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(54) Poröser, gasdurchlässiger Schichtunterbau zu einer dünnen, gasdichten Schicht, zur
Verwendung als funktionelle Komponente in Hochtemperatur-Brennstoffzellen

(57) Der poröse, gasdurchlässige Schichtunterbau
(5; 5a, 5b) zu einer dünnen, gasdichten Schicht (89) ist
insbesondere als eine funktionale Komponente in Hoch-
temperatur-Brennstoffzellen (8) verwendbar. Dieser
Schichtunterbau weist eine glatte Oberfläche (50a) auf,
die für ein Aufbringen der gasdichten Schicht oder eines
die gasdichte Schicht umfassenden Mehrschichtensy-
stems geeignet ist, wobei das Aufbringen mittels Sieb-

druckverfahren oder anderen Beschichtungsverfahren
durchgeführt wird. Die glatte Oberfläche ist durch eine
verdichtete Randzone (50) gebildet. Die Randzone und
eine zu dieser benachbarte Trägerstruktur (51) sind aus
einem einheitlichen Stoffgemisch von sinterbaren Par-
tikeln hergestellt. Die Porosität der Trägerstruktur ist
grösser als 30 Vol.-%, vorzugsweise grösser als 40 Vol.-
%. Die Porengrösse der Randzone ist kleiner als 10 µm,
vorzugsweise kleiner als 3 µm.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen porösen, gas-
durchlässigen Schichtunterbau zu einer dünnen, gas-
dichten Schicht gemäss Oberbegriff von Anspruch 1,
welcher Schichtunterbau zur Verwendung insbesonde-
re als eine funktionale Komponente in Hochtemperatur-
Brennstoffzellen vorgesehen ist. Die Erfindung bezieht
sich auch auf ein elektrochemisch aktives Element für
Brennstoffzellen und ein Verfahren zum Herstellen des
Schichtunterbaus.
[0002] In Hochtemperatur-Brennstoffzellen werden
auf elektrochemisch aktiven Membranen Elektrodenre-
aktionen zur Erzeugung eines elektrischen Stroms
durchgeführt: nämlich eine reduzierende Reaktion auf
der Anode, bei der aus Wasserstoff und Kohlenmonoxid
eines ersten Gasstroms Wasser bzw. Kohlendioxid ent-
stehen; und eine oxidierende Reaktion auf der Katode,
bei der aus molekularem Sauerstoff eines zweiten Gas-
stroms ionischer Sauerstoff O2- - unter Aufnahme von
Elektronen aus einem metallischen Leiter - gebildet
wird. Die Sauerstoffionen bewegen sich durch einen Fe-
stelektrolyten, der die beiden Elektroden gasdicht trennt
und der bei Temperaturen über 700 °C für die Sauer-
stoffionen leitend ist. Es erfolgt die reduzierende An-
odenreaktion mit den Sauerstoffionen unter Abgabe von
Elektronen an einen weiteren metallischen Leiter, der
eine Verbindung zu einer benachbarten elektroche-
misch aktiven Membran oder zu einem Batteriepol her-
stellt. Die elektrochemisch aktive Membran ist ein Mehr-
schichtensystem, bei deren Herstellung jede Schicht als
Träger für eine benachbarte Schicht verwendet werden
kann, wobei diese benachbarte Schicht mittels einer
Dünnfilmtechnik, beispielsweise einem thermischen
Spritzverfahren oder unter Anwendung eines Sieb-
druckverfahrens, herstellbar ist.
[0003] Aus der EP-A- 0 788 175 (= P. 6725) ist eine
Hochtemperatur-Brennstoffzelle bekannt, deren Fest-
elektrolyt als Teil einer Mehrschichtenmembran in Form
einer dünnen Schicht ausgebildet ist. Solche Dünnfilm-
Elektrolyte, die 10- 20 µm dick sind, lassen sich mittels
eines VPS-Verfahrens (Vakuum-Plasma-Spritzverfah-
ren) auf eine poröse Trägerstruktur aufbringen. Die Trä-
gerstruktur, die für die Reaktanden durchlässig sein
muss, ist aus einer Grundschicht mit grossen Poren und
einer Deckelschicht mit feinen Poren zusammenge-
setzt. Sie bildet den Unterbau zu den weiteren Schich-
ten des elektrochemisch aktiven Elements. Die Deckel-
schicht kann aus einem Schlicker und mittels einem
Bandgiessverfahren ("tape casting") zu einer dünnen
Folie ausgewalzt, anschliessend auf die Grundschicht
aufgebracht und mit dieser durch Sintern verbunden
werden.
[0004] Die Trägerstruktur hat in einer bevorzugten
Form ausser ihrer mechanischen Funktion als Träger
auch eine elektrochemische Funktion als Elektrode so-
wie eine elektrische Funktion als guter Leiter. Auf die
Festelektrolytschicht lässt sich mittels eines Siebdruck-

