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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Offenbarung betrifft allgemein Brenn-
stoffzellenkomponenten wie zum Beispiel Bipolar-
platten mit einer hydrophilen Beschichtung darauf so-
wie Verfahren zur Herstellung derselben.

Hintergrund

[0002] Wasserstoff ist ein sehr interessanter Brenn-
stoff, da er sauber ist und zum effizienten Erzeugen
von elektrischem Strom in einer Brennstoffzelle ver-
wendet werden kann. Die Automobilindustrie wendet
erhebliche Ressourcen bei der Entwicklung von Was-
serstoff-Brennstoffzellen als Antriebsquelle fur Fahr-
zeuge auf. Solche Fahrzeuge waren effizienter und
wirden weniger Emissionen erzeugen als heutige
Fahrzeuge, die Verbrennungsmotoren nutzen.

[0003] Eine Wasserstoff-Brennstoffzelle ist eine
elektrochemische Vorrichtung, die eine Anode und
eine Kathode mit einem Elektrolyt dazwischen auf-
weist. Die Anode erhalt wasserstoffreiches Gas oder
einen Wasserstoff und die Kathode erhalt Sauerstoff
oder Luft. Das Wasserstoffgas wird in der Anode auf-
gespaltet, um freie Protonen und Elektronen zu er-
zeugen. Die Protonen bewegen sich durch den Elek-
trolyten zur Kathode Die Protonen reagieren mit dem
Sauerstoff und den Elektronen in der Kathode, um
Wasser zu erzeugen. Die Elektronen von der Anode
kénnen nicht den Elektrolyten passieren und werden
daher zum Erbringen von Arbeit durch eine Last ge-
leitet, bevor sie zur Kathode zurtickgeleitet werden.
Die Arbeit kann zum Beispiel zum Betreiben eines
Fahrzeugs genutzt werden.

[0004] Protonenaustauschmembran-Brennstoffzel-
len (PEMFC, vom engl. Proton Exchange Membrane
Fuel Cells) sind bei Fahrzeuganwendungen gangig.
Die PEMFC umfasst im Allgemeinen eine Protonen
leitende Festpolymerelektrolytmembran, beispiels-
weise eine Perfluorsulfonsdure-Membran. Die Anode
und Kathode umfassen Ublicherweise fein verteilte
katalytische Partikel, fur gewoéhnlich Platin (Pt), die
von Kohlenstoffpartikeln getragen werden und mit ei-
nem lonomer gemischt sind. Die katalytische Mi-
schung ist auf gegentiberliegenden Seiten der Mem-
bran aufgebracht. Die Kombination aus der katalyti-
schen Mischung der Anode, der katalytischen Mi-
schung der Kathode und der Membran bildet eine
Membranelektrodeneinheit (MEA, vom engl. Memb-
rane Electrode Assembly). MEAs sind in der Herstel-
lung verhaltnismaRig teuer und erfordern fir effekti-
ven Betrieb bestimmte Bedingungen. Diese Bedin-
gungen schlieen ein geeignetes Wassermanage-
ment und Befeuchtung sowie Steuerung der Kataly-
sator vergiftenden Bestandteile, wie zum Beispiel
Kohlenmonoxid (CO) ein.

[0005] In einem Brennstoffzellen-Stapel werden
zum Erzeugen der Sollleistung lblicherweise mehre-
re Brennstoffzellen kombiniert. Bei dem vorstehend
erwahnten Brennstoffzellen-Stapel fir ein Kraftfahr-
zeug kann der Stapel etwa zweihundert oder mehr
Bipolarplatten enthalten. Der Brennstoffzellen-Stapel
erhalt ein Kathodenreaktantgas, iblicherweise einen
mittels eines Verdichters durch den Stapel zwangs-
weise geleiteten Luftstrom. Von dem Stapel wird nicht
der gesamte Sauerstoff aufgebraucht, und ein Teil
der Luft wird als Kathodenabgas ausgestof3en, das
flissiges Wasser als Stapelnebenprodukt enthalten
kann. Der Brennstoffzellen-Stapel erhalt auch ein An-
oden-Wasserstoffreaktantgas, das in die Anodensei-
te des Stapels stromt.

[0006] Der Brennstoffzellen-Stapel enthalt eine Rei-
he von Strémungsfeld- oder Bipolarplatten, die zwi-
schen den mehreren MEAs in dem Stapel positioniert
sind. Die Bipolarplatten umfassen eine Anodenseite
und eine Kathodenseite fiir benachbarte Brennstoff-
zellen im Stapel. An der Anodenseite der Bipolarplat-
ten sind Anodengasstrémungskanale vorgesehen,
die das Anodengas zu der Anodenseite der MEA
strdmen lassen. Kathodengasstromungskanale sind
an der Kathodenseite der Bipolarplatten vorgesehen,
die das Kathodengas zu der Kathodenseite der MEA
stromen lassen. Die Bipolarplatten kénnen ebenfalls
Strémungskanale fir ein Kiihimittel umfassen.

[0007] Die Bipolarplatten bestehen ublicherweise
aus einem leitenden Material, wie zum Beispiel Edel-
stahl, Titan, Aluminium, Polymerkohlenstoff-Ver-
bundstoffen etc., so dass sie den von den Brennstoff-
zellen erzeugten elektrischen Strom von einer Zelle
zur nachsten Zelle und aus dem Stapel heraus leiten.
Bipolarplatten aus Metall erzeugen ublicherweise ein
naturliches Oxid an ihrer AuRenflache, das sie korro-
sionsbestandig macht. Diese Oxidschicht ist aber
nicht leitend und erhoht somit den Innenwiderstand
der Brennstoffzelle, was ihre elektrische Leistung
mindert. Zudem macht die Oxidschicht die Platten
haufig hydrophober.

[0008] Die der Anmelderin dieser Anmeldung abge-
tretene U.S.-Patentanmeldungsverdffentlichung Nr.
2003/0228512 sowie die hierin durch Erwahnung
Ubernommene Offenbarung offenbart ein Verfahren
zum Abscheiden einer leitenden AuRenschicht auf ei-
ner Stromungsfeldplatte, die ein Oxidieren der Platte
und das Ansteigen ihres ohmschen Kontakts verhin-
dert. Das ebenfalls der Anmelderin dieser Anmel-
dung Ubertragene U.S.-Patent Nr. 6 372 376 offen-
bart das Abscheiden einer elektrisch leitenden, oxi-
dationsbestéandigen und saurebestandigen Be-
schichtung auf einer Strdomungsfeldplatte. Die eben-
falls der Anmelderin dieser Anmeldung ubertragene
U.S.-Patentanmeldungsverdffentlichung Nr.
2004/009 1768 offenbart das Abscheiden einer Be-
schichtung aus Graphit und Ruf} auf einer Stro-
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mungsfeldplatte, um die Strémungsfeldplatte korrosi-
onsbestandig, elektrisch leitend und warmeleitend zu
machen.

[0009] Wie auf dem Gebiet bekannt ist, missen die
Membranen in einer Brennstoffzelle eine gewisse re-
lative Luftfeuchtigkeit aufweisen, damit der Innenwi-
derstand uber der Membran zum effektiven Leiten
von Protonen niedrig genug ist. Wahrend des Be-
triebs der Brennstoffzelle kdnnen Feuchtigkeit von
den MEAs und aufRere Befeuchtung in die Anoden-
und Kathodenstréomungskanale eindringen. Bei nied-
rigen Zellenleistungsforderungen, Ublicherweise un-
ter 0,2 A/cm?, sammelt sich Wasser in den Stro-
mungskanalen, da die Stromungsgeschwindigkeit
des Reaktantgases zu gering ist, um das Wasser aus
den Kanéalen heraus zu driicken. Wenn sich das Was-
ser sammelt, bildet es Tropfen, die sich aufgrund der
hydrophoben Natur des Plattenmaterials weiter aus-
dehnen. Der Kontaktwinkel der Wassertropfen liegt
allgemein bei etwa 90°, da sich die Tropfen in den
Strdmungskanalen im Wesentlichen senkrecht zum
Strémen des Reaktantgases bilden. Wenn die Groflze
der Tropfen zunimmt, wird der Strémungskanal ver-
schlossen, und das Reaktantgas wird zu anderen
Stromungskanalen umgeleitet, da die Kanale zwi-
schen gemeinsamen Eintritt- und Austritt-Verteiler-
rohren parallel verlaufen. Da das Reaktantgas nicht
durch einen Kanal strémen kann, der durch Wasser
abgesperrt ist, kann das Reaktantgas nicht das Was-
ser aus dem Kanal heraus driicken. Diejenigen Berei-
che der Membran, die infolge des Absperrens des
Kanals kein Reaktantgas erhalten, erzeugen keinen
elektrischen Strom, was somit zu einer nicht homoge-
nen Verteilung elektrischen Stroms fihrt und den Ge-
samtwirkungsgrad der Brennstoffzelle mindert. Wenn
immer mehr Stréomungskanale durch Wasser ver-
sperrt werden, wird der von der Brennstoffzelle er-
zeugte elektrische Strom weniger, wobei ein Span-
nungspotential der Zelle unter 200 mV als Zellenaus-
fall betrachtet wird. Da die Brennstoffzellen elektrisch
in Reihe geschaltet sind, arbeitet eventuell der ge-
samte Brennstoffzellen-Stapel nicht mehr weiter,
wenn eine der Brennstoffzellen zu arbeiten aufhort.

