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(54) WALZE FÜR EIN ROTATIVES HERSTELLUNGSVERFAHREN, PRÄGE‑ UND
SCHNEIDWERKZEUG, ROTATIVES HERSTELLUNGSVERFAHREN, HALBPLATTE UND
BIPOLARPLATTE

(57) Die Erfindung betrifft eine Walze (10, 11) für ein
rotatives Herstellungsverfahren, wobei die Walze (10,
11) zumindest ein Prägeelement (1) und zumindest ein
Schneidelement (3, 4,5,9) aufweist. DieErfindung betrifft

weiterhin ein Präge‑ und Schneidwerkzeug (100), ein
rotativesHerstellungsverfahren, einenachdemrotativen
Herstellungsverfahren hergestellte Halbplatte sowie ei-
ne zwei Halbplatten umfassende Bipolarplatte.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Walze für ein rotati-
vesHerstellungsverfahren, einPräge‑undSchneidwerk-
zeug, ein rotatives Herstellungsverfahren sowie eine
nach demHerstellungsverfahren hergestellte Halbplatte
und eine Bipolarplatte umfassend zwei Halbplatten.
[0002] Rotative Herstellungsverfahren werden unter
anderem eingesetzt, um in flache oder bahnförmige
Werkstücke Strukturen einzubringen, um eine ge-
wünschte Werkstückgeometrie, insbesondere eine ge-
wünschte Werkstückoberflächengeometrie zu errei-
chen. Diese rotativen Herstellungsverfahren können da-
bei beispielsweise ein Kalandrieren, Prägen und/oder
Stanzen umfassen. Insbesondere bei bahnförmigen
Werkstücken ist als letzter Schritt ein Vereinzeln, also
ein Schneiden des Bahnmaterials erforderlich. So kön-
nen beispielsweise Bipolarplatten oder Halbplatten für
Bipolarplatten in einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren herge-
stellt werden. Dazu erfolgt das Prägen der gewünschten
Plattengeometrie in ein Ausgangsmaterial und Medien-
durchlässe werden aus dem Material ausgestanzt. An-
schließend erfolgt das Vereinzeln desMaterials, um Ein-
zelplatten zu erhalten. Beispiele für Walzen zum Prägen
können beispielsweise der CN216659110U oder der
CN210333760U entnommen werden.
[0003] Bei solchen Verfahren nach aktuellem Stand
der Technik werden das Prägen und das Schneiden in
separaten Vorrichtungen, sogenannten Kassetten, die
jeweils zumindest einen Satz Walzen umfassen, und
damit in einzelnen Schritten durchgeführt. Dabei kann
das Ausgangsmaterial als Bahnmaterial von einem Ab-
wickler bereitgestellt werden. Eine erste Kassette prägt
das Bahnmaterial. Anschließend läuft das Bahnmaterial
durch eine zweite Kassette, die beispielsweise entspre-
chende Medienkanäle ausstanzt. Das Stanzen kann
dabei auch ein Heraustrennen oder Schneiden einer
Platte aus dem Bahnmaterial umfassen. Eine Vorrich-
tung für ein solches Verfahren ist beispielsweise aus der
CN106393802A bekannt.
[0004] Die Trennung der Verfahrensschritte des Prä-
gens einerseits und des Schneidens oder Stanzens an-
dererseits führt dazu, dass beide Kassetten synchron
laufenmüssenodereineRegistersteuerungbenutztwer-
den muss. Beides ist mit erheblichem technischem Auf-
wand verbunden. In Bereichen, in denen sehr hohe
Anforderungen an Toleranzen zwischen Prägung und
Schneidkanten gestellt werden, wie beispielsweise für
die Bipolarplattenfertigung, stoßen die Verfahren aus
dem aktuellen Stand der Technik an ihre Grenzen oder
die Anforderungen können nur mit extremem Aufwand
erreicht werden.
[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eineWalze für
ein rotatives Herstellungsverfahren derart weiterzuent-
wickeln, dass sie ein kombiniertes Prägen und Schnei-
den ermöglicht.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Walze mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Präge‑ und Schneid-

