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(54) Title: METHOD FOR THE PRODUCTION OF A PLATE AND PLATE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER PLATTE SOWIE PLATTE

(57) Abstract: The invention relates to a method
for the production of a plate, comprising a
thermally-hardening and/or thermoplastic plastic
with carbon filler, with a filler proportion of
preferably 70 wt. % to 95 wt. %, whereby a starting
mixture containing the plastic and the carbon filler
is filled in a press mould and moulded to give
the plate by means of a pressing tool. According
to the invention, the plate may have the desired
properties, whereby the starting mixture is fed to the

/' 20 press mould in portions in layers or regions and the
supplied portions are serially subjected to the desired
> ) pressing parameters.
™12

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht
sich auf ein Verfahren zum Herstellen -einer

Platte bestehend aus einem wirmeaushartbaren
und/oder  thermoplastischen  Kunststoff — mit
Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fillstoffanteil
von vorzugsweise 70 Gew.% bis 95 Gew.%, wobei
eine den Kunststoff und den Kohlenstoff-Fiillstoff
enthaltende Ausgangsmischung in eine Pressform
eingefiillt und sodann mit einem Presswerkzeug zu
der Platte geformt wird. Um zu erreichen, dass die
Platte gezielt gewiinschte Eigenschaften aufweist,
wird vorgeschlagen, dass in die Pressform schicht-
und/oder  bereichsweise  Ausgangsmischungen
portionsweise der Pressform zugefithrt werden
und die zugefiihrten Portionen nacheinander
gewiinschten Pressparametern ausgesetzt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Platte sowie Platte

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Platte, bestehend aus
zumindest zwei Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung und/oder unterschiedli-
cher chemischer und/oder physikalischer Eigenschaften, insbesondere bestimmt fiir eine
Brennstoffzelle, wobei als zumindest eine Ausgangsmischung zur Ausbildung einer
Schicht ein wirmeaushirtbarer und/oder thermoplastischer Kunststoff mit Kohlenstoff-
Fiillstoff mit einem Fiillstoffanteil von vorzugsweise 70 Gew.% bis 95 Gew.% verwen-
det wird, und wobei die Ausgangsmischungen in eine Pressform eingebracht und unter
Druck zumindest teilweise, vorzugsweise vollstindig warmegehértet werden. Ferner
nimmt die Erfindung Bezug auf eine Platte, insbesondere Bipolarplatte bestimmt fiir eine
Brennstoffzelle oder Separatorplatte oder Elektrodenplatte, bestehend aus mehreren
Schichten unterschiedlicher chemischer und/oder physikalischer Eigénschaﬁen, wobei die
Schichten aus gleichen oder unterschiedlichen AusgangsmischungenA bestehen, wobei zu-
mindest eine Schicht aus einem wirmeaushartbaren und/oder thermoplastischen Kunststoff
und einem Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fiillstoffanteil von vorzugsweise 70 Gew%o

bis 95 Gew% ist.

In Brennstoffzellen kann chemische Energie mit hohem Wirkungsgrad direkt in elektri-
schen Strom umgewandelt werden. Das Grundprinzip wird durch eine raumliche Trennung
von Reaktionspartnern wie Wasserstoff oder Methanol einerseits und Sauerstoff bzw. Luft

andererseits durch einen ionenleitfihigen Elektrolyten wie Polymerelekirolytmembran

BESTATIGUNGSKOPIE
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verwirklicht, die auf beiden Seiten mit pordsen Elektroden - der Anode und der Kathode -
in Kontakt steht. Auf diese Weise kann eine chemische Reaktion zwischen Wasserstoff
und Sauerstoff nicht explosionsartig als Knallgasreaktion ablaufen, sondern so kontrolliert
durchgefiihrt werden, dass ein Elektronenaustausch zwischen den Reaktionspartnern tiber

einen dufleren Stromkreis erfolgt und somit die elektrische Energie liefert.

Die Elektroden bestehen hiufig aus einer mit einem Katalysator versehenen Ruf3schicht,
die auf der Membran aufgebracht ist, wobei als Katalysatoren vorzugsweise Platin, aber

auch andere geeignete Edelmetalle wie Palladium verwendet werden.

