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(567) Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, welche
elektrisch leitfahige Partikel (2), insbesondere
dotierte Diamantpartikel oder dotierte
TiO2-Kristallpartikel aufweist, die einlagig in einer
Kunststoff-Tragerschicht (1) eingebettet sind und
beidseitig dieser Schicht herausragen. Fig. 3

Es werden eine erste und eine zweite Hilfsschicht
(3) aus einem weichen Material mit zumindest einer
Folie (4, 5) aus Kunststoff und ggf. zumindest einer
Stltzschicht  (20)  kontinuierlich  zu  einem
mehrlagigen Material zusammengeflgt, wobei auf
die oder eine der Folie(n) (4) die Partikel (2) einlagig
und anhaftend aufgebracht werden, wobei das
mehrlagige Material in eine Doppelbandpresse (14)
oder einen Kalander transportiert und dort Druck
und Warme ausgesetzt wird, wobei der Kunststoff
der Folie(n) (4, 5) aufschmilzt und die Partikel (2) an
beiden AuBenseiten der aus der bzw. den Folie(n)
(4, 5) entstandenen Tragerschicht (1) freigelegt
werden, und wobei nach dem Austritt aus der
Doppelbandpresse (14) oder dem Kalander die
Hilfsschichten (3) entfernt werden und der
abgekuhlte  Materialverbund  zu Elektroden
geschnitten wird.

Die Erfindung stellt daher einen Kkontinuierlichen
Herstellprozess zur Verflgung, welcher es gestattet,
die Elektroden mit hoher Produktionskapazitat und
in hoher Qualitat herzustellen.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER ELEKTRODE

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Elekirode, welche elektrisch
leitfahige Partikel, insbesondere dotierte Diamantpartikel oder dotierte TiO,-Kristallpartikel
aufweist, die einlagig in eine Kunststoff-Tragerschicht eingebettet sind und beidseitig dieser
Schicht heraus ragen.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus der WO 2007/116004 A2 bekannt. Als elektrisch leitfa-
hige Partikel sind dotierte Diamantpartikel vorgesehen, welche zwischen zwei Kunststofffolien
eingebracht sind, wobei die Partikel durch Erhitzen bzw. Aufschmelzen der beiden Folien unter
auBerem Druck an den FolienauBenseiten freigelegt werden. Das in einer Pressform durchzu-
fihrende Verfahren schrankt die Produktionskapazitat deutlich ein, da der Pressvorgang jeweils
lange Zeit in Anspruch nimmt. Dariber hinaus ist die GréBe der herzustellenden Elekiroden
begrenzt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Verfigung zu stellen, mit
welchem qualitativ hochwertige Elektroden bei hoher Produktionskapazitét herstellbar sind.

[0004] Geldst wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemafB dadurch, dass eine erste und eine
zweite Hilfsschicht aus einem weichen Material mit zumindest einer Folie aus Kunststoff und
gof. zumindest einer Stiitzschicht kontinuierlich zu einem mehrlagigen Material zusammenge-
figt werden, wobei auf die oder eine der Folie(n) die Partikel einlagig und anhaftend aufge-
bracht werden, wobei das mehrlagige Material in eine Doppelbandpresse oder einen Kalander
transportiert und dort Druck und Warme ausgesetzt wird, wobei der Kunststoff der Folie(n)
aufschmilzt und die Partikel an beiden AuBenseiten der aus der bzw. den Folie(n) entstandenen
Tragerschicht freigelegt werden, und wobei nach dem Austritt aus der Doppelbandpresse oder
dem Kalander die Hilfsschichten entfernt werden und der abgekihlte Materialverbund zu Elekt-
roden geschnitten wird.

