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52 54), welche durch Stapeln einer Schicht aus Kohlefaser
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ist, in einer Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht (20, 52,
54); und

Entfernen einer Kohlefaser (24), welche von der wasserab-
weisenden Schicht (22) Ubersteht, wenn die Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) mit einem vorbestimmten Druck gepresst
wird, wobei

der Schritt des Entfernens einer Uberstehenden Kohlefaser
(24) ein Schritt des Verbrennens und Entfernens der (ber-
stehenden Kohlefaser (24) durch den Durchgang von Elek-
trizitat durch die liberstehende Kohlefaser (24) ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstel-
lungsverfahren und eine Herstellungsvorrichtung fur
eine Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle und
eine Brennstoffzelle.

Stand der Technik

[0002] In einer Polymerelektrolytbrennstoffzelle ist
beispielsweise eine Zelle als eine kleinste Ein-
heit gebildet, durch dazwischen Aufnehmen einer
Membranelektrodenanordnung (MEA), welche, wie in
Fig. 8 gezeigt ist, aus einer Brennstoffelektrode 70
und einer Luftelektrode 74 gebildet ist, die eine Elek-
trolytmembran 72, welche von einer Polymer-Elektro-
lymembran gebildet ist, dazwischen aufnehmen, mit
zwei Separatoren 80, und eine Mehrzahl von Zellen
sind normalerweise gestapelt, um einen Brennstoff-
zellen-Stapel (einen FC-Stapel) zu bilden, welcher ei-
ne hohe Spannung vorsehen kann.

[0003] Bei dem Mechanismus zum Erzeugen von
Elektrizitdt durch eine Polymerelektrolytbrennstoff-
zelle wird im Allgemeinen Brennstoffgas, wie ein
Wasserstoff enthaltendes Gas, zu der Brenn-
stoffelektrode (d. h., Anodenseiten-Elektrode) gefihrt
und Oxidationsgas, wie ein Gas, welches hauptséach-
lich Sauerstoff (O,) oder Luft enthalt, wird zu der Luft-
elektrode (d. h., einer Kathodenseiten-Elektrode) ge-
fuhrt. Das Wasserstoff enthaltende Gas wird durch
einen Brennstoffgas-Stromungskanal zu der Brenn-
stoffelektrode 70 geflhrt und wird durch ein Wirken
eines Katalysators der Elektrode in Elektronen und
Wasserstoffionen (H*) zerlegt. Die Elektronen bewe-
gen sich durch einen externen Stromkreis von der
Brennstoffelektrode 70 zu der Luftelektrode 74 und
erzeugen elektrischen Strom. Wahrenddessen pas-
sieren die Wasserstoffionen (H*) die Elektrolytmem-
bran 72, um die Luftelektrode 74 zu erreichen, wo
sich die Wasserstoffionen mit Sauerstoff und den
Elektronen, welche den externen Stromkreis passier-
ten, verbinden, um dadurch Reaktionswasser (H,0)
zu erzeugen. Die Warme, welche gleichzeitig mit der
Verbindungs-Reaktion von Wasserstoff (H,) an Sau-
erstoff (O,) und die Elektronen erzeugt wird, wird von
Kihlwasser aufgenommen. Ferner wird Wasser, wel-
ches an der Kathodenseite, wo die Luftelektrode 74
vorliegt, erzeugt wird (welches nachfolgend als ,er-
zeugtes Wasser” bezeichnet wird) von der Kathoden-
seite abgeleitet.

[0004] Die Brennstoffelektrode und die Luftelektro-
de einer vorstehend beschriebenen Brennstoffzelle
sind durch Katalysator-Schichten ausgebildet, wel-
che einen Stapel von Gasdiffusionsschichten zum
Diffundieren von Wasserstoff enthaltendem Gas bzw.
Oxidationsgas enthalten. Hierbei besteht eine Wahr-

scheinlichkeit des Auftretens einer Verstopfungs-Er-
scheinung (was ebenso als eine ,Uberlauf-Erschei-
nung” bezeichnet wird), falls die Ableitung des er-
zeugten Wassers, welches durch die vorstehend be-
schriebene Reaktion erzeugt wird, auf der Kathoden-
seite unterbrochen wird. Um dieses Problem zu be-
rucksichtigen, ist die Gasdiffusionsschicht im Allge-
meinen aus einer Schicht aus Kohlefasern und einer
wasserabweisenden Schicht ausgebildet und verhin-
dert die Uberlauf-Erscheinung durch Vereinfachen
der Ableitung des erzeugten Wassers.

[0005] Jedoch kann, falls zumindest ein Abschnitt
der Kohlefasern in der Gasdiffusionsschicht uber-
steht, dieser Uberstehende Abschnitt der Kohlefa-
sern die Membranelektrodenanordnung beschédi-
gen, wenn die Gasdiffusionsschichten gestapelt sind,
um die Membranelektrodenanordnung zu bilden.

[0006] Patentliteratur 1 schlagt ein Gasdiffusions-
schicht-Material fiir eine Brennstoffzelle vor, welches
eine glatte Oberflache aufweist und welches dinn
ist, und welches durch Passieren eines Gewebes
oder eines Vliesstoffs, einschliellich nicht entflammt-
barer Faden fir die Kohlefaser als Hauptkomponen-
ten, durch eine Warme-Kompressions-Walze, um die
Oberflache zu glatten und die Dicke davon zu redu-
zieren, und anschlieRendes Unterziehen des daraus
entstandenen Gewebes oder Vliesstoffs einer end-
gultigen Warmeverarbeitung bei Temperaturen von
800 bis 3000°C erhalten wird. Ferner schlagt Patent-
literatur 2 das Vorwarmen der Oberflache einer Gas-
diffusionsschicht fir eine Brennstoffzelle vor, wel-
che aus einem Gewebe aus Kett- und Schul(¢faden
aus Kohlefaser ausgebildet ist, um dadurch die un-
ebene Oberflache der Kohlefaser vor dem Anordnen
der Gasdiffusionsschicht auf einer Polymerelektrolyt-
membran zu glatten.

[0007] Wahrenddessen schlagt Patentliteratur 3 ein
Verfahren zum Platzieren einer Gasdiffusionsschicht-
Basis einschlieBlich Fasern auf einer Walze, um
die Gasdiffusionsschicht-Basis zu krimmen und zu
bewirken, dass sich Faser-Vorspriinge, welche von
der Gasdiffusionsschicht-Basis Uberstehen, aufrich-
ten, und Entfernen der Faser-Vorspriinge vor. Patent-
literatur 4 schlagt ein Verfahren zum Herstellen einer
wasserabweisenden Gasdiffusionsschicht mit einer
Zweischicht-Struktur durch Verwenden von zwei Ty-
pen von wasserabweisenden Pasten mit einem leit-
fahigen Material und einem wasserabweisenden Mit-
tel vor.

[0008] Aus der Patentliteratur 5 ist schlieRlich ein
Herstellungsverfahren fir eine Gasdiffusionsschicht
entnehmbar, bei welchem eine Kohlefaserschicht mit
PTFE infiltriert wird. Durch Aufbringen von Druck wer-
den die Kohlefasern gebrochen, wobei das PTFE
durch Erwédrmen zu den gebrochenen Kohlefasern in-
filtriert wird.
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Patentliteratur 1: JP 2004-111341 A
Patentliteratur 2: Schrift der WO 2003/081 700 A1
Patentliteratur 3: JP 2008-198526 A
Patentliteratur 4: JP 2009-181891 A
Patentliteratur 5: US 4,894,355 A

Kurzfassung der Erfindung
Technische Probleme

[0009] Jedoch bendtigt die Technologie zum Glatten
der Gasdiffusionsschicht durch eine Vorwarm-Bear-
beitung eine erhdéhte Anzahl von Vorgangen, was
den Betrieb verkompliziert. Ferner besteht, selbst
wenn die Gasdiffusionsschicht gekrimmt ist, um
die Faser-Vorspriinge zu entfernen oder die Gas-
diffusionsschicht ausgebildet ist, welche eine Zwei-
schicht-Struktur mit einem leitfahigen Material und
einem wasserabweisenden Mittel besitzt, wenn ei-
ne Zelle einer Brennstoffzelle, welche durch dazwi-
schen Aufnehmen gegeniberliegender Oberflachen
einer Membranelektrodenanordnung mit Gasdiffusi-
onsschichten und ferner dazwischen Aufnehmen der
Membranelektrodenanordnung mit einem Paar von
Separatoren ausgebildet ist, in einem Stapel ge-
schichtet ist, eine Wahrscheinlichkeit, dass ein Ab-
schnitt der Fasern, welcher innerhalb der Gasdiffusi-
onsschicht verborgen ist, Uiberstehen wird, da die Di-
cke der Gasdiffusionsschicht von der urspringlichen
Dicke reduziert ist.

[0010] Die vorliegende Erfindung wurde hinsichtlich
der vorstehenden Probleme konzipiert und sieht ein
Herstellungsverfahren und eine Herstellungsvorrich-
tung fur eine Gasdiffusionsschicht fir eine Brenn-
stoffzelle und eine Brennstoffzelle vor, bei welcher
eine Beschadigung einer Membranelektrodenanord-
nung oder einer Elektrolytmembran, die durch Uber-
stehen von in einer Gasdiffusionsschicht enthaltenen
Kohlefasern hervorgerufen wird, verhindert wird.