Die Zufuhr der Reaktionspaﬂnér zu den Elektroden kann iiber Bipolarplatten erfolgen, die
aus einem wirmeaushértbaren Kunststoff mit Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fiillstof-
fanteil von insbesondere 70 Gew% bis 95 Gew% bestehen. In die den Elektroden zuge-
wandten Fléichen der Bipolarplatten sind Kanile eingelassen, entlang der die Reaktions-
partner strémen. Wird als Reaktionsgas Wasserstoff der Anode der Brennstoffzelle zuge-
fiihrt, so werden in der Katalysatorschicht der Anode Kationen gebildet und gleichzeitig
Elektronen an die elektronenleitende Anode abgegeben. Als Oxidationsmittel wird Sauer-
stoff oder Luft der Kathodenseite der Zelle zugefiihrt. Durch Aufnahme der durch die io-
nenleitfihige Membran diffundierten Wasserstoffionen (Protonen) und der durch den Au-
Benstromkreis von der Anode zur Kathode flieflenden Elektronen wird das Reaktionsgas
Sauerstoff reduziert. Diese Reaktion lauft in der Katalysatorschicht der Kathode ab, die mit
der Membran kontaktiert ist. Als Reaktionsprodukt entsteht Wasser. Die Reaktionsenthal-

pie wird in Form von elektrischer Energie und Warme frei.

Damit die Reaktionspartner im hinreichenden Umfang mit der jeweiligen Elekirode bzw.
dem in dieser vorhandenen Katalysator in Kontakt gelangen, wird zwischen der jeweiligen
Elektrode und der Bipolarplatte eine Diffusionsschicht angeordnet. Somit wird die Elek-
trode durch die zwischen den Kanglen der Bipolarplatte vorhandenen Stege oder Wan-
dungen nicht abgedeckt, wodurch andernfalls der Wirkungsgrad beeintrdchtigt werden

konnte.
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Entscheidende Parameter fiir das Exreichen eines hohen Wirkungsgrades sind eine schnelle
und moglichst vollstandige Zu- und Abfuhr von Reaktionspartnern und -produkten an den

aktiven Zentren der Elektroden und ein optimaler Wasserhaushalt der Membran.

Ein Austrocknen der Membran 148t deren Protonenleitfshigkeit drastisch absinken, Was-
seriiberschuss fiihrt dagegen zum Blockieren der Poren in der Gasdiffusionsschicht und

schlieBlich zum Verstopfen der Gasfiihrungskanile.

Ublicherweise versucht man das Problem eines optimalen Wassergehalts tiber die gesamite
aktive Fliche iiber das Design und die Anordnung der Gasfithrungskandle auf der Bipolar-
platte zu losen. Gleichzeitig werden entweder externe oder interne Befeuchtungssysteme

eingesetzt.

Aus der DE 195 42 721 Al ist es bekannt, Kunststoff-Fiillstoff-Mischungen durch Ex-
trudieren zu Platten zu formen, die fiir elektrische und elektrochemische Zwecke bestimmt
sein konnen. Durch das Extrudieren bedingt miissen die dem Extruder zugefiihrten Mi-

schungen bestimmte Temperaturen einhalten, um eine Masseforderung sicherzustellen.

In der DE 26 35 636 C2 wird eine Brennstoffzelle und ein Verfahren zum Herstellen einer
solchen beschrieben. Dabei werden Bahnen von Elektrodenmaterial und Bahnen von Fa-
servliesmaterial verbunden, wobei zur Erzielung einer gewiinschten Geometrie der Platten
aus diesen Offnungen ausgestanzt werden, um bei einer fertigen Brennstoffzelle ge-

wiinschte Kammern, Kanile und Durchgéinge zur Verfligung zu stellen.

Aus der WO 96/33520 ist ein graphitisierter Verbundwerkstoff bekannt, der zur Her-

stellung von Platten von Brennstoffzellen benutzt wird.