[0005] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB auch dadurch geldst, dass auf eine Hilfs-
schicht aus einem weichen Material ein Gemisch aus Kunststoffgranulat und den Partikeln
aufgebracht wird, anschlieBend eine zweite Hilfsschicht aus dem weichen Material aufgelegt
wird und das derart gebildete mehrschichtige Material Druck und Warme ausgesetzt wird, so-
dass das Kunststoffmaterial aufschmilzt und die Partikel an beiden AuBenseiten der sich bil-
denden Tragerschicht freigelegt werden, wobei anschlieBend die Hilfsschichten entfernt werden
und der gekiihlte Materialverbund zu Elektroden geschnitten wird.

[0006] Die Erfindung stellt daher einen kontinuierlichen Herstellprozess zur Verfligung, welcher
es gestattet, die Elektroden mit hoher Produktionskapazitat und in hoher Qualitéat herzustellen.

[0007] Auf besonders einfache und zweckméBige Weise lassen sich die Partikel mittels einer
Streueinrichtung auf die Folie aufbringen. Diese Streueinrichtung kann in an sich bekannter
Weise ausgeflhrt sein und einen Vorratsbehalter fir die Partikel umfassen. Sie kann ferner von
der zentralen Steuerung der Vorrichtung hinsichtlich der Menge der auf die Folie zu streuenden
Partikel entsprechend gesteuert werden. Die Streueinrichtung gestattet ferner ein Aufbringen
der Partikel tber die gesamte Breite der Folie.

[0008] Die Partikel sollen méglichst einlagig und weitgehend ohne gegenseitigen Kontakt auf
die Folie aufgebracht werden und auf dieser, bis sie mit der zweiten Folie oder der zweiten
Hilfsschicht zusammengefligt wird, haften. Auf eine besonders elegante und einfache Weise
wird eine Haftung der Partikel durch eine elektrostatische Aufladung der Partikel und der Folie,
mittels eines geeigneten Generators, erzielt. Damit wird eine Haftung der unmittelbar mit der
Folie in Kontakt stehenden Partikel erreicht, die Uberschiissigen, nicht haftenden Partikel kén-
nen beispielsweise abgesaugt oder beim Weitertransport der Folie (iber eine Walze, Rolle oder
dergleichen abfallen und in einem Behélter aufgefangen werden. Alternativ kann eine Haftung
der Partikel auf der Folie durch das vorherige Aufbringen einer Klebeschicht auf der Folie erfol-
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gen. Mit der Folie nicht in Kontakt stehende Partikel kdnnen, wie beschrieben, entfernt werden.

[0009] Je nach Kunststoffmaterial werden die im Rahmen des erfindungsgeméBen Verfahrens
besonders geeigneten Folien entweder als Folienbahnen oder als Folienplatten vom Hersteller
zur Verflgung gestellt. Das erfindungsgeméaBe Verfahren gestattet sowohl die Verwendung von
Platten als auch von Bahnen.

[0010] Das in ein oder mehreren Lagen eingebrachte Stiitzmaterial ist bevorzugt ein Gitter oder
ein Gewebe, welches zwischen der Folie bzw. zumindest einer der Folien und der dieser be-
nachbarten Hilfsschicht oder an der AuBenseite zumindest einer der Hilfsschichten oder zwi-
schen den Folien positioniert wird. Die Ausfiihrung als Gitter oder Gewebe hat den Vorteil, dass
die Partikel - die Diamantpartikel oder die TiO,-Kristallpartikel - beim Aufschmelzen des Folien-
materials die Stltzschicht bzw. die Stitzschichten durchdringen kdénnen und so an beiden
Seiten der gebildeten Tragerschicht herausragen. Das Material fiir die Stiitzschicht bzw. die
Stitzschichten soll einen héheren Schmelzpunkt aufweisen als das Folienmaterial, um ein
Schmelzen der Stiitzschichten beim Aufschmelzen der Folie(n) zu vermeiden.

[0011] Werden zur Herstellung der Elekirode Diamantpartikel verwendet, so kdnnen diese
insbesondere Einkristalle und sogenannte Industriediamanten mit bevorzugten KorngréBen
zwischen 160 pm und 350 um sein.

