Titel | Klebtechnik fiir Brennstoffzellen

Qualifizierung von
Kleb- und Dichistoffen

zur Fertigung von

Bipolarplatten

Die Energiewende wird neben erneuerbaren Energien und der Steigerung der Energieeffizienz mit
Wasserstoff eine weitere Saule erhalten. Dafiir hat die Bundesregierung eine Wasserstoffstrategie

beschlossen. Die Forderung der Brennstoffzellentechnologie bietet auch ein erhebliches Potenzial
fur den Einsatz von Kleb- und Dichtstoffen.
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Um den Energietrager Wasserstoff markt-
fdhig und Deutschland zum weltweit
fiihrenden Ausriister fiir moderne Was-
serstofftechnologien zu machen, sollen
insgesamt neun Milliarden Euro an Bun-
desmitteln zur Verfiigung gestellt werden.
Somit wird zukiinftig eine weitere okolo-
gische Schliisseltechnologie zur Verfii-
gung stehen. Die Wasserstoffstrategie der
Bundesregierung skizziert einen Hand-
lungsrahmen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette - von der Infrastruktur
iiber die Wasserstoffgenerierung bis zur
Wandlung von Wasserstoff und Sauerstoff
innerhalb der Brennstoffzelle zu elektri-
schem Strom [1].

Die Forderung der Brennstoffzellentech-
nologie bietet nicht nur okologische Vor-
teile, sondern eréffnet auch ein grofes
Potenzial fiir den Einsatz von Kleb- und
Dichtstoffen bei der Fertigung des soge-
nannten Stack-Verbundes. Unter Stack
(englisch Stapel) versteht man das Sta-
peln der einzelnen Brennstoffzellen zu
einem Verbund, der sich aus mehreren
hundert Einheiten zusammensetzt. Die
einzelne Brennstoffzelle besteht aus je-
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weils zwei Bipolarplatten mit der Mem-
bran-Elektroden-Einheit (MEA), die mit
einem Katalysator beschichtet ist. Bei der
exothermen chemischen Reaktion wer-
den die an Kathode und Anode entste-
henden Ladungen abgefiihrt. Innerhalb
der Bipolarplatten befindet sich ein Kiihl-
medium (Glykol-Wassergemisch) zur Ab-
fihrung der Reaktionswdrme. Aufgrund
der erforderlichen Dichtfunktionen ge-
gen Medien (Kiihlmedium Wasser/Gly-
kol) und Gase (Wasserstoff und Sauer-
stoff) bieten sich zwei klebtechnische
Anwendungen an:
1. das Filigen der MEA mit der Bipolar-
platte,
2. Kleben und Dichten der kiihlseitigen
Bipolarplatten.
Als Werkstoffe fiir die Bipolarplatten gibt
es prinzipiell zwei Ansadtze, die industri-
ell verfolgt werden: und zwar 1) die Ver-
wendung rein metallischer und 2) graphi-
tischer Bipolarplatten mit Polymermatrix:
o Metallische Bipolarplatten lassen sich
unter anderem durch Hydroform- oder
Prageprozess selbst in diinnsten Mate-
rialstarken (Metallfolien) bei sehr ge-

ringen Taktzeiten herstellen. Zwecks
Erhohung des Korrosionsschutzes und
Verringerung des Kontaktwiderstandes
werden die Oberflachen mit funktiona-
len Beschichtungen versehen.

e Bei polymerbasierten Bipolarplatten
wird durch die Zugabe von Graphit die
elektrische Leitfdhigkeit erreicht. Als
Matrixsysteme konnen sowohl Ther-
moplaste als auch Elastomere einge-
setzt werden. Polymerbasierte Bipolar-
platten bieten Vorteile hinsichtlich ei-
ner erhohten Korrosionsfestigkeit.