Die DE 198 29 142 A1 bezieht sich auf einen gasdichten Verbund aus Bipolarplatte und
Membran-Elektroden-Einheit von Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzellen.
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Auch sind Bipolarplatten mit Kithlkanilen bekannt, die aus zwei plattenfénnigen aufein-
ander liegenden Abschnitten bestehen, wobei die aufeinander liegenden Flachen zueinan-
der fluchtende rinnenformige Vertiefungen aufweisen, die die Kiihlkandle bilden. Die
plattenformigen Abschnitte selbst werden durch Kleber verbunden, wodurch Einbufien in
Bezug auf die Leitfihigkeit der Bipolarplatte im Bereich der Verbindungsstellen in Kauf

genommen werden miissen.

Ein Elektrodenmaterial fiir Brennstoffzellen nach der DE 35 12 326 Al weist eine inte-
grierte pressgeformte Fiinfschichtstruktur auf. Dabei werden die Ausgangsmaterialien fir
das Elektrodenmaterial in eine Pressform nacheinander eingegeben, um sodann zusammen
mittels Druckformen, Nachhérten und Calcinieren eine fertige Struktur zu erhalten. Dabei
konnen gegebenenfalls entsprechende als Einheit hergestellte Strukturen erneut in eine
Druckform eingegeben werden, um diese durch Zwischenlegen eines Graphitbogens mit-

etnander zu verbinden.

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen
einer Platte und eine solche selbst derart weiterzubilden, dass mit einfachen Mafinahmen
Schichten gewiinschter Eigenschaften erzielbar sind, wobei eine individuelle Auslegung
der Platte moglich sein soll. Gleichzeitig soll bei der Verwendung der Platte fiir eine
Brennstoffzelle ein guter Wasserhaushalt fiir eine Membran gewihrleistet sein. Ein Be-

feuchtungssystem soll nicht oder nur in vereinfachter Form notwendig sein.

Erﬁndungsgéméﬁ wird das Problem durch ein Verfahren der eingangs genannten Art im

Wesentlichen durch folgende Verfahrensschritte gelost

- Einbringen einer ersten Ausgangsmischung in die Druckform und zumindest teil-
weise Wirmehirtung der Ausgangsmischung unter Druck zur Bildung einer ersten
Schicht,

- Einbringen einer zweiten Ausgangsmischung auf die erste Schicht in die Druckform
und zumindest teilweise Warmehirtung der zweiten Ausgangsmischung unter Druck

zur Bildung der zweiten Schicht und
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- entsprechend auszubildender weiterer Schichten jeweils Einbringen einer Aus-
gangsmischung auf zuvor in der Druckform zumindest teilweise wirmegeharteter
Schicht und zumindest teilweises Aushérten der jeweils eingebrachten Ausgangsmi-

schung unter Druckeinwirkung.

ErfindungsgemaB wird eine einheitliche Platte hergestellt, die durch gezieltes Zufthren
von Ausgangsmischungen und dem nacheinander folgenden Ausbilden der einzelnen
Schichten gewiinschte chemische bzw. physikalische Eigenschaften in ihren Endeigen-
schaften erlangen. Dabei konnen aufgrund der individuellen Ausbildung der einzelnen
Schichten diese aus gleichen Ausgangsmischungen bestehen, jedoch aufgrund voneinander
abweichenden Druckeinwirkungen bzw. Temperaturen in ihren physikalischen Eigen-
schaften, insbesondere Porositit unterschiedlich eingestellt werden. So kann zum Beispiel
eine Flachseite einer Platte pords und die andere Flachseite fliissigkeitsdicht ausgebildet
sein, ohne dass unterschiedliche Ausgangsmischungen notwendig sind. Vielmehr kann die

Porositét allein durch unterschiedliche Druckeinwirkungen eingestellt werden.

Mit anderen Worten konnen die unterschiedlichen Materialeigenschaften dadurch erreicht
werden, dass der Pressform portionsweise eine Ausgangsmischung gleicher Zusammen-
setzung zugefiihrt wird und sodann nach dem Zufithren jeweiliger Portion der Pressvor-
gang durchgefithrt wird, wobei unterschiedliche Portionen unterschiedlichen Presspara-

metern ausgesetzt werden konnen.

Insbesonderé ist Vofgesehen, dass zumindest eine Deckschicht der Platte durch zum Bei-
spiel oxidierbare Nachbehandlung wie nasschemisch oder durch Corona- oder Plassmabe-

handlung hydrophil eingestellt wird.