[0012] TiO.-Kristallpartikel werden bevorzugt mit KorngréBen zwischen 300 um und bis zu 5
mm, insbesondere bis zu 2 mm, verwendet.

[0013] Die Starke der Folie bzw. der Folien wird auf die durchschnittlichen KorngréBen der
Partikel abgestimmt und betragt lblicherweise zwischen 12,5 pm und 250 um. Fir eine gute
Stabilitat der fertigen Elektrode sowie ein optimales Freilegen der Partikel wahrend des Press-
oder Walzvorganges ist es gemanB der Erfindung vorteilhaft, wenn das Verhaltnis zwischen der
Starke der Folie bzw. der Summe der Starken der Folien und der KorngréBe der Partikel fur
eine bestimmte Elektrode 3,9 bis 9,0, insbesondere bis zu 6,0 betragt.

[0014] Je nachdem ob die Folien als Bahnen oder als Platten zur Verfigung stehen, werden
auch die Hilfsschichten entsprechend in der Form von Bahnen oder Platten verwendet.

[0015] Wird anstelle von Folienmaterial ein Kunststoffgranulat verwendet, so wird das mehr-
schichtige Material, welches zuerst aus zwei Hilfsschichten und dem zwischen den Hilfsschich-
ten befindlichen mit den Partikeln gemischtem Kunststoffgranulat hergestellt wird, ebenfalls in
einer Doppelbandpresse oder in einem Walzenkalander Druck und Warme ausgesetzt, um
derart ein Aufschmelzen des Kunststoffmaterials und ein Freilegen der Partikel an den beiden
Seiten der sich aus dem Kunststoffmaterial bildenden Tragerschicht zu erzielen. Auch bei die-
sem alternativen Verfahren werden Diamantpartikel, insbesondere als Industriediamanten, mit
KorngréBen zwischen 160 um und 350 um verwendet, TiO,-Kristallpartikel werden mit Korngré-
Ben zwischen 300 um und 5 mm, insbesondere bis zu 2 mm, verwendet.

[0016] Die Erfindung betrifft ferner Elektroden, welche gemaB den erfindungsgeméaBen Verfah-
ren hergestellt sind.

[0017] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der
schematischen Zeichnung, die Ausflihrungsbeispiele darstellt, ndher beschrieben. Dabei zeigen

[0018] Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Abschnittes einer nach dem erfindungs-
geméaBen Verfahren hergestellten Elekirode,

[0019] Fig. 2 eine Schnittansicht wahrend der Herstellung der Elektrode und

[0020] Fig. 3 und Fig. 4 Funktionsprinzipien der Herstellung der Elektrode unter Verwendung
einer Doppelbandpresse.

[0021] Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren zur Herstellung einer Elektrode fir eine
elektrochemische Zelle (Elektrolysezelle). Die Elektrode besteht, wie es Fig. 1 zeigt, aus
elektrisch leitfdhigen Partikeln 2, welche einlagig und ohne gegenseitigen Kontakt in eine
Kunststoff-Tragerschicht 1 eingebettet sind, beidseitig aus der Tragerschicht 1 etwas herausra-
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gen und derart teilweise freigelegt sind. Die Partikel 2 sind entweder dotierte Diamantpartikel
oder dotierte TiO,-Einkristalle. Die Diamantpartikel sind insbesondere in einem Hoch-
druck/Hochtemperaturverfahren hergestellte, vorzugsweise mit Bor, aber auch mit Stickstoff,
Phosphor, Arsen, Antimon, Niob, Lithium, Schwefel oder Sauerstoff dotierte Industriediamanten
(Einkristalle). Die dotierten TiO.-Kristalle kénnen gem&B einem der bekannten Verfahren zur
Kristallziichtung aus einer Schmelze hergestellt sein, beispielsweise gemaB dem Verfahren von
Bridgman-Stockbarger. Die TiO.-Kristalle kénnen kleine geziichtete Einkristalle oder Partikel
von groBeren gezlichteten Kristallen sein, wobei diese entsprechend zerkleinert, beispielsweise
geschnitten, werden. Die Dotierung erfolgt im Ausgangsmaterial oder wéahrend der Kristallziich-
tung in der Schmelze. Zur Dotierung kommt eine Vielzahl von Elementen in Frage, beispiels-
weise Lithium, Niob, Aluminium, Phosphor, Gallium, Bor, Arsen, Indium, Germanium, Iridium,
Ruthenium, Rhodium, Antimon, Stickstoff, Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom oder Yttrium
oder die Oxide oder die Fluoride der genannten Elemente. Besonders geeignet sind Iridium
oder Ruthenium.