werkzeug nach Anspruch 15, ein rotatives Herstellungs-
verfahren nach Anspruch 22, eine Halbplatte nach An-
spruch 23 sowie eine Bipolarplatte nach Anspruch 25
gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegen-
stand der jeweils abhängigen Ansprüche.
[0007] Die erfindungsgemäße Walze für ein rotatives
Herstellungsverfahren weist zumindest ein Prägeele-
ment und zumindest ein Schneidelement auf.
[0008] Dadurch, dass dieWalze zumindest ein Präge‑
und zumindest ein Schneidelement aufweist, ermöglicht
die Erfindung ein kombiniertes Prägen und Schneiden,
so dass in einem Verfahren die im aktuellen Stand der
Technik getrennten Schritte des Prägens und des
Schneidens in einem Schritt durchgeführt werden kön-
nen. Dadurch kann ein technischer Aufwand reduziert
werden, indem eine Synchronisation der separaten
Schritte und/oder eine Registersteuerung vermieden
oder zumindest vereinfacht werden kann.
[0009] Zwischen Prägen und Schneiden wird hier in-
soweit unterschieden, als dass Prägen imWesentlichen
eine Umformung eines Werkstücks umfasst, indem bei-
spielsweise eine Oberfläche des Werkstücks verformt
wird, indem ein Relief für Medienkanäle oder ähnliches
gebildet wird. In Abgrenzung dazu ist ein Schneiden im
Wesentlichen ein Trennverfahren und umfasst in diesem
Sinne auch ein Stanzen und Perforieren, da hierbei
Material aus dem Werkstück herausgetrennt wird. Das
Schneiden kann dabei auch einDurchtrennen desWerk-
stücks beinhalten, insbesondere ein Vereinzeln vonPlat-
tenauseinemalsBahnmaterial vorliegendenWerkstück.
[0010] Das zumindest eine Schneidelement kann in
die Walzenoberfläche eingraviert sein. So sind Walze
und Schneidelement als eine Komponente ausgeführt,
womit eine erhöhte Stabilität erzielt werden kann.
[0011] Alternativ kann das zumindest eine Schneid-
element als separates Element ausgeführt sein und lös-
bar auf der Walzenoberfläche befestigt sein. Dadurch
kann eine Anpassbarkeit der Walze erreicht werden.
Beispielsweise kann bei Verschleiß des zumindest einen
Schneidelements ein Nachstellen durchgeführt werden
oder aber das Schneidelement ausgewechselt werden.
Bei einem gravierten Schneidelement ist bei Verschleiß
hingegen ein Austausch der Walze oder aber ein Nach-
gravieren der Walze erforderlich. Beides ist aufwändiger
und mit höheren Kosten verbunden.
[0012] Bei einer Ausführungmit einem lösbar befestig-
ten Schneidelement kann der Walzenkörper ein Gewin-
deloch aufweisen und das zumindest eine Schneidele-
ment ein komplementäres Durchgangsloch. Das
Schneidelement kann dann mit einer Schraubverbin-
dung lösbar im Gewindeloch befestigt sein. Für eine
zusätzliche Sicherung des zumindest einen Schneidele-
ments kann beispielsweise ein Gewindeklebstoff einge-
setzt werden, der ein ungewolltes Lösen verhindert oder
zumindest erschwert, ein erneutes Lösen aber weiterhin
zulässt.
[0013] Das zumindest eine Schneidelement kann in
Axialrichtung der Walze neben dem zumindest einen
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Prägeelement angeordnet sein. Eine solche Anordnung
ist beispielsweise vorteilhaft, um seitliche Durchlässe
auszustanzen und/oder zumindest bereichsweise Sei-
tenränder des Werkstücks heraus‑ bzw. abzutrennen.
[0014] Alternativ kann das zumindest eine Schneid-
element in Rotationsrichtung der Walze vor oder hinter
dem zumindest einen Prägeelement angeordnet sein.
Eine derartige Anordnung ist beispielsweise vorteilhaft,
um in Laufrichtung des Werkstücks vor und/oder hinter
dem zumindest einen Prägeelement Durchlässe aus-
zustanzen und/oder um ein Vereinzeln des Werkstücks
durchzuführen.
[0015] Die Walze kann auch zumindest zwei Schnei-
delemente aufweisen, wobei die zumindest zwei Schnei-
delemente in Axialrichtung der Walze auf unterschied-
lichen Seiten des zumindest einen Prägeelements an-
geordnet sind oder wobei die zumindest zwei Schneide-
lemente in Rotationsrichtung derWalze auf unterschied-
lichen Seiten des zumindest einen Prägeelements an-
geordnet sind. So kann ein Schneiden auf beiden Seiten
des zumindest einen Prägeelements durchgeführt wer-
den.
[0016] Die Walze kann auch zumindest drei Schnei-
delemente aufweisen, wobei zumindest ein Schneidele-
ment in Axialrichtung der Walze neben dem Prägeele-
ment angeordnet ist und zumindest ein Schneidelement
in Rotationsrichtung der Walze vor oder hinter dem zu-
mindest einen Prägeelement angeordnet ist. Eine An-
ordnung der Schneidelemente, wobei zumindest ein
Schneidelement in Axialrichtung neben dem zumindest
einen Prägeelement angeordnet ist und zumindest eine
Schneidelement in Radialrichtung vor oder hinter dem
zumindest einen Prägeelement angeordnet ist, ist dabei
bevorzugt. Denn so können die Vorteile und Möglich-
keiten der unterschiedlichen Anordnungen kombiniert
werden. Besonders bevorzugt kann auch mehr als ein
Prägeelement vorgesehen sein, wobei dabei mit jedem
Prägeelement mehrere Schneidelemente kombiniert
werden können.
[0017] Insbesondere wenn zumindest ein Schneidele-
ment als separates Element ausgeführt ist, kann vorge-
sehen sein, auf derWalze zusätzlicheBefestigungsmög-
lichkeiten wie beispielsweise Gewindelöcher vorzuse-
hen, um das zumindest eine lösbar befestigte Schneid-
element je nach Anwendungsfall an unterschiedlichen
Positionen auf der Walze lösbar befestigen zu können.
SokanndieWalzeeingesetztwerden,umbeispielsweise
unterschiedliche Oberflächenstrukturen ausstanzen zu
können, ohne dass die Walze als Ganzes gewechselt
werden muss.
[0018] Das zumindest eine Schneidelement kann eine
Schneidkontur mit zumindest einer durchgehenden
Schneide aufweisen. Eine durchgehende Schneide wird
hier so verstanden, dass die Schneide keine Vertiefun-
gen oder Aussparungen aufweist, so dass sie insbeson-
dere geeignet ist, zumindest bereichsweise Material aus
einem Werkstück durch Schneiden oder Stanzen he-
rauszutrennen.