Eine Platte der eingangs genannten Art zeichnet sich dadurch aus, dass diese aus aufeinan-
der folgenden bei Druckeinwirkung zumindest teilweise warmegehérteten Schichten be-
steht, die ihrerseits untereinander durch Wirme- und Druckeinwirkung bei Ausbilden je-

weiliger Schicht verbunden sind.
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Dabei kann die Platte in zumindest einer ihrer Flachseiten durch z.B. eingeformte Kanéle
strukturiert sein, wobei die Flachseiten unterschiedlich pords ausgebildet sind. Selbstver-
standlich kann auch jede Flachseite der Platte strukturiert sein, wobei bei der Verwendung
als Bipolarplatte eine Flachseite, und zwar die pordse Flachseite der Kathode und die
dichtere Flachseite der Anode einer Membran-Elektroden-Anordnung (MEA) zugewandt

sein konnen.

Nach einer Weiterbildung der Erﬁndung wird die porose Kathodenseite mit iiblichen Ad-
ditiven bzw. Verfahren hydrophil eingestellt bzw. nachbehandelt. Wenn die Gasfuihrungs-
kanile so angeordnet sind, dass Einlass und Auslass eng benachbart sind, kann Wasser von
der wasserreichen Auslassseite durch das Porensystem zur trockenen Einlassseite penetrie-
ren und die eintretende Luft befeuchten. Uberschiissiges Wasser wird die Plattenoberfliche
gut benetzen und als Film ausgetragen; ein VerschlieBen von Poren und Kanélen durch

tropfenformiges Wasser wird damit vermieden.

Je nach Membrandicke und den Betriebsbedingungen reicht die kathodenseitige Befeuch-
tung der Membran aus, um den optimalen Wassergehalt sicherzustellen; ggf. muss aber
das ano- |

denseitige Brenngas vor dem Eintritt in die Brennstoffzelle noch leicht befeuchtet werden.

Die Kombination einer porosen Oberflichenschicht mit fein strukturierten Kanglen kann
insbesondere auf der Anodenseite den Einsatz einer Gasdiffusionsschicht eriibrigen. Das
Brenngas ka;m iiber die pordse Struktur der Stege zwischen den Kanilen die Katalysator-
schicht auf der Membran vollflichig erreichen. Durch den Verzicht auf eine Gasdiffusions-
schicht sind geringere Ubergangswiderstéinde, d. h. geringere ohmsche Verluste und damit

ein besserer Wirkungsgrad erreichbar.

Ferner besteht die Moglichkeit, dass die Deckschicht der Platte zumindest ein hydrophiles
Additiv wie Kieselgel enthélt.
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Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den
Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fiir sich und/oder in Kombination

-, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen.

Beispiel 1

Zur Herstellung einer Kunststoff-Fiill-Mischung bestimmt fiir eine Bipolarplétte wurden
als Mischungsbestandteile 850 g Graphit einer Fraktion 0 bis 200 pm und 150g Phenolharz
in einen Mischer bei einer Temperatur von 80° iiber einen Zeitraum von 10 min vermischt.
Nach dem Austragen der Mischung aus dem Mischer und Erstarren dieser wurde die Mas-
se einer Miihle zugefiihrt, um Mahlgut einer Fraktion kleiner 1 mm zu gewinnen. Eine
vorher abgewogenen und volumetrisch dosierte Masse der Mischung wird sodann in eine
Pressform (Gesenk) eines HeiBpresswerkzeuges gefiillt, um sodann durch axiales, also
vertikales Bewegen des Oberstempels die Presse zu schlieflen. Nach Aufsetzen des Ober-
stempels auf die Masse beginnt deren Erweichen, Verdichten und Aushérten in Folge der
Berithrung der Pressmasse mit den heifien Stempelwandungen. Dabei wird eine erste ab-
gewogene und volumetrisch dosierte Masse einem Druck von 50 MPa ausgesetzt. Hier-
durch wird die Masse nahezu porenfrei verdichtet. Nach dem Aushérten der Masse wird
der Pressstempel zuriickgezogen, um eine zweite abgewogene und volumetrisch dosierte
Masse in das Gesenk einzufiillen. Sodann wird erneut ein Pressvorgang durchgefiihrt, wo-
bei jedoch der Druck gedindert wurde auf 5 MPa. Hierdurch bedingt weist die durch die
zweite abgewogene volumetrisch dosierte Masse gebildete Schicht ein Porenvolumen von
25 % auf. Dﬁrch den hydrophilen Charakter von Phenolharz wird die Platte durch Wasser
gut benetzt.