verfahrens und unter Verwendung eines Schlickers das
Material für die Katodenschicht auftragen. Dieses Ma-
terial wird anschliessend durch Sintern in eine funkti-
onstüchtige Schicht weiter umgewandelt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen porösen,
gasdurchlässigen Unterbau zu einer dünnen, gasdich-
ten Schicht für beispielsweise den oben genannten
Zweck zu schaffen. Ein derartiger Unterbau soll insbe-
sondere als Träger für eine Elektrodenschicht einer
Hochtemperatur-Brennstoffzelle verwendbar sein. Die-
se Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten
Schichtunterbau gelöst.
[0006] Der poröse, gasdurchlässige Schichtunterbau
zu einer dünnen, gasdichten Schicht ist insbesondere
als eine funktionale Komponente in Hochtemperatur-
Brennstoffzellen verwendbar. Dieser Schichtunterbau
weist eine glatte Oberfläche auf, die für ein Aufbringen
der gasdichten Schicht oder eines die gasdichte Schicht
umfassenden Mehrschichtensystems geeignet ist, wo-
bei das Aufbringen mittels Siebdruckverfahren oder an-
deren Beschichtungsverfahren durchgeführt wird. Die
glatte Oberfläche ist durch eine verdichtete Randzone
gebildet. Die Randzone und eine zu dieser benachbarte
Trägerstruktur sind aus einem einheitlichen Stoffge-
misch von sinterbaren Partikeln hergestellt. Die Porosi-
tät der Trägerstruktur ist grösser als 30 Vol.-%, vorzugs-
weise grösser als 40 Vol.-%. Die Porengrösse der Rand-
zone ist kleiner als 10 µm, vorzugsweise kleiner als 3
µm.
[0007] Die abhängigen Ansprüche 2 bis 4 betreffen
vorteilhafte Ausführungsformen des erfindungsgemäs-
sen Schicht- oder Schichtenunterbaus. Ein elektroche-
misch aktives Element ist Gegenstand der Ansprüche 5
und 6. Die Ansprüche 7 bis 10 beziehen sich auf Ver-
fahren zum Herstellen eines erfindungsgemässen Un-
terbaus.
[0008] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch darstellt ein Aufbereitungsver-
fahren für einen Schlicker, der für die Her-
stellung des erfindungsgemässen Schich-
tenunterbaus vorgesehen ist,

Fig. 2 eine erste Giessform für das erfindungsge-
mässe Verfahren,

Fig. 3, 4 eine zweite sowie eine dritte Giessform,

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Produkt des er-
findungsgemässen Verfahrens, gezeichnet
nach einem mittels Rasterelektronenmikro-
skopie gewonnenen Bild,

Fig. 6 eine Veranschaulichung der räumlichen
Verteilung von Fasern, die in einem für das
erfindungsgemässe Verfahren verwende-
ten Schlicker enthalten sind,
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Fig. 7 einen schematisch dargestellten Quer-
schnitt durch eine gegossene Platte, die
zwei Lagen umfasst,

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine zwei konzen-
trische Röhren umfassende Brennstoffzelle
und

Fig. 9 einen Längsschnitt durch einen Sauerstoff-
Erzeuger, der im wesentlichen den gleichen
Aufbau wie die Brennstoffzelle der Fig. 8
hat.