Lésung der Probleme

[0011] Um die vorstehende Aufgabe zu l6sen, be-
sitzt ein Herstellungsverfahren und eine Herstel-
lungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusionsschicht fur ei-
ne Brennstoffzelle und eine Brennstoffzelle geman
der vorliegenden Erfindung die nachfolgenden Eigen-
schaften.
(1) Ein Herstellungsverfahren fur eine Gasdiffu-
sionsschicht einer Brennstoffzelle enthalt einen
Schritt des Aufbringens eines Druckes auf eine
Gasdiffusionsschicht, welche durch Stapeln ei-
ner Schicht aus Kohlefaser und einer wasserab-
weisenden Schicht ausgebildet ist, in einer Di-
ckenrichtung der Gasdiffusionsschicht, und einen
Schritt des Entfernens einer Kohlefaser, welche
von der wasserabweisenden Schicht Ubersteht,
wenn die Gasdiffusionsschicht mit dem vorbe-
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stimmten Druck gepresst bzw. unter Druck gesetzt
wird, wobei der Schritt des Entfernens einer Gber-
stehenden Kohlefaser ein Schritt des Verbren-
nens und Entfernens der (iberstehenden Kohlefa-
ser durch den Durchgang von Elektrizitat durch
die Uberstehende Kohlefaser ist.

Durch das Aufbringen eines Druckes als den
vorbestimmten Druck, welcher einem Druck ent-
spricht, der zum Zeitpunkt des Stapelns von
Zellen einer Brennstoffzelle, beispielsweise in
der Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht, und
des Entfernens der Kohlefaser, welche von der
wasserabweisenden Schicht in diesem gepress-
ten Zustand Ubersteht, verwendet wird, kann ei-
ne Beschadigung einer Membranelektrodenan-
ordnung oder einer Elektrolytmembran, welche
durch das Uberstehen der Kohlefaser der Gasdif-
fusionsschicht hervorgerufen wird, wenn die Zel-
len der Brennstoffzelle, in welcher die Gasdiffusi-
onsschicht verwendet wird, gestapelt werden, ver-
hindert werden.

Elektrizitat kann durch die Giberstehende Kohlefa-
ser geleitet werden, um dadurch die Kohlefaser
durch Joulesche Warme zu verbrennen und zu
entfernen.

(2) Bei dem Herstellungsverfahren fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (1) beschrieben, ist der Schritt des Entfer-
nens einer Uberstehenden Kohlefaser ein Schritt
des Anordnens eines Isolationselements auf ei-
ner Oberflache der wasserabweisenden Schicht,
welche gegeniberliegend einer Oberflache davon
ist, die die Schicht aus Kohlefaser bertihrt, ferner
des Anordnens eines Paares von Elektroden, um
die Gasdiffusionsschicht und das Isolationsele-
ment dazwischen aufzunehmen und des Verbren-
nens und Entfernens der Uiberstehenden Kohlefa-
ser durch den Durchgang von Elektrizitat durch
die Kohlefaser, welche von der wasserabweisen-
den Schicht Ubersteht und ferner das Isolations-
element passiert, um mit einer der Elektroden in
Kontakt zu kommen.

Durch das Anordnen eines Isolationselements
zwischen der Gasdiffusionsschicht und den Elek-
troden ist es mdglich, zum Verbrennen und Ent-
fernen einer Kohlefaser lediglich die Uberstehen-
de Kohlefaser in Kontakt mit der Elektrode zu brin-
gen.

(3) Bei dem Herstellungsverfahren fiir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (2) beschrieben, wird die Gasdiffusions-
schicht vor dem Durchgang von Elektrizitét durch
die Kohlefaser, welche Ubersteht, in einer Rich-
tung einer Ebene der Gasdiffusionsschicht relativ
zu dem lIsolationselement, unter einem gepress-
ten Zustand, verschoben.

Durch das Verschieben bzw. Gleiten der Gasdif-
fusionsschicht relativ zu dem Isolationselement
wird bewirkt, dass sich eine Kohlefaser, die von
der wasserabweisenden Schicht lbersteht, sich
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jedoch in einem abgesunkenen Zustand befindet,
aufrichtet, so dass eine Spitze der Kohlefaser mit
der Elektrode in Kontakt kommt. Folglich wird der
Prozentsatz der Entfernung von Kohlefasern, wel-
che von der wasserabweisenden Schicht liberste-
hen, im Vergleich mit dem Fall, wenn die Kohle-
faser nicht verschoben wird, erhéht. Ferner kann,
da eine UbermaRige Druckbeaufschlagung zum
Hervorrufen, dass die Uberstehende Kohlefaser
weiter von der wasserabweisenden Schicht lber-
steht, nicht erforderlich ist, die Struktur der Gas-
diffusionsschicht, insbesondere die Struktur der
Schicht aus Kohlefasern aufrechterhalten werden.
(4) Bei dem Herstellungsverfahren fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (1) beschrieben, ist der Schritt des Auf-
bringen eines Drucks ein Schritt, bei welchem
ein Druck, der gleich oder groéRer ist, als ein vor-
bestimmter Druck, unverziglich auf die Gasdiffu-
sionsschicht, lediglich von einer Seite der Gas-
diffusionsschicht, wo die Schicht aus Kohlefaser
vorgesehen ist, aufgebracht wird, und der Schritt
des Entfernens einer Uiberstehenden Kohlefaser
ist ein Schritt des Anordnens eines Isolations-
elements auf einer Oberflache der wasserabwei-
senden Schicht, welche gegentberliegend einer
Oberflache davon ist, die die Schicht aus Kohle-
faser berlhrt, ferner des Anordnens eines Paares
von Elektroden, um die Gasdiffusionsschicht und
das Isolationselement dazwischen aufzunehmen,
und des Verbrennens und Entfernens der tber-
stehenden Kohlefaser durch den Durchgang von
Elektrizitat durch die Kohlefaser, welche von der
wasserabweisenden Schicht tibersteht und ferner
das Isolationselement passiert, um mit einer der
Elektroden in Kontakt zu kommen.

Wenn die wasserabweisende Schicht beispiels-
weise aus einer mikroporésen Schicht (nachfol-
gend auch als eine ,MPL” bezeichnet) ausgebil-
det ist, wird durch unverzugliches Aufbringen ei-
nes Druckes auf die Gasdiffusionsschicht, wel-
cher gleich oder gréRer als ein vorbestimmter
Druck ist, zum Verbrennen und Entfernen der
Uberstehenden Kohlefaser unverzuglich eine Last
auf die MPL aufgebracht, so dass Poren der MPL
aufrechterhalten werden kénnen.

(5) Bei dem Herstellungsverfahren fiir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (1) oder (4) beschrieben, ist der vorbe-
stimmter Druck ein Druck, welcher einem Kontakt-
druck entspricht, der aufgebracht wird, wenn ei-
ne Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle in ei-
nem Stapel geschichtet sind.

Selbst wenn eine Mehrzahl von Zellen einer
Brennstoffzelle in einem Stapel geschichtet sind
und ein Kontaktdruck in der Stapelrichtung der
Mehrzahl von Zellen aufgebracht wird, kann ei-
ne Beschadigung einer Membranelektrodenan-
ordnung, welche durch Kohlefasern in der Gasdif-
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fusionsschicht hervorgerufen wird, verhindert wer-
den.

(6) Bei dem Herstellungsverfahren fiir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (1) bis (5) beschrieben, wird ein Vertie-
fungsabschnitt, welcher in der wasserabweisen-
den Schicht ausgebildet ist, wenn die von der was-
serabweisenden Schicht Uberstehende Kohlefa-
ser verbrannt und entfernt ist, mit einem Material
gefillt, welches gleichartig wie ein Material ist, das
die wasserabweisende Schicht bildet.

Durch Fillen des Vertiefungsabschnitts in der
wasserabweisenden Schicht, welcher nach dem
Entfernen der von der wasserabweisenden
Schicht Uberstehenden Kohlefaser gebildet ist, mit
einem Material, welches gleichartig wie ein Ma-
terial ist, das die wasserabweisende Schicht bil-
det, kann die elektrische Leitfahigkeit, die Gas-
diffusions-Eigenschaft und die Ableitungs-Eigen-
schaft der Gasdiffusionsschicht wiederhergestellt
werden.

(7) Eine Brennstoffzelle ist durch Stapeln eines
elektrischen Generators und eines Separators in
einer abwechselnden Art und Weise ausgebil-
det, wobei der elektrische Generator durch An-
ordnen der Gasdiffusionsschicht, welche durch
das Herstellungsverfahren fiir eine Gasdiffusions-
schicht einer Brennstoffzelle, wie vorstehend in (1)
beschrieben, hergestellt ist, auf einer Membran-
elektrodenanordnung mit einer Brennstoffelektro-
de auf einer Oberflache einer Elektrolytmembran
und einer Luftelektrode auf der anderen Oberfla-
che der Elektrolytmembran gebildet ist.

Bei der Brennstoffzelle gemaf der vorliegenden
Erfindung kann im Vergleich mit einer Brennstoff-
zelle, welche eine Gasdiffusionsschicht enthalt,
bei der der Vorstands- bzw. Uberstandsabschnitt
einer Kohlefaser nicht durch das vorstehend be-
schriebene Herstellungsverfahren bearbeitet wur-
de, eine Beschadigung der Membranelektrodena-
nordnung, welche durch den Uberstandsabschnitt
der Kohlefaser hervorgerufen wird, reduziert wer-
den.