[0019] Alternativ kann das zumindest eine Schneid-
element eine Schneidkontur mit zumindest einer Durch-
brechung der Schneide aufweisen. Als Durchbrechung
werden hier insbesondere Vertiefungen oder Ausspa-
rungen verstanden, so dass beispielsweise eine Perfo-
ration eines Werkstücks ermöglicht wird. Es sind auch
andere Formen und Konturen des zumindest einen
Schneidelements im Sinne der Erfindung möglich. Die
genaue Ausgestaltung hängt vom jeweiligen Anwen-
dungsfall ab.
[0020] Vorzugsweise sind das zumindest eine Präge-
element und das zumindest eine Schneidelement von-
einander beabstandet auf der Walze angeordnet. Dabei
beträgt ein Abstandmehr als 0mm, bevorzugtmehr als 1
mm, besonders bevorzugt mehr als 10 mm.
[0021] Das Walzenmaterial kann dabei im Wesentli-
chen einen metallischen oder keramischen Werkstoff
umfassen. Diese Materialien haben den Vorteil, dass
sie den mechanischen Belastungen beim Prägen oder
Schneiden standhalten können.
[0022] Alternativ kann dasWalzenmaterial imWesent-
lichen einen synthetischenWerkstoff umfassen. Synthe-
tische Werkstoffe weisen gegenüber metallischen oder
keramischen Werkstoffen ein geringeres Gewicht auf,
wodurch ein Austausch der Walze vereinfacht wird und
eine Lagerung weniger robust auszulegen ist. Für eine
verbesserte Steifigkeit der Walze kann der synthetische
Werkstoff kohlenstofffaserverstärkt sein.
[0023] Vorzugsweise weist dieWalze eine Verschleiß-
schutzschicht auf. Dies ist insbesondere vorteilhaft,
wenndasWalzenmaterial einen synthetischenWerkstoff
umfasst. Dadurch kann das Walzenmaterial vor Ver-
schleiß geschützt und eine Haltbarkeit entsprechend
erhöht werden.
[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist auf ein
Präge‑ und Schneidwerkzeug gerichtet, das eine erste
erfindungsgemäße Walze und eine zweite erfindungs-
gemäße Walze umfasst. Die zweite Walze weist dabei
zumindest ein zu dem zumindest einen Prägeelement
der ersten Walze komplementäres Prägeelement und
zumindest ein zu dem zumindest einen Schneidelement
der ersten Walze komplementäres Schneidelement auf.
[0025] Als Präge‑ und Schneidwerkzeug wird hier bei-
spielsweise eine sogenannte Kassette verstanden, die
üblicherweise zwei Walzen umfasst. Im Stand der Tech-
nik werden solche Kassetten als Präge‑ oder Schneid-
werkzeug eingesetzt. Dadurch, dass das erfindungsge-
mäße Präge‑ und Schneidwerkzeug zwei erfindungsge-
mäße Walzen umfasst, die komplementäre Präge‑ und
Schneidelemente aufweisen, ermöglicht die Erfindung
dasPrägenundSchneiden in einemVerfahrensschritt zu
kombinieren.
[0026] Vorzugsweise kann das zumindest eine kom-
plementäre Schneidelement der zweiten Walze als ein
flaches Gegenelement ausgeführt sein. Alternativ kann
das zumindest eine komplementäreSchneidelement der
zweiten Walze eine Schneidkontur aufweisen. Je nach
Anwendungsfall und abhängig vom Material des Werk-
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stückskanndabei dieeineoderandereAusführungsform
bevorzugt sein.
[0027] Ein Abstand des zumindest einen Schneidele-
ments der erstenWalze zu dem zumindest einen Präge-
element der ersten Walze und ein Abstand des zumin-
dest einen komplementären Schneidelements der zwei-
ten Walze zu dem zumindest einen komplementären
Prägeelement kann so ausgelegt sein, dass eine Achse
des zumindest einen Schneidelements der erstenWalze
und eine Achse des zumindest einen komplementären
Schneidelements der zweiten Walze miteinander fluch-
ten. So kann für ein vorteilhaftes Ineinandergreifen der
komplementären Schneidelemente gesorgt werden, so
dass das Schneiden hohe Toleranzanforderungen erfül-
len kann.
[0028] Vorzugsweise weisen die erste Walze und die
zweiteWalze jeweils zwei Distanzringe auf. Die Distanz-
ringe können dabei eine Beschädigung der Schneidele-
mente verhindern, indemsie auf einendefiniertenDurch-
messer gefertigt sind und als Abstandshalter zwischen
denWalzen dienen. Somit können sie beim Zusammen-
fahren der Walzen verhindern, dass ein Spalt zwischen
den Walzen so klein wird, dass eine Schneide eines
Schneidelements auf ein komplementäres Schneidele-
ment aufschlägt, was zu einer Beschädigung führen
kann. Weiterhin ermöglichen die Distanzringe das Vor-
spannen der Walzen. Die Distanzringe sind dabei insbe-
sondere außen, amsogenanntenBallenrand derWalzen
angeordnet. Weiterhin können die Distanzringe als
Schmitzringe ausgeführt sein.
[0029] Bevorzugt sind die Distanzringe um einenWin-
kel angeschrägt.Dadurchermöglicht dieErfindung, dass
ein Spaltabstand zwischen den Walzen variiert werden
kann. Ein Winkel von 0° bedeutet dabei, dass eine Lauf-
fläche der Distanzringe parallel zur Ballenoberfläche
ausgerichtet ist. Dies entspricht dem Fall, dass der Spal-
tabstand nicht variiert werden kann und somit fix ist.
Besonders bevorzugt liegt der Winkel in einem Bereich
zwischen 0 und 10°.
[0030] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
rotatives Herstellungsverfahren, bei dem ein Werkstück
ineinemVerfahrensschritt durcheinerfindungsgemäßes
Präge‑ und Schneidwerkzeug geprägt und geschnitten
wird. Dadurch ermöglicht die Erfindung, das Herstellen
eines solchen Werkstücks mit einem geringeren techni-
schen Aufwand gegenüber Verfahren, in denen die
SchrittedesPrägensunddesSchneidensseparat durch-
geführt werden. Zudem kann eine höhere Genauigkeit
erreicht werden, da keineSynchronisation der separaten
Schritte, beispielsweise durch eine Registersteuerung
erforderlich ist oder zumindest vereinfacht wird. Dies
ist insbesondere vorteilhaft, wenn hohe Anforderungen
an zulässige Toleranzen bei der Fertigung gestellt wer-
den, wie beispielsweise für Bipolarplatten beziehungs-
weise Halbplatten für Bipolarplatten.
[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Halbplatte, die nach einem erfindungsgemäßen Herstel-
lungsverfahren hergestellt ist. Bevorzugt umfasst das