[0010] Fur gewdhnlich ist es mdglich, durch regel-
mafiges Fordern des Reaktantgases durch die Str6-
mungskanale bei einer hoéheren Strdmungsge-
schwindigkeit das gesammelte Wasser in den Stro-
mungskanalen abzufihren. Dies erhéht aber an der
Kathodenseite die an dem Luftverdichter angelegte
parasitare Energie, wodurch der Gesamtwirkungs-
grad des Systems verringert wird. Zudem gibt es vie-
le Grinde, den Wasserstoffbrennstoff nicht als Spuil-
gas zu verwenden, darunter geringere Wirtschaftlich-
keit, verminderter Wirkungsgrad des Systems und
gréRere Systemkomplexitat beim Behandeln erhdh-
ter Wasserstoffkonzentrationen in dem Abgasstrom.

[0011] Das Verringern von gesammeltem Wasser in

den Kanalen kann auch durch Verringern der Eintritt-
befeuchtung verwirklicht werden. Es ist aber win-
schenswert, in den Anoden- und Kathodenreaktant-
gasen eine gewisse relative Feuchtigkeit vorzuse-
hen, damit die Membran in den Brennstoffzellen was-
serhaltig bleibt. Ein trockenes Einlassgas hat eine
trocknende Wirkung auf die Membran, die den lonen-
widerstand der Zelle anheben und die Langzeithalt-
barkeit der Membran begrenzen kénnte.

[0012] Von den vorliegenden Erfindern wurde vor-
geschlagen, Bipolarplatten fiir eine Brennstoffzelle
hydrophil zu machen, um den Wassertransport des
Kanals zu verbessern. Eine hydrophile Platte bewirkt
in einem als spontane Benetzung bezeichneten Ver-
fahren ein Ausbreiten von Wasser in den Kanalen
entlang der Oberflache. Der sich ergebende dinne
Film weist eine geringere Neigung zur Anderung der
Strémungsverteilung entlang der Anordnung von Ka-
nalen auf, die mit dem gemeinsamen Eintritts- und
Austrittssammler verbunden sind. Wenn das Material
der Platte eine ausreichend hohe Oberflachenener-
gie aufweist, kommt das durch die Diffusionsmedien
beférderte Wasser mit den Kanalwanden in Kontakt
und wird dann durch Kapillarkraft in die unteren
Ecken des Kanals entlang dessen Lange beférdert.
Die physikalischen Anforderungen zum Unterstutzen
einer spontanen Benetzung in den Ecken eines Stro-
mungskanals werden durch die Concus-Finn-Bedin-
gung B + a/2 < 90° beschrieben, wobei (8 der zwi-
schen einer Fliussigkeitsoberflache und einer Fest-
korperoberflache ausgebildete statische Kontaktwin-
kel ist und a der Winkel der Kanalecke ist. Bei einem
rechteckigen Kanal gibt a/2 = 45° vor, dass spontane
Benetzung erfolgt, wenn der statische Kontaktwinkel
kleiner als 45° ist. Bei den in derzeitigen Konstruktio-
nen von Brennstoff-Stapeln mit Verbund-Bipolarplat-
ten verwendeten in etwa rechteckigen Kanalen legt
dies einen ungefahren oberen Grenzwert des Kon-
taktwinkels fest, der zum Verwirklichen der vorteilhaf-
ten Wirkungen der hydrophilen Plattenoberflachen
auf die Wasserbeférderung des Kanals und geringe
Belastungsstabilitat fest.

Zusammenfassung beispielhafter Ausfihrungsfor-
men der Erfindung

[0013] Eine Ausfihrungsform der Erfindung um-
fasst ein Erzeugnis, welches eine Brennstoffzellen-
komponente mit einem Substrat und eine tber dem
Substrat liegende erste Beschichtung umfasst, wobei
die Beschichtung eine Verbindung umfasst, die min-
destens eine Si-O-Gruppe, mindestens eine polare
Gruppe und mindestens eine Gruppe mit einer gesat-
tigten oder ungesattigten Kohlenstoffkette umfasst.

[0014] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst ein Erzeugnis, welches eine Brennstoffzel-
lenkomponente mit einem Substrat und eine Uber
dem Substrat liegende erste Beschichtung umfasst,
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wobei die Beschichtung eine Verbindung umfasst,
die mindestens eine Si-O-Gruppe und eine
Si-R-Gruppe umfasst, wobei R eine gesattigte oder
ungesattigte Kohlenstoffkette enthalt und wobei das
Molverhaltnis von Si-R-Gruppen zu Si-O-Gruppen
von 1/8 bis Y reicht.

[0015] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst ein durch sein Herstellverfahren definiertes
Erzeugnis (ein so genanntes Product-By-Process),
welches umfasst: Aufbringen einer Beschichtung auf
eine Brennstoffzellenkomponente mit Hilfe eines
plasmaunterstitzten chemischen Abscheidungsver-
fahrenes, das ein Siloxan umfassendes Vorlaufergas
und weiterhin ein zweites Gas umfasst.

[0016] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst ein durch sein Herstellverfahren definiertes
Erzeugnis (ein so genanntes Product-By-Process),
welches umfasst: Aufbringen einer Beschichtung auf
eine Brennstoffzellenkomponente mit Hilfe eines
plasmaunterstitzten chemischen Abscheidungsver-
fahrenes, das ein Siloxan umfassendes Vorlaufergas
und weiterhin ein zweites Gas umfasst, wobei die
Vorlaufergase ein Material mit der Formel

}Fl IR4

Si-O-Si- Rs

| |
R3 Re

umfassen, wobei R;, R,, R;, R,, R; und Rg jeweils H,
O, Cl oder eine gesattigte oder ungesattigte Kohlen-
stoffkette sein kénnen und wobei R,, R,, R;, R,, R;
und R, gleich oder unterschiedlich sein kdnnen.

Ro -

[0017] Eine andere Ausfuhrungsform schlief3t ein
Verfahren ein, welches umfasst: Ausbilden einer ers-
ten Beschichtung auf einer Brennstoffzellenkompo-
nente, wobei die Beschichtung eine Verbindung mit
mindestens einer Si-O-Gruppe und mit mindestens
einer eine gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoff-
kette enthaltenden Gruppe umfasst.

[0018] Eine andere Ausfihrungsform umfasst ein
Verfahren, welches umfasst: Ausbilden einer ersten
Beschichtung auf einer Brennstoffzellenkomponente,
wobei die Brennstoffzellenkomponente ein Substrat
umfasst und wobei die erste Beschichtung tiber dem
Substrat liegt, die erste Beschichtung eine Verbin-
dung mit mindestens einer Si-O-Gruppe und einer
Si-R-Gruppe umfasst, wobei R eine gesattigte oder
ungesattigte Kohlenstoffkette enthalt und wobei das
Molverhaltnis von Si-R-Gruppen zu Si-O-Gruppen
von 1/8 bis Y reicht.

[0019] Andere beispielhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung gehen aus der hierin nach-
stehend folgenden eingehenden Beschreibung her-

vor. Es versteht sich, dass die eingehende Beschrei-
bung und die spezifischen Beispiele zwar beispiel-
hafte Ausfuhrungsformen der Erfindung offenbaren,
aber lediglich fur veranschaulichende Zwecke ge-
dacht sind und den Schutzumfang der Erfindung
nicht beschranken sollen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0020] Anhand der eingehenden Beschreibung und
der Begleitzeichnungen werden beispielhafte Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ver-
standlicher, wobei:

[0021] Fig. 1 eine Kurvendarstellung des Ergebnis-
ses der Fourier-Transformations-Infrarotspektren ei-
ner Beschichtung ist, die nach einer erfindungsgema-
Ren Ausfuhrungsform unter Verwendung eines Gas-
verhaltnisses von Vorlaufer- zu Tragergas von 4 Pro-
zent in einem plasmaunterstitzten chemischen Ab-
scheidungsverfahren erzeugt wurde.

[0022] Fig. 2 eine Kurvendarstellung des Ergebnis-
ses der Fourier-Transformations-Infrarotspektren ei-
ner Beschichtung ist, die nach einer erfindungsgema-
Ren Ausfuhrungsform unter Verwendung eines Gas-
verhaltnisses von Vorlaufer- zu Tragergas von 8 Pro-
zent in einem plasmaunterstitzten chemischen Ab-
scheidungsverfahren erzeugt wurde.

[0023] FEig. 3 eine Kurvendarstellung des Ergebnis-
ses der Fourier-Transformations-Infrarotspektren ei-
ner Beschichtung ist, die nach einer erfindungsgema-
Ren Ausfuhrungsform unter Verwendung eines Gas-
verhaltnisses von Vorlaufer- zu Tragergas von 12
Prozent in einem plasmaunterstitzten chemischen
Abscheidungsverfahren erzeugt wurde.

[0024] Fig. 4 ein Mikrofoto einer Beschichtung nach
einer erfindungsgemaflen Ausfiuhrungsform zeigt,
wobei die Beschichtung porés ist und Nanopartikel
mit einer Knollenform zeigt.

[0025] Fig. 5 eine Querschnittansicht einer Brenn-
stoffzelle in einem Brennstoffstapel ist, der Bipolar-
platten mit Beschichtung zum hydrophilen Auslegen
der Platte gemaR einer erfindungsgemaflen Ausflih-
rungsform enthalt.