[0009] Zum Herstellen eines erfindungsgemässen
Schichtunterbaus wird ein Schlicker 10 aus einem sin-
terbare Partikel enthaltenden Pulvergemisch 11 und ei-
ner Flüssigkeit 12 aufbereitet: siehe Fig. 1. Das Pulver-
gemisch 11 enthält ausser den sinterbaren Partikeln or-
ganische Komponenten, die als Porenbildner sowie Bin-
demittel vorgesehen sind und die bei einem Sintern in
eine flüchtige Form übergehen, in der sie sich aus dem
Produkt weitgehend rückstandfrei verflüchtigen. Die
Flüssigkeit 12, die mit Vorteil hauptsächlich aus Wasser
besteht, bildet zusammen mit mindestens einem Additiv
ein Suspensionsmedium L für die Partikel des Pulver-
gemischs 11. Der Schlicker 10 wird vorteilhafterweise in
einer Kugelmühle 1 homogenisiert. Durch den Mahlvor-
gang können einzelne für den Schlicker vorgesehene
Komponenten 11a oder 12a eine Qualitätseinbusse er-
leiden. Diese Komponenten - in fester Form A oder flüs-
siger Form B - werden mit Vorteil erst gegen Ende des
Mahlvorgangs dem Gemisch beigefügt. Von dem so
aufbereiteten Schlicker 10, in dem feste Partikel in der
Flüssigkeit L suspendiert sind, wird mittels eines Gefäs-
ses 13, das beispielsweise auch eine Spritze sein kann,
eine für einen weiteren Verfahrensschritt benötigte
Menge abgemessen.
[0010] Der weitere Verfahrensschritt zum Herstellen
des erfindungsgemässen Schichtunterbaus ist in Fig. 2
dargestellt. Der Schlicker 10 wird aus dem Gefäss 13
auf eine bezüglich der Flüssigkeit L saugfähige Form 2
aufgegossen oder aufgespritzt und dabei zu einer ein-
heitlich dicken Lage verfestigt. Die Form 2 besteht im
gezeigten Beispiel aus einer Mikrofilterfolie 20, einer
Trägerstruktur 21, die beispielsweise eine Nutsche ist,
einer Wandung 22 und einem Rahmen 23, der beispiels-
weise aus Kunststoff besteht. Über einen Absaugstut-
zen 24 kann in der Trägerstruktur 21 ein Unterdruck er-
zeugt werden, unter dessen Wirkung die Flüssigkeit L
teilweise aus dem Schlicker 10 abgesaugt wird. Als Mi-
krofilterfolie 20 kann beispielsweise gerecktes Polyte-
trafluorethylen verwendet werden.
[0011] Beim Eingiessen des Schlickers in die Wanne,
die durch die Mikrofilterfolie 20 und den Rahmen 23 ge-
bildet ist, entsteht eine Lage, die sich aufgrund des Ab-
saugens der Flüssigkeit L verfestigt. Das so entstande-
ne Zwischenprodukt wird getrocknet, aus der Form ent-
fernt und schliesslich gesintert. Das Produkt eignet sich