Material derHalbplatte einengraphitbasiertenWerkstoff.
[0032] Die Erfindung ist weiterhin auf eine Bipolarplat-
te gerichtet, die zwei erfindungsgemäßeHalbplatten um-
fasst. Da bei der Herstellung der Halbplatten das Prägen
und Schneiden in einem Schritt erfolgt, können auch
hoheToleranzanforderungen an dieOberflächenstruktur
der Bipolarplatte sowie dieMediendurchlässe erfüllt wer-
den.Gleichzeitig könnendurchdiegeringere, technische
Komplexität der Herstellung Zeit und Kosten eingespart
werden.
[0033] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand der nachstehenden Figuren erläutert. Dabei zeigt:

Figur 1 ein rotatives Herstellungsverfahren mit den
Schritten des Prägens und Schneidens durch
separate Kassetten aus dem Stand der Tech-
nik;

Figur 2 ein erfindungsgemäßes Präge‑ und Schneid-
werkzeug umfassend zwei Walzen mit kom-
binierten Präge‑ und Schneidelementen;

Figur 3 eine vergrößerte Darstellung der Präge‑ und
Schneidelemente des erfindungsgemäßen
Präge‑ und Schneidwerkzeugs;

Figur 4 eine Ausführungsform von Präge‑ und
Schneidelementen für ein erfindungsgemä-
ßes Präge‑ und Schneidwerkzeug;

Figur 5 eine Ausführungsform von einem erfindungs-
gemäßen Präge‑ und Schneidwerkzeug mit
eine gerade Lauffläche aufweisenden Dis-
tanzringen; und

Figur 6 eine weitere Ausführungsform von einem er-
findungsgemäßen Präge‑ und Schneidwerk-
zeug mit eine schräge Lauffläche aufweisen-
den Distanzringen.