Kleben von Brennstoffzellen-Stacks

Das Kleben zum Aufbau von Brennstoff-
zellen-Stacks bzw. das Fiigen von Bipo-
larhalbplatten ist nicht neu und wur-
de bereits in mehreren Vorhaben un-
tersucht [2] [3]. Auf dem Markt bieten
einige Klebstoffhersteller speziell ange-
passte Produkte fiir die Anwendung im
Kontext von Brennstoffzellen an, wobei
die Kleb- und Dichtstoffe als Alternati-
ve zu Festkorperdichtungen eingesetzt
werden. Die Klebstoffe bieten den Vor-



teil, dass Sie direkt auf die Bipolarplatte
aufgebracht werden und nicht mehr ver-
rutschen konnen. Zum Dichten werden
u. a. sogenannte ,.cure in place gaskets*“
verwendet, die nach Auftrag auf die Bi-
polarplatte zum Beispiel mittels UV-Licht
innerhalb weniger Sekunden ausharten.
Nach der Aushadrtung wird in nicht kleb-
rige Systeme und dauerklebrige Systeme
unterschieden. Wahrend die nicht kleb-
rigen Systeme (z. B. heiffhadrtende Poly-
olefine) eher Eigenschaften einer Dich-
tung aufweisen, ermdglichen die dauer-
klebrigen Systeme eine Verklebung im
klassischen Sinne. Eine weitere relevan-
te Gruppe bilden die Haftklebstoffe, die
als Klebeband oder Transferfilm angebo-
ten werden. Die vorgestanzten Klebeban-
der bieten prozesstechnisch Vorteile, da
die Zeit zum Klebstoffauftrag und Aus-
hdrten im Fiigeprozess entfdllt. Somit las-
sen sich die von der Industrie geforder-
ten niedrigen Taktzeiten erreichen, die
fiir die Etablierung der Brennstoffzellen
im Massenmarkt notig sind.

QualifizierungsmaBnahmen

Um die Eignung der Kleb- und Dichtstoffe
fiir den Einsatz in einer Brennstoffzelle
sicherzustellen, bedarf es geeigneter und
standardisierter Qualifizierungsmafinah-
men. Aus den spezifischen Anforderun-
gen der Fertigung, des Designs sowie
der Endanwendung ergeben sich die ent-
sprechenden Randbedingungen fiir den

Einsatz der Klebung. Da sich sowohl die

Anforderungen als auch das Design der

Brennstoffzellen aufgrund der schnellen

Innovationsgeschwindigkeit stark dn-

dern bzw. gedndert haben, miissen auch

die Tests zur kiinstlichen Alterung der

Kleb- und Dichtstoffe angepasst und hin-

sichtlich der Anforderungen verifiziert

werden.

Der aktuelle Bedarf an weiterfiihrenden

Qualifizierungen fiihrt insbesondere zu

folgenden Fragestellungen hinsichtlich

der Priifverfahren:

e Kompressionsbestdndigkeit der Kleb-
stoffe unter thermisch medialer Belas-
tung (bei Komprimierung des Stacks
durch Spannsystem) z. B. ,,compressi-
on set“ nach DIN 53517, DIN ISO 815
oder ASTM D 395,

e Dichtheit der Klebung/Dichtung ge-
geniiber Prozessgasen und Kiihlmit-
teln bei unterschiedlichen thermisch/
medial und mechanisch iiberlagerten
Belastungsszenarien,

e Langzeitbestdndigkeit der Klebstoffe
hinsichtlich der Auswaschbestdndig-
keit (aus dem Klebstoff hinausmigrie-
rende Stoffe diirfen die Funktion der
MEA-Einheit nicht beeintrdchtigen, da
es ansonsten zur sogenannte Katalysa-
torvergiftung kommt).

Zum Nachweis der Eignung der Kleb-

und Dichtstoffe fiir den Einsatz als Fii-

geverfahren zur Herstellung von Brenn-
stoffzellen wird ein breiter Erfahrungs-
schatz benotigt. Vor diesem Hintergrund
ist es essenziell, dass sich Industrie- und

Forschungseinrichtungen intensiv der

anwendungsbezogenen Auswahl und

Zusammenstellung von Priifszenarien

widmen.