als poröser, gasdurchlässiger Unterbau zu einer dün-
nen, gasdichten Schicht. Die von der Mikrofilterfolie 20
getrennte Oberfläche ist glatt ausgebildet; sie ist geeig-
net für ein Aufbringen der gasdichten Schicht oder eines
die gasdichte Schicht umfassenden Mehrschichtensy-
stems. Das Material für die gasdichte Schicht kann mit-
tels einem Siebdruckverfahren oder anderen Beschich-
tungsverfahren aufgetragen werden. Die glatte Oberflä-
che ist durch eine verdichtete Randzone gebildet. Die
Randzone sowie eine zu dieser benachbarte Träger-
struktur bestehen aus einem einheitlichen Stoffge-
misch. Die Trägerstruktur hat eine Porengrösse, d. h.
einen mittleren Porendurchmesser, der wesentlich
grösser als die Porengrösse der Randzone ist. Die Po-
rosität der Trägerstruktur ist grösser als 30 Vol.-%, vor-
zugsweise grösser als 40 Vol.-%. Die Porengrösse der
Randzone ist kleiner als 10 µm, vorzugsweise kleiner
als 3 µm.
[0012] Der erfindungsgemässe Schichtunterbau lässt
sich auch mit einfacheren Mitteln herstellen, nämlich mit
einer Giessform 3, die aus einer Platte 30 aus Gips mit
einer wannenförmigen Vertiefung 31 besteht: siehe Fig.
3. Statt Gips kann auch ein anderes saugfähiges Mate-
rial, beispielsweise ein poröser Kunststoff, verwendet
werden, mit dem sich eine Giessform herstellen lässt,
deren Vertiefung 31 eine ausreichend glatte Oberfläche
aufweist. Um den Schlicker 10 gleichmässig in die Ver-
tiefung 31 verteilen zu können und um die Ausbildung
einer Randzone zu fördern, kann die Giessform 3 an ei-
nen Vibrator 35 angeschlossen werden, der beispiels-
weise mit einer Ultraschallschwingung 36 auf die Giess-
form 3 einwirkt.
[0013] Mit einem Gipsrohr 40, das sich auf einen ro-
tierbaren Halter 45 aufsetzen lässt, kann auch ein zylin-
drischer Schichtunterbau hergestellt werden: siehe Fig.
4. Der Schlicker 10 wird dabei gleichmässig (Pfeile 10')
auf die innere Oberfläche 41 des Rohrlumens aufge-
spritzt. Dank der durch eine Rotation 46 erzeugten Zen-
trifugalkraft verteilt sich der Schlicker gleichmässig, so
dass ein Rohr mit homogener Wandstärke entsteht.
[0014] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch ein Pro-
dukt 5, das erfindungsgemäss mit der Gipsform 3 der
Fig. 3 hergestellt worden ist. Es ist nach einem mittels
Rasterelektronenmikroskopie erhaltenen Bild gezeich-
net. Eine glatte Oberfläche 50a wird durch eine Rand-
zone 50 gebildet, die kleine, teilweise geschlossene Po-
ren 52 enthält. Eine zu der Randzone 50 benachbarte
Trägerstruktur 51 ist wesentlich poröser. Poren 53 der
Trägerstruktur 51 bilden einen kommunizierenden Po-
renraum. Die Porosität der Randzone 50 ist kleiner als
30 Vol.-%, vorzugsweise kleiner als 10 Vol.-%. Die Dik-
ke der Randzone 50 ist kleiner als 100 µm, vorzugswei-
se kleiner als 30 µm.
[0015] Die grossen Poren 53 der Trägerstruktur 51
sind mittels Porenbildnern, die beim Sintern in eine
flüchtige Form übergehen, erzeugt worden. Fig. 6 zeigt
eine Veranschaulichung der räumlichen Verteilung 6
von faserförmigen Porenbildnern 60, die in einem für
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das erfindungsgemässe Verfahren verwendeten Schlik-
ker 10 enthalten sind. Ein saugfähiges Substrat 30
nimmt Flüssigkeit L aus dem Schlicker 10 auf. Feine
Partikel des Schlickers 10 werden unter einer unter-
stütztenden Einwirkung der Schwerkraft mit der Flüssig-
keit L zur Oberfläche des Substrats 30 getragen, wo sich
eine verdichtete Randzone 50 ausbildet, deren innere
Grenze mit der strichpunktiert dargestellten Linie 50' an-
gedeutet ist. Die faserförmigen Porenbildner 60 haben
eine kleinere Dichte als die sinterbaren Partikel des Pul-
vergemisches 11. Daher lässt sich die Randzone mittels
einer Vibration (vgl. Fig. 3) dank den auf die Porenbild-
ner 60 wirkenden Auftriebskräfte zusätzlich vergrös-
sern.
[0016] Fig. 7 zeigt einen schematisch dargestellten
Querschnitt durch eine gegossene Platte, die zwei La-
gen 5', 5" umfasst. Auf die erste Lage 5' mit faserförmi-
gen Porenbildnern 60 ist eine weitere Lage 5" mit einem
zweiten Schlicker aufgebracht worden, wobei dem
zweiten Schlicker ausser faserförmigen noch kugelige
Porenbildner 61 zugemengt worden sind. Für die zweite
Lage 5" erhält man eine grössere Porosität als für die
erste. Beim Sintem verbinden sich die Lagen zu einer
zusammenhängenden Struktur.
[0017] Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch eine
Brennstoffzelle 8, die zwei elektrochemisch aktive Ele-
mente in Form von konzentrischen Röhren 81 und 82
umfasst. In einem Ringspalt 80 zwischen den beiden
Röhren 81, 82 wird ein erster Gasstrom 87 mit reduzie-
renden Reaktanden geführt. Ein zweiter Gasstrom, der
molekularen Sauerstoff enthält und der sich aus zwei
Zweigströme 88a und 88b bildet, wird über die innere
Oberfläche der Röhre 81 bzw. über die äussere Ober-
fläche der Röhre 82 geleitet. Metallische Leiter 84, 85
und 86 dienen als Stromsammler.
[0018] Die Röhren 81 und 82 sind elektrochemisch
aktive Elemente mit jeweils einem erfindungsgemässen
Schichtenunterbau 5a bzw. 5b. Ein solches Element bil-
det ein Mehrschichtensystem, das eine Anodenschicht,
eine gasdichte Festelektrolytschicht und eine Katoden-
schicht umfasst. Die Elektrodenschichten, d. h. entwe-
der die Anoden- oder die Katodenschicht, sind auf der
Randzone 50 des Unterbaus 5a bzw. 5b aufgebracht;
oder die Randzonen 50 selber weisen die Funktion von
Elektrodenschichten auf. Im Fall, dass eine zusätzliche
Elektrodenschicht auf der Randzone 50 aufgebracht
wird, ist es vorteilhaft, wenn der Unterbau 5a bzw. 5b im
wesentlichen aus dem gleichen Stoffgemisch wie die
Elektrodenschicht besteht. Bei der inneren Röhre 81 ist
der erfindungsgemässe Unterbau 5a als Katode ausge-
bildet, auf der eine Festelektrolytschicht 89 und auf die-
ser eine Anodenschicht 55a aufgebracht sind; bei der
äusseren Röhre 82 ist der erfindungsgemässe Unter-
bau 5b als Anode ausgebildet, auf der eine Festelektro-
lytschicht 89' und auf dieser eine Katodenschicht 55a
aufgebracht sind. Die Pfeile Ja und Jb geben die Rich-
tungen der elektrischen Ströme an, die in der Brenn-
stoffzelle 8 erzeugt werden.