[0034] Figur 1 zeigt ein rotatives Herstellungsverfah-
ren nach aktuellem Stand der Technik in einemRolle-zu-
Rolle Verfahren zum Herstellen von flachen Bauteilen
wiePlatten, die beispielsweise bestimmte, insbesondere
filigrane Oberflächengeometrien und/oder Medien-
durchlässe aufweisen, Ein typischer Anwendungsfall
sind Halbplatten für Bipolarplatten oder Bipolarplatten
selbst, insbesondere für Brennstoffzellen.
[0035] Wie in Figur 1 erkennbar werden das Prägen
und das Schneiden in separaten Prägewerkzeugen und
Schneidwerkzeugen, so genannten Kassetten, die hier
jeweils zwei Walzen umfassen, durchgeführt. Ein Aus-
gangsmaterial 200 wird als Bahnmaterial von einem
Abwickler 300 bereitgestellt und die erste Kassette 400
prägt das Bahnmaterial, beispielsweise mit einer ge-
wünschten Oberflächenstruktur. Anschließend läuft
das Bahnmaterial durch eine zweite Kassette 500, die
entsprechende Medienkanäle ausstanzt und/oder die
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gesamtePlatte 600 aus der Bahn200 trennt. Überschüs-
siges Material 700 wird entsprechend abgeführt.
[0036] Die Trennung von Prägen und Schneiden er-
fordert jedoch, dass beide Kassetten 500, 600 synchron
laufenmüssenodereineRegistersteuerungbenutztwer-
den muss. Beides ist mit erheblichem technischem Auf-
wand verbunden. Insbesondere im Bereich der Bipolar-
plattenfertigung sind die Toleranzen zwischen Prägung
und Schneidkanten so gering, dass diese mit dem ak-
tuellen Stand der Technik nicht, oder nur mit extremem
Aufwand erreicht werden können.
[0037] Daher besteht ein Bedarf, eine möglichst ein-
fache Herstellung von flachen Bauteilen mit hoher Ge-
nauigkeit zu ermöglichen. Figur 2 zeigt hierzu ein Präge‑
und Schneidwerkzeug 100, umfassend eine ersteWalze
10 und eine zweite Walze 11. Die erste Walze 10 weist
dabei ein Prägeelement 1, ein erstes Schneidelement 3
und ein zweites Schneidelement 4 auf. Die zweiteWalze
11 weist ein zu demPrägeelement 1 der erstenWalze 11
komplementäres Prägeelement 1, ein zum ersten
Schneidelement 3 komplementäres drittes Schneidele-
ment 9 und ein zu dem zweiten Schneidelement 4 kom-
plementäres viertes Schneidelement 5 auf.
[0038] Dadurch, dass die erste 10 und die zweite 11
Walze sowohl dieSchneidelemente 3, 4, 5, 9 als auchdie
Prägeelemente 1 umfassen, ermöglicht das Präge‑ und
Schneidwerkzeug 100, einen technischen Aufwand zu
verringern, indem das Prägen und das Schneiden in
einer Kassette durchgeführt werden können. Dadurch
kann einerseits ein Verfahrensschritt eingespart werden,
andererseits ist eineSynchronisation von separatenPrä-
ge‑ und Schneidkassetten beziehungsweise eine Regis-
tersteuerung nicht mehr erforderlich oder kann zumin-
dest vereinfacht umgesetzt werden.
[0039] Figur 3 zeigt das Prägeelement 1 sowie die
Schneidelemente 3, 4, 5, 9 in vergrößerter Darstellung.
Hierbei ist erkennbar, dass das erste Schneidelement 3
und das dritte, zum ersten komplementäre Schneidele-
ment 9 in die Walzenoberfläche eingraviert sind. Das
zweite Schneidelement 4 und das komplementäre vierte
Schneidelement 5 sind hingegen als separate Elemente
ausgeführt und lösbar auf der Walzenoberfläche befes-
tigt. Die lösbare Befestigung ermöglicht beispielsweise
ein Austauschen oder ein Nachstellen der Schneidele-
mente 4, 5. So können beispielsweise für unterschied-
liche Werkstücke 2 unterschiedliche Schneidkonturen
eingesetzt werden. Fest eingravierte Schneidelemente
3, 9 sind hingegen grundsätzlich robuster und weniger
fehleranfällig, beispielsweise durch fehlerhafte Positio-
nierung.
[0040] Zur lösbarenBefestigungderSchneidelemente
4, 5 weisen die Walzenkörper der ersten Walze 10und
der zweitenWalze 11 jeweils ein Gewindeloch 7 auf. Die
Schneidelemente 4,5 weisen ein entsprechendes, kom-
plementäres Durchgangsloch 6 auf, so dass die Schnei-
delemente mit einer Schraubverbindung (nicht darge-
stellt) lösbar im Gewindeloch 7 befestigt sind.
[0041] In nicht gezeigten Ausführungsbeispielen kann