[0026] Fig. 6 eine gebrochene Querschnittansicht
einer Bipolarplatte fir eine Brennstoffzelle mit einer
Beschichtung nach einer anderen erfindungsgema-
Ren Ausfihrung ist, die von durch offene Bereiche
getrennte Inseln festgelegt wird.

[0027] FEig.7 eine gebrochene Querschnittansicht
einer Bipolarplatte fir eine Brennstoffzelle mit einer
Beschichtung nach einer anderen Ausfuhrungsform
der Erfindung ist, wobei die Beschichtung an den Ste-
gen zwischen den Stromungskanélen in der Platte
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entfernt wurde.

[0028] Fig. 8 eine gebrochene Querschnittansicht
einer Bipolarplatte fur eine Brennstoffzelle ist, wobei
eine Beschichtung nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung Uber einer anderen Beschichtung, die sich
auf der Bipolarplatte befindet, abgeschieden ist.

[0029] Fig.9 eine Ausfuhrungsform der Erfindung
zeigt, die ein Verfahren mit zunachst selektivem Aus-
bilden einer Maske Uber den Stegen einer Bipolar-
platte und danach Abscheiden einer Beschichtung
Uber der die Maske aufweisenden Bipolarplatte um-
fasst.

[0030] Fig. 10 eine Ausflihrungsform der Erfindung
zeigt, die ein Verfahren umfasst, bei dem die Maske
Uber den Stegen entfernt wird, um die Beschichtung
nur Uber dem Kanal der Bipolarplatte liegend zu be-
lassen.

[0031] Fig. 11 eine Ausflhrung der Erfindung zeigt,
die ein Verfahren umfasst, das zunachst ein Abschei-
den einer Silizium enthaltenden Beschichtung Uber
der Bipolarplatte, dann selektives Ausbilden einer
Maske Uber den Kanalen einer Bipolarplatte umfasst,
und anschlieend wird die Beschichtung Uber den
Stegen der Bipolarplatte weggeatzt.

[0032] Fig. 12 eine Draufsicht auf ein System zum
Abscheiden der verschiedenen Schichten auf die Bi-
polarplatten der Erfindung ist; und

[0033] Fig. 13 eine Ausfuihrungsform eines Reakti-
onsraums flr plasmaunterstitztes chemisches Gas-
phasenabscheiden zeigt, der in verschiedenen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung verwendbar ist.

Eingehende Beschreibung beispielhafter Ausfihrun-
gen

[0034] Die folgende Beschreibung einer Ausfiihrung
bzw. von Ausfihrungen ist lediglich beispielhafter
Natur und soll in keiner Weise die Erfindung, ihre An-
wendung oder Verwendungszwecke beschranken.

[0035] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst eine Brennstoffzellenkomponente mit einem
Substrat, einschlieBlich aber nicht ausschlief3lich
eine Bipolarplatte mit einer Beschichtung darauf. In
einer Ausfuhrungsform ist die Beschichtung hydro-
phil und umfasst mindestens eine Si-O-Gruppe, min-
destens eine polare Gruppe und mindestens eine
Gruppe mit einer gesattigten oder ungesattigten Koh-
lenstoffkette. In einer Ausflihrungsform der Erfindung
kann die polare Gruppe ein Hydroxyl oder Chlorid
enthalten. In einer Ausflihrungsform der Erfindung
kann die Kohlenstoffkette gesattigt oder ungesattigt
sein und kann zwischen 1 bis 4 Kohlenstoffatome
aufweisen. Die Beschichtung kann Additionselemen-

te oder Additionsverbindungen aufweisen, ein-
schliellich zum Beispiel Au, Ag, Ru, Rh, Pd, Re, Os,
Ir, Pt, Seltenerdmetalle, Legierungen derselben, Po-
lymer-Kohlenstoff oder Graphit zur Verbesserung der
Leitfahigkeit.

[0036] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ent-
halt die Beschichtung eine Si-O-Gruppe und eine
Si-R-Gruppe, wobei R eine gesattigte oder ungesat-
tigte Kohlenstoffkette umfasst und wobei das Molver-
haltnis von Si-R-Gruppen zu Si-O-Gruppen von 1/8
bis 72, bevorzugt von V4 bis V2 reicht. In einer anderen
Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt die Beschich-
tung weiterhin Hydroxyl-Gruppen zur Verbesserung
der Hydrophilie der Beschichtung.

[0037] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst eine Brennstoffzellenkomponente, die eine
Komponente mit einer Beschichtung darauf aufweist,
und wobei die Beschichtung aus Siloxan gewonnen
wird. Das Siloxan kann linear, verzweigt oder zyklisch
sein. In einer Ausfiihrungsform hat das Siloxan die
Formel R,SiO, wobei R eine Alkylgruppe ist.

[0038] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst eine Brennstoffzellenkomponente, die eine
Komponente mit einer Beschichtung darauf aufweist,
und wobei die Beschichtung aus einem Material mit
der Formel

e B
Si—-0-Si- Rs

| |
Rs Re

gewonnen wird, wobei R1, R2, R3, R4, R5 und R6 je-
weils H, O, Cl oder eine gesattigte oder ungesattigte
Kohlenstoffkette mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen sein
kann und wobei R1, R2, R3, R4, R5 und R6 gleich
oder unterschiedlich sein kénnen.

Ry -

[0039] Eine andere Ausfihrungsform der Erfindung
umfasst ein Erzeugnis mit einer Brennstoffzellenkom-
ponente, die eine darauf ausgebildete Beschichtung
aufweist, und wobei die Beschichtung durch ein Ver-
fahren gebildet wird, das plasmaunterstiitzte chemi-
sche Gasphasenabscheidung der Beschichtung aus
einem ein Material mit der Formel

f R

Si-0-Si- Rs
| |
Rs Re

umfassenden Vorlaufergas umfasst, wobei R1, R2,
R3, R4, R5 und R6 jeweils H, O, Cl oder eine gesat-
tigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen sein kann und wobei R1, R2, R3,

Ry -
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R4, R5 und RG6 gleich oder unterschiedlich sein kon-
nen, und das weiterhin das Behandeln der durch
plasmaunterstitztes chemisches Abscheiden abge-
schiedenen Beschichtung zum Vorsehen von polaren
Gruppen umfasst. In einer anderen Ausfuhrungsform
der Erfindung ist mindestens eines von R1, R2, R3,
R4, R5 oder R6 eine Kohlenstoffkette mit mindestens
einem Kohlenstoffatom.

[0040] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst das Nachbehandeln der durch plasmaunter-
stutztes chemisches Abscheiden abgeschiedenen
Beschichtung, welches das Einwirken eines Sauer-
stoff umfassenden Plasmas auf die durch plasmaun-
terstutzte CVD (kurz fur chemische Gasphasenab-
scheidung, vom engl. Chemical Vapour Deposition)
abgeschiedene Beschichtung zum Erzeugen von Hy-
droxylgruppen in der durch plasmaunterstiitzte CVD
abgeschiedenen Beschichtung umfasst.

[0041] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst eine Brennstoffzellenkomponente mit einer
Beschichtung darauf, wobei die Beschichtung Nano-
partikel mit einer von 1 bis 100 Nanometer, bevorzugt
von 1-50 und am bevorzugtesten von 1-10 Nanome-
ter reichenden GroRe enthalt, und wobei die Nanop-
artikel eine Verbindung umfassen, die Silizium, eine
gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette und
eine polare Gruppe umfasst.

[0042] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst eine Brennstoffzellenkomponente mit einer
Beschichtung darauf, wobei die Beschichtung Nano-
partikel mit einer von 1 bis 100 Nanometer, bevorzugt
von 1-50 und am bevorzugtesten von 1-10 Nanome-
ter reichenden GroRe enthalt, und wobei die Nanop-
artikel eine Verbindung umfassen, die Silizium, eine
gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette und
eine polare Gruppe umfasst.

[0043] Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung
umfasst eine Brennstoffzelle mit einer Bipolarplatte
mit einer hydrophilen Beschichtung darauf und einem
angrenzend an die Bipolarplatte angeordneten Diffu-
sionsmedium. Die hydrophile Beschichtung umfasst
knollenférmige Nanopartikel, und die Beschichtung
ist pordés genug, damit sich Fasern aus einem an-
grenzend an die Beschichtung auf der Bipolarplatte
angeordneten Diffusionsmedium durch die Beschich-
tung erstrecken, um von der Bipolarplatte zu dem Dif-
fusionsmedium einen elektrischen Weg durch die Be-
schichtung vorzusehen.