[0019] In der eingangs genannten EP-A- 0 788 175
ist eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit planaren
Zellen offenbart. Die elektrochemisch aktiven Elemente
dieser Zellen lassen sich ebenfalls mit dem erfindungs-
gemässen Schichtenunterbau herstellen, wobei Giess-
formen gemäss den Figuren 2 und 3 verwendet werden
können.
[0020] Fig. 9 zeigt einen Längsschnitt durch einen
Sauerstoff-Erzeuger 9, der im wesentlichen den glei-
chen Aufbau wie die Brennstoffzelle 8 der Fig. 8 hat und
der auch bei hohen Temperaturen arbeitet. Der Sauer-
stoff-Erzeuger 9 umfasst zwei elektrochemisch aktive
Elemente 91, 92 und Ringspalträume 90, 93 und 95, in
denen nicht dargestellte Stromsammler - entsprechend
den Stromsammlern 84, 85 und 86 in Fig. 8 - angeordnet
sind. Über ein zentrales Rohr 94 wird aufgeheizte Luft
97 in den inneren Ringspaltraum 93 eingespeist und von
dort in den äusseren Ringspaltraum 95 weiter geleitet.
Zwischen dem Ringspaltraum 90 und den Ringspalträu-
men 93 und 95 wird ein elektrisches Potential angelegt
(durch Plus- und Minuspole angedeutet). Sauerstoffio-
nen werden durch die Festelektrolytschichten der bei-
den Elemente 91 und 92 transportiert, im Ringspaltraum
90 entladen und als molekularer Sauerstoff freigesetzt.
Es lässt sich so aus Luft 97 im Ringspaltraum 90 reiner
Sauerstoff O2 (Pfeil 99) gewinnen.
[0021] Ausser für Brennstoffzellen und Sauerstoff-Er-
zeuger lässt sich der erfindungsgemässe Schichtenun-
terbau auch als funktionale Komponente für ein Hoch-
temperatur-Elektrolysegerät verwenden, in dem aus
Wasserdampf elektrolytisch Wasserstoff und Sauerstoff
erzeugt wird.
[0022] Die in Fig. 5 abgebildete und als Beispiel zu
verstehende Struktur ist mit einem Schlicker hergestellt
worden, dessen Zusammensetzung für die Herstellung
eines Anodenunterbaus geeignet ist und der durch fol-
gende Formulierung gekennzeichnet ist:

• 175 g Nickeloxid NiO, dessen Partikel einen mittle-
ren Durchmesser d50 von 3 µm aufweisen (50 Gew.
% der Partikel haben einen Durchmesser, der klei-
ner als d50 ist).

• 75 g Zirkoniumoxid ZrO2, das mit Yttrium Y stabili-
siert ist (YSZ); d50 rund 0.6 µm.

• 20 g Wasser.

• 3 g Dispergiermittel, das bereits bei bekannten ke-
ramischen Verarbeitungsverfahren angewendet
wird (eine Polycarbonsäure mit der Markenbezeich-
nung "Dispex A40" der Firma Prochem AG).