dieersteWalze10und/oder die zweiteWalze11mehr als
ein Gewindeloch 7 aufweisen. So wird ermöglicht, dass
die Schneidelemente 4, 5 je nach Anwendungsfall an
unterschiedlichen Positionen der ersten Walze 10 oder
der zweiten Walze 11 angeordnet werden können. Wei-
terhin ist es so auchmöglich, zusätzlich Schneidelemen-
te einzusetzen.Weiterhin können in alternativen Ausfüh-
rungsbeispielen alle Schneidelemente 3, 4, 5, 9 eingra-
viert oder lösbar befestigt sein. So ist eine Konfiguration
mit ausschließlich eingravierten Schneidelementen sta-
biler und weniger fehleranfällig, eine Konfiguration mit
ausschließlich lösbar befestigten Schneidelementen 3,
4, 5, 9 bietet hingegenmehrFlexibilität. Auch ein konven-
tioneller Einsatz in einer Vorrichtung mit separatem Prä-
gen und Schneiden als Schneidwerkzeug oder, nach
Entfernen der Schneidelemente 3, 4, 5, 9, als Präge-
werkzeug ist möglich.
[0042] Die Schneidelemente 3, 4, 5, 9 sind hier in
Axialrichtung x der ersten Walze 10 und der zweiten
Walze 11 neben dem zumindest einen Prägeelement 1
angeordnet. In alternativen, nicht gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen können die Schneidelement 3, 4, 5, 9
in Rotationsrichtung r der Walze 10, 11 vor oder hinter
dem zumindest einen Prägeelement 1 angeordnet sein.
Diese beiden Formen der Anordnung der Schneidele-
mente 3, 4, 5, 9 lassen sich auch kombinieren, so dass
sowohl Schneidelemente 3, 4, 5, 9 in Axialrichtung x als
auch Schneidelemente in Radialrichtung r der ersten
Walze 10 und der zweitenWalze 11 neben bzw. vor oder
hinter dem Prägeelement 1 angeordnet sind. Die unter-
schiedlichen Anordnungen bieten dabei unterschiedli-
che Möglichkeiten des Zuschneidens von Platten sowie
das Stanzen des Werkstücks an unterschiedlichen Po-
sitionen. So können beispielsweise Schneidelemente 3,
4, 5, 9, die in Axialrichtung x neben dem Prägeelement 1
angeordnet sind, zum Ausstanzen von Medienkanälen
verwendet werden, wohingegen in Radialrichtung r an-
geordnete Schneidelemente 3, 4, 5, 9 zum Zuschneiden
oder Perforieren des Werkstücks 2 eingesetzt werden
können.
[0043] In nicht gezeigten Ausführungsbeispielen kann
die erste und oder die zweite Walze 10, 11 mehr als ein
Prägeelement 1 umfassen. Dabei kann auch vorgese-
hen sein zwischen Prägeelementen 1 Schneidelemente
3, 4, 5, 9 vorzusehen.
[0044] In der in Figur 3 gezeigten Ausführungsform
sind das Prägeelement und die Schneidelemente 3, 4
der ersten Walze 10 durch einen Abstand b sowie das
komplementäre Prägeelement 1 und die komplementä-
ren Schneidelemente 5, 9 der zweiten Walze 11 durch
einen Abstand a voneinander beabstandet auf den Wal-
zen 10, 11 angeordnet. Der Abstand a und der Anstand b
betragen dabei mehr als 0 mm. Insbesondere sind die
Abstände a und b hier so ausgelegt, dass eine jeweilige
Achse y der Schneidelemente 3, 4 der ersten Walze 10
und eine jeweilige Achse z der komplementären Schnei-
delemente 5, 9 der zweiten Walze 11 miteinander fluch-
ten. Hier ist daher der Abstand b größer als der Abstand
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a, da die komplementären Schneidelemente 5, 9 breiter
ausgeführt sind als die Schneidelemente 3, 4 der ersten
Walze 10. Durch das Fluchten der Achsen y, z kann ein
vorteilhaftes Zusammenwirken der Schneidelemente 3,
4 und der komplementären Schneidelemente 5, 9 er-
reicht werden.
[0045] Die Schneidelemente 3, 4 weisen hier jeweils
eine Schneidkontur auf, wobei die Schneidkonturen eine
durchgehende Schneide aufweisen. Dadurch ermögli-
chen die Schneidelemente 3, 4 im Zusammenspiel mit
den komplementärenSchneidelementen 5, 9, die jeweils
als ein flaches Gegenelement ausgeführt sind, ein be-
reichsweises Ausstanzen des Werkstücks 2. So können
die Schneidkonturen der Schneidelemente 3, 4 bei-
spielsweise viereckig, kreisförmig oder oval ausgeführt
sein, um entsprechende Formen aus dem Werkstück 2
auszustanzen. Aber auch komplexere Formen oder ein
sich um den kompletten Radius der ersten Walze 10
erstreckendes Schneidelement 3, 4 sind möglich, bei-
spielsweise, um einen Rand des Werkstücks abzutren-
nen.
[0046] Dabei ist es auch möglich, dass eine Schneid-
kontur 3, 4, 5, 9 zumindest eine Durchbrechung der
Schneide aufweist. Das bedeutet, dass die Schneidkon-
tur nicht durchgängig ist, um beispielsweise eine Perfo-
ration des Werkstücks 2 zu ermöglichen. Das kann bei-
spielsweise vorteilhaft sein, wenn ein Abtrennen einzel-
ner Platten und/oder ein bereichsweises Heraustrennen
erst zueinemspäterenZeitpunkt imHerstellungsprozess
oder beim Einsatz der Platten gewünscht ist.
[0047] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
des Präge‑ und Schneidwerkzeugs 100. Hier weisen
auchdie komplementärenSchneidelement 5, 9 der zwei-
ten Walze 11 eine Schneidkontur auf. Dadurch kann
beispielsweise ein Ausstanzen verbessert werden oder
ein Schneiden sauberer durchgeführt werden.
[0048] Figur 5 zeigt ein Ausführungsbeispiel eines
Präge‑ und Schneidwerkzeug 100, bei dem die erste
Walze 10 und die zweite Walze 11 jeweils zwei Distanz-
ringe 8 aufweisen. Die Distanzringe sind dabei an den
Enden, dem sogenannten Ballenrand, derWalzen 10, 11
angeordnet. DieDistanzringe 8sind dabei so ausgeführt,
dass ihreLaufflächenparallel zurWalzenoberflächeaus-
gerichtet sind. Die Dimensionierung der Distanzringe 8
erfolgte dabei so, dass bei einem Zusammenfahren der
Walzen10, 11einSpalt zwischendenWalzen10, 11nicht
so schmal werden kann, dass die Schneidkonturen der
Schneidelemente 3, 4 der ersten Walze und der kom-
plementären Schneidelemente 5, 9 aufeinanderschla-
gen und sich beschädigen können. Auch ermöglichen
die Distanzringe ein Vorspannen der Walzen 10, 11.
[0049] In dem in Figur 6 gezeigten Ausführungsbei-
spiel sind die Distanzringe 8 um einen Winkel α ange-
schrägt, so dass die Laufflächen der Distanzringe 8 eine
Neigung aufweisen. Dadurch ermöglicht die Erfindung,
dass durch Verstellen zumindest einer derWalzen 10, 11
inAxialrichtung x einSpaltabstand zwischendenWalzen
10, 11 eingestellt werden kann. So kann abhängig von