(8) Eine Herstellungsvorrichtung fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle enthalt ei-
ne Druckbeaufschlagungs-Einheit, welche einen
Druck auf eine Gasdiffusionsschicht, welche
durch Stapeln einer Schicht aus Kohlefaser und
einer wasserabweisenden Schicht gebildet ist,
in einer Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht
aufbringt, und eine Entfernungs-Einheit, welche
eine von der wasserabweisenden Schicht Uber-
stehende Kohlefaser in einem Zustand, bei dem
der vorbestimmte Druck auf die Gasdiffusions-
schicht aufgebracht wird, entfernt, wobei die Ent-
fernungs-Einheit ein Isolationselement, welches
auf einer Oberflache der wasserabweisenden
Schicht angeordnet ist, welche gegentberliegend
einer Oberflache davon ist, die die Schicht aus
Kohlefaser berlhrt, ein Paar von Elektroden, wel-
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ches vorgesehen ist, um die Gasdiffusionsschicht
und das Isolationselement dazwischen aufzuneh-
men und eine Spannungs-Auftrags-Einheit, wel-
che eine Spannung auf das Paar von Elektroden
aufbringt, enthalt.

Durch das Aufbringen eines Druckes als den
vorbestimmten Druck, welcher einem Druck ent-
spricht, der zum Zeitpunkt des Stapelns der Zel-
len einer Brennstoffzelle in der Dickenrichtung
der Gasdiffusionsschicht und des Entfernens ei-
ner Kohlefaser, welche von der wasserabweisen-
den Schicht unter diesem gepressten Zustand
Ubersteht, aufgebracht wird, kann eine Beschadi-
gung einer Membranelektrodenanordnung und ei-
ner Elektrolytmembran, welche durch das Uber-
stehen der Kohlefaser in der Gasdiffusionsschicht
hervorgerufen wird, zu dem Zeitpunkt des Sta-
pelns der Zellen einer Brennstoffzelle, bei welcher
die Gasdiffusionsschicht verwendet wird, verhin-
dert werden.

Durch das Aufbringen einer Spannung auf ein
Paar von Elektroden in einem Zustand, bei dem
die Kohlefaser, welche die wasserabweisende
Schicht passiert und von dieser Ubersteht und fer-
ner durch das Isolationselement dringt, in Kon-
takt mit einer der Elektroden kommt, fliel3t elektri-
scher Strom in die Uberstehende Kohlefaser mit
elektrischer Leitfahigkeit, so dass die Uberstehen-
de Kohlefaser durch Joulesche Warme verbrannt
und entfernt werden kann.

(9) Bei der Herstellungsvorrichtung fur eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (8) beschrieben, enthalt das Isolationsele-
ment ein Verbindungs-Loch.

Durch das Aufbringen einer Spannung auf ein
Paar von Elektroden in einem Zustand, bei dem
die Kohlefaser, welche die wasserabweisende
Schicht passiert und von dieser Ubersteht, durch
eine Verbindungs-Loch des Isolationselements in
Kontakt mit einer der Elektroden kommt, flief3t
elektrischer Strom in die Uberstehende Kohlefa-
ser mit elektrischer Leitfahigkeit, so dass die Uber-
stehende Kohlefaser durch Joulesche Wéarme ver-
brannt und entfernt werden kann. Beispielswei-
se wird es im Vergleich mit einem Fall, bei dem
kein Verbindungs-Loch in dem Isolationselement
vorgesehen ist, fur die Kohlefaser, welche die
wasserabweisende Schicht passiert und von die-
ser Ubersteht, einfacher durch das Verbindungs-
Loch von dem lIsolationselement Uberzustehen,
was darin resultiert, dass das Verbrennen und
Entfernen der Uberstehenden Kohlefaser durch
Joulesche Warme erleichtert wird.

(10) Die Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdif-
fusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (8) beschrieben, enthalt ferner eine Gas-
diffusionsschicht-Gleiteinheit, welche die Gasdif-
fusionsschicht in einer Richtung einer Ebene der
Gasdiffusionsschicht relativ zu dem Isolationsele-
ment unter einem gepressten Zustand verschiebt.
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Durch das Verschieben der Gasdiffusionsschicht
relativ zu dem Isolationselement wird bewirkt,
dass sich die Kohlefaser, die von der wasserab-
weisenden Schicht Ubersteht, sich jedoch in ei-
nem abgesunkenen Zustand befindet, aufrichtet,
so dass eine Spitze der Kohlefaser mit der Elektro-
de in Kontakt kommt. Somit wird der Prozentsatz
der Entfernung der Kohlefaser, welche von der
wasserabweisenden Schicht Ubersteht, im Ver-
gleich mit einem Fall, bei dem die Gasdiffusi-
onsschicht nicht verschoben wird, erhéht. Ferner
kann, da eine UbermafRige Druckbeaufschlagung
zum Hervorrufen, dass die Uberstehende Kohle-
faser weiter von der wasserabweisenden Schicht
Ubersteht, nicht erforderlich ist, die Struktur der
Gasdiffusionsschicht, insbesondere die Struktur
der Schicht aus Kohlefasern aufrechterhalten wer-
den.

(11) Bei der Herstellungsvorrichtung fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vor-
stehend in (8) beschrieben, ist die Druckbeauf-
schlagungs-Einheit eine Druckbeaufschlagungs-
Einheit, welche unverziglich einen Druck, welcher
gleich oder gréRer als ein vorbestimmter Druck
ist, auf die Gasdiffusionsschicht, lediglich von ei-
ner Seite der Gasdiffusionsschicht, auf welcher
die Schicht aus Kohlefaser vorgesehen ist, auf-
bringt.

Wenn die wasserabweisende Schicht beispiels-
weise aus einer mikroporésen Schicht (nachfol-
gend auch als eine ,MPL” bezeichnet) ausgebil-
det ist, wird durch unverziigliches Aufbringen ei-
nes Druckes auf die Gasdiffusionsschicht, wel-
cher gleich oder grofRer als ein vorbestimmter
Druck ist, zum Verbrennen und Entfernen der
Uberstehenden Kohlefaser unverziglich eine Last
auf die MPL aufgebracht, so dass Poren der MPL
aufrechterhalten werden kdénnen. Ferner kann
durch das unverzlgliche Aufbringen eines Dru-
ckes, welcher gleich oder gréRer als ein vorbe-
stimmter Druck ist, auf die Gasdiffusionsschicht
in der Dickenrichtung der Gasdiffusionsschicht,
die Druckverteilung, welche in der Gasdiffusions-
schicht hervorgerufen wird, unterschiedlich ge-
macht werden (und zwar kann das Volumen der
Deformation bei der Seite der Schicht aus Kohle-
faser gréRer werden, wahrend das Volumen der
Deformation bei der Seite der wasserabweisen-
den Schicht kleiner werden kann), so dass Poren
der Seite der wasserabweisenden Schicht davor
geschiitzt werden kdénnen, zerstort zu werden.
(12) Bei der Herstellungsvorrichtung fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vorste-
hend in (8) oder (11) beschrieben, ist der vorbe-
stimmte Druck ein Druck, welcher einem Kontakt-
druck entspricht, der aufgebracht wird, wenn ei-
ne Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle in ei-
nem Stapel geschichtet sind.

Selbst wenn eine Mehrzahl von Zellen einer
Brennstoffzelle in einem Stapel geschichtet sind
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und ein Kontaktdruck in der Stapelrichtung der
Mehrzahl von Zellen aufgebracht wird, kann ei-
ne Beschadigung einer Membranelektrodenan-
ordnung, welche durch Kohlefasern in der Gasdif-
fusionsschicht hervorgerufen wird, verhindert wer-
den.

(13) Die Herstellungsvorrichtung fir eine Gas-
diffusionsschicht einer Brennstoffzelle, wie vor-
stehend in einem von (8) bis (12) beschrieben,
enthalt ferner eine Beschichtungseinheit, welche
ein Material, das gleichartig wie ein Material ist,
welches die wasserabweisende Schicht bildet, in
einem Vertiefungsabschnitt aufbringt, welcher in
der wasserabweisenden Schicht ausgebildet ist,
wenn eine Kohlefaser, die von der wasserabwei-
senden Schicht Ubersteht, verbrannt und entfernt
wird.

Durch das Beschichteten eines Materials, wel-
ches gleichartig wie eine Material ist, das die
wasserabweisende Schicht bildet, bei einem
Vertiefungsabschnitt in der wasserabweisenden
Schicht, welcher nach dem Entfernen der Kohle-
faser, welche von der wasserabweisende Schicht
Ubersteht, gebildet ist, um den Vertiefungsab-
schnitt zu flllen, kénnen die elektrischer Leitfahig-
keit, die Gasdiffusions-Eigenschaft und die Ablei-
tungs-Eigenschaft der Gasdiffusionsschicht wie-
derhergestellt werden.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, eine Beschadigung einer Membranelektro-
denanordnung oder einer Elektrolytmembran zu ver-
hindern, welche durch das Uberstehen einer Kohle-
faser einer Gasdiffusionsschicht hervorgerufen wird,
wenn Zellen einer Brennstoffzelle, in welcher die
Gasdiffusionsschicht verwendet wird, gestapelt sind.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0013] Diese und weitere Aufgaben der Erfindung
werden in der nachstehenden Beschreibung in Zu-
sammenhang mit den beigefligten Abbildungen er-
lautert, bei denen:

[0014] Fig. 1 eine Ansicht ist, welche eine beispiel-
hafte Struktur einer Herstellungsvorrichtung fir ei-
ne Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle geman
einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung
schematisch darstellt;

[0015] Fig. 2 ein Flussdiagramm ist, welches ein bei-
spielhaftes Herstellungsverfahren flir eine Gasdiffusi-
onsschicht einer Brennstoffzelle gemaf} der Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0016] Fig. 3 eine Ansicht ist, welche eine Struk-
tur einer weiteren beispielhaften Herstellungsvorrich-
tung fir eine Gasdiffusionsschicht einer Brennstoff-

zelle geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung schematisch darstellt;

[0017] Fig. 4 eine Ansicht ist, welche einen Mecha-
nismus zum Hervorrufen, dass sich ein Vorsprungs-
bzw. Uberstandsabschnitt von Kohlefasern, welche
von einer wasserabweisenden Schicht Uberstehen,
durch Gleiten bzw. Verschieben aufrichtet;

[0018] Fig. 5 eine Ansicht ist, welche eine Struk-
tur einer weiteren beispielhaften Herstellungsvorrich-
tung fur eine Gasdiffusionsschicht einer Brennstoff-
zelle geman einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung schematisch darstellt;

[0019] Fig. 6 eine Ansicht ist, welche ein beispiel-
haftes Verfahren zum Fillen eines Vertiefungsab-
schnitts einer wasserabweisenden Schicht, welcher
nach dem Verbrennen und Entfernen der lberste-
henden Kohlefaser gebildet ist, erlautert;

[0020] Fig. 7 eine Ansicht ist, welche eine beispiel-
hafte Situation einer Beschadigung, welche durch
das Uberstehen von Kohlefasern hervorgerufen wird,
erlautert; und

[0021] Fig. 8 eine Ansicht ist, welche eine Struktur
einer Zelle einer Brennstoffzelle und einen Mechanis-
mus flr eine Leistungserzeugung erlautert.