Beispiel 2

Zur Herstellung einer Kunststoff-Fiill-Mischung bestimmt fiir eine Bipolarplatte wurden
als Mischungsbestandteile 950 g Graphit einer Fraktion 5 bis 100 pm und 50g Phenolharz
in einen Mischer bei einer Temperatur von 80° iiber einen Zeitraum von 10 min vermischt.

Nach dem Austragen der Mischung aus dem Mischer und Erstarren dieser wurde die Mas-
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se einer Miihle zugefiihrt, um Mahlgut einer Fraktion kleiner 1 mm zu gewinnen. Eine
vorher abgewogene und volumetrisch dosierte Masse der Mischung wird sodann in eine
Pressform (Gesenk) eines HeiBpresswerkzeuges gefiillt, um sodann durch axiales, also
vertikales Bewegen des Oberstempels die Presse zu schliefen. Nach Aufsetzen des Ober-
stempels auf die Masse beginnt deren Erweichen, Verdichten und Aushérten in Folge der
Bertihrung der Pressmasse mit den heifien Stempelwandungen. Dabei wird eine erste ab-
gewogene und volumetrisch dosierte Masse einem Druck von 50 MPa ausgeéetzt. Hier-
durch wird die Masse nahezu porenfrei verdichtet. Nach dem Aushirten der Masse wird
der Pressstempel zuriickgezogen, um eine zweite abgewogene und volumetrisch dosierte
Masse in das Gesenk einzufiillen. Sodann wird emeut ein Pressvorgang durchgefiihrt, wo-
bei jedoch der Druck geéindert‘ wurde auf 25 MPa. Hierdurch bedingt weist die durch die
zweite abgewogene volumetrisch dosierte Masse gebildete Deckschicht ein Porenvolumen

von 15 - 20 % auf.

Durch den geringen Bindemittelgehalt bleibt auch bei dem hoheren Pressdruck ein relativ
hohes Porenvolumen enthalten. Die bessere Kontaktierung der Graphitpartikel in der pord-
sen Schicht fiihrt zu einem geringeren elektrischen Widerstand der Mehrschichtplatte.

Beispiel 3

Zur Herstellung einer Kunststoff-Fiill-Mischung bestimmt fiir eine Bipolarplatte wurden
als Mischungsbestandteile 850 g Graphit einer Fraktion 0 bis 200 pm und 150g Epoxid-
harz in einen Mischer bei einer Temperatur von 80° iiber einen Zeitraum von 10 min ver-
mischt. Nach dem Austragen der Mischung aus dem Mischer und Erstarren dieser wurde
die Masse einer Miihle zugefithrt, um Mahlgut einer Fraktion kleiner 1 mm zu gewinnen.
Eine vorher abgewogene und volumetrisch dosierte Masse der Mischung wird sodann in
eine Pressform (Gesenk) eines HeiBpresswerkzeuges gefiillt, um durch axiales, also verti-
kales Bewegen des Oberstempels die Presse zu schlieBen. Nach Aufsetzen des Oberstem-
pels auf die Masse beginnt deren Erweichen, Verdichten und Aushérten in Folge der Be-
rilhrung der Pressmasse mit den heiBen Stempelwandungen. Dabei wird eine erste abge-

wogene und volumetrisch dosierte Masse einem Druck von 50 MPa ausgesetzt. Hierdurch
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wird die Masse nahezu porenfrei verdichtet. Nach dem Aushérten der Masse wird der
Pressstempel zuriickgezogen, um eine zweite abgewogene und volumetrisch dosierte Mas-
se in das Gesenk einzufiillen. Sodann wird emeut ein Pressvorgang durchgefiihrt, wobei
jedoch der Druck gedndert wurde auf 5 MPa. Hierdurch bedingt weist die durch die zweite
abgewogene volumetrisch dosierte Masse gebildete Schicht ein Porenvolumen von 25 %

auf.