einer Ausführung der Präge‑ und/oder Schneidelemente
1, 3, 4, 5, 9 der Spalt zwischen den Walzen angepasst
werden, um eine Beschädigung der Präge‑ und/oder
Schneidelemente 1, 3, 4, 5, 9 zu vermeiden, aber den-
noch eine gewünschte Oberflächenstrukturierung des
Werkzeugs zu erreichen.
[0050] DieWalzen10, 11 umfassenhier alsMaterial im
Wesentlichen einen synthetischen Werkstoff, beispiels-
weise einmit Kohlefaser verstärktes Elastomer. In weite-
ren, nicht gezeigten Ausführungsbeispielen kann der
synthetische Werkstoff alternativ oder zusätzliche ein
Coelastomer, Polymer oder Copolymer umfassen oder
aber im Wesentlichen aus einem metallischen oder ke-
ramischen Werkstoff gefertigt sein.
[0051] Um eine Widerstandsfähigkeit der Walzen 10,
11 zu verbessern, weisen die Walzen 10, 11 jeweils eine
Verschleißschutzschicht auf. Die Verschleißschutz-
schicht umfasst hier einen amorphen Kohlenstoff, insbe-
sondere einen diamantenähnlichen Kohlenstoff. Auf-
grundder vorteilhaftenHärteeigenschaften desdiamant-
ähnlichen Kohlenstoffs ist so eine Verschleißschutz-
schicht von weniger als 0,5 mm ausreichend, um einen
ausreichendenSchutz gegenVerschleiß bereitstellen zu
können. In weiteren, nicht gezeigten Ausführungsbei-
spielen kann die Verschleißschutzschicht zusätzlich
oder alternativ ein Metall und/oder Silizium umfassen.
[0052] In einem nicht dargestellten rotativen Herstel-
lungsverfahren wird ein Werkstück 2 in einem Verfah-
rensschritt durch eine Präge‑ und Schneidwerkzeug 100
geprägt und geschnitten. Dadurch kann ein Verfahrens-
schritt eingespart werden und eine Synchronisation der
separaten Schritte des Prägens und des Schneidens ist
nicht erforderlich. Dieses rotative Herstellungsverfahren
kann somit eine hoheGenauigkeit erreichen und zusätz-
lich Zeit und Kosten einsparen.
[0053] Damit eignet sich dieses rotative Herstellungs-
verfahren beispielsweise zum Herstellen von Halbplat-
ten für Bipolarplatten. Eine solche Bipolarplatte umfasst
dabei zwei Halbplatten. Die Halbplatten und damit die
Bipolarplatten umfassen hier als Material einen graphit-
basierten Werkstoff. Hierzu kann in dem rotativen Her-
stellungsverfahren über einen Abwickler ein graphitba-
siertes Bahnmaterial für das Präge‑ und Schneidwerk-
zeug 100 bereitgestellt werden. Das graphitbasierte
Bahnmaterial ist hier ein Blähgraphit, kann aber alter-
nativ reines Graphit oder ein anderer Graphitverbund-
werkstoff sein.Weiterhin kann das graphitbasierte Bahn-
material einen Duro‑ oder Thermoplast als Matrixwerk-
stoff umfassen und/oder Ruß, Graphen, Kohlenstofffa-
sern oder Blähgraphit als Füllstoff.
[0054] In alternativen Ausführungsbeispielen können
die mit dem rotativen Herstellungsverfahren hergestell-
ten Halbplatten als Material einen metallbasiertenWerk-
stoff umfassen, so dass metallbasierte Bipolarplatten
bereitgestellt werden können. Auch der metallbasierte
Werkstoff kann in dem rotativen Herstellungsverfahren
über einen Abwickler als metallbasiertes Bahnmaterial
für das Präge‑ und Schneidwerkzeug 100 bereitgestellt
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werden. Das metallbasierte Bahnmaterial kann dabei
Edelstahl, Titan und/oder Aluminium umfassen. Weiter-
hin können diemetallbasierten Halbplatten bzw. Bipolar-
platten eine Beschichtung aufweisen, die ein Edelmetall
wie Gold, Kohlenstoff, Keramik und/oder Metallnitride
umfassen und ein‑ oder mehrschichtig ausgeführt sein
kann. Auch eine partielle oder selektive Beschichtung
kann vorgesehen sein.
[0055] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbarten
Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination für die Verwirklichung der Er-
findung wesentlich sein.

Bezugszeichenliste:

[0056]

1 Prägeelement
2 Werkstück
3 Graviertes Schneidelement
4 Lösbar befestigtes Schneidelement
5 Komplementäres, lösbar befestigtes Schneid-

element
6 Durchgangsloch
7 Gewindeloch
8 Distanzring
9 Komplementäres, graviertes Schneidelement
10 Erste Walze
11 Zweite Walze
100 Präge‑ und Schneidwerkzeug
200 Bahnmaterial
300 Abwickler
400 Erste Kassette zum Prägen
500 Zweite Kassette zum Schneiden
600 Vereinzelte Platten
700 Überschüssiges Material
a Abstand zwischen komplementärem Schneid-

element und komplementärem Prägeelement
b Abstand zwischen Schneidelement und Präge-

element
r Rotationsrichtung
x Axialrichtung
y Achse eines Schneidelements der ersten Walze
z Achse eines Schneidelements der zweiten Wal-

ze
α Winkel

Patentansprüche

1. Walze (10, 11) für ein rotatives Herstellungsverfah-
ren, wobei die Walze (10, 11) zumindest ein Präge-
element (1)undzumindest einSchneidelement (3, 4,
5, 9) aufweist.

2. Walze (10, 11) nach Anspruch 1, bei der

(i) das zumindest eine Schneidelement (3 ,4, 5,

9) in die Walzenoberfläche eingraviert ist, oder
(ii) das zumindest eine Schneidelement (3, 4, 5,
9) als separates Element ausgeführt ist und
lösbar auf der Walzenoberfläche befestigt ist,
wobei optional der Walzenkörper ein Gewinde-
loch (7) aufweist, das zumindest eine Schneid-
element (4 ,5) ein komplementäres Durch-
gangsloch (6)aufweist unddasSchneidelement
(4, 5) mit einer Schraubverbindung lösbar im
Gewindeloch (7) befestigt ist.