[0022] Die Partikel 2 weisen KorngréBen zwischen etwa 100 um bis einige Millimeter, insbe-
sondere bis zu 5 mm, auf. Zur Herstellung von Elekiroden nach dem erfindungsgemaBen Ver-
fahren eignen sich insbesondere Diamantpartikel mit KorngréBen zwischen 160 um und 350 pum
und TiO,-Partikel mit KorngréBen zwischen 300 pm und 5 mm, insbesondere bis zu 2 mm. Fir
die Herstellung einer bestimmten Elektrode werden im Wesentlichen gleich groBe Partikel 2 und
zwar Partikel 2 eines KorngrdBenbereiches, beispielsweise Diamantpartikel der Kérnung 160
um/180 pum, wie noch beschrieben wird, verwendet.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird die Tragerschicht 1 aus zwei
Folien 4, 5 aus chemisch stabilen Polymeren hergestellt, insbesondere aus Polytetrafluorethyl-
en (Teflon), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Perfluoralkoxylalkan (PFA), fluoriertem Ethylenpropy-
len (FEP), Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE), Polyetheretherketon (PEEK), Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC) oder Polyphenylensulfid (PPS). Es werden zwei
Folien 4, 5 aus dem gleichen Material mit Starken von 12,5 um bis 250 um verwendet. Die
Starke der Folien 4,5 richtet sich nach der GroBe der Partikel 2. Jede Folie 4, 5 wird auf eine
dinne Hilfschicht 3 aus einem weichen, nachgiebigen Material aufgelegt. Die Dicke der Hilf-
schichten 3 betrégt insbesondere zwischen 0,5 mm und 3 mm. Als Material fir die Hilfschichten
3 kommen beispielsweise Teflon (Polytetrafluorethylen), Viton und Kapton (Fluorelastomere der
Firma DuPont), Neopren (Chloropren-Kauschuk oder Polychloropren oder Chlorbutadien-
Kautschuk), thermoplastische Vulkanisate (TPV), Fluorkautschuke, beispielsweise Copolymere
von Vinylidenfluorid (VDF) und Hexafluorpropylen (HFP) und Terpolymere von VDF, HFP und
Tetrafluorethylen (TFE), ferner fluorierte Elastomere, wie beispielsweise Perfluorkautschuk
(FFKM), Tetrafluorethylen/Propylen-Kautschuke (FEPM) und fluorierter Silikonkautschuk
(VQM), sowie Silikone, aber auch Graphit oder Metalle wie beispielsweise Blei, Aluminium oder
Kupfer in Frage. Die Hilfsschichten 3 werden ebenso wie die Folien 4, 5 vorzugsweise als Rol-
lenware angeliefert und verwendet, alternativ auch als Platten. Fig. 2 zeigt den diesbeziiglichen
Aufbau wahrend der Herstellung der Elekirode mit zwei Folien 4, 5, den dazwischen befindli-
chen Partikeln 2 und den jeweils auf die AuBBenseiten der Folien 4, 5 befindlichen Hilfsschich-
ten 3.