[0044] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
die Beschichtung ein siloxanartiges Material (SiO,),
das durch einen dreistufigen Prozess aufgebracht
wird, der die Adhasion an dem Plattenmaterial sowie
die Hydrophilie des Materials durch Einbringen von
Hydroxylgruppen (d. h. Si-OH-Bindungen) verbes-
sert. Das Fourier-Transformations-Infrarotspektrum

(FTIR) des optimierten Materials wird in Fig. 1 ge-
zeigt, wobei die zentralen funktionellen Bindungen
kenntlich gemacht sind. Ein Regulieren des Verhalt-
nisses von Vorlaufer- und Tragergasstromen ermog-
licht eine Steuerung des Si-CH;-Gehalts, wie in
Fig.1 als ,Schulter" auf der linken Seite der
Si-O-Si-Hauptspitze gezeigt wird. Dieser Aspekt der
chemischen Struktur steuert die sich ergebende Mor-
phologie der Beschichtung, wobei die bevorzugte
Formulierung mit einem Volumenstrom des Vorlau-
fergases Hexamethyldisiloxan (HMDSO) von 8-10%
des Stroms des Tragergases (Sauerstoff) erreicht
wird. Die mikroskopische Struktur der Beschichtung,
die in Fig. 4 in einem Rasterelektronenmikroskopbild
(SEM, vom engl. Scanning Electron Microscope) ver-
anschaulicht wird, ist ziemlich diskontinuierlich und
besteht aus ausgepragten Knollen. Diese pordse
Struktur erméglicht ein Eindringen der Fasern des
Gasdiffusionsmediums (mittlerer Durchmesser der
Fasern in etwa 7 pm) durch die Beschichtung, so
dass ein enger Kontakt mit dem unteren Material der
Bipolarplatte hergestellt werden kann. Der durch die
hydrophile Beschichtung eingebrachte zuséatzliche
Widerstand betragt etwa 10 mQ cm?, wurde erreicht.
Diese bevorzugte Materialformulierung wurde bei in
einem Stapel mehr als 1.000 Stunden lang betriebe-
nen Bipolarplatten verwendet. Messungen der aus
einer der Platten nach 534 Betriebsstunden erhalte-
nen Beschichtungsdicke zeigten, dass der Material-
verlust in den Kathodenkanalen, in denen sich be-
kanntermaflen der Grofteil des Erzeugniswassers
befindet, das bekanntermalen den starksten Ein-
fluss auf die Stabilitat der elektrischen Spannung des
Stapels bei niedriger Last hat, unter 20% lag. Es wur-
de nachgewiesen, dass dieser Materialverlust bis zu
null Beschichtungsdicke mehr als 5.000 Stunden
Brennstoffzellenbetrieb liberdauert hat.

[0045] Eine hydrophile Beschichtung kann auch an
der Anodenseite der Bipolarplatten erforderlich sein,
da ein Sammeln von Wasser an der Anode bekann-
termafRen unter manchen Bedingungen die Betriebs-
stabilitat beeinflusst und der Verdacht besteht, dass
es sich durch Wasserstoffmangel auf die Haltbarkeit
von Elektrode und Membran auswirkt. Es wird aber
erwartet, dass die Geschwindigkeit der Auflésung der
Beschichtung infolge hdéherer HF-Konzentration an
der Anodenseite schneller als an der Kathodenseite
ist. Daher kann die Anodenbeschichtung dicker als
die Kathodenbeschichtung sein, um Haltbarkeit bis
zum Ende der Lebensdauer der Brennstoffzelle zu
erreichen. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
die mittlere Dicke der Anodenbeschichtung in etwa
15% groRer als die mittlere Dicke der Kathodenbe-
schichtung. Auch wenn die Bedingungen des plas-
maunterstitzten CVD wahrend des gesamten Be-
schichtungsverfahrens konstant gehalten wurden, ist
die Anodenbeschichtung aufgrund weniger Kanale in
dem aktiven Bereich, was den Flacheninhalt der ge-
samten Platte verringert, naturgemald dicker. Eine

6/25



DE 11 2006 002 140 TS5 2008.09.11

postmortale visuelle Prifung von hydrophil beschich-
teten Platten liel3 erkennen, dass der Verlust an Si-
Ox-Material an der Anodenseite am signifikantesten
war, insbesondere in der Nahe der 90°-Biegungen
stromaufwarts des Anoden-Austrittssammlers. Daher
ware die bevorzugte Anodenbeschichtung (d. h. mitt-
lere Dicke) um mehr als 15% dicker als die Kathoden-
beschichtung (d. h. mittlere Dicke), was wahrschein-
lich eine Anpassung der CVD-Beschichtungspara-
meter erfordern wirde.

[0046] Zum Entfernen von organischen Verunreini-
gungen, die infolge des Plattenherstellungsverfah-
rens oder der Handhabung zwischen den Plattenher-
stellungs- und Beschichtungsverfahren auf dem
Grundplattenmaterial vorhanden sind, ist ein Vorbe-
handlungsverfahren erforderlich. Ferner sollte der
Vorbehandlungsablauf so gewahlt werden, dass sich
zur Verbesserung der Effektivitat des anschlielen-
den Abscheidungsverfahrens polare Gruppen an
dem Grundplattenmaterial anlagern. Das Vorbehand-
lungsverfahren schlieft das Einwirken einer durch
Mikrowellen erzeugten Sauerstoffplasma-Umgebung
Uber 0 bis 5 Minuten, bevorzugt 0,5 bis 3 Minuten und
am bevorzugtesten 1 Minute ein.

[0047] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
das Vorlaufergas bevorzugt Hexamethyldisiloxan
(HMDSO), kann aber aus anorganischen oder orga-
nischen Derivaten aus Siloxanen, Silanolen oder auf
Silanen basierender Chemie oder anderen kohlen-
stoff- und/oder siliziumhaltigen Gasen und/oder Flis-
sigkeiten gewahlt werden. In einer Ausfihrungsform
der Erfindung schliet das Beschichtungsverfahren
mikrowellenplasmaunterstitzte chemische Gaspha-
senabscheidung (CVD) unter Verwendung eines He-
xamethyldisiloxan(HMDSO)-Vorlaufers und reinen
Sauerstoffs als Tragergas ein, was eine siloxanartige
(SiO,) Beschichtung ergibt. Die Mikrowellenfrequenz
kann bei 2,45 GHz festgelegt werden. Die Verfahren-
stemperatur kann verhaltnismafig niedrig festgelegt
werden, in dem Bereich von Umgebungstemperatur
bis zu 45°C, so dass jedes zweckmaRige Bipolarplat-
tenmaterial ohne Bedenken im Hinblick auf thermi-
sche Schadigung oder Verziehung beschichtet wer-
den kann. Das tatsachliche Aufbringen des hydrophi-
len Beschichtungsmaterials und dessen sich erge-
bende chemische und physikalische Struktur wird
durch die sechs einstellbaren Verfahrensparameter
gesteuert, die mit der Beschichtungsanlage in Ver-
bindung stehen, in diesem Fall der PLASMAtech Mo-
dell 110: betrieben bei einem Druck von 0 bis 500 Pa,
bevorzugt von 10 bis 100 Pa und am bevorzugtesten
von 30 Pa, bei einer Mikrowellenleistung von 50 W
bis 10 kW, bevorzugt 100 W bis 1 kW und am bevor-
zugtesten 200 bis 300 W bei einem CVD-Reaktor mit
einem Volumen von 110 Litern. Das Vorlaufergas ist
bevorzugt Hexamethyldisiloxan (HMDSO), kann aber
wie vorstehend beschrieben aus anorganischen oder
organischen Derivaten aus Siloxanen, Silanolen oder

auf Silanen basierter Chemie oder anderen kohlen-
stoff- und/oder siliziumhaltigen Gasen und/oder Flus-
sigkeiten gewahlt werden. Das Tragergas ist bevor-
zugt Sauerstoff, kann aber mindestens eines von
Stickstoff, Distickstoffoxid, Argon, Argonsauerstoff
oder deren Gemischen oder Gemischen mit anderen
Gasen in geeigneten Verhaltnissen einschlie3en.

[0048] Das Verhaltnis des Volumenstroms von Vor-
laufer- zu Tragergas hat eine signifikante Wirkung auf
die sich ergebende chemische Struktur und Morpho-
logie der aufgebrachten Schicht. Im Allgemeinen
fuhrt insbesondere bei einem siloxanhaltigen Vorlau-
fer ein kleines Verhaltnis von Vorlaufer zu Trager zu
einer dichteren Beschichtung, die dem chemischem
Aufbau von reinem SiO, nahe kommt. Wenn dieses
Verhaltnis grofler wird, nimmt der organische Anteil
der Beschichtung zu, was sehr wahrscheinlich die
Hydrophilie mindert (d. h. den statischen Kontaktwin-
kel vergrofiert), aber auch die Porositat des Be-
schichtungsaufbaus verstarkt. Fur die Anwendung in
einer Brennstoffzelle ist es die Ausgewogenheit die-
ser Eigenschaften, die zum Erreichen des geforder-
ten Kontaktwinkels ausschlaggebend ist, wahrend
auch der zusatzliche elektrische Widerstand mini-
miert wird.

[0049] Die Anderung des chemischen Aufbaus der
SiO,-Beschichtung mit Veranderung des Verhaltnis-
ses von Vorlaufer- zu Tragergas lasst sich durch An-
derungen verstehen, die in den in Eig. 1 bis Fiqg. 3
gezeigten Fourier-Transformations-Infrarotspektren
(FTIR) beobachtet werden. In Eig. 1 kommt die Be-
schichtung bei einem Gasverhaltnis von 4-5% der
Struktur von reinem Quarz nahe, ohne offenkundigen
Si-CH;-Gehalt. Wird der Vorlauferstrom auf 8-10%
des Tragerstroms gesteigert, taucht auf der linken
Seite der Si-O-Si-Spitze eine kleine ,Schulter"-Spitze
auf, die einen verhaltnisméanig niedrigen Si-CH,-An-
teil darstellt (Eig. 2). Wird das Gasverhaltnis weiter
auf etwa 12-15% angehoben, steigt der Si-CH,-An-
teil eindeutig noch starker an (Fig. 3). Es wurde er-
mittelt, dass von diesen drei Gasstromkombinationen
das Verhaltnis von 8-10% die bevorzugte Eigen-
schaft sowohl eines sehr geringen statischen Kon-
taktwinkels (< 10°) als auch — dank der diskontinuier-
lichen physikalischen Struktur — eines zusatzlichen
elektrischen Widerstands von nur etwa 10 mQ cm?
bot.