• 50 g Bindemittel (Polyvinylacetat "Vinapas®" EZ W
36).

• 10 g Porenbildner in Form von Cellulose (aus Fich-
tenholz, Faserlänge 20 - 150 µm).
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[0023] Schlickeraufbereitung: Wasser, Dispergiermit-
tel, NiO- und YSZ-Pulver werden mit Zirkoniumoxid-
Mahlkugeln (Durchmesser 20 mm, Gewichtsverhältnis
zu Mahlgut: 2:1) auf einer Rollen-Mühle ("ball mill") wäh-
rend 16 Stunden zerkleinert und dispergiert. Anschlies-
send werden die Celluslosefasern zugegeben und wei-
tere 2 Stunden dispergiert. Schliesslich wird das Binde-
mittel zugegeben und während 2 Stunden homogeni-
siert.
[0024] Beim Einsatz als Anode wird das Nickeloxid zu
Nickel reduziert; die Porosität vergrössert sich dabei.
[0025] Bei der Herstellung einer Katodenschicht ver-
wendet man für die sinterbaren Partikel ein Gemisch,
das sich aus einem Perowskit (z. B. LaxSr1-xMnO3) und
YSZ zusammensetzt (je rund 50 Gew.%).
[0026] Als Porenbildner können ausser Cellulosefa-
sem auch Graphitblättchen, Kunstharzkügelchen oder
ein Gemisch aus allen oder jeweils zwei der genannten
Stoffe verwendet werden. Vorzugsweise werden aber
Cellulosefasern und/oder ein Gemisch von Cellulosefa-
sern und Kunstharzkügelchen verwendet.
[0027] Bei einer sogenannten ASE-Zelle (Anode Sup-
ported Electrolyte cell) befindet sich die Trägerstruktur
auf der Seite des reduzierenden Brennstoffgases (H2,
CO), d.h. auf der Anodenseite. Beim Herstellen der
ASE-Zelle werden die funktionalen Schichten in der Rei-
henfolge Anode, Elektrolyt und Katode auf den erfin-
dungsgemässen Schichtenunterbau mittels Beschich-
tungsverfahren aufgebracht. Diese Mehrschichtenplat-
te hat eine Peripherie, die während eines stromerzeu-
genden Betriebs der Brennstoffzelle einem molekularen
Sauerstoff enthaltenden Milieu ausgesetzt ist. Das Ma-
terial des porösen Schichtenunterbaus, das weitgehend
aus Nickel besteht, hat die Eigenschaft, dass es bei der
Betriebstemperatur der Brennstoffzelle je nach Milieu
einen oxidierten oder einen reduzierten Zustand an-
nimmt. Die Peripherie der Mehrschichtenplatte muss
daher mit einer Barriere versehen sein, die den Trans-
port von molekularem Sauerstoff aus dem umgebenden
Milieu in den Schichtenunterbau hemmt oder unterbin-
det. Sonst wird die ASE-Zelle, deren Schichtenunterbau
während des Betriebs sich im reduzierten Zustand be-
findet, durch eine lokale Oxidation im Randbereich der
Peripherie so verändert, dass schädigende Risse ent-
stehen. Der Schichtenunterbau, der mittels der in Fig. 3
dargestellten Giessform hergestellt wird, erhält mit dem
erfindungsgemässen Verfahren vorteilhafterweise auch
an seiner Peripherie eine verdichtete Zone. Diese Zone,
die sich über die ganze Höhe des Schichtenunterbaus
erstreckt, hat den Vorteil, dass sie eine Barriere gegen
den Transport von molekularem Sauerstoff darstellt. Die
noch vorhandenen Poren können mit einem zusätzli-
chen Mittel versiegelt werden.

Patentansprüche

1. Poröser, gasdurchlässiger Schichtunterbau (5; 5a,

5b) zu einer dünnen, gasdichten Schicht (89), ins-
besondere zur Verwendung als eine funktionale
Komponente in Hochtemperatur-Brennstoffzellen
(8), welcher Schichtunterbau eine glatte Oberfläche
(50a) aufweist, die für ein Aufbringen der gasdich-
ten Schicht oder eines die gasdichte Schicht um-
fassenden Mehrschichtensystems mittels Sieb-
druckverfahren oder anderen Beschichtungsver-
fahren geeignet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die glatte Oberflä-
che durch eine verdichtete Randzone (50) gebildet
ist, die Randzone sowie eine zu dieser benachbarte
Trägerstruktur (51) aus einem einheitlichen Stoffge-
misch von sinterbaren Partikeln hergestellt sind, die
Porosität der Trägerstruktur grösser als 30 Vol.-%
ist, vorzugsweise grösser als 40 Vol.-% ist und die
Porengrösse der Randzone kleiner als 10 µm, vor-
zugsweise kleiner als 3 µm ist.

