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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a

30 36

flow plate (10, 28) for a tuel cell (12), comprising a plurality of gas

guide webs (14) and at least one electrically conductive and porous layer unit (16) arranged on the gas guide webs (14). It is
proposed that a geometry and/or a structure of the layer unit (16) is produced during a material application onto the gas guide webs

(14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung einer Strémungsplatte (10, 28) fiir eine
Brennstoffzelle (12), mit einer Vielzahl von Gasleitstegen (14) und mit zumindest einer auf den Gasleitstegen (14) angeordneten,

elektrisch leitenden und pordsen Schichteinheit (16). Es wird

vorgeschlagen, dass eine Geometrie und/oder eine Struktur der

Schichteinheit (16) wihrend eines Materialauftrags auf die Gasleitstege (14) erzeugt wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Stromungsplatte flir eine Brennstoffzelle

Stand der Technik

Es ist bereits ein Verfahren zur Herstellung einer Stromungsplatte fiir eine
Brennstoffzelle, mit einer Vielzahl von Gasleitstegen und mit zumindest einer auf
den Gasleitstegen angeordneten elektrisch leitenden und porosen Schichteinheit,

vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung einer Stromungs-
platte fiir eine Brennstoffzelle, insbesondere fur eine PEM-Brennstoffzelle, mit
einer Vielzahl von Gasleitstegen und mit zumindest einer auf den Gasleitstegen

angeordneten elektrisch leitenden und porosen Schichteinheit.

Es wird vorgeschlagen, dass eine Geometrie und/oder eine Struktur der Schicht-

einheit wahrend eines Materialauftrags auf die Gasleitstege erzeugt wird.

Unter einer ,Stromungsplatte® soll insbesondere eine mechanische Einheit ver-
standen werden, welche zu einer insbesondere elektrischen Kontaktierung von
zumindest einer Brennstoffzelle und/oder von zumindest zwei insbesondere be-
nachbarter Brennstoffzellen und/oder zu einer Versorgung einer Brennstoffzelle
mit einem Brenngas, insbesondere Wasserstoff, und/oder Sauerstoff, und/oder
zu einer Entsorgung zumindest eines Reaktionsprodukts, insbesondere Wasser
und/oder Wasserdampf, vorgesehen ist. Insbesondere kann die Stromungsplatte
als eine Monopolarplatte, eine Bipolarplatte oder Endplatte ausgebildet sein. Ins-

besondere kann die Stromungsplatte zumindest im Wesentlichen von einem ge-
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pragten Blech gebildet sein. Unter ,vorgesehen® soll insbesondere ausgelegt
und/oder ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer
bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass
das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder
Betriebszustand erflillt und/oder ausfiihrt. Unter einer ,,Brennstoffzelle“ soll insbe-
sondere eine Einheit verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist, zumindest
eine chemische Reaktionsenergie zumindest eines, insbesondere kontinuierlich
zugeflihrten, Brenngases, insbesondere Wasserstoff und/oder Kohlenstoffmono-
xid, und zumindest eines Oxidationsmittels, insbesondere Sauerstoff, insbeson-
dere in elektrische Energie umzuwandeln. Insbesondere sind die Gasleitstege
dazu vorgesehen, ein Stromungsfeld auszubilden. Unter einem ,,Stromungsfeld®
soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine dreidimensionale Struktur ver-
standen werden, welche insbesondere durch ein mechanisches und/oder chemi-
sches und/oder optisches Verfahren auf zumindest eine Oberflache der Stro-
mungsplatte aufgebracht und/oder zumindest teilweise in eine Oberflache der
Stromungsplatte eingebracht ist. Insbesondere nimmt das Stromungsfeld zumin-
dest 30 %, vorteilhaft zumindest 50 % und vorzugsweise zumindest 75 % der
Oberflache der Stromungsplatte ein. Insbesondere ist das Stromungsfeld als Git-
terstromungsfeld und/oder als Kanalstromungsfeld, welches insbesondere eine
Vielzahl an insbesondere zumindest im Wesentlichen parallel zueinander verlau-
fenden Kanalen und/oder zumindest einen maanderférmig verlaufenden Kanal

aufweisen kann, ausgebildet.