[0024] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen schematisch Méglichkeiten der Herstellung der Elektrode unter
Verwendung einer Doppelbandpresse 14. Doppelbandpressen sind in unterschiedlichen Aus-
fihrungen bekannt und bestehen beispielsweise aus zwei jeweils auf zwei Rollen 6, 6' gelager-
ten in sich geschlossenen parallel zueinander ausgerichteten Bandern 7, insbesondere aus
Edelstahl. Zwischen dem oberen und dem unteren Band 7 ist ein Spalt, dessen Breite einge-
stellt werden kann. Das zu verpressende Material wird in den Spalt eingefiihrt bzw. einge-
spannt, sodass das Material zwischen den mit der gewlinschten Geschwindigkeit in die gleiche
Richtung laufenden Bandern 7 durch die Presse 14 gezogen wird. Dabei wird gleichzeitig auf
das Material in der Presse 14 senkrecht von beiden Seiten in bekannter Weise Druck ausgelibt.
Die das zu verpressende Material in die Doppelbandpresse 14 transportierende(n) Forderein-
richtung(en) ist/sind nicht dargestellt. Bei der in Fig. 3 dargestellten Variante werden von nicht
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gezeigten Rollen abgewickelte Hilfsschichtbahnen 3' und Folienbahnen 4', 5' jeweils Uber eine
Rolle 9 gefiihrt und derart zusammengeflgt. Auf die in Fig. 3 obere Folienbahn 4' werden (ber
eine Streueinrichtung 8 die Partikel 2 aufgebracht. Ein Generator 19 sorgt anschlie Bend fir eine
elektrostatische Aufladung der Folienbahn 4' und der Partikel 2 und derart fir eine elektrostati-
sche Haftung der mit der Folienbahn 4' in Kontakt stehenden Partikel 2. Die Uberschissigen
Partikel 2 fallen beim Transport der auf der Hilfsschichtbahn 3' befindlichen Folienbahn 4' liber
eine weitere Rolle 10 in einen Auffangbehalter 11. Eine weitere Rolle 12 flihrt die Folienbahnen
4', 5' beim Eintritt in die Doppelbandpresse 14 zusammen. In der Doppelbandpresse 14 werden
die Materialschichten Druck und Hitze ausgesetzt, sodass die Folienbahnen 4', 5' aufschmelzen
und miteinander fest verbunden werden. Dabei dringen die Partikel 2 infolge der auBenseitig
befindlichen weichen Hilfsschichten 3' an beiden Seiten teilweise durch das Folienmaterial und
werden an den AuBenseiten des Folienmaterials jeweils teilweise freigelegt. Der aus der Dop-
pelbandpresse 14 austretende Materialverbund wird optional gekiihlt und die Hilfsschichtbah-
nen 3' werden abgezogen. Die ,Elektrodenbahn" wird zu Elektroden gewlinschter GréBe ge-
schnitten.

[0025] Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der die Folien als Folienplatten 4", 5" verwendet
werden. Auf ein auf Rollen 15 gelagertes, endloses Transportband 16 werden Materialstiicke
aus der Hilfsschichtbahn 3", welche beispielsweise als Rollenware vorliegt, und der Folienplatte
4" abgelegt. Die Materialstiicke kdnnen beispielsweise zwischen Rollen- und Walzenpaaren 17
erstellt werden, die Hilfsschichtbahn 3" wird entsprechend der GroBe der Folienplatten 4", 5"
geschnitten. Ein Materialstiick aus Folienplatte 5" und Hilfsschicht 3" wird auf einer Hilfseinrich-
tung 18 abgelegt, die in Richtung des Doppelpfeiles P bewegbar ist. Auf den am Transportband
16 abgelegten Verbund aus Folienplatte 4" und Hilfsschicht 3" werden (iber eine Streueinrich-
tung 8 die Partikel 2 aufgebracht. Ein Generator 19 sorgt fur die elektrostatische Aufladung der
Partikel 2 und der Folienplatte 4", sodass die in Kontakt mit der Folienplatte 4" stehenden Parti-
kel 2 auf der Folienplatte 4" haften. Das Transportband 16 transportiert das Materialstiick der-
art, dass die Uberschissigen Partikel 2 abfallen und in einem Auffangbehalter 11 gesammelt
werden kénnen. An sich bekannte, nicht dargestellte Saugeinrichtungen sorgen fur ein Haften
des Materialstlickes am Transportbund 16, bis dieses mit dem zweiten, auf der Hilfseinrichtung
18 befindlichen Materialstlick zusammengefiigt wird. Dieses Material aus Folienstiicken 4", 5",
Partikeln 2 und Hilfsschichten 3" wird in und durch die Doppelbandpresse 14 transportiert und,
wie oben beschrieben, verschmolzen.