2. Unterbau zu einer Schicht nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Porosität der
Randzone (50) kleiner als 30 Vol.-% ist, vorzugs-
weise kleiner als 10 Vol.-%, und dass die Dicke der
Randzone kleiner als 100 µm ist, vorzugsweise klei-
ner als 30 µm.

3. Unterbau zu einer Schicht nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass er aus einer er-
sten, die Randzone (50) enthaltenden Lage (5') und
mindestens einer zweiten porösen Lage (5") aufge-
baut ist, wobei die Lagen zu einer zusammenhän-
genden Struktur gesintert sind und die zweite Lage
eine grössere Porosität als die erste aufweist.

4. Unterbau zu einer Schicht nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass er
plattenförmig (5) ausgebildet ist oder dass er eine
Röhrenform (81, 82) aufweist, wobei die Randzone
vorzugsweise die äussere Oberfläche der Röhre
(81, 82) bildet.

5. Elektrochemisch aktives Element (81, 82; 91, 92),
insbesondere zu einer Hochtemperatur-Brennstoff-
zelle (8) oder einem Sauerstoffgenerator (9), mit ei-
nem Unterbau (5a, 5b) gemäss einem der Ansprü-
che 1 bis 4 und einem Mehrschichtensystem, das
eine Anodenschicht (55a, 50b), eine gasdichte Fe-
stelektrolytschicht (89) und eine Katodenschicht
(50a, 55b) umfasst, wobei jede der Elektroden-
schichten, d. h. entweder die Anodenschicht (50b)
oder die Katodenschicht (50a) durch die Randzone
(50) des Unterbaus (5b, 5a) gebildet oder auf dieser
aufgebracht sein kann.

6. Elektrochemisch aktives Element gemäss An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die auf
der Randzone (50) aufgebrachte Elektrodenschicht
im wesentlichen aus dem gleichen Stoffgemisch
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wie der Unterbau besteht.

7. Verfahren zum Herstellen eines Unterbaus (5, 5a,
5b) gemäss einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Schlicker
(10) aus einem Pulvergemisch (11) und einer Flüs-
sigkeit (12, L) aufbereitet wird, dass der oder ein
erster Schlicker auf eine bezüglich der Flüssigkeit
saugfähigen Form (2, 3, 4) aufgegossen und dabei
zu einer einheitlich dicken Lage (5, 5') verfestigt
wird, dass gegebenenfalls auf die verfestigte Lage
(5') eine weitere Lage (5") mit einem zweiten oder
weiteren Schlicker aufgebracht wird, dass das so
entstandene Zwischenprodukt getrocknet, von der
Form entfernt und schliesslich gesintert wird,
wobei das Pulvergemisch sinterbare Partikel und
organische Komponenten als Porenbildner und
Bindemittel enthält, die beim Sintern in eine flüchti-
ge Form übergehen, und wobei die Flüssigkeit, die
insbesondere hauptsächlich aus Wasser besteht,
zusammen mit mindestens einem Additiv ein Sus-
pensionsmedium für das Pulvergemisch bildet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die saugfähige Form (3, 4) aus ei-
nem porösen Material (30), insbesondere aus Gips
besteht, oder dass die saugfähige Form (2) aus ei-
nem Apparat gebildet ist, der eine Absaugeinrich-
tung (21, 22, 23, 24) mit einer eingelegten Mikrofil-
terfolie (20) umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Porenbildner Cellulosefa-
sern (60), Graphitblättchen, Kunstharzkügelchen
(61) oder ein Gemisch aus allen oder jeweils zwei
der genannten Stoffe verwendet werden, wobei vor-
zugsweise Cellulosefasern und/oder ein Gemisch
von Cellulosefasern und Kunstharzkügelchen ver-
wendet werden.

10. Verfahren nach nach einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass während des Auf-
giessens des Schlickers (10) die Form (3) in eine
Vibration (36) versetzt wird.
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