Demonstrator fiir das Kleben und
Abdichten von Bipolarplatten

Am Fraunhofer-Institut fiir Fertigungs-
technik und Angewandte Materialfor-
schung (IFAM) wurde neben den laufen-

den Industrieprojekten zum Thema Kle-
ben und Dichten von Brennstoffzellen ein
internes Forschungsprojektes inititiert,
um Bipolarplatten klebgerecht zu desi-
gnen, geeignete Klebstoffe auszuwdhlen
und Qualifizierungsmafinahmen zur Frei-
priifung zu entwickeln. Hierbei wurden
Bipolarplatten in einem chemischen Atz-
verfahren hergestellt und ein Demonstra-
tor zur Erarbeitung und Validierung kleb-
technischer Prozesse (Oberflichenvorbe-
handlung/Klebstoffauftrag/Fligeprozess
und Aushdrtung) entwickelt (Bild I, Bild 2
und Bild 3). Das hierbei generierte Wissen
soll dazu dienen, auf Brennstoffzellen fo-
kussierte Dienstleistungen fiir die Indus-
trie anbieten zu kdnnen.

Dienstleistungen des Fraunhofer
IFAM

Das Fraunhofer IFAM bietet Industriepart-

nern - jeweils basierend auf einer gemein-
sam erstellten Anforderungsliste - Unter-

Bild 1 > Als Stanzteil applizierbare PSA-Acrylatdichtung im Bereich der Kiihlseite
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Bild 2 > Filmklebstoff (schwarz) mit thermisch aktivierbarem Reaktivanteil zur Abdichtung der

MEA-Einheit zum umlaufenden Polyolefin-Frame

stiitzung bei der Auswahl und Qualifizie-
rung von Kleb- und Dichtstoffen an. Die
Dienstleistung umfasst weiterhin die Un-
terstiitzung bei dem klebgerechten De-

sign, der Auslegung der Klebung, der
Festlegung einer Oberflichenfunktiona-
lisierung sowie der prozesstechnischen
Umsetzung.

Die Eignung der Klebstoffe im Kontakt
mit Kiihlfliissigkeit und Wasserstoff/
Kondenswasser kann durch entspre-
chende kiinstliche Alterung analysiert
werden. Fiir die Dichtigkeitspriifung un-
ter Druck bei hohen und tiefen Tempe-
raturen sowie die Ermittlung des Druck-
verformungsrestes stehen speziell entwi-
ckelte Testvorrichtungen zur Verfiigung.
Auch fiir die Verarbeitung und den Zu-
schnitt von Haftklebstoffen sowie zur Ver-
arbeitung von fliissigen Klebstoffen sind
sowohl die entsprechenden Anlagen als
auch die Dosier- und Handhabungstech-
nik vorhanden.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Fraunhofer IFAM hat sich im Rah-
men eines internen Forschungsprojekts
zum Kleben und Dichten von Brenn-
stoffzellen mit den entsprechenden kleb-
stoffspezifischen Anforderungen be-
schaftigt. Dabei wurde ein klebgerechtes
Design fiir Bipolarplatten entworfen, mit-
tels chemischen Atzens hergestellt und
ein Musterdemonstrator fiir das Kleben
und Abdichten von Bipolarplatten ent-
wickelt. Erste Priifszenarien zur Qualifi-
zierung von Klebstoffen fiir die Anwen-
dung in einer Brennstoffzelle wurden
aufgebaut. Zur Auswahl der Kleb- und
Dichtstoffe bietet das Fraunhofer IFAM
ein breites Dienstleistungsspektrum an
- von der Oberflichenanalytik, der Ma-
terialanalytik iber die klassische Mate-

Bild 3 > Durch UV-Strahlung initiierte Aushartung einer einseitig applizierten "Cure-in-Place”-Dichtung auf der Kihlseite einer Bipolarplatte
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rialauswahl und -qualifizierung bis zur
Prozessentwicklung mit Bezug auf die
Brennstoffzellentechnik. //
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