Liste der Bezugszeichen

10 Rahmen, 12 Druckbeaufschlagungsvorrich-
tung, 14a, 14b Kontakt-Druck-Platte, 16a, 16b,
16c, 16d Elektrode, 17 Metallfilm, 18 Isolations-
element, 19 Verbindungs-Loch, 20, 52, 54 Gas-
diffusionsschicht, 22 wasserabweisende Schicht,
24 Kohlefaser, 26 ruRahnlicher Kohlenstoff, 27
Gemisch, 28 gefiillter Abschnitt, 30 Leistungquel-
le, 32, 34, 36, 38 Walze, 40 Steuerung, 50
Membranelektrodenanordnung, 60 Uberstands-
abschnitt, 62, 64 Separator.

Art und Weise zum Ausflihren der Erfindung

[0022] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird mit Bezug auf die Abbildun-
gen beschrieben.

[0023] Vor der Erlauterung eines Herstellungsver-
fahrens und einer Herstellungsvorrichtung fir ei-
ne Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform werden Bedin-
gungen der Beschadigung einer Membranelektro-
denanordnung aufgrund des Uberstehens von Kohle-
fasern, welche hervorgerufen wird, wenn eine Mehr-
zahl von Zellen einer Brennstoffzelle in einem Stapel
geschichtet sind, mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben.
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[0024] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, ist eine Zelle ei-
ner Brennstoffzelle im Allgemeinen folgendermalen
aufgebaut. Insbesondere sind an beiden Oberflachen
einer Membranelektrodenanordnung (MEA) 50, wel-
che durch das dazwischen Aufnehmen einer Elektro-
lytschicht mit einem Paar von Katalysatorschichten,
welche jeweils als eine Elektrode funktionieren, ge-
bildet ist, Gasdiffusionsschichten 52, 54, welche je-
weils durch Stapeln einer Schicht aus Kohlefasern
24 und einer wasserabweisenden Schicht 22 gebil-
det sind, vorgesehen und dann sind weiter Separa-
toren 62 und 64 vorgesehen, um die Membranelek-
trodenanordnung 50 und die Gasdiffusionsschichten
52 und 54 dazwischen aufzunehmen. Hierbei ist die
aus Kohlefasern 24 gebildete Schicht aus einer An-
haufung von Kohlefasern 24 gebildet und diese An-
haufung von Kohlefasern 24 ist mit der wasserabwei-
senden Schicht 22 verbunden, um die Gasdiffusions-
schichten 52 und 54 zu bilden.

[0025] Normalerweise bleibt in einem Zustand ei-
ner Zelle einer Brennstoffzelle, selbst wenn die Koh-
lefasern 24 von der Schicht, welche aus Kohlefa-
sern 24 gebildet ist, in Richtung der wasserabwei-
senden-Schicht 22 iiberstehen, der Uberstandsab-
schnitt der Kohlefaser 24 innerhalb der wasserab-
weisenden Schicht 22. Wenn jedoch eine Mehrzahl
von Zellen einer Brennstoffzelle gestapelt sind, wird
ein Druck in der Dickenrichtung der Gasdiffusions-
schichten 52 und 54 aufgebracht, um dadurch die Di-
cke der Gasdiffusionsschichten 52 und 54 zu redu-
zieren. Daher besteht eine Wahrscheinlichkeit, dass
ein Uberstandsabschnitt 60 der Kohlefaser durch
die wasserabweisende Schicht 22 (ibersteht, um die
Membranelektrodenanordnung 50 zu beschéadigen.
Hierbei kann die Beschadigung der Membranelektro-
denanordnung 50 in einer schlechten Kraftstoff-Wirt-
schaftlichkeit resultieren.

[0026] Um dieses Problem zu berticksichtigen, kann
gemal dem Herstellungsverfahren und der Herstel-
lungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusionsschicht einer
Brennstoffzelle der vorliegenden Erfindung, wenn ei-
ne Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle gesta-
pelt sind, selbst mit dem Aufbringen eines Kontakt-
drucks zu dem Zeitpunkt dieses Stapel-Vorganges,
eine Beschadigung einer Membranelektrodenanord-
nung durch Kohlefasern der Gasdiffusionsschicht
verhindert werden.

[0027] Fig. 1 stellt eine beispielhafte Herstel-
lungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusionsschicht einer
Brennstoffzelle gemald einer vorliegenden Ausfiih-
rungsform dar. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, enthalt
die Herstellungsvorrichtung fir eine Gasdiffusions-
schicht einer Brennstoffzelle gemal der vorliegen-
den Ausfiihrungsform eine Druckbeaufschlagungs-
Einheit, welche Druck auf eine Gasdiffusionsschicht
20, welche durch Stapeln einer Schicht aus Kohle-
fasern 24 und einer wasserabweisenden Schicht 22

gebildet ist, in der Dickenrichtung der Gasdiffusions-
schicht 20 aufbringt, und eine Entfernungs-Einheit,
welche von der wasserabweisenden Schicht 22 iber-
stehende Kohlefasern 24 in einem Zustand, bei dem
der vorbestimmte Druck auf die Gasdiffusionsschicht
20 aufgebracht wird, entfernt.

[0028] Hierbei bezieht sich der ,vorbestimmte
Druck”, wie in der vorliegenden Ausfihrungsform ver-
wendet, auf ,einen Druck, welcher einem Kontakt-
druck entspricht, welcher zu dem Zeitpunkt des Sta-
pelns einer Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzel-
le aufgebracht wird” und der ,Kontaktdruck” bezieht
sich auf einen Druck, welcher in der Dickenrichtung
der Membranelektrodenanordnung, der Gasdiffusi-
onsschicht oder dergleichen aufgebracht wird. Fer-
ner wird der ,Druck, welcher einem Kontaktdruck ent-
spricht, welcher zu dem Zeitpunkt des Stapelns ei-
ner Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle aufge-
bracht wird” in der vorliegenden Ausfiihrungsform in
etwa in Ubereinstimmung mit einem Stapel-Druck der
Zellen jeder Brennstoffzelle eingestellt und betragt
beispielsweise etwa 0,1 MPa bis 2 MPa.

[0029] Bei der vorliegenden Ausflhrungsform wird
als die Entfernungs-Einheit ein Typ einer Entfer-
nungs-Einheit aus einer Gruppe, bestehend aus einer
Verbrennungs-Entfernungs-Einheit, welche Joule-
sche Warme oder Sauerstoffplasma verwendet, einer
Schneid-Entfernungs-Einheit, welche ein Schneid-
werkzeug verwendet, und einer Biege-Entfernungs-
Einheit zum Umbiegen eines Randabschnittes der
Kohlefaser, welche von der wasserabweisenden
Schicht Ubersteht, ausgewahlt. In diesem Bei-
spiel wird eine Verbrennungs-Entfernungs-Einheit
beschrieben, welche Joulesche Warme verwendet.

[0030] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, enthalt die Ent-
fernungs-Einheit ein Isolationselement 18 mit einer
Mehrzahl von Verbindungs-Léchern 19, welches auf
einer Oberflache der wasserabweisenden Schicht
22, gegeniberliegend einer Oberflache, welche die
aus Kohlefasern 24 ausgebildeten Schicht berihrt,
angeordnet ist, ein Paar von Elektroden 16a und
16b, welche vorgesehen sind, um die Gasdiffusions-
schicht 20 und das Isolationselement 18 dazwischen
aufzunehmen, und eine Leistungsquelle 30, welche
eine Spannungs-Auftrags-Einheit ist, die eine Span-
nung auf das Paar von Elektroden 16a und 16b auf-
bringt.

[0031] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, enthalt die Druck-
beaufschlagungs-Einheit Kontakt-Druck-Platten 14a
und 14b, welche auf den hinteren Oberflachen des
Paares von Elektroden 16a bzw. 16b vorgesehen
sind, um einen Druck in der Dickenrichtung der Gas-
diffusionsschicht 20 aufzubringen; d. h., um einen
Kontaktdruck auf die Gasdiffusionsschicht 20 aufzu-
bringen, und eine Druckbeaufschlagungsvorrichtung
12, welche in der Lage ist, einen Kontaktdruck in der
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Richtung der in Fig. 1 dargestellten leeren Pfeile auf
die Kontakt-Oberflachen-Platten 14a und 14b aufzu-
bringen.