[0026] Das Material der Hilfsschichtbahnen 3', 3" wird derart gewahlt und an das Material der
Folienbahnen 4', 5' bzw. Folienplatten 4", 5" angepasst, dass die Hilfsschichtbahnen 3', 3" einen
héheren Schmelzpunkt aufweisen als die Folienbahnen 4', 5' bzw. Folienplatten 4", 5" und beim
Pressvorgang nicht schmelzen.

[0027] Anstelle von zwei Folienbahnen oder zwei Folienplatten kann zur Herstellung der Elekt-
roden auch nur eine Folienbahn oder eine Folienplatte verwendet werden. Bei der in Fig. 3
gezeigten Ausfiihrungsform wirde nur die Folienbahn 4' vorliegen, die Folienbahn 5' entféllt. Bei
der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform wirde nur eine, etwa die Folienplatte 4" vorliegen, auf
die Hilfseinrichtung 18 wird nur die eine Hilfsschichtplatte positioniert. Ansonsten verlaufen die
Herstellverfahren analog zu den Beschriebenen ab, wobei in der Doppelbandpresse die Partikel
die aufschmelzende Folienschicht durchdringen und daher schlieBlich an beiden Seiten aus
dem urspringlich einlagigen Folienmaterial heraus ragen.

[0028] Die Partikel 2 sollen beim Herstellverfahren einlagig und zumindest weitgehend ohne
gegenseitigen Kontakt auf eine der Folien oder auf der Folie anhaftend aufgebracht werden.
Anstelle einer elektrostatischen Aufladung, wie beschrieben, kann auf die Folienseite, auf wel-
cher die Partikel aufgebracht werden, eine Klebeschicht, beispielsweise aus einem Kileber,
aufgebracht werden, an welcher die Partikel 2 gut bzw. ausreichend anhaften.

[0029] Wie es Fig. 2 zeigt, kann zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit der hergestellten
Elektroden entweder zwischen zumindest einer der Folien 4, 5 und der jeweiligen Hilfsschicht 3
oder zwischen der einzigen Folie und zumindest einer Hilfsschicht oder zwischen den Folien 4,
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5 eine Stitzschicht 20, ein- oder mehrlagig, welche als Stiitzgitter oder Stitzgewebe oder der-
gleichen ausgefihrt ist, eingebracht werden. Die Partikel 2 durchdringen wahrend des Press-
vorganges auch das Stitzgitter bzw. Stitzgewebe 20. Alternativ ist es mdglich, ein Stitzgitter
oder Stitzgewebe 20 auf der bereits hergestellten Elektrode auf eine AuBenseite oder auf beide
AuBenseiten aufzubringen, beispielsweise aufzulaminieren oder aufzukleben. Als Material fOr
das Stltzgitter bzw. das Stitzgewebe 20 eignen sich Kunststoffe, wie Polytetrafluorethylen
(Teflon), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Perfluoralkoxylalkan (PFA), fluoriertes Ethylenprophylen
(FEP), Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE), Polyetheretherketon (PEEK) oder Polyphenylensulfid
(PPS), Glasfasern, kunststoffbeschichtete Glasfasern, Keramiken oder Metalle.