3. Walze (10, 11) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei der

(a) das zumindest eine Schneidelement (3, 4, 5,
9) in Axialrichtung (x) der Walze (10, 11) neben
dem zumindest einen Prägeelement (1) ange-
ordnet ist; und/oder
(b) das zumindest eine Schneidelement (3, 4, 5,
9) in Rotationsrichtung (r) derWalze (10, 11) vor
oder hinter dem zumindest einen Prägeelement
(1) angeordnet ist.

4. Walze (10, 11) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, aufweisend

(i) zumindest zwei Schneidelemente (3, 4, 5, 9),
wobei die zumindest zwei Schneidelemente (3,
4, 5, 9) in Axialrichtung (x) derWalze (10, 11) auf
unterschiedlichen Seiten des zumindest einen
Prägeelements (1) angeordnet sind oder wobei
die zumindest zwei Schneidelemente (3, 4, 5, 9)
in Rotationsrichtung (r) der Walze (10, 11) auf
unterschiedlichen Seiten des zumindest einen
Prägeelements (1) angeordnet sind und/oder
(ii) zumindest drei Schneidelemente (3, 4, 5, 9),
wobei zumindest ein Schneidelement (3, 4, 5, 9)
in Axialrichtung (x) der Walze (10, 11) neben
dem Prägeelement (1) angeordnet ist und zu-
mindest ein Schneidelement (3, 4, 5, 9) in Rota-
tionsrichtung (r) der Walze (10, 11) vor oder
hinter dem zumindest einen Prägeelement (1)
angeordnet ist.

5. Walze (10, 11) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, bei der

(a) das Schneidelement (3, 4, 5, 9) eine
Schneidkontur mit zumindest einer durchgeh-
enden Schneide aufweist;
(b) das Schneidelement (3, 4, 5, 9) eine
Schneidkontur mit zumindest einer Durchbre-
chung der Schneide aufweist;
(c) das zumindest eine Prägeelement (1) und
das zumindest eine Schneidelement (3, 4, 5, 9)
voneinander beabstandet auf derWalze (10, 11)
angeordnet sind, wobei ein Abstand (a, b) mehr
als 0 mm beträgt, bevorzugt mehr als 1 mm,
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besonders bevorzugt mehr als 10 mm;
(d) das Walzenmaterial im Wesentlichen einen
metallischen oder keramischen Werkstoff um-
fasst;
(e) das Walzenmaterial im Wesentlichen einen
synthetischen Werkstoff umfasst; und/oder
(f) die Walze (10, 11) eine Verschleißschutz-
schicht aufweist.

6. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100), umfassend ei-
ne erste Walze (10) nach den Ansprüchen 1 bis 15
und eine zweite Walze (11) nach den Ansprüchen 1
bis 15, wobei die zweiteWalze (11) zumindest ein zu
dem zumindest einen Prägeelement (1) der ersten
Walze (11) komplementäres Prägeelement (1) und
zumindest ein zu dem zumindest einen Schneidele-
ment (3, 4) komplementäres Schneidelement (5, 9)
aufweist.

7. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100) nach Anspruch
6, bei dem

(i) das zumindest eine komplementäreSchneid-
element (5, 9) der zweiten Walze (11) als ein
flaches Gegenelement ausgeführt ist; oder
(ii) das zumindest eine komplementäre
Schneidelement (5, 9) der zweiten Walze (11)
eine Schneidkontur aufweist.

8. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100) nach einem der
Ansprüche 6 bis 7, bei dem ein Abstand (b) des
zumindest einen Schneidelements (3, 4) der ersten
Walze (10) zu dem zumindest einen Prägeelement
(1) der ersten Walze (10) und ein Abstand (a) des
zumindest einen komplementären Schneidele-
ments (5, 9) der zweiten Walze (11) zu dem zumin-
dest einen komplementären Prägeelement (1) so
ausgelegt sind, dass eine Achse (y) des zumindest
einen Schneidelements (3, 4) der ersten Walze (10)
und eine Achse (z) des zumindest einen komple-
mentärenSchneidelements (5, 9) der zweitenWalze
(11) miteinander fluchten.

9. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100) nach einem der
Ansprüche 6 bis 8, bei dem die ersteWalze (10) und
die zweite Walze (11) jeweils zwei Distanzringe (8)
aufweisen.

10. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100) nach Anspruch
9, bei dem die Distanzringe (8) um einenWinkel (cL)
angeschrägt sind.

11. Präge‑ und Schneidwerkzeug (100) nach Anspruch
10, bei dem der Winkel (a) in einem Bereich zwi-
schen 0 und 10° liegt.

12. Rotatives Herstellungsverfahren, bei dem einWerk-
stück (2) in einemVerfahrensschritt durcheinPräge‑

und Schneidwerkzeug (100) nach einem der An-
sprüche 6 bis 11 geprägt und geschnitten wird.

13. Halbplatte, hergestellt nach einem Herstellungsver-
fahren nach Anspruch 12.

14. Halbplatte nach Anspruch 13, die

(i) als Material einen graphitbasierten Werkstoff
umfasst; oder
(ii) als Material einen metallbasierten Werkstoff
umfasst.

15. Bipolarplatte, die zwei Halbplatten nach einem der
Ansprüche 13 bis 14 umfasst.
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