[0032] Ferner ist die Herstellungsvorrichtung fir ei-
ne Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie in Fig. 1 dar-
gestellt ist, derart konfiguriert, dass die Druckbeauf-
schlagungsvorrichtung 12, die Kontakt-Druck-Platten
14a und 14b, die Elektroden 16a und 16b, das Iso-
lationselement 18 und die Gasdiffusionsschicht 20
der Reihe nach in einer geschichteten Struktur in-
nerhalb eines Rahmens 10 angeordnet sind, und die
Leistungquelle 30 mit den Elektroden 16a und 16b
elektrisch verbunden ist, eine Steuerung 40 mit der
Druckbeaufschlagungsvorrichtung 12 elektrisch ver-
bunden ist und die Leistungquelle 30 und die Steue-
rung 40 elektrisch miteinander verbunden sind.

[0033] Ebenso wird in der Schicht, welche in der
vorliegenden Ausflihrungsform aus Kohlefasern 24
ausgebildet ist, als die Anhaufung von Kohlefasern
beispielsweise ein kohlenstoffartiges, poroses Ele-
ment, wie Kohlepapier oder ein Kohletuch verwen-
det, und Acrylfasern und PAN (Polyacrylnitril) Kohle-
fasern, welche durch Karbonisierung eines Harzes,
welches erhitzt und verflissigt und dann bei hohen
Temperaturen geschleudert wird, erhalten werden,
werden beispielsweise als die Kohlefasern verwen-
det. Ferner ist die wasserabweisende Schicht 22 aus
fluoriertem Polymer, wie Polytetrafluorethylen (PT-
FE), Tetrafluorethylen/Hexafluorpropylen Copolymer
(FEP) und Ruf} ausgebildet, und die wasserabwei-
sende Schicht 22 ist mit der Anhaufung von Kohlefa-
sern 24 verbunden, um die Gasdiffusionsschicht 20
zu bilden.

[0034] Mit Bezug auf die Fig. 1 und Fig. 2 wird ein
beispielhaftes Herstellungsverfahren fiir die Gasdif-
fusionsschicht einer Brennstoffzelle gemafl der vor-
liegenden Ausfiihrungsform beschrieben.

[0035] Zunédchst wird auf der Seite der Gasdiffusi-
onsschicht 20, wo die wasserabweisende Schicht 22
vorgesehen ist, das Isolationselement 18 angeord-
net und die Gasdiffusionsschicht 20 und das Isola-
tionselement 18 werden durch das Paar von Elek-
troden 16a und 16b dazwischen aufgenommen. Fer-
ner werden die Kontakt-Druck-Platten 14a und 14b
auf den hinteren Oberflachen des Paares von Elek-
troden 16a bzw. 16b angeordnet, um das Paar von
Elektroden 16a und 16b dazwischen aufzunehmen.
Dann setzt die Druckbeaufschlagungsvorrichtung 12,
basierend auf einem Ausgang der Steuerung 40, die
Kontakt-Druck-Platten 14a und 14b in den Richtun-
gen von in Fig. 1 dargestellten leeren Pfeilen jeweils
unter Druck (S100). Mit der Druckbeaufschlagung
stehen die Uberstandsabschnitte der Kohlefasern 24,
welche in der wasserabweisenden Schicht 22 einge-
bettet wurden, von der wasserabweisenden Schicht

22 vor bzw. lber und die so Uberstehenden Uber-
standsabschnitte der Kohlefasern 24 kommen durch
die Verbindungs-Lécher 19 des Isolationselements
18 mit der Elektrode 16b in Kontakt (entsprechend
den Abschnitten X1, X2 und X3 in Fig. 1, umgeben
von unterbrochenen Linien).

[0036] Dann bewirkt die Steuerung 40, nachdem die
Steuerung 40 erfasst, dass der durch die Druckbe-
aufschlagungsvorrichtung 12 aufgebrachte ,Kontakt-
druck” einen ,Schwellenwert” erreicht (S102), dass
die Leistungquelle 30 eine Spannung auf das Paar
von Elektroden 16a und 16b aufbringt, wahrend
die Druckbeaufschlagungsvorrichtung 12 ermdglicht
wird, diesen Kontakt-Druck-Zustand aufrechtzuerhal-
ten. Hierbei wird als der ,Schwellenwert” ein ,Druck,
welcher einem Kontaktdruck entspricht, der zu dem
Zeitpunkt des Stapelns einer Mehrzahl von Zellen ei-
ner Brennstoffzelle aufgebracht wird”, eingestellt.

[0037] Nachfolgend flieBt nach dem Aufbringen ei-
ner Spannung auf das Paar von Elektroden 16a und
16b (S104), da die Kohlefasern eine elektrische Leit-
fahigkeit besitzen, der elektrische Strom in die Uber-
standsabschnitte der Kohlefasern, welche die Elek-
trode 16b durch die Verbindungs-Lécher 19 des Iso-
lationselements 18 kontaktieren, so dass die Uber-
stehenden Kohlefasern durch Joulesche Warme ver-
brannt und entfernt werden. Dann bewirkt die Steue-
rung 40, wenn die Steuerung 40 erfasst, dass der
Uberstandsabschnitt der Kohlefasern, welcher die
Elektrode 16b kontaktiert, verbrannt ist, um den elek-
trischen Strom daran zu hindern, zwischen den Elek-
troden 16a und 16b zu flieRen (S106), dass die
Leistungsquelle 30 das Aufbringen einer Spannung
auf das Paar von Elektroden 16a und 16b beendet
(S108). Ferner wird der Druck in dem gepressten
Zustand, welcher durch die Druckbeaufschlagungs-
vorrichtung 12 hervorgerufen wird, gesenkt, um den
Druck hin zu dem normalen Druck zuriickzuflihren
(S110) und die Gasdiffusionsschicht, welche wie vor-
stehend beschrieben bearbeitet wurde, wird entnom-
men.

[0038] Hierbei besitzt das Isolationselement 18 eine
Dicke, welche gleich oder kleiner als die Dicke der
Membranelektrodenanordnung ist, wenn diese ge-
stapelt ist, so dass eine Beschadigung der Membran-
elektrodenanordnung verhindert werden kann, wel-
che durch Durchdringen der Membranelektrodenan-
ordnung oder dergleichen durch die Kohlefasern 24,
die von der Gasdiffusionsschicht 20 uberstehenden,
hervorgerufen wird, wenn die Zellen der Brennstoff-
zelle gestapelt sind.

[0039] Wahrend der Durchmesser der Verbindungs-
Lécher 19, welche in dem Isolationselement 18 vor-
gesehen sind, gemafl dem Durchmesser und der
Lénge der Kohlefasern der Schicht, welche aus den
Kohlefasern der Gasdiffusionsschicht 20 ausgebildet
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ist, geeignet ausgewahlt ist, ist der Durchmesser der
Verbindungs-Ldcher 19 vorzugsweise etwa mehrfach
so grold wie der Durchmesser der Kohlefaser, so dass
ein Uberstand der Kohlefasern, welche zu dem Zeit-
punkt des Stapeln tGberstehen, zuverlassiger entfernt
werden kann.

[0040] Wahrend ein Beispiel beschrieben wurde, bei
dem das Isolationselement 18 die Verbindungs-L6-
cher 19 besitzt, wie in Fig. 1 dargestellt, ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf diese Struktur beschrankt
und das lIsolationselement 18 muss nicht notwen-
digerweise die in Fig. 1 dargestellten Verbindungs-
Lécher besitzen, solange das Isolationselement 18
ein Element ist, welches Isolationseigenschaften be-
sitzt, und ein Element ist, durch welches die Kohle-
fasern auf einfache Art und Weise dringen kénnen,
wie ein pordses oder faserférmiges Element. Ferner
ist, da der Uberstand der Kohlefasern durch Joule-
sche Warme verbrannt wird, das Isolationselement
18 vorzugsweise ein Element, welches eine Isola-
tionseigenschaft besitzt, durch welches die Kohle-
fasern auf einfache Art und Weise dringen kénnen
und welches eine Warme-Widerstandsfahigkeit be-
sitzt, und ist vorzugsweise ein Isolationselement, wel-
ches beispielsweise aus einem Silikonharz und As-
best und Glasfaser gebildet ist.

[0041] Ferner ist als die Spannung, welche durch
die Leistungquelle 30 aufgebracht wird, eine Span-
nung ausreichend, welche ermdglicht, dass elektri-
scher Strom, mit welchem der Uberstand der Kohle-
fasern 24, welche die Elektrode 16b berihren, ver-
brannt werden kann, flief3t, und die Spannung wird
unter Betrachtung der Warme-Widerstands-Tempe-
ratur des Isolationselements 18 wie geeignet ausge-
wahlt.

[0042] Ebenso ist, wahrend in Fig. 1 die Kontakt-
Druck-Platten 14a und 14b jeweils in den durch die
leeren Pfeile angegebenen Richtungen bewegt wer-
den, um den Kontaktduck von beiden Seiten der
Gasdiffusionsschicht 20 aufzubringen, die vorliegen-
de Erfindung nicht auf diese Struktur beschrankt und
wenigstens eine der Oberflachen-Druckplatten kann
verwendet werden, um den Kontaktdruck aufzubrin-
gen.