Unter einer ,Schichteinheit” soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Einheit verstanden werden, welche zumindest eine von dem elektrisch leitenden
Material gebildete Schicht umfasst. Insbesondere kann die Schichteinheit eine
Vielzahl von Ubereinander angeordneten Schichten aufweisen. Insbesondere ist
die Schichteinheit zumindest im Wesentlichen offen poros ausgebildet. Insbe-
sondere weist die Schichteinheit eine Vielzahl von Hohlraumen auf, die insbe-
sondere fluidtechnisch untereinander und/oder mit einer Umgebung verbunden
sind. Darunter, dass eine Geometrie und/oder eine Struktur der Schichteinheit
wahrend eines Materialauftrags auf die Gasleitstege ,erzeugt” wird, soll insbe-
sondere verstanden werden, dass eine endgliltige Ausgestaltung der Schichtein-
heit, beispielsweise hinsichtlich einer Porositat, einer Abmessung, einer Anzahl

von Schichten, einer Schichtdicke von Einzelschichten und/oder einer Gesamtdi-
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cke der Schichteinheit unmittelbar wahrend eines Auftragungsprozesses des die

Schichteinheit ausbildenden Materials gebildet wird.

Durch eine derartige Ausgestaltung kann ein gattungsgemaBes Verfahren mit
verbesserten Eigenschaften hinsichtlich einer Herstellung von Stromungsplatten
fur Brennstoffzellen bereitgestellt werden. Insbesondere kann durch ein lokales
Auftragen eines Materials zur Erzeugung einer elektrisch leitenden und porésen
Schichteinheit auf Gasleitstegen eine vorteilhafte Materialeinsparung erreicht
werden. Ferner kann eine Verwendung zusatzlicher Elemente, inshesondere
Elementen aus Metallschaumen, welche auf die Gasleitstege aufzubringen wa-
ren, verzichtet werden, wodurch eine Herstellung der Stromungsplatte vorteilhaft

vereinfacht werden kann.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Schichteinheit zumindest teilweise mittels
eines Beschichtungsverfahrens auf die Gasleitstege aufgebracht wird. Unter ei-
nem Beschichtungsverfahren soll insbesondere ein chemisches, mechanisches,
thermisches und/oder thermomechanisches Fertigungsverfahren verstanden
werden, welches zu einem Aufbringen einer zumindest im Wesentlichen festhaf-
tenden Schicht aus zumindest einem formlosem Stoff auf eine Oberflache eines
Werkstlickes vorgesehen ist. Hierdurch kann ein vorteilhaft einfaches und/oder
kostenglnstiges Erzeugen der Schichteinheit auf den Gasleitstegen ermoglicht

werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Schichteinheit
zumindest teilweise mittels eines Spritzverfahrens auf die Gasleitstege aufge-
bracht wird. Unter einem ,,Spritzverfahren® soll inshesondere ein Verfahren ver-
standen werden, bei welchem ein Beschichtungswerkstoff insbesondere mittels
eines Gasstroms beschleunigt und auf ein Werkstlick aufgetragen wird. Vor-
zugsweise wird die Schichteinheit zumindest teilweise mittels eines thermischen
Spritzverfahrens auf die Gasleitstege aufgebracht. Unter einem ,thermischen
Spritzverfahren®, soll insbesondere ein Verfahren verstanden werden, bei wel-
chem ein Beschichtungswerkstoff innerhalb oder auBerhalb eines Spritzbrenners
abgeschmolzen, angeschmolzen oder aufgeschmolzen, in einem Gasstrom in
Form von Spritzpartikeln beschleunigt und auf zumindest eine Oberflache eines

zu beschichtenden Werkstlicks geschleudert wird. Hierdurch kann ein vorteilhaft
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einfaches und/oder kostenglinstiges Erzeugen der Schichteinheit auf den Gas-

leitstegen erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Schichteinheit zumindest teilweise mittels
eines 3D-Druckverfahrens auf die Gasleitstege aufgebracht wird. Hierdurch kann
vorteilhaft ein Schichtelement erzeugt werden, welches Abschnitte mit unter-
schiedlichen Schichteigenschaften, beispielsweise hinsichtlich einer Festigkeit,

eines Kontaktwiderstands und/oder einer Porositat, aufweist.

Zudem wird vorgeschlagen, dass bei einem Auftragen der Schichteinheit Hohen-
unterschiede zwischen den Gasleitstegen ausgeglichen werden. Insbesondere
konnen zu einem Ausgleich von Hohenunterschieden Schichten unterschiedli-
cher Schichtstarken auf die Gasleitstege aufgetragen werden. Hierdurch konnen
vorteilhaft niedrige Toleranzanforderungen bei einer Ausbildung der Gasleitstege
ermoglicht werden. Ferner kann eine vorteilhafte Kontaktfahigkeit der Stro-

mungsplatte erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass Katalysatorpartikel zumindest in Teilbereiche
der Schichteinheit eingebracht werden. Insbesondere konnen die Katalysatorpar-
tikel mittels eines chemischen und/oder elektrochemischen Verfahrens, bei-
spielsweise mittels eines Galvanisierungsverfahrens, in die Schichteinheit einge-
bracht werden. Hierdurch kann eine vorteilhafte Funktionalisierung der Schicht-

einheit erreicht werden.