[0050] In einer Ausfiuihrungsform der Erfindung be-
tragt das Verhaltnis von Vorlaufer- zu Tragerstrom 2
bis 16%, bevorzugt 4 bis 12% und am bevorzugtes-
ten 8 bis 10%.

[0051] Die absoluten Gasgeschwindigkeiten sind
Funktionen des gesamten Reaktorvolumens. Bei
dem zum Erzeugen der hierin beschriebenen Bipo-
larplatten-Beschichtungen verwendeten PLASMA-
tech Modell 110 sind die Gasstrémungsbereiche (un-
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ter der Annahme eines Gasstromungsverhaltnisses
von 8 bis 10%, wie vorstehend erlautert) wie folgt: ge-
eignete Bereiche: Vorlaufer = 2-50 ml/min; Trager =
20-625 ml/min, bevorzugt: Vorlaufer = 10-30 ml/min,
Trager = 100-375 ml/min und am bevorzugtesten:
Vorlaufer = 15-20 ml/min, Trager = 150-250 ml/min.

[0052] Die Reaktorzeit bestimmt die Dicke der auf-
gebrachten Schicht, kann sich aber auch auf die Be-
schichtungsmorphologie auswirken. Die Zeit kann so
gewahlt werden, dass eine Beschichtung erzeugt
wird, die dick genug ist, um der Geschwindigkeit der
Materialauflésung in dem verdiinnten HF-Umfeld in-
nerhalb der Brennstoffzelle bis zum Ende der Le-
bensdauer zu entsprechen. Umgekehrt sollte die Be-
schichtung bei der bevorzugten diskontinuierlichen
Morphologie diinn genug sein, um den zusatzlichen
elektrischen Widerstand zu minimieren. Diese Kom-
bination aus Beschichtungseigenschaften wurde un-
ter Verwendung einer Reaktorzeit von 4 Minuten pro
Seite der Bipolarplatten optimiert, um eine Beschich-
tung mit einer mittleren Dicke von 80-100 nm zu er-
zeugen. In Fig. 4 wird eine rasterelektronenmikros-
kopische Aufnahme der bevorzugten Beschichtung
gezeigt.

[0053] Wenn das Werkstlck, auf dem die Beschich-
tung aufzubringen ist, in erster Linie eben ist, kann
durch Verwenden eines Plasmas stationaren Zu-
stands eine raumlich gleichmaRige Beschichtungsdi-
cke erreicht werden. Wenn sich aber Merkmale auf
dem Werkstuck befinden, die verschiedene Abstande
von der Plasmaquelle haben, wie im Fall der
Bipolarplattenkanale, wird erwartet, dass eine Ab-
weichung der Plasmadichte und somit der sich erge-
benden Beschichtungsdicke eintritt. In einer Ausfih-
rungsform der Erfindung betragt bei einem Mikrowel-
lenplasma stationaren Zustands die Beschichtungs-
dicke im Boden der Kanéle (Tiefe = 290 ym; Seiten-
verhaltnis von Breite zu Tiefe = 1,9) etwa 60% der Be-
schichtungsdicke auf den Stegen. Diese Schwan-
kung der Beschichtungsdicke zwischen Stegen und
Kanal kann durch Verwenden von Mikrosekunden-
bis Nanosekunden-Impulsen der Plasmaenergiever-
sorgung weiter verbessert werden. Wenn das Seiten-
verhdltnis des Kanals und/oder die absolute Tiefe
kleiner wird (wie derzeit fiir kiinftige Stapelgestaltun-
gen erwogen wird), wirde ferner die UngleichmaRig-
keit der Beschichtungsdicke noch signifikanter wer-
den. Diese Beschichtungsschwankungen koénnen
durch Verwenden von Mikro- bis Nanosekunden-Im-
pulsen der Plasmaenergieversorgung vermieden
werden.

[0054] Es kann ein Nachbehandlungsverfahren
zum Einbringen von polaren funktionellen Anteilen
(vorrangig Hydroxylgruppen) an die SiO,-Basisstruk-
tur erforderlich sein, wodurch die Hydrophilie des Ma-
terials weiter verbessert wird. In einer Ausfuhrungs-
form der Erfindung erfolgt dies dadurch, dass die Si-

Ox-Schichten einem reaktiven Sauerstoffplasma
ausgesetzt werden, das die SiOx-Beschichtung
durch Aufbrechen organischer Bindungen und Bilden
von funktionellen Hydroxyl-, Carboxyl- und Alde-
hyd-Gruppen aktivieren wirde. Diese Aktivierung
durch Nachbehandlung verbessert auch die Material-
porositat, was den elektrischen Widerstand weiter
senken kann. In einer anderen Ausfihrungsform wird
die Beschichtung mit einer Chemikalie reagiert, um
die polaren Gruppen zu bilden. In einer anderen Aus-
fuhrungsform werden die polaren Gruppen durch
Aufbringen einer dinnen Schicht einer hydrophilen
Beschichtung eingebracht.

[0055] In einer Ausflhrungsform der Erfindung
schliet das Nachbehandlungsverfahren die Einwir-
kung einer mikrowellenerzeugten Sauerstoffplas-
maumgebung Uber 0 bis 5 Minuten, bevorzugt 0,5 bis
3 Minuten und am bevorzugtesten 1,5 Minuten ein.

[0056] Fig.5 ist eine Querschnittansicht einer
Brennstoffzelle 10, die Teil eines Brennstoffzellensta-
pels der vorstehend erlauterten Art ist. Die Brenn-
stoffzelle 10 umfasst eine Kathodenseite 12 und eine
Anodenseite 14, die durch eine Elektrolytmembran
16 getrennt sind. An der Kathodenseite 12 ist eine ka-
thodenseitige Diffusionsmediumschicht 20 vorgese-
hen, und zwischen der Membran 16 und der Diffusi-
onsmediumschicht 20 ist eine kathodenseitige Kata-
lysatorschicht 22 vorgesehen. Analog ist an der Ano-
denseite 14 eine anodenseitige Diffusionsmedium-
schicht 24 vorgesehen, und zwischen der Membran
16 und der Diffusionsmediumschicht 24 ist eine ano-
denseitige Katalysatorschicht 26 vorgesehen. Die
Katalysatorschichten 22 und 26 sowie die Membran
16 bilden eine Membranelektrodeneinheit (MEA, vom
engl. Membrane Electrode Assembly). Die Diffusi-
onsmedienschichten 20 und 24 sind porése Schich-
ten, die Eingangsgastransport zur und Wassertrans-
port von der MEA vorsehen. Auf dem Gebiet sind ver-
schiedene Techniken zum Abscheiden der Katalysa-
torschichten 22 und 26 auf den Diffusionsmedien-
schichten 20 bzw. 24 oder auf der Membran 16 be-
kannt. Die Brennstoffzelle 10 kann zuséatzliche
Schichten und/oder Beschichtungen umfassen, ein-
schlieRlich aber nicht ausschliellich mikropordse
Schichten.

[0057] Eine kathodenseitige Stromungsfeldplatte
oder Bipolarplatte 18 ist an der Kathodenseite 12 vor-
gesehen, und eine anodenseitige Stromungsfeldplat-
te oder Bipolarplatte 30 ist an der Anodenseite 14
vorgesehen. Die Bipolarplatten 18 und 30 sind zwi-
schen den Brennstoffzellen in dem Brennstoffzellen-
stapel vorgesehen. Ein Wasserstoffreaktantgasstrom
von den Stromungskanalen 28 in der Bipolarplatte 30
reagiert mit der Katalysatorschicht 26, um die Was-
serstoffionen und die Elektronen aufzuspalten.

[0058] Luftstrom von den Strémungskanalen 32 in
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der Bipolarplatte 18 reagiert mit der Katalysator-
schicht 22. Die Wasserstoffionen kénnen sich durch
die Membran 16 ausbreiten, wo sie mit dem Sauer-
stoff in dem Luftstrom und den Riickkehrelektronen in
der Katalysatorschicht 22 elektrochemisch reagieren,
um Wasser als Nebenprodukt zu erzeugen.

[0059] In dieser nicht einschrankenden Ausfih-
rungsform umfasst die Bipolarplatte 18 zwei Bleche
34 und 36, die gestanzt und miteinander verschweif3t
sind. Das Blech 36 bildet die Strémungskanale 32
und das Blech 34 bildet die Stromungskanale 38 fur
die Anodenseite einer benachbarten Brennstoffzelle
zur Brennstoffzelle 10. Zwischen den Blechen 34 und
36 sind wie dargestellt Kihlmittel-Strémungskanale
40 vorgesehen. Analog umfasst die Bipolarplatte 30
ein die Stromungskanale 28 bildendes Blech 42, ein
die Stromungskanale 46 fir die Kathodenseite einer
angrenzenden Brennstoffzelle und KuhImittel-Stro-
mungskanale 48 bildendes Blech 44. In der hierin er-
lauterten Ausfiihrungsform bestehen die Bleche 34,
36, 42 und 44 aus einem elektrisch leitenden Materi-
al, beispielsweise aus Edelstahl, Titan, Aluminium,
Polymerkohlenstoff-Verbundstoffen etc.