[0043] Fig. 3 stellt eine weitere beispielhafte Herstel-
lungsvorrichtung fir eine Gasdiffusionsschicht der
vorliegenden Ausflihrungsform dar. Bei diesem Bei-
spiel sind Strukturelemente, welche gleich diesen
der Herstellungsvorrichtung fir eine Gasdiffusions-
schicht gemall dem vorstehend beschriebenen Bei-
spiel sind, durch die gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet und die Erlauterung davon wird weggelas-
sen. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, enthalt eine wei-
tere Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusions-
schicht einer Brennstoffzelle in dieser Ausfiihrungs-
form walzenférmige Elektroden 16¢ und 16d, welche

in der Lage sind, eine Last aufzubringen. Die walzen-
férmigen Elektroden 16¢ und 16d sind mit einer Leis-
tungsquelle 30, welche eine Spannung auf die wal-
zenformigen Elektroden 16¢ und 16d aufbringt, elek-
trisch verbunden. Auflerdem wird eine bandférmige
Gasdiffusionsschicht 20 mittels rotierenden Walzen
32 und 34 intermittierend zwischen dem Paar von
walzenférmigen Elektroden 16c und 16d transpor-
tiert. Ferner wird eine Isolationsschicht 18 mittels ro-
tierenden Walzen 36 und 38 intermittierend zwischen
dem Paar von walzenférmigen Elektroden 16¢ und
16d transportiert, um auf der Seite der wasserabwei-
senden Schicht der Gasdiffusionsschicht 20 Uberla-
gert zu sein.

[0044] Der Betrieb der Herstellungsvorrichtung fir
eine Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle ge-
maf der vorliegenden Ausfihrungsform wird be-
schrieben. Durch Rotieren der Walzen 32 und 34, um
die Gasdiffusionsschicht 20 in Richtung des Pfeiles
48 zu transportieren und Rotieren der Walzen 36 und
38, um das Isolationselement 18 in der Richtung von
Pfeil 42 zu transportieren, werden die Gasdiffusions-
schicht 20 und das Isolationselement 18 zwischen
dem Paar von walzenférmigen Elektroden 16c und
16d derart transportiert, dass das Isolationselement
18 auf der Seite der wasserabweisenden Schicht der
Gasdiffusionsschicht 20 Uberlagert ist. Dann wird die
Beférderung bzw. der Transport der Gasdiffusions-
schicht 20 und des Isolationselements 18 gestoppt
und beide oder zumindest eine der walzenférmigen
Elektroden 16c und 16d werden in der Richtung zum
Reduzieren des Abstandes zwischen dem Paar von
walzenférmigen Elektroden 16c und 16d bewegt. In
diesem Zustand werden die Gasdiffusionsschicht 20
und das Isolationselement 18, welche gestapelt sind,
durch einen vorbestimmten Druck beaufschlagt bzw.
unter Druck gesetzt. Dann werden unter diesem ge-
pressten Zustand die Walzen 36 und 38 in umgekehr-
ter Richtung rotiert, um das Isolationselement 18 in
umgekehrter Richtung, in der Richtung von Pfeil 44
zu transportieren. Bei diesem Betrieb gleitet die Gas-
diffusionsschicht 20, wie in Fig. 4 dargestellt ist, re-
lativ zu dem Isolationselement 18, so dass ein Uber-
standsabschnitt von Kohlefasern 24, welcher gering-
fugig von der wasserabweisenden Schicht 22 Uber-
steht, jedoch das Isolationselement 18 nicht durch-
dringt, oder die Kohlefaser 24, welche von der was-
serabweisenden Schicht 22 Gbersteht, sich jedoch in
einem abgesunkenem Zustand befindet, veranlasst
wird, sich aufzurichten, und somit kommt der Uber-
standsabschnitt der Kohlefaser 24, welcher sich auf-
gerichtet hat, mit der walzenférmigen Elektrode 16¢
in Kontakt. Dann wird zwischen dem Paar von wal-
zenférmigen Elektroden 16¢c und 16d durch die Leis-
tungsquelle 30 eine Spannung aufgebracht und Elek-
trizitat flie3t in den Kohlefasern 24, welche eine elek-
trische Leitfahigkeit besitzen, so dass die Uberste-
henden Kohlefasern 24 durch Joulesche Warme ver-
brannt und entfernt werden. Danach wird eine oder
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beide der walzenférmigen Elektroden 16¢ und 16d
bewegt, um den Abstand zwischen dem Paar von
walzenférmigen Elektroden 16¢ und 16d zu erhéhen
und die Gasdiffusionsschicht 20 und das Isolations-
element 18 werden in den Richtungen der Pfeile 48
bzw. 42 mittels den Walzen 32, 34 und 36, 38 trans-
portiert. Dann wird eine oder beide der walzenférmi-
gen Elektroden 16c und 16d in der Richtung zum Re-
duzieren des Abstandes zwischen dem Paar von wal-
zenférmigen Elektroden 16¢ und 16d in einer ahnli-
chen Art und Weise wie der vorstehend beschriebe-
nen bewegt und eine weitere Oberflache der Gasdif-
fusionsschicht 20 und das Isolationselements 18 wer-
den zusammengepresst, wodurch die von der was-
serabweisenden Schicht 22 (iberstehenden Kohlefa-
sern 24 in einer ahnlichen Art und Weise wie der vor-
stehend beschriebenen entfernt werden.

[0045] Hierbei kann eine Steuerung des Abstandes
zwischen dem Paar von walzenférmigen Elektroden
16c und 16d beispielsweise lediglich durch das Be-
wegen der Elektrode 16d, wie durch einen in Fig. 3
dargestellten leeren Pfeil 46 angegeben ist, durchge-
fihrt werden (d. h., lediglich von der Seite der Gasdif-
fusionsschicht, wo die Schicht aus Kohlefasern vor-
gesehen ist). Ferner kann das Isolationselement 18
ein bandférmiges Isolationselement sein, welches die
Walzen 36 und 38 umgibt, oder ein Isolationselement
mit Endabschnitten, welche an den Walzen 36 bzw.
38 befestigt sind. Falls die Endabschnitte des Isola-
tionselements 18 an den Walzen 36 bzw. 38 befes-
tigt sind, bewegt sich das Isolationselement 18 in der
Richtung von Pfeil 44, um den Uberstandsabschnitt
der Kohlefaser 24 aufzurichten, und bewegt sich nach
dem Entfernen der Uberstehenden Kohlefasern in der
Richtung von Pfeil 42. In diesem Fall kann die Gas-
diffusionsschicht 20 ebenso gleichzeitig mit der Be-
wegung des Isolationselement 18 in der Richtung
von Pfeil 44 in Richtung des Pfeiles 48 bewegt wer-
den. Dafiir enthalt die Gasdiffusionsschicht-Gleitein-
heit gemal der vorliegenden Ausflihrungsform we-
nigstens die Walzen 36 und 38 zum Transportieren
der isolierenden Schicht 18 in umgekehrter Richtung
und enthalt in einigen Fallen zusatzlich zu den Wal-
zen 36 und 38 die Walzen 32 und 34 zum Transpor-
tieren der Gasdiffusionsschicht 20.

[0046] Ferner werden noch bevorzugter die walzen-
férmigen Elektroden 16¢ und 16d dazu verwendet,
gleichzeitig mit dem unter Druck setzen der Gas-
diffusionsschicht 20 und des Isolationselements 18,
die Gasdiffusionsschicht 20 relativ zu dem Isolations-
element 18 zu verschieben. Es ist ebenso vorzuzie-
hen, dass gleichzeitig mit dem unter Druck setzen ei-
ne Spannung mittels der Leistungquelle 30 auf die
walzenférmigen Elektroden 16¢ und 16d aufgebracht
wird.

[0047] Wie vorstehend beschrieben ist, wird durch
das Gleiten bzw. Verschieben der Gasdiffusions-

schicht 20 relativ zu dem Isolationselement 18 die
Kohlefaser, welche von der wasserabweisenden
Schicht Ubersteht, sich jedoch in einem abgesunke-
nem Zustand befindet, veranlasst, sich aufzurichten,
so dass die Spitze der Kohlefaser in Kontakt mit der
Elektrode kommt. Folglich kann der Prozentsatz der
Entfernung von Kohlefasern, welche von der wasser-
abweisenden Schicht Uberstehen, im Vergleich mit
einem Fall, bei dem das Gleiten bzw. Verschieben
nicht durchgefihrt wird, erhéht werden. Dies fihrt
ferner zur Reduktion der Beschadigung der Elektro-
lytmembran, welche durch den Uberstandsabschnitt
der Kohlefasern hervorgerufen wird. Ferner kann,
da eine Uberméafige Druckbeaufschlagung zum Her-
vorrufen, dass die Uberstehenden Kohlefasern wei-
ter von der wasserabweisenden Schicht tiberstehen,
nicht erforderlich ist, die Struktur der Gasdiffusions-
schicht, insbesondere die Struktur der Schicht aus
Kohlefasern aufrechterhalten werden.

[0048] Bei der vorstehenden Ausfihrungsform ist
die Strecke, tiber welche die Gasdiffusionsschicht 20
relativ verschoben wird, vorzugsweise langer als die
Lénge der Kohlefasern und die Geschwindigkeit des
Verschiebens bzw. Gleitens betragt beispielsweise
mehrere mm/Sekunde. Ferner wird die Gasdiffusi-
onsschicht 20 noch bevorzugter unter Berucksichti-
gung der Uberstands-Richtungen der {iberstehenden
Faser relativ in zwei oder mehreren Richtungen ver-
schoben. Zusétzlich kdnnen durch das parallele Ver-
schieben wenigstens einer der walzenférmigen Elek-
troden 16c und 16d entlang der Ebenenrichtung der
Gasdiffusionsschicht 20, wahrend die Gasdiffusions-
schicht 20 unter Druck gesetzt wird, die Kohlefasern,
welche lediglich leicht Uberstehen und die Kohlefa-
sern, welche Uberstehen, sich jedoch in einem abge-
sunkenen Zustand befinden, veranlasst werden, sich
aufzurichten, so dass die Spitzen der Kohlefasern in
Kontakt mit der Elektrode kommen und verbrannt und
entfernt werden. Ebenso kann durch das niedrigere
Einstellen des Elastizititsmoduls des Isolationsele-
ments 18 als der Elastizitdtsmodul der Kohlefaser 24
ein Uberstand der Kohlefasern 24 durch das Isolati-
onselement 18 erleichtert werden, so dass die Effi-
zienz des Verbrennens und Entfernens der iberste-
henden Kohlefasern erhéht werden kann.