[0030] Das Material fur die Stitzschicht(en) 20 wird auf das Material der Folien 4, 5 bezliglich
des Schmelzpunktes abgestimmt, sodass die Stiitzschicht(en) beim Aufschmelzen der Folien 4,
5 nicht schmelzen.

[0031] Fir eine gute Stabilitit der hergestellten Elektrode sowie ein optimales Freilegen der
Partikel 2 wéhrend des Pressvorganges ist es gemaB der Erfindung vorteilhaft, die KorngréBen
der Partikel 2 auf die Folienstérken der Folien 4, 5 auf besondere Weise abzustimmen. Das
Verhaltnis der durchschnittlichen KorngrdéBen (Partikelkbrnung) der eingesetzten Partikel 2 zur
Summe der Starken der verwendeten Folien 4, 5 (Folienbahnen 4', 5', Folienplatten 4", 5 ") oder
zur Starke der verwendeten Folie, falls nur eine eingesetzt wird, sollte gemaB der Erfindung
zwischen 3,9 und 9,0, insbesondere bis zu 6,0 betragen. Es kdnnen Folien 4, 5 mit unterschied-
licher Stéarke verwendet werden, beispielsweise kann eine Folie 4, 5 einer Starke von 25 um in
Kombination mit einer Folie 4, 5 einer Starke von 50 um verwendet werden.

[0032] Der in der Doppelbandpresse 14 aufgebrachte Flachendruck betragt zwischen 50 N/ecm?
und 500 N/cm?, vorzugsweise zwischen 100 N/cm? und 300 N/cm?.

[0033] Alternativ zu Folien 4, 5 kann das Kunststoffmaterial als Kunststoffgranulat (PTFE)
eingesetzt werden, welches analog zur oben beschriebenen Ausflihrungsform in einer Doppel-
bandpresse mit den Partikeln 2 verbunden sind. Es wird ein Gemisch aus dem Kunststoffgranu-
lat und den Partikeln 2 auf eine auf einer Fordereinrichtung positionierte Hilfsschichtbahn auf-
gebracht, anschlieBend eine zweite Hilfsschichtbahn aufgelegt und der derart hergestellte Mate-
rialverbund in der Doppelbandpresse Hitze und Druck ausgesetzt, sodass das Kunststoffgranu-
lat zur Tragerschicht verschmilzt und die Partikel an beiden Seiten dieser Schicht freigelegt
werden.

[0034] Zum Aufschmelzen der Folien kann anstelle einer Doppelbandpresse ein Walzenkalan-
der oder dergleichen verwendet werden.

[0035] Das Herstellverfahren lauft ferner Gber eine entsprechende zentrale elektronische Steue-
rung weitgehend automatisch ab.