[0060] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
umfassen die Bipolarplatten 18 und 30 eine Be-
schichtung 50, die die Platten 18 und 30 hydrophil
macht. Die Hydrophilie der Beschichtung 50 veran-
lasst das Wasser in den Strémungskanalen 28 und
32, einen Film an Stelle von Wassertropfen zu bilden,
so dass das Wasser die Stromungskanale nicht we-
sentlich blockiert. Insbesondere verringert die Hydro-
philie der Beschichtung 50 den Kontaktwinkel von
Wasser, das sich in den Strdmungskanalen 32, 38,
28 und 46 sammelt, bevorzugt auf unter 40°, so dass
das Reaktantgas bei niedrigen Lasten immer noch
durch die Kanéle 28 und 32 strémen kann. In einer
Ausfuhrungsform ist die Beschichtung 50 eine Dinn-
schicht, zum Beispiel in dem Bereich von 5 bis 50 nm,
so dass die Leitfahigkeit der Bleche 34, 36, 42 und 44
immer noch ein wirksames Abflihren von elektri-
schem Strom aus der Brennstoffzelle 10 ermdglicht.

[0061] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung ist die Beschichtung 50 mit einem leiten-
den Material kombiniert, beispielsweise Rutheniumo-
xid oder Gold, das die Leitfahigkeit der Beschichtung
50 verbessert. Werden die Bipolarplatten 18 und 30
starker leitend ausgelegt, werden der elektrische
Kontaktwiderstand und die ohmschen Verluste in der
Brennstoffzelle 10 verringert, wodurch der Zellenwir-
kungsgrad verbessert wird. Ferner kann eine Verrin-
gerung der Kompressionskraft im Stapel vorgesehen
werden, was bestimmte Haltbarkeitsprobleme im
Stapel 16st.

[0062] Bevor die Beschichtung 50 auf die Bipolar-
platten 18 und 30 abgeschieden wird, kénnen die Bi-
polarplatten 18 und 30 durch ein geeignetes Verfah-

ren, beispielsweise lonenstrahlsputtern, gereinigt
werden, um den Widerstandsoxidfilm an der Auf3en-
seite der Platten 18 und 30, der sich gebildet haben
kann, zu entfernen. Die Beschichtung 50 kann durch
jedes geeignete Verfahren auf den Bipolarplatten 18
und 30 abgeschieden werden, einschlieBlich aber
nicht ausschliel3lich physikalische Gasphasenab-
scheidungsverfahren, chemische Gasphasenab-
scheidungsverfahren (CVD), thermische Spritzver-
fahren, Sol-Gel, Spritzen, Eintauchen, Anstreichen,
Aufschleudern oder Siebdrucken. Geeignete Bei-
spiele flir physikalische Gasphasenabscheidungs-
verfahren umfassen Elektronenstrahlverdampfung,
Magnetron-Sputtern und gepulste Plasmaverfahren.
Geeignete chemische Gasphasenabscheidungsver-
fahren umfassen plasmaunterstitztes CVD- und
Atomschichtabscheidungsverfahren. CVD-Abschei-
dungsverfahren kénnen fiir die Dunnfilmschichten
der Beschichtung 50 geeigneter sein.

[0063] Fig.6 ist eine gebrochene Querschnittan-
sicht einer Bipolarplatte 60 mit Reaktantgaskanalen
62 und Stegen 64 dazwischen nach einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung. Die Bipolarplatte 60
ist zum Ersetzen der Bipolarplatte 18 oder 30 in der
Brennstoffzelle 10 verwendbar. In dieser Ausfuh-
rungsform ist eine Beschichtung 50 als zuféllige In-
seln 68 auf der Platte 60 aufgebracht, so dass das lei-
tende Material von Platte 60 zwischen den Inseln 68
an Bereichen 70 frei gelegt ist. Die Beschichtungsin-
seln 68 bieten die erwlinschte Hydrophilie der Platte
60, und die frei gelegten Bereiche 70 bieten die er-
wiinschte Leitfahigkeit der Platte 60. In dieser Aus-
fuhrungsform kdnnen die Inseln 68 am besten durch
ein physikalisches Gasphasenabscheidungsverfah-
ren abgeschieden werden, beispielsweise Elektro-
nenstrahlverdampfung, Magnetron-Sputtern und ge-
pulste Plasmaverfahren. In einer Ausfuhrungsform
werden die Inseln 68 auf eine Dicke von 50 bis 100
nm abgeschieden.

[0064] Fig.7 ist eine gebrochene Querschnittan-
sicht einer Bipolarplatte 72 mit Reaktantgaskanalen
74 und Stegen 76 dazwischen nach einer anderen
Ausfuhrungsform der Erfindung. In dieser Ausfuh-
rungsform wird eine Beschichtung 78 auf der Bipolar-
platte 72 abgeschieden. Die Beschichtung 78 wird
dann Uber den Stegen 76 durch ein beliebiges geeig-
netes Verfahren wie Polieren oder Schleifen entfernt,
um das leitende Material der Platte 72 an den Stegen
76 freizulegen. Daher umfassen die Stromungskana-
le 74 die hydrophile Beschichtung, und die Stege 76
sind leitend, so dass elektrischer Strom aus einer
Brennstoffzelle herausgefiihrt wird. In dieser Ausfih-
rungsform kann die Beschichtung 78 dicker als die
vorstehend erlauterten Ausfihrungsformen abge-
schieden werden, beispielsweise 100 nm bis 1 y, da
die Platte 72 in den Kanalen 74 weniger leitend sein
kann.
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[0065] Fig. 8 ist eine gebrochene Querschnittan-
sicht einer Bipolarplatte 82 mit Reaktantgas-Stro-
mungskanalen 74 und Stegen 76 nach einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In die-
ser Ausflhrungsform weist die Bipolarplatte 82 eine
elektrisch leitende Schutzschicht 52 darauf auf. Eine
erfindungsgemafie Beschichtung 78 ist nur Uber den
Kanalen 74 der Bipolarplatte 82 liegend vorgesehen.

[0066] Fig. 9 zeigt eine erfindungsgemale Ausfih-
rungsform eines Verfahrens, welches zunachst das
selektive Ausbilden einer Maske 200 Uber den Ste-
gen 76 einer Bipolarplatte 18 und danach das Ab-
scheiden einer Beschichtung 50, die Silizium umfas-
sen kann, Uber der die Maske 200 umfassenden Bi-
polarplatte 18 umfasst. Die Maske 200 kann eine har-
te physikalische Maske, eine viskose Flissigkeit oder
gelartiges Material oder ein entfernbares Material wie
Fotolack sein. Wie in Fig. 10 gezeigt wird die Maske
200 Uber den Stegen 76 entfernt, um nur die Uber
dem Kanal 74 der Bipolarplatte 18 liegende Be-
schichtung 50 zu belassen.

[0067] Fig. 11 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung, welche ein Verfahren umfasst, das zunachst
das Abscheiden einer Silizium enthaltenden Be-
schichtung 50 Uber der die Stege 76 und die Kanale
74 enthaltenden Bipolarplatte 18, dann das selektive
Ausbilden einer Maske 200, beispielsweise eines Fo-
tolacks oder eines wasserléslichen Materials, Uber
den Kanalen 74 einer Bipolarplatte umfasst, und da-
nach wird die Beschichtung 50 Uber den Stegen 76
der Bipolarplatte weggeéatzt. Das Atzen kann unter
Verwendung eines Nass- oder Trockenatzverfahrens
verwirklicht werden, sofern das Atzen nicht die Bipo-
larplatte 18 beschadigt. In einer Ausfuhrungsform
kann die Beschichtung 50 tber den Stegen durch ein
Argonplasma entfernt werden, und danach wird jegli-
cher verbleibender Teil der Maske entfernt.

[0068] Fig.12 ist eine Draufsicht auf ein System
100 zum Abscheiden der vorstehend erlauterten ver-
schiedenen Schichten auf den Bipolarplatten. Das
System 100 soll eine beliebige der vorstehend er-
wahnten Techniken verkérpern, einschlieRlich aber
nicht ausschlieRlich Strahlen, physikalische Gaspha-
senabscheidungsVerfahrene, chemische Gaspha-
senabscheidungsverfahren, thermische Spritzver-
fahren und Sol-Gel. In dem System 100 erwarmt eine
Elektronenkanone 102 ein Material 104, was ein Ver-
dampfen und Abscheiden des Materials 104 auf ei-
nem die Bipolarplatte darstellenden Substrat 106 be-
wirkt, um darauf eine Beschichtung 108 auszubilden.
In einem anderen Verfahren umfasst das System 100
eine lonenkanone 110, die einen lonenstrahl auf eine
Zerstaubungsflache 112 richtet, die Material wie zum
Beispiel Metalloxid zum Abscheiden der Beschich-
tung 108 freisetzt. In einer anderen Ausfihrungsform
kann die Beschichtung 50 durch Spritzen, Eintau-
chen, Anstreichen, Aufschleudern oder Siebdrucken

aufgebracht werden.