[0049] Fig. 5 stellt eine weitere beispielhafte Herstel-
lungsvorrichtung fir eine Gasdiffusionsschicht der
vorliegenden Ausflihrungsform dar. Bei diesem Bei-
spiel sind Strukturelemente, welche gleich diesen
der Herstellungsvorrichtung fir eine Gasdiffusions-
schicht gemaR den vorstehend beschriebenen Bei-
spielen sind, durch die gleichen Bezugszeichen be-
zeichnet und die Erlauterung davon wird weggelas-
sen. Wie in Fig. 5 dargestellt ist, enthalt die wei-
tere Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusions-
schicht einer Brennstoffzelle in dieser Ausfiihrungs-
form ein Isolationselement 18 mit einer Mehrzahl von
Verbindungs-Léchern 19, welches auf der Oberfla-
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che einer wasserabweisenden Schicht 22, gegen-
Uberliegend der Oberflache, welche eine Schicht aus
Kohlefasern 24 berihrt, angeordnet ist, eine Elek-
trode 16a in Kontakt mit einer Gasdiffusionsschicht
20, einen Metallfilm 17 in Kontakt mit dem Isolations-
element 18 und eine Leistungsquelle 30, welche ei-
ne Spannung-Auftrags-Einrichtung ist, die eine Span-
nung zwischen der Elektrode 16a und dem Metallfilm
17 aufbringt.

[0050] Eine Druckbeaufschlagungseinrichtung in
der vorliegenden Ausfuhrungsform ist eine Druck-
beaufschlagungsvorrichtung 11, welche mittels einer
Kontakt-Druck-Platte 14a unverziglich einen Druck,
welcher gleich oder groRer als ein vorbestimmter
Druck ist, auf die Gasdiffusionsschicht 20, ledig-
lich von der Seite der Gasdiffusionsschicht 20, wo
die Schicht aus Kohlefasern 24 vorgesehen ist, auf-
bringt, und ein Servo-Impulsgeber wird beispiels-
weise als die Druckbeaufschlagungsvorrichtung 11
verwendet. Hierbei bezieht sich ,ein vorbestimmter
Druck” auf ,einen Druck, welcher einem Kontakt-
druck entspricht, welcher aufgebracht wird, wenn ei-
ne Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle gesta-
pelt sind”. Ferner bezieht sich ,unmittelbares Aufbrin-
gen eines Druckes, welcher gleich oder grofier als
ein vorbestimmter Druck ist, auf die Gasdiffusions-
schicht” auf unmittelbar nach dem Aufbringen des
Druckes, welcher gleich oder grofier als der vorbe-
stimmte Druck ist, auf die Gasdiffusionsschicht, L6-
sen des aufgebrachten Druckes, und bezieht sich ins-
besondere auf das Aufbringen eines bermafigen
Kontaktdruckes, welcher gleich oder gréRer als ein
Kontaktdruck ist, der aufgebracht wird, wenn eine
Mehrzahl von Zellen einer Brennstoffzelle gestapelt
werden, und das Ldsen dieses Kontaktdruckes un-
mittelbar nach dem Aufbringen des Kontaktdruckes.
Mit diesem Betrieb wird in dem Fall, bei dem die
wasserabweisende Schicht 22 aus einer mikroporo-
sen Schicht (welche nachfolgend auch als ,MPL” be-
zeichnet wird) ausgebildet ist, eine Last unverzig-
lich auf die MPL aufgebracht und die tberstehenden
Kohlefasern werden verbrannt und entfernt, so dass
die porose Beschaffenheit der MPL aufrechterhalten
werden kann.

[0051] Wahrend der Metallfilm 17 irgendein Film sein
kann, solange dieser leitfahig ist, kann dieser bei-
spielsweise eine Metallplatte aus Gold (Au), Kupfer
(Cu) oder dergleichen sein und kann mit einer Ober-
flache des Isolationselements 18, welche gegeniiber-
liegend einer Oberflache ist, die die MPL berihrt, ver-
bunden sein.

[0052] Um einen Kontaktdruck unverziglich mit ei-
ner vorbestimmten Rate oder gréRer auf die Gasdif-
fusionsschicht 20 aufzubringen, wird eine "Beschleu-
nigung”, welche basierend auf dem nachfolgenden
Ausdruck erhalten wird, hinzugefigt.

[Ausdruck 1]

Gasdiffusionsschicht-Masse (Masse pro
Flacheneinheit)-Beschleunigung > erforderlicher
Kontaktdruck (Last pro Flacheneinheit)

Insbesondere,

Beschleunigung > erforderlicher Kontaktdruck
(Last pro Flacheneinheit)/Gasdiffusionsschicht-
Masse (Masse pro Flacheneinheit)

[0053] Fig. 6 stellt ein beispielhaftes Verfahren zum
Fullen eines Vertiefungsabschnitts der wasserabwei-
senden Schicht, welcher nach dem Verbrennen und
Entfernen einer Uberstehenden Kohlefaser gemaf
der Vorrichtung und dem Verfahren bei den vorste-
hend beschriebenen Beispielen gebildet ist, dar.

[0054] Wie in Fig. 6 dargestellt, ist nach dem Ver-
brennen und Entfernen der von der wasserabweisen-
den Schicht 22 Gberstehenden Kohlefaser ein Ver-
tiefungsabschnitt in der wasserabweisenden Schicht
22 ausgebildet und rufRahnlicher Kohlenstoff ist nach
dem Verbrennen der Kohlefaser 24 in dem Vertie-
fungsabschnitt gelagert. Hierbei ist in dem Vertie-
fungsabschnitt, welcher in der wasserabweisenden
Schicht 22 ausgebildet ist, die elektrische Leitfahig-
keit gering, die Ableitungs-Eigenschaft fir wahrend
des Betriebs der Brennstoffzelle erzeugtes Wasser
ist niedriger als diese von anderen Abschnitten und
die Gasdiffusion-Eigenschaft ist ebenso reduziert.
Aullerdem besteht eine Wahrscheinlichkeit, dass das
erzeugte Wasser in dem Vertiefungsabschnitt ge-
sammelt wird. Entsprechend wird in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform ein Material, welches gleichar-
tig wie das Material ist, das die wasserabweisende
Schicht 22 bildet, in dem Vertiefungsabschnitt ange-
ordnet, um einen geflillten Abschnitt 28 zu bilden. Ins-
besondere wird ein Harz, welches die wasserabwei-
sende Schicht 22 bildet (zum Beispiel PTFE Harz),
auf den Vertiefungsabschnitt geschichtet und da-
nach werden Ultraschallwellen aufgebracht, um das
Harz in dem Vertiefungsabschnitt mit dem rulRahn-
lichen Kohlenstoff 26, welcher in dem Vertiefungs-
abschnitt verbleibt, zu mischen, und das resultieren-
de Gemisch 27 wird dann gebacken, wodurch der
Vertiefungsabschnitt mit einem gleichartigen Material
wie dieses, welches die wasserabweisende Schicht
22 bildet, gefiillt wird. In diesem Fall kann, da der
Vorgang des Entfernens des rufdhnlichen Kohlen-
stoffs 26, welcher in dem Vertiefungsabschnitt ver-
bleibt, nicht notwendig ist, der Vertiefungsabschnitt
mit der Zusammensetzung, welche im Wesentlichen
gleich dieser der wasserabweisenden Schicht 22 ist,
lediglich durch das Hinzufligen eines Harzes gefillt
werden. Ferner wird beziiglich der Bedingungen fir
das Aufbringen der Ultraschallwellen das Gemisch
fur etwa 30 Minuten bei 20 kHz durchgefiihrt. Falls
der gefiillte Abschnitt 28 nach dem Backen eine vor-

11/22



DE 11 2011 102 281 B4 2015.09.03

stehende Gestalt besitzt, wird, da ein Druck teilwei-
se auf den Membran-Katalysator der Brennstoffzelle
aufgebracht wird, die Oberflache der wasserabwei-
senden Schicht durch wiederholtes Pressen des ge-
fullten Abschnittes 28 eingeebnet. Die Press-Bedin-
gungen sind derart eingestellt, um die Gasdiffusions-
schicht 20 nicht zu verletzen und das Einebnen kann
beispielsweise durch wiederholen des Pressens mit 1
Mpa pro Minute zehn-mal bei 100°C erreicht werden.

[0055] Mitdem in Fig. 6 dargestellten Verfahren kon-
nen die elektrische Leitfahigkeit, die Gasdiffusions-
Eigenschaft und die Ableitungs-Eigenschaft der Gas-
diffusionsschicht wiederhergestellt werden.

[0056] Ferner enthalt die Herstellungsvorrichtung fur
eine Gasdiffusionsschicht einer Brennstoffzelle ge-
maR der vorliegenden Ausfiihrungsform als eine
Vorrichtungs-Struktur zum Fillen des Vertiefungsab-
schnittes eine Auftrags-Einrichtung, welche ein Ma-
terial, das gleichartig wie dieses ist, welches die was-
serabweisende Schicht bildet, in dem in der was-
serabweisenden Schicht ausgebildeten Vertiefungs-
abschnitt, wenn die von der wasserabweisenden
Schicht Uberstehenden Kohlefasern verbrannt und
entfernt sind, aufbringt, und eine Back-Einrichtung,
welche das aufgebrachte Material, wie erforderlich,
backt bzw. verbackt.