BEZUGSZIFFERNLISTE

1 Tragerschicht

2 Partikel

3 Hilfsschicht

3 Hilfsschichtbahn
3" Hilfsschichtbahn
4 Folie

4 Folienbahn

4" Folienplatte

5 Folie

5 Folienbahn

5" Folienplatte

6 Rolle
6' Rolle
7 Band
8 Streueinrichtung
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9 Rolle

10 Rolle

11 Auffangbehalter
12 Rolle

14 Doppelbandpresse
15 Rolle

16 Transportband

17 Rollen- bzw. Walzenpaar
18 Hilfseinrichtung

19 Generator

20 Stutzschicht

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, welche elektrisch leitfahige Partikel (2), insbe-
sondere dotierte Diamantpartikel oder dotierte TiO.-Kristallpartikel aufweist, die einlagig in
einer Kunststoff-Tragerschicht (1) eingebettet sind und beidseitig dieser Schicht herausra-
gen, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste und eine zweite Hilfsschicht (3) aus einem
weichen Material mit zumindest einer Folie (4, 5) aus Kunststoff und ggf. zumindest einer
Stitzschicht (20) kontinuierlich zu einem mehrlagigen Material zusammengefliigt werden,
wobei auf die oder eine der Folie(n) (4) die Partikel (2) einlagig und anhaftend aufgebracht
werden, wobei das mehrlagige Material in eine Doppelbandpresse (14) oder einen Kalan-
der transportiert und dort Druck und Warme ausgesetzt wird, wobei der Kunststoff der Fo-
lie(n) (4, 5) aufschmilzt und die Partikel (2) an beiden AuBenseiten der aus der bzw. den
Folie(n) (4, 5) entstandenen Trégerschicht (1) freigelegt werden, und wobei nach dem Aus-
tritt aus der Doppelbandpresse (14) oder dem Kalander die Hilfsschichten (3) entfernt wer-
den und der abgekuhlte Materialverbund zu Elekiroden geschnitten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel (2) ber eine
Streueinrichtung (8) auf die Folie (4) aufgebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Haftung der Parti-
kel (2) auf der Folie (4) die Partikel (2) und die Folie (4) elekirostatisch aufgeladen werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Haftung der
Partikel (2) auf der Folie (4) die Folie mit einer Klebeschicht versehen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie(n)
(4, 5) als Folienbahn(en) (4', 5') verwendet wird bzw. werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie(n)
(4, B) als Platte(n) (4", 5") verwendet wird bzw. werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Stltzschicht (20) ein Gitter oder ein Gewebe ist und zwischen der Folie oder zu-
mindest einer der Folien und der dieser benachbarten Hilfsschicht oder an der AuBenseite
zumindest einer der Hilfsschichten oder zwischen den Folien positioniert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel (2) Diamantparti-
kel (Einkristalle) mit KorngréBen zwischen 160 um und 350 pum sind.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel (2) TiO,-
Kristallpartikel mit KorngréBen zwischen 300 um und 5 mm, insbesondere bis zu 2 mm,
sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie(n)
(4, 5) eine Starke zwischen 12,5 um und 250 pm aufweisen.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
héltnis zwischen der Stéarke der Folie bzw. der Summe der Starken der Folien (4, 5) und
der KorngrdBe der Partikel (2) fir eine bestimmte Elektrode 3,9 bis 9,0 betragt.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der
Stérke der Folie bzw. der Summe der Starken der Folien (4, 5) und der KorngréBe der Par-
tikel (2) fir eine bestimmte Elektrode bis zu 6,0 betragt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfs-
schichten (3) in Form von Bahnen oder Platten verwendet werden.

14. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode, welche elektrisch leitfahige Partikel (2), insbe-
sondere dotierte Diamantpartikel oder dotierte TiO,-Kristalle, aufweist, welche einlagig in
eine Kunststoff-Tragerschicht (1) eingebettet und beidseitig dieser Schicht freigelegt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass auf eine Hilfsschicht aus einem weichen Material ein Ge-
misch aus Kunststoffgranulat und den Partikeln aufgebracht wird, anschlieBend eine zweite
Hilfsschicht aus dem weichen Material aufgelegt wird und das derart gebildete mehrschich-
tige Material Druck und Warme ausgesetzt wird, sodass das Kunststoffmaterial aufschmilzt
und die Partikel an beiden AuBenseiten der sich bildenden Tragerschicht freigelegt werden,
wobei anschlieBend die Hilfsschichten entfernt werden und der gekihlte Materialverbund
zu Elektroden geschnitten wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Material
in einer Doppelbandpresse (14) Druck und Warme ausgesetzt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrschichtige Material
in einem Walzenkalander Druck und Warme ausgesetzt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel
(2) Diamantpartikel (Einkristalle) mit KorngréBen zwischen 160 um und 350 pm sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Parti-
kel (2) TiO,-Kristallpartikel mit KorngréBen zwischen 300 um und 5 mm, insbesondere bis
ZU 2 mm, sind.

19. Elektrode, welche nach dem Verfahren gemaf einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
13 hergestellt ist.

20. Elektrode, welche dem Verfahren gemé&B einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 18
hergestellt ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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