Beispiel 4

Zur Herstellung einer Kunststoff-Fiill-Mischung bestimmt fiir eine Bipolarplatie wurden
als Mischungsbestandteile 850 g Graphit einer Fraktion 0 bis 200 pm und 150g Epoxid-
harz in einen Mischer bei einer Temperatur von 80° iiber einen Zeitraum von 10 min ver-
mischt. Nach dem Austragen der Mischung aus dem Mischer und Erstarren dieser wurde
die Masse einer Miihle zugefithrt, um Mahlgut einer Fraktion kleiner 1 mm zu gewinnen.
Eine vorher abgewogene und volumetrisch dosierte Masse der Mischung wird in eine
Pressform (Gesenk) eines HeiRpresswerkzeuges gefiillt, um sodann durch axiales, also
vertikales Bewegen des Oberstempels die Presse zu schliefien. Nach AufSetzen des Ober-
stempels auf die Masse beginnt deren Erweichen, Verdichten und Aushérten in Folge der
Berithrung der Pressmasse mit den heifien Stempelwandungen. Dabei wird eine erste ab-
gewogene und volumetrisch dosierte Masse einem Druck von 50 MPa ausgesetzt. Hier-
durch wird die Masse nahezu porenfrei verdichtet. Nach dem Aushérten der Masse wird
der Pressstempel zuriickgezogen, um eine zweite abgewogene und volumetrisch dosierte
Masse in das Gesenk einzufiillen. Sodann wird emeut ein Pressvorgang durchgefiihrt, wo-
bei jedoch der Druck gesindert wurde auf 25 MPa. Hierdurch bedingt weist die durch die
zweite abgewogene volumetrisch dosierte Masse gebildete Schicht ein Porenvolumen von

15 -20 % auf.

Durch den geringen Bindemittelgehalt bleibt auch bei dem hoheren Pressdruck ein relativ
hohes Porenvolumen enthalten. Die bessere Kontaktierung der Graphitpartikel in der pord-

sen Schicht fiihrt zu einem geringeren elektrischen Widerstand der Mehrschichtplatte.
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Durch die Verwendung von Epoxidharz bei den Beispiélen 3 und 4 sind die Platten nach

der Formgebung hydrophob. Eine hydrophile Einstellung ist durch oxidierende Nachbe-

handlung (nasschemische oder durch Corona- oder Plasmabehandlung) moglich.

Die Erfindung wird auch nachstehend von an Hand von der Zeichnung zu entnehmenden

Ausfithrungsbeispielen erlautert, aus denen sich weitere die Erfindung pragende Merkmale

ergeben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine auseinandergezogene perspektivische Ansicht eines Abschnifts einer
Brennstoffzelle,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines Presswerkzeugs und

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Ausfiihrungsform einer Bipolarplatte.

In Fig. 1 ist rein prinzipiell und in auseinandergezogener Darstellung ein Ausschnitt einer
Brennstoffzelle dargestellt, wobei eine Membran-Elektroden-Anordnung (MEA) 10 zwi-
schen zwei Bipolarplatten 12, 14 angeordnet ist. Dabei weist im Ausfiihrungsbeispiel die
Bipolarplatte 12 einen homogenen Aufbau mit in jedem Bereich gleichen Eigenschaften
auf, wohingegen die Bipolarplatte 14 aus Bereichen 16, 18 besteht, die unterschiedliche

Eigenschaften aufweisen. So kann der Bereich 16 pordser als der Bereich 18 sein.