[0057] Die Brennstoffzelle gemafl der vorliegen-
den Ausfihrungsform ist durch das Stapeln eines
Generators, welcher durch Stapeln der durch das
vorstehend beschriebene Herstellungsverfahren fur
die Gasdiffusionsschicht hergestellten Gasdiffusions-
schicht auf eine Membranelektrodenanordnung mit
einer Brennstoffelektrode auf einer Oberflache einer
Elektrolytmembran und einer Luftelektrode auf der
anderen Oberflache der Elektrolytmembran gebildet
ist, und von Separatoren in einer abwechselnden Art
und Weise ausgebildet.

[0058] Wahrend die vorliegende Erfindung detailliert
beschrieben wurde, ist der Schutzumfang der vor-
liegenden Erfindung nicht auf die vorstehenden Bei-
spiele beschrankt.

[0059] Ferner sind die Beschreibung in dem Ab-
schnitt der detaillierten Beschreibung der Erfindung
in der Spezifikation, die Anspriche, die Abbildun-
gen und die Zusammenfassung der japanischen Pa-
tentanmeldung mit der Nummer JP 2010-152668 A,
welche am 5. Juli 2010 eingereicht wurde, und
der japanischen Patentanmeldung mit der Num-
mer JP 2012-033458 A, welche am 29. Novem-
ber 2010 eingereicht wurde und die Prioritdt der
JP 2010-152668 A beansprucht, in der vorliegenden
Anmeldung in ihrer Gesamtheit aufgenommen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0060] Wahrend das Herstellungsverfahren fur eine
Brennstoffzelle und die Brennstoffzelle der vorliegen-
den Erfindung fir beliebige Anwendungen wirksam
sind, solange eine Brennstoffzelle verwendet wird, ist
die vorliegende Erfindung fiir eine Brennstoffzelle fir
ein Fahrzeug besonders nitzlich.

Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren fir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle, aufweisend
die Schritte:

Aufbringen eines Druckes auf eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52 54), welche durch Stapeln einer
Schicht aus Kohlefaser (24) und einer wasserabwei-
senden Schicht (22) ausgebildet ist, in einer Dicken-
richtung der Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54); und
Entfernen einer Kohlefaser (24), welche von der was-
serabweisenden Schicht (22) Ubersteht, wenn die
Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54) mit einem vorbe-
stimmten Druck gepresst wird, wobei

der Schritt des Entfernens einer iberstehenden Koh-
lefaser (24) ein Schritt des Verbrennens und Entfer-
nens der Uberstehenden Kohlefaser (24) durch den
Durchgang von Elektrizitat durch die Uberstehende
Kohlefaser (24) ist.

2. Herstellungsverfahren fir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 1, wobei der Schritt des Entfernens einer
Uberstehenden Kohlefaser (24) ein Schritt des Anord-
nens eines Isolationselements (18) auf einer Ober-
flache der wasserabweisenden Schicht (22), welche
gegeniberliegend einer Oberflache davon ist, die die
Schicht aus Kohlefaser (24) bertihrt, ferner des An-
ordnens eines Paares von Elektroden (16a-16d), um
die Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54) und das Iso-
lationselement (18) dazwischen aufzunehmen, und
des Verbrennens und Entfernens der Uberstehenden
Kohlefaser (24) durch den Durchgang von Elektrizitat
durch die Kohlefaser (24), welche von der wasserab-
weisenden Schicht (22) tbersteht und ferner das Iso-
lationselement (18) passiert, um mit einer der Elek-
troden (16a-16d) in Kontakt zu kommen, ist.

3. Herstellungsverfahren fir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 2, ferner aufweisend vor dem Durchgang von
Elektrizitdt durch die Kohlefaser (24), welche Uber-
steht,
einen Gleit-Schritt des Gleitens der Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) in einer Richtung einer Ebene
der Gasdiffusionsschicht relativ zu dem Isolationsele-
ment (18), unter einem gepressten Zustand.

4. Herstellungsverfahren fir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 1, wobei
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der Schritt des Aufbringen eines Druckes ein Schritt
ist, bei welchem ein Druck, der gleich oder gréflier
als ein vorbestimmter Druck ist, unverziglich auf die
Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54) lediglich von einer
Seite der Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54), wo die
Schicht aus Kohlefaser (24) vorgesehen ist, aufge-
bracht wird, und

der Schritt des Entfernens der Uberstehenden Koh-
lefaser (24) ein Schritt des Anordnens eines Isolati-
onselements (18) auf einer Oberflache der wasser-
abweisenden Schicht (22), welche gegenuberliegend
einer Oberflache davon ist, die die Schicht aus Kohle-
faser (24) berlhrt, ferner des Anordnens eines Paa-
res von Elektroden (16a-16d), um die Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) und das Isolationselement (18)
dazwischen aufzunehmen, und des Verbrennens und
Entfernens der tiberstehenden Kohlefaser (24) durch
den Durchgang von Elektrizitdt durch die Kohlefa-
ser (24), welche von der wasserabweisenden Schicht
(22) Ubersteht und ferner das Isolationselement (18)
passiert, um mit einer der Elekiroden (16a-16d) in
Kontakt zu kommen, ist.

5. Herstellungsverfahren fiir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 1 oder 4, wobei der vorbestimmte Druck ein
Druck ist, welcher einem Kontaktdruck entspricht, der
aufgebracht wird, wenn eine Mehrzahl von Zellen ei-
ner Brennstoffzelle in einem Stapel geschichtet sind.

6. Herstellungsverfahren fiir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, wobei ein Vertiefungsab-
schnitt, welcher in der wasserabweisenden Schicht
(22) ausgebildet ist, wenn die von der wasserabwei-
senden Schicht (22) lberstehende Kohlefaser (24)
verbrannt und entfernt ist, mit einem Material gefiillt
ist, welches gleichartig wie ein Material ist, welches
die wasserabweisende Schicht (22) bildet.

7. Brennstoffzelle, welche durch Stapeln eines
elektrischen Generators und eines Separators in ei-
ner abwechselnden Art und Weise ausgebildet ist,
wobei der elektrische Generator durch Anordnen der
Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54), welche durch das
Herstellungsverfahren fiir eine Gasdiffusionsschicht
(20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach Anspruch 1
hergestellt ist, auf einer Membranelektrodenanord-
nung mit einer Brennstoffelektrode auf einer Oberfla-
che einer Elektrolytmembran und einer Luftelektrode
auf der anderen Oberflache der Elektrolytmembran
gebildet ist.

8. Herstellungsvorrichtung fir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle, aufwei-
send:
eine Druckbeaufschlagungs-Einheit (11, 12), welche
einen Druck auf eine Gasdiffusionsschicht (20, 52,
54), welche durch Stapeln einer Schicht aus Kohlefa-
ser (24) und einer wasserabweisenden Schicht (22)

gebildet ist, in einer Dickenrichtung der Gasdiffusi-
onsschicht (20, 52, 54) aufbringt; und

eine Entfernungs-Einheit, welche eine von der was-
serabweisenden Schicht (22) Gberstehende Kohlefa-
ser (24) in einem Zustand, bei dem ein vorbestimmter
Druck auf die Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54) auf-
gebracht wird, entfernt, wobei

die Entfernungs-Einheit enthalt:

ein Isolationselement (18), welches auf einer Oberfla-
che der wasserabweisenden Schicht (22) angeordnet
ist, welche gegentiberliegend einer Oberflache davon
ist, die die Schicht aus Kohlefaser (24) berihrt;

ein Paar von Elektroden (16a-16d), welches vorge-
sehen ist, um die Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54)
und das Isolationselement (18) dazwischen aufzu-
nehmen; und

eine Spannungs-Auftrags-Einheit, welche eine Span-
nung auf das Paar von Elektroden (16a-16d) auf-
bringt.

9. Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 8, wobei das Isolationselement (18) ein Ver-
bindungs-Loch enthalt.

10. Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusi-
onsschicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach
Anspruch 8, ferner aufweisend eine Gasdiffusions-
schicht-Gleiteinheit, welche die Gasdiffusionsschicht
(20, 52, 54) in einer Richtung einer Ebene der Gasdif-
fusionsschicht (20, 52, 54) relativ zu dem Isolations-
element (18) unter einem gepressten Zustand ver-
schiebt.

11. Herstellungsvorrichtung fiir eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 8, wobei
die Druckbeaufschlagungs-Einheit (11, 12) eine
Druckbeaufschlagungs-Einheit (11, 12) ist, welche
unverziglich einen Druck, welcher gleich oder gro-
Rer als ein vorbestimmter Druck ist, auf die Gasdif-
fusionsschicht (20, 52, 54) lediglich von einer Sei-
te der Gasdiffusionsschicht (20, 52, 54), auf welcher
die Schicht aus Kohlefaser (24) vorgesehen ist, auf-
bringt.

12. Herstellungsvorrichtung fur eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach An-
spruch 8 oder 11, wobei der vorbestimmte Druck ein
Druck ist, welcher einem Kontaktdruck entspricht, der
aufgebracht wird, wenn eine Mehrzahl von Zellen ei-
ner Brennstoffzelle in einem Stapel geschichtet sind.

13. Herstellungsvorrichtung fur eine Gasdiffusions-
schicht (20, 52, 54) einer Brennstoffzelle nach einem
der Anspriiche 8 bis 12, ferner aufweisend eine Be-
schichtungseinheit, welche ein Material, das gleichar-
tig wie ein Material ist, welches die wasserabweisen-
de Schicht (22) bildet, in einem Vertiefungsabschnitt
aufbringt, welcher in der wasserabweisenden Schicht
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(22) ausgebildet ist, wenn eine Kohlefaser (24), die
von der wasserabweisenden Schicht (22) tGbersteht,
verbrannt und entfernt wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.5
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