Zudem wird eine Stromungsplatte fir eine Brennstoffzelle, mit einer Vielzahl von
Gasleitstegen und mit zumindest einer auf den Gasleitstegen aufgetragenen
elektrisch leitenden und porésen Schichteinheit vorgeschlagen. Die Stromungs-
platte mit aufgetragener elektrisch leitender und poréser Schichteinheit unter-
scheidet sich von bekannten Stromungsplatten mit auf Gasleitstegen angeordne-
ten Elementen aus metallischen Schaumen insbesondere hinsichtlich einer
Struktur der Schichteinheit im Vergleich zu den metallischen Schaumen sowie
hinsichtlich einer Verbindung zu Oberflachen der Gasleitstege. Insbesondere
weist die Stromungsplatte mit einer aufgetragenen elektrisch leitenden und poro-

sen Schichteinheit gegenliber den bekannten Stromungsplatten mit auf Gas-

PCT/EP2016/079561
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leitstegen angeordneten Elementen aus metallischen Schaumen den Vorteil ei-

ner kostenglinstigeren und/oder einfacheren Herstellung auf.

Ferner wird eine Brennstoffzelle, insbhesondere eine PEM-Brennstoffzelle, mit
zumindest einer Membraneinheit und zumindest einer Stromungsplatte mit einer
Vielzahl von Gasleitstegen und mit zumindest einer auf den Gasleitstegen ange-
ordneten elektrisch leitenden und pordosen Schichteinheit vorgeschlagen, wobei
die Schichteinheit in einem Kontaktbereich zwischen der Membraneinheit und der
Stromungsplatte angeordnet ist. Hierdurch kann eine Herstellung einer Brenn-
stoffzelle vorteilhaft vereinfacht und Herstellungskosten vorteilhaft reduziert wer-

den.

Das erfindungsgemale Verfahren soll hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und Ausflihrungsform beschrankt sein. Insbesondere kann das er-
findungsgemale Verfahren zu einer Erflllung einer hierin beschriebenen Funkti-
onsweise eine von einer hierin genannten Anzahl von einzelnen Elementen, Bau-

teilen und Einheiten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung,
die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombina-
tion. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln be-

trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennstoffzelle mit einer
Membraneinheit, einer kathodenseitigen Stromungsplatte und
einer anodenseitigen Stromungsplatte und

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Membraneinheit und der kathoden-

seitigen Stromungsplatte.

PCT/EP2016/079561
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Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Brennstoffzelle 12. Die Brenn-
stoffzelle 12 weist eine Membraneinheit 18 auf. Die Membraneinheit 18 weist
eine protonenleitende Polymermembran 22 auf. Ferner weist die Membraneinheit
18 zwei Diffusionsschichten 24, 26 auf, welche beidseitig an der Polymermemb-
ran 22 angeordnet sind. Die Diffusionsschichten 24, 26 sind insbesondere von

einem mit einem katalytischen Material belegten Kohlenstoffgewebe gebildet.

Ferner weist die Brennstoffzelle 12 eine kathodenseitige Stromungsplatte 10 und
eine anodenseitige Stromungsplatte 28 auf. Die Membraneinheit 18 ist zwischen
der kathodenseitigen Stromungsplatte 10 und der anodenseitigen Stromungsplat-
te 28 angeordnet. Zur Herstellung eines elektrischen Kontakts zwischen der ka-
thodenseitigen Stromungsplatte 10 und der anodenseitigen Stromungsplatte 28
Uber die Membraneinheit 18, sind die Stromungsplatten 10, 28 mit der Membran-
einheit 18 verpresst. Die eine anodenseitige Stromungsplatte 28 weist eine Viel-
zahl von Gasleitstegen 40 auf, welche eine Vielzahl von Gaskanalen 38 ausbil-
den, die dazu vorgesehen sind, der Membraneinheit 18 anodenseitig ein Brenn-
gas 34, insbesondere Wasserstoff, zuzuflihren. Die kathodenseitige Stromungs-
platte 10 weist eine Vielzahl von Gasleitstegen 14 auf, welche eine Vielzahl von
Gaskanalen 30 ausbilden, welche dazu vorgesehen sind, der Membraneinheit 18
kathodenseitig Sauerstoff 32, insbesondere Luftsauerstoff, zuzufliihren und wah-
rend einer Reaktion entstehendes Wasser 36, insbesondere Wasserdampf, ab-

zufthren.