Unabh#ngig hiervon bestehen die Bipolarplatien 12, 14 aus einem wérmeaushértbaren
und/oder thermoplastischen Kunststoff mit Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fiillstoffanteil
von insbesondere 70 Gew % bis 95 Gew%. Insoweit wird jedoch auf hinldnglich bekannte
Techniken verwiesen. Auch sollten die Bipolarplatten 12, 14 zumindest auf der der Mem-
bran-Elektroden-Anordnung 10 zugewandten Fliche 20 vorzugsweise méaanderformig
verlaufende Kanile 92, die gegebenenfalls in Sektionen unterteilt sind, aufweisen, durch
die ein Reaktand - anodenseitig Wasserstoff oder Methan und kathodenseitig Luft oder

Sauerstoff - stromen kann.
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Die Membran-Elektroden-Anordnung 10 umfasst eine fiir Kationen permeable Membran
24, entlang deren Flichen eine RuBschicht mit einem Edelmetallkatalysator wie Platin oder
Palladium als Anode 26 bzw. Kathode 28 angeordnet sind. Anode 26 und Kathode 28 sind
ihrerseits von jeweils einer Gasdiffussionsschicht 30, 32 abgedeckt, die bei zusammen-
gesetzter Einheit bestehend aus den Bipolarplatten 12, 14 und der Membran-Elektroden-
Anordnung 10 die Kanle 22 der Bipolarplatten 12, 14 vollstindig abdecken, gleichzeitig
jedoch die Moglichkeit bieten, dass in den Kanélen 22 stromende Reaktanden sich iiber die
gesamten Elektrodenflichen 26, 28 verteilen konnen, damit die gewiinschte chemische

Reaktion mit hohem Wirkungsgrad ablaufen kann.

Entsprechend der erfindungsgem#fen Lehre konnen die Bipolarplatien aus Abschnitten
unterschiedlicher Materialzusammensetzungen bzw. voneinander abweichenden chemi-

schen oder physikalischen Eigenschaften bestehen.

In Fig. 3 ist beispielhaft eine Bipolarplaite 34 dargestellt, die aus einem quaderformigen
Tragerkorper 36 und auf diesem vorhandene eine durch Kandle 38, 40, 42, 44, 46 gebildete
Struktur aufweisende Schicht 48 besteht, wobei die Schicht 48 eine grofere Pordsitat als
die Basisplatte 36 aufweist. Die Basisplatte 36 und die Schicht 48 sind jedoch nicht ge-
trennt hergestellte Abschnitte der Bipolarplatte 34, sondern sind sukzessiv in einem Press-

werkzeug 50 (Fig. 2) hergestellt, bei dem es sich um ein Heifpresswerkzeug handeln kann.

Das Presswerkzeug 50 umfasst eine Pressform oder ein Gesenk 52 mit einem eine Geome-
trie einer herzustellenden Platte vorgebenden Innenraum 54 sowie einen in diesem axial

verstellbaren Pressstempel 56.

Zur Ausbildung von Schichten entsprechend denen der Fig. 3 mit unterschiedlichen Mate-
rialeigenschaften und/oder physikalischen bzw. chemischen Eigenschaften werden in das
Gesenk, d.h. dessen Innenraum 54 Schichten 58, 60, 62 nacheinander eingefullt, wobei
nach Einbringen einer jeden Schicht auf diese der Pressstempel 56 zum Ausformen ein-

wirkt. Dabei konnen die Pressparameter des Pressstempels 56 unterschiedlich eingestellt
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werden, um so z. B. die Pordsitit der einzelnen Schichten 58, 60, 62 unterschiedlich einzu-
stellen. Somit kann bei gleicher Ausgangsmischung eine Platte hergestellt werden, die
schichtweise unterschiedliche Materialeigenschaften wie Porositat aufweist. Selbstver-
standlich konnen die einzelnen Schichten auch unterschiedliche Materialzusammensetzun-

gen zeigen.

Beispielhaft weist die Schicht 58 eine Zusammensetzung 95 % Graphit einer Fraktion von
50 bis 100 pm und 50 % Phenolharz, die Schicht 60 und 62 eine Zusammensetzung .85 %
Graphit einer Fraktion von 0 bis 200 pm und 15 % Phenolharz auf. Nach Einbringen einer
jeweiligen Schicht wirkt der Presszylinder 56 mit einem Druck von 25 MPa bzw. 50 MPa
bzw. 5 MPa ein. Die Schichten 58, 60, 62 einer so hergestellten Bipolarplatte weisen fol-
gende physikalische Eigenschaften auf:

Rohdichte Pordsitat mittlere Porengrofie
62 1,55 g/m’ 21,5% 2,0 pm
60 1,95 g/em’ 0,0 % /.
58 1,75 g/em’ 15,0 % 1,5 pm.