[0069] Fig. 13 zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Reaktors 400 fir plasmaunterstitzte chemische
Gasphasenabscheidung, der in einem erfindungsge-
maRen Verfahren verwendbar ist. Der Reaktor 400
umfasst mehrere Wande 402 und eine Decke 404.
Durch die Wande 402 oder Decke 404 kénnen meh-
rere Gaseinfilléffnungen 406, 408, 410 zum Fiillen
von Reaktions- und Tragergasen in die Reaktorkam-
mer 412 vorgesehen sein. Es kann auch eine Flus-
sigkeit einfillende Ausgabevorrichtung 414 vorgese-
hen sein. Der Reaktor kann ein Mikrowellen erzeu-
gendes Mittel 416 und ein Rf erzeugendes Mittel 418
zum Erzeugen eines Plasmas in der Reaktorkammer
412 umfassen. Zum Lagern einer Brennstoffzellen-
komponente, wie beispielsweise einer Bipolarplatte,
kann eine Spannvorrichtung 420 vorgesehen sein.

[0070] In einer anderen Ausflhrungsform der Erfin-
dung wird eine Beschichtung mit Si-O- und
Si-R-Gruppen (wobei R eine gesattigte oder ungesat-
tigte Kohlenstoffkette ist) selektiv auf einem flachen
Substrat wie beispielsweise einer Folie aus Edelstahl
abgeschieden und danach zum Beispiel durch Stan-
zen zu einer Bipolarplatte mit einem Gasstromungs-
feld ausgebildet, das mehrere Stege und Kanale auf-
weist, wobei die Beschichtung in den Kanalen abge-
schieden wird.

[0071] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung kann eine Beschichtung mit Si-O- und
Si-R-Gruppen (wobei R eine gesattigte oder ungesat-
tigte Kohlenstoffkette ist) auf einem Substrat ausge-
bildet werden, das verschiedenen Chemien, ein-
schlief3lich Si enthaltendes Material und Kohlenstoff
enthaltende Materialien, verwendet. Die Beschich-
tung kann zum Beispiel unter Verwendung von plas-
maunterstitzter CVD mit Silan (SiH,), Sauerstoff und
einem Gas oder einer Flissigkeit auf Kohlenstoffba-
sis erzeugt werden. In einer anderen Ausfuhrungs-
form kann die Beschichtung unter Verwendung von
plasmaunterstitztem CVD mit TEOS, was Tetraethy-
loxysilat oder Tetraethoxysilan (Si(C,H,O),) ist, oder
MTEOS, was Methyltriethoxysilan ist, und Sauerstoff
oder Ozon und optional einem Gas oder einer Flus-
sigkeit auf Kohlenstoffbasis erzeugt werden.

[0072] Der Begriff ,plasmaunterstiitzte chemische
Gasphasenabscheidung" bedeutet chemische Gas-
phasenabscheidung unter Verwendung eines Plas-
mas und schlief3t plasmaunterstiitzte CVD und Plas-
ma-CVD hoher Dichte ein. Wenn die Begriffe ,iber",
,dariber liegend", ,liegt dariber" oder dergleichen
hierin unter Bezug auf die relative Position von
Schichten zueinander verwendet werden, soll dieses
bedeuten, dass die Schichten in direktem Kontakt
miteinander sind oder dass eine andere Schicht bzw.
andere Schichten zwischen den Schichten angeord-
net sein kénnen.
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[0073] Die Beschreibung der Erfindung ist lediglich
beispielhafter Natur, und somit sind Abanderungen
derselben nicht als ein Abweichen vom Wesen und
Schutzumfang der Erfindung zu betrachten.

Zusammenfassung

Hydrophile Beschichtung fir Brennstoffzellen-Bipo-
larplatte und Verfahren zur Herstellung derselben

[0074] Eine offenbarte Ausfihrungsform umfasst
ein Erzeugnis, welches umfasst: eine Brennstoffzelle,
welche ein Substrat und eine Gber dem Substrat lie-
gende erste Beschichtung umfasst, wobei die Be-
schichtung eine Verbindung umfasst, welche mindes-
tens eine Si-O-Gruppe, mindestens eine polare
Gruppe und mindestens eine eine gesattigte oder un-
gesattigte Kohlenstoffkette enthaltende Gruppe um-
fasst.
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Patentanspriiche

1. Erzeugnis umfassend:

eine Brennstoffzellenkomponente mit einem Substrat
und einer Uber dem Substrat liegenden ersten Be-
schichtung, wobei die Beschichtung eine Verbindung
mit mindestens einer Si-O-Gruppe, mindestens einer
polaren Gruppe und mindestens einer eine gesattigte
oder ungesattigte Kohlenstoffkette enthaltenden
Gruppe umfasst.

2. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die polare
Gruppe eine Hydroxyl-, Halogenid-, Carboxyl-, Ke-
ton- oder Aldehyd-Funktionsgruppe umfasst.

3. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die Kohlen-
stoffkette zwischen 1 bis 4 Kohlenstoffatome auf-
weist.

4. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die Be-
schichtung weiterhin ein elektrisch leitendes Material
umfasst.

5. Erzeugnis nach Anspruch 4, wobei das elek-
trisch leitende Material mindestens eines von Au, Ag,
Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Seltenerdmetallen, Legie-
rungen derselben, Polymerkohlenstoff oder Graphit
umfasst.

6. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die Kompo-
nente eine Bipolarplatte umfasst.

7. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das Subst-
rat ein Metall umfasst.

8. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei das Subst-
rat ein Polymerverbundmaterial umfasst.

9. Erzeugnis nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send:
eine ein elektrisch leitendes Material umfassende
zweite Beschichtung und wobei die zweite Beschich-
tung Uber dem Substrat liegt und die erste Beschich-
tung Uber der zweiten Beschichtung liegt.

10. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die Koh-
lenstoffkette linear, verzweigt oder zyklisch ist.

11. Erzeugnis umfassend:

eine Brennstoffzellenkomponente mit einem Substrat
und einer Uber dem Substrat liegenden ersten Be-
schichtung, wobei die Beschichtung eine Verbindung
mit mindestens einer Si-O-Gruppe und einer
Si-R-Gruppe umfasst, wobei R eine gesattigte oder
ungesattigte Kohlenstoffkette enthalt und wobei das
Molverhaltnis von Si-R-Gruppen zu Si-O-Gruppen
von 1/8 bis Yz reicht.

12. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei die Koh-
lenstoffkette 1 bis 4 Kohlenstoffatome aufweist.

13. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei die erste
Beschichtung weiterhin polare Gruppen zum Verbes-
sern der Hydrophilie der Beschichtung umfasst.

14. Erzeugnis nach Anspruch 13, wobei die pola-
ren Gruppen eine Hydroxyl-, Halogenid-, Carboxyl-,
Keton- oder Aldehyd-Funktionsgruppe umfassen.

15. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei die Be-
schichtung weiterhin ein elektrisch leitendes Material
umfasst.

16. Erzeugnis nach Anspruch 15, wobei das elek-
trisch leitende Material mindestens eines von Au, Ag,
Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Seltenerdmetallen, Legie-
rungen derselben, Polymerkohlenstoff oder Graphit
umfasst.

17. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei die Kom-
ponente eine Bipolarplatte umfasst.

18. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei das Sub-
strat ein Metall umfasst.

19. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei das Sub-
strat ein Polymerverbundmaterial umfasst.

20. Erzeugnis nach Anspruch 11, weiterhin um-
fassend:
eine ein elektrisch leitendes Material umfassende
zweite Beschichtung und wobei die zweite Beschich-
tung Uber dem Substrat liegt und die erste Beschich-
tung uber der zweiten Beschichtung liegt.

21. Erzeugnis nach Anspruch 11, wobei die Koh-
lenstoffkette linear, verzweigt oder zyklisch ist.

22. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis umfassend:
Aufbringen einer Beschichtung auf einer Brennstoff-
zellenkomponente unter Verwendung eines plas-
maunterstitzten chemischen Abscheidungsverfah-
rens, welches ein Siloxan umfassende Vorlaufergase
umfasst und weiterhin ein zweites Gas umfasst.

23. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei das Siloxan die
Formel R,SiO hat.

24. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 24, wobei R eine Alkyl-Grup-
pe ist.

25. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei R eine lineare, ver-
zweigte oder zyklische Kohlenstoffkette ist.

26. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei R eine gesattigte
oder ungesattigte Kohlenstoffkette ist.
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27. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei das Siloxan Hexa-
methylsiloxan umfasst.

28. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei das zweite Gas
Sauerstoff umfasst.

29. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 22, wobei die Beschichtung
eine Verbindung umfasst, und welches weiterhin das
Behandeln der Beschichtung umfasst, um der Ver-
bindung polare Gruppen hinzuzufligen.

30. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 29, wobei das Behandeln
das Beaufschlagen der Beschichtung mit einem Sau-
erstoff enthaltenden Plasma umfasst.

31. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis umfassend:
Abscheiden einer Beschichtung auf einer Brennstoff-
zellenkomponente unter Verwendung eines plas-
maunterstitzten chemischen Abscheidungsverfah-
rens, welches ein Vorlaufergas umfasst und weiterhin
ein zweites Gas umfasst, wobei die Vorlaufergase ein
Material mit der Formel

R R

Si-0O-Si- Rs

| |
R3 Re

umfassen, wobei R;, R,, R;, R,, R; und Rg jeweils H,
O, Cl oder eine gesattigte oder ungesattigte Kohlen-
stoffkette sein kénnen und wobei R,, R,, R;, R,, R;
und R, gleich oder unterschiedlich sein kdnnen.

Ry -

32. Durch sein Herstellverfahren definiertes Er-
zeugnis nach Anspruch 31, wobei die Kohlenstoffket-
te 1 bis 4 Kohlenstoffatome aufweist.

33. Durch sein Herstellungsverfahren definiertes
Erzeugnis nach Anspruch 31, welches weiterhin das
Behandeln der Beschichtung zum Hinzufligen von
polaren Gruppen umfasst.

34. Durch sein Herstellungsverfahren definiertes
Erzeugnis nach Anspruch 33, wobei die polaren
Gruppen eine Hydroxyl-, Halogenid-, Carboxyl-, Ke-
ton- oder Aldehyd-Funktionsgruppe umfassen.

35. Durch sein Herstellungsverfahren definiertes
Erzeugnis nach Anspruch 31, welches weiterhin das
Behandeln der Beschichtung zum Hinzufliigen von
Hydroxylgruppen umfasst, wobei die Beschichtung
einem Sauerstoff enthaltenden Plasma ausgesetzt
wird.

36. Erzeugnis umfassend:

eine Brennstoffzellenkomponente mit einer Be-
schichtung darauf, wobei die Beschichtung Nanopar-
tikel mit einer von 1 bis 100 Nanometer reichenden
Grolte umfasst und wobei die Nanopartikel eine Ver-
bindung umfassen, die eine Si-O-Gruppe, eine ge-
sattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette und eine
polare Gruppe umfasst.

37. Erzeugnis nach Anspruch 36, wobei die Na-
nopartikel eine Knollenform aufweisen.

38. Erzeugnis nach Anspruch 37, wobei die Be-
schichtung hinreichend poros ist, damit sich Fasern
eines Diffusionsmediums durch diese erstrecken
kénnen.

39. Erzeugnis nach Anspruch 36, wobei die Kom-
ponente eine Bipolarplatte umfasst und weiterhin ein
Uber der Beschichtung liegendes Diffusionsmedium
umfasst und wobei das Diffusionsmedium Fasern
umfasst und die Beschichtung porés ist und wobei
sich mehrere der Fasern durch die Beschichtung er-
strecken.

40. Verfahren umfassend:
Ausbilden einer ersten Beschichtung auf einer
Brennstoffzellenkomponente, wobei die Beschich-
tung eine Verbindung mit mindestens einer
Si-O-Gruppe und mindestens einer eine gesattigte
oder ungesattigte Kohlenstoffkette enthaltenden
Gruppe umfasst.

41. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Ver-
bindung weiterhin Hydroxylgruppen umfasst.

42. Verfahren nach Anspruch 40 weiterhin um-
fassend:
Beaufschlagen der Beschichtung mit einem Sauerst-
offionen enthaltenden Plasma.

43. Verfahren nach Anspruch 40, wobei das Aus-
bilden einer ersten Beschichtung auf einer Brenn-
stoffzellenkomponente das Abscheiden eines diese
Verbindung umfassenden Materials umfasst und wo-
bei das Abscheiden physikalische Gasphasenab-
scheidung, chemische Gasphasenabscheidung,
thermisches Spritzen, Sol-Gel-Bilden, Spritzen, Ein-
tauchen, Anstreichen, Aufschleudern oder Siebdru-
cken umfasst.

44. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die erste
Beschichtung weiterhin eine eine Hydroxyl-Gruppe
oder Chlorid-Gruppe umfassende polare Gruppe um-
fasst.

45. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Koh-
lenstoffkette zwischen 1 bis 4 Kohlenstoffatome auf-
weist.
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46. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die erste
Beschichtung weiterhin ein elektrisch leitendes Mate-
rial umfasst.

47. Verfahren nach Anspruch 46, wobei das elek-
trisch leitende Material mindestens eines von Au, Ag,
Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir, Pt, Seltenerdmetallen, Legie-
rungen derselben, Polymerkohlenstoff oder Graphit
umfasst.

48. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Kom-
ponente eine Bipolarplatte umfasst.

49. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Kom-
ponente ein Metall umfasst.

50. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Kom-
ponente ein Polymerverbundmaterial umfasst.

51. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Kom-
ponente ein Substrat umfasst, welches weiterhin eine
ein elektrisch leitendes Material umfassende zweite
Beschichtung umfasst und wobei die zweite Be-
schichtung Uber dem Substrat liegt und wobei die
erste Beschichtung Uber der zweiten Beschichtung
liegt.

52. Verfahren nach Anspruch 40, wobei die Koh-
lenstoffkette linear, verzweigt oder zyklisch ist.

53. Verfahren umfassend:

Ausbilden einer ersten Beschichtung auf einer
Brennstoffzellenkomponente, wobei die Brennstoff-
zellenkomponente ein Substrat umfasst und wobei
die erste Beschichtung Uber dem Substrat liegt, wo-
bei die erste Beschichtung eine mindestens eine
Si-O-Gruppe und eine Si-R-Gruppe umfassenden
Verbindung umfasst, wobei R eine gesattigte oder
ungesattigte Kohlenstoffkette enthalt, und wobei das
Molverhaltnis von Si-R-Gruppen zu Si-O-Gruppen
von 1/8 bis Yz reicht.

54. Verfahren nach Anspruch 53, wobei die Koh-
lenstoffkette 1 bis 4 Kohlenstoffatome aufweist.

55. Verfahren nach Anspruch 53, wobei die erste
Beschichtung weiterhin polare Gruppen zum Verbes-
sern der Hydrophilie der ersten Beschichtung um-
fasst.

56. Verfahren nach Anspruch 55, wobei die pola-
ren Gruppen eine Hydroxyl-, Halogenid-, Carboxyl-,
Keton- oder Aldehyd-Funktionsgruppe umfassen.

57. Verfahren nach Anspruch 53. wobei die Be-
schichtung weiterhin ein elektrisch leitendes Material
umfasst.

58. Verfahren nach Anspruch 57, wobei das elek-
trisch leitende Material Au, Ag, Ru, Rh, Pd, Re, Os, Ir,

Pt, Seltenerdmetalle, Legierungen derselben, Poly-
merkohlenstoff oder Graphit umfasst.

59. Verfahren nach Anspruch 53, wobei die Kom-
ponente eine Bipolarplatte umfasst.

60. Verfahren nach Anspruch 53, wobei das Sub-
strat ein Metall umfasst.

61. Verfahren nach Anspruch 53, wobei das Sub-
strat ein Polymerverbundmaterial umfasst.

62. Verfahren nach Anspruch 53, weiterhin um-
fassend:
eine ein elektrisch leitendes Material umfassende
zweite Beschichtung und wobei die zweite Beschich-
tung Uber dem Substrat liegt und die erste Beschich-
tung Uber der zweiten Beschichtung liegt.

63. Verfahren nach Anspruch 53, wobei die Koh-
lenstoffkette linear, verzweigt oder zyklisch ist.

64. Verfahren nach Anspruch 53, weiterhin um-
fassend:
Beaufschlagen der ersten Beschichtung mit einem
Sauerstoff enthaltenden Plasma zum Hinzufligen
von polaren Gruppen zu der Verbindung.

65. Verfahren nach Anspruch 53, wobei das Aus-
bilden einer ersten Beschichtung auf einer Brenn-
stoffzellenkomponente das Abscheiden eines diese
Verbindung umfassenden Materials umfasst und wo-
bei das Abscheiden physikalische Gasphasenab-
scheidung, chemische Gasphasenabscheidung,
thermisches Spritzen, Sol-Gel-Bildung, Spritzen, Ein-
tauchen, Anstreichen, Aufschleudern oder Siebdru-
cken umfasst.

66. Verfahren umfassend:
Ausbilden einer ersten Beschichtung Uber einem fla-
chen Substrat, wobei die erste Beschichtung eine
mindestens eine Si-O-Gruppe und mindestens eine
eine gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette
enthaltende Gruppe umfasst;
Ausbilden eines Gasstromungsfelds in dem Substrat,
wobei das Strdmungsfeld mehrere Stege und Kanale
umfasst.

67. Verfahren nach Anspruch 66, wobei die erste
Beschichtung nur Gber den Kanalen ist.

68. Verfahren nach Anspruch 66, weiterhin um-
fassend:
Nachbehandeln der Beschichtung zum Hinzufiigen
von polaren Gruppen vor Bilden des Gasstromungs-
felds.

69. Erzeugnis nach Anspruch 1, wobei die Brenn-
stoffzellenkomponente eine Bipolarplatte mit einer
Anodenseite und einer Kathodenseite ist und wobei
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sich die Beschichtung tiber der Anodenseite und der
Kathodenseite befindet und wobei die mittlere Dicke
der Anodenseite mindestens 15 Prozent als die mitt-
lere Dicke der Beschichtung auf der Kathodenseite
ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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