Figur 2 zeigt in einer Schnittdarstellung die Membraneinheit 18 und die katho-
denseitige Stromungsplatte 10 der Brennstoffzelle 12. Die Stromungsplatte 10
weist eine elektrisch leitende und porése Schichteinheit 16 auf, welche auf Ober-
flachen der Gasleitstege 14 aufgetragen ist. Die Schichteinheit 16 ist in einem
Kontaktbereich 20 zwischen der Membraneinheit 18 und der Stromungsplatte 10
angeordnet. Durch die elektrisch leitende und porose Schichteinheit 16 kann eine
vorteilhaft elektrische Anbindung und ein vorteilhaftes Ausleiten von Wasser 36
aus der kathodenseitigen Diffusionsschicht 26 im Bereich der Gasleitstege 14

erreicht werden.
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Bei einer Herstellung der kathodenseitigen Stromungsplatte 10 wird eine Geo-
metrie und/oder eine Struktur der Schichteinheit 16 unmittelbar wahrend eines
Materialauftrags auf die Gasleitstege 14 erzeugt. Die Schichteinheit 16 wird zu-
mindest teilweise mittels eines Beschichtungsverfahrens auf die Gasleitstege 14
aufgebracht. Die Schichteinheit 16 wird zumindest teilweise mittels eines Spritz-
verfahrens, vorzugsweise mittels eines thermischen Spritzverfahrens auf die
Gasleitstege 14 aufgebracht. Alternativ oder zusatzlich kann die Schichteinheit
16 zumindest teilweise mittels eines 3D-Druckverfahrens auf die Gasleitstege 14
aufgebracht werden. Bei einem Aufbringen mittels eines 3D-Druckverfahrens
kann die Schichteinheit 16 derart aufgetragen werden, dass Teilbereiche der
Schichteinheit 16 sich insbesondere hinsichtlich einer Festigkeit, eines Kontakt-
widerstands und/oder einer Porositat voneinander unterscheiden. Bei einem Auf-
tragen der Schichteinheit 16 konnen ferner Hohenunterschiede zwischen den
Gasleitstegen 14 ausgeglichen werden. Nach dem Auftragen der Schichteinheit
16 konnen zumindest in Teilbereiche der Schichteinheit 16 Katalysatorpartikel
eingebracht werden, wodurch eine lokale Reaktionsrate der Brennstoffzelle 12
vorteilhaft erhéht werden kann. Die anodenseitige Stromungsplatte 28 kann iden-

tisch zu der kathodenseitigen Stromungsplatte 10 hergestellt werden.
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Stromungsplatte (10, 28) fiir eine Brenn-
stoffzelle (12), mit einer Vielzahl von Gasleitstegen (14) und mit zumindest
einer auf den Gasleitstegen (14) angeordneten, elektrisch leitenden und
porésen Schichteinheit (16), dadurch gekennzeichnet, dass eine Geo-
metrie und/oder eine Struktur der Schichteinheit (16) wahrend eines Mate-

rialauftrags auf die Gasleitstege (14) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht-
einheit (16) zumindest teilweise mittels eines Beschichtungsverfahrens auf

die Gasleitstege (14) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schichteinheit (16) zumindest teilweise mittels eines Spritzverfahrens auf

die Gasleitstege (14) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichteinheit (16) zumindest teilweise mittels eines

thermischen Spritzverfahrens auf die Gasleitstege (14) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichteinheit (16) zumindest teilweise mittels eines

3D-Druckverfahrens auf die Gasleitstege (14) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Auftragen der Schichteinheit (16) Hohenunter-

schiede zwischen den Gasleitstegen (14) ausgeglichen werden.

PCT/EP2016/079561
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Katalysatorpartikel zumindest in Teilbereiche der Schicht-

einheit (16) eingebracht werden.

8. Stromungsplatte fiir eine Brennstoffzelle (12), mit einer Vielzahl von Gas-
leitstegen (14) und mit zumindest einer auf den Gasleitstegen (14) aufge-
tragenen, elektrisch leitenden und porésen Schichteinheit (16), welche mit-
tels eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche herge-

10 stellt ist.

9. Brennstoffzelle mit zumindest einer Membraneinheit (18) und zumindest
einer Stromungsplatte (10, 28) nach Anspruch 8, wobei die Schichteinheit
(16) in einem Kontaktbereich (20) zwischen der Membraneinheit (18) und

15 der Stromungsplatte (10) angeordnet ist.
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