Die pordse Struktur ermoglicht z. B. bei einer Bipolarplatte einen problemlosen Wasser-
transport, so dass nicht die Gefahr besteht, dass Kanile durch Wassertropfen versperit

werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Platte sowie Platte

1. Verfahren zum Herstellen einer Platte (12, 14, 34), bestehend aus zumindest zwei
Schichten (36, 48, 58, 60, 62) unterschiedlicher Zusammensetzung und)oder unter-
schiedlicher chemischer und/oder physikalischer Eigenschaften, insbesondere be-
stimmt fiir eine Brennstoffzelle, wobei als zumindest eine Ausgangsmischung zur
Ausbildung einer Schicht ein wirmeaushértbarer und/oder thermoplastischer
Kunststoff mit Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fiillstoffanteil von vorzugsweise
70 Gew.% bis 95 Gew.% verwendet wird, und wobei die Ausgangsmischungen in
eine Pressform eingebracht und unter Druck zumindest teilweise, vorzugsweise
vollstindig wirmegehartet werden,
gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte
- Einbringen einer ersten Ausgangsmischung in die Druckform und zumindest

teilweise Wiarmeh#rtung der Ausgangsmischung unter Druck zur Bildung ei-
ner ersten Schicht,

- Finbringen einer zweiten Ausgangsmischung auf die erste Schicht in die
Druckform und zumindest teilweise Warmehirtung der zweiten Ausgangsmi-
schung unter Druck zur Bildung der zweiten Schicht und

- entsprechend auszubildender weiterer Schichten jeweils Einbringen einer
Ausgangsmischung auf zuvor in der Druckform zumindest teilweise warme-
gehdrteter Schicht und zumindest teilweises Aushirten der jeweils einge-

brachten Ausgangsmischung unter Druckeinwirkung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass fiir unterschiedliche Schichten gleiche Ausgangsmischungen verwendet wer-

den.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass gleiche und/oder unterschiedliche Ausgangsmischungen unterschiedlichen

Druckparametern und/oder unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine Deckschicht (48) der Platte durch zum Beispiel oxidierbare
Nachbehandlung wie nasschemisch oder durch Corona- oder Plasmabehandlung

hydrophil eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Porositit einer Schicht durch auf die entsprechende Ausgangsmischung

einwirkende Druck bzw. Temperatur eingestellt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Erzielung von voneinander abweichender Porositét von Schichten glei-
cher Ausgangsmischung diese uﬁterschiedlichen Drucken und/oder Temperatu-

ren ausgesetzt werden.

Platte (12, 14, 34), insbesondere Bipolarplatte bestimmt fiir eine Brennstofizelle
oder Separatorplatte oder Elektrodenplatte, bestehend aus mehreren Schichten un-
terschiedlicher chemischer und/oder physikalischer Eigenschaften, wobel die
Schichten aus gleichen oder unterschiedlichen Ausgangsmischungen bestehen,
wobei zumindest eine Schicht aus wirmeaushértbarem und/oder thermoplasti-
schem Kunststoff und einem Kohlenstoff-Fiillstoff mit einem Fullstoffanteil von

vorzugsweise 70 Gew% bis 95 Gew% besteht,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Platte (12, 14, 34) aus aufeinanderfolgenden bei Druckeinwirkung zumin-
dest teilweise wirmegehérteten Schichten (12, 14, 34) besteht, die ihrerseits unter-
einander durch Wirme- und Druckeinwirkung bei Ausbilden jeweiliger Schicht

verbunden sind.

Platte nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platte (14, 34) in zumindest einer ihrer Flachseiten durch zum Beispiel
eingeformte Kanile (38, 40, 42, 44, 46) strukturiert ist und dass die Flachseiten

unterschiedlich porés sind.

Platte nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Flachseite der Platte (34) strukturiert ist.

Platte nach zumindest einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Deckschicht (48) der Platte (34) zumindest ein hydrophiles Additiv wie
Kieselgel enthélt.

Platte nach zumindest einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Deckschicht (48), vorzugsweise sémtliche Deckschichten der

Platte (34) hydrophil eingestellt sind.
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