
Vor dem Blick nach vorn lohnt sich ein Blick zurück: Das 

Prinzip der Brennstoffzelle wurde bereits 1838 von Christian 

Friedrich Schönbein gefunden. Er umspülte zwei Platin-

drähte in verdünnter Schwefelsäure mit Wasserstoff bzw. 

Sauerstoff, dabei entstand an den Drähten eine elektrische 

Spannung. Die Umkehrung der Elektrolyse erzeugte Strom. 

„Das Wasser ist die Kohle der Zukunft. Die Energie von mor-

gen ist Wasser, das durch elektrischen Strom zerlegt worden 

ist. Die so zerlegten Elemente des Wassers, Wasserstoff und 

Sauerstoff, werden auf unabsehbare Zeit hinaus die Energie-

versorgung der Erde sichern.“ Mit dieser Verheißung setzte 

Jule Verne in seinem 1875 erschienenen Buch „Die geheim-

nisvolle Insel“ der neuen Technologie ein Denkmal. Bekannt-

lich verlief die Geschichte anders. Durch die Erfindung des 

elektrischen Generators durch Werner von Siemens, geriet 

die zukunftsversprechende „galvanische Gasbatterie“ wie-

der in Vergessenheit.

DIE BRENNSTOFFZELLE: SCHLÜSSELTECHNOLOGIE 

DES 21. JAHRHUNDERTS

Heute über 100 Jahre später, wird die Brennstoffzellentech-

nologie erneut zum Hoffnungsträger für die Energiegewin-

nung der Zukunft im 21. Jahrhundert. Um den Fortbestand 

der Menschheit zu sichern und einen drohenden Klima-

kollaps für den Planeten abzuwenden, verpflichtete sich die 

Weltgemeinschaft 2015 im Pariser Übereinkommen, die 
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In ihrer innovativen Zusammenarbeit setzen die  
Gräbener Maschinentechnik GmbH & Co. KG und die RAYLASE GmbH  
auf kostensenkende Effizienz beim Herstellungsprozess

Brennstoffzellen 
Hoffnungsträger für die Energie- 
gewinnung der Zukunft



Erderwärmung in diesem Jahrhundert auf maximal 2 Grad 

Celsius zu begrenzen. 

Das kann nur mit einem umfassenden Umbau unseres heuti-

gen Energiesystems und einer Abkehr von der Nutzung kon-

ventioneller hin zu regenerativen Energieträgern gelingen. 

Deshalb haben sich die G8-Staaten darauf verständigt, die 

CO2-Emissionen bis 2050 insgesamt um 80 % und im Stra-

ßenverkehr um 95 % zu senken. Dafür sind nach heutigem 

technischen Stand Elektro- und Brennstoffzellenantriebe die 

besten Alternativen. 

Die asiatischen Länder, allen voran Südkorea, Japan und Chi-

na, investieren bereits massiv in die Brennstoffzellentechno-

logie, weshalb das Wachstum hier vor allem im Transportsek-

tor stark anzieht und technologisch die größten Fortschritte 

zu erwarten sind. Besonders Wasserstoff-Brennstoffzellen 

werden dort verstärkt gefördert. Zwischen 2020 und 2025 

rechnet der weltweite Brennstoffzellenmarkt mit jährlichen 

Wachstumsraten von etwa 15 %, wobei einzelne Studien 

sogar von über 20 % ausgehen. 

Dabei generiert sich der Bedarf nicht nur aus dem Trans-

port- und Fahrzeugmarkt, sondern zusätzlich aus der 

Energieerzeugung – stationär und mobil – und aus einem 

wachsenden Energiemarkt. Als Strom und Wärmelieferant, 

leistet die Technologie auch zum klimaschonenden Heizen 

von Immobilien im privaten und öffentlichen Bereich einen 

beachtenswerten Beitrag. „Bereits heute werden, durch die 

japanische Regierung gefördert, an die 305.000 Gebäude-

heizungen im Land mit Brennstoffzellen betrieben. Tausende 

von Gabelstaplern weltweit beziehen ihre Energie aus dieser 

Technik, Busse und bald auch 

Bahnen setzen vermehrt auf 

die Brennstoffzelle. Sogar die 

Flugindustrie zeigt Interesse 

an dem Thema“, ergänzt 

Wolfgang Lehmann, Pro-

duktmanager bei RAYLASE, 

die aktuellen Zahlen. 

Förderungen der Wasserstofftechnologie
durch die Bundesregierung

Auch auf Bundesebene gewinnt das Thema Was-

serstoff aktuell an Fahrt. Die Devise der Bundesfor-

schungsministerin Anja Karliczek ist es „raus aus dem 

Labor, rein in die Praxis, endlich in die Industriereife zu 

kommen.“ Am 10.6.20 beschloss die Bundesregierung 

im Kabinett eine „nationale Wasserstoffstrategie“ mit 

rechtlichen Erleichterungen und konkreten Produk-

tionszielen für „grünen“ Wasserstoff aus Ökostrom, 

sprich Wind- und Solarenergie. Dafür stellt die Regie-

rung sieben Milliarden Euro Förderung in Deutschland 

für Produktionsanlagen und Infrastruktur zur Verfü-

gung. Ziel ist es, weltweit führend bei der „grünen“ 

Wasserstoff-Technologie zu sein. Bis 2030 sollen damit 

Erzeugungsanlagen erbaut werden, die in etwa die 

Leistung von 4 AKWs ersetzen.

WACHSTUMSMÄRKTE BRAUCHEN INNOVATIONSTREIBER

Mit diesem zu erwartenden Wachstumsmarkt, sollten sich 

auch die Technologiekosten reduzieren. Kostensenkungs-

potenziale, konnten aber bisher erst in geringem Maße 

ausgeschöpft werden. Noch ist Wasserstoff in der Produkti-

on zu teuer. Umso entscheidender wird es in den nächsten 

zwei bis fünf Jahren für die Industrie, sich entlang der ge-

samten Wertschöpfungskette der Wasserstoff- und Brenn-

stoffzellen-Produktion, möglichst effizient und kostensen-

kend mit entsprechenden Investitionen aufzustellen, um 

im internationalen Wettbewerb weiter zu bestehen. Wie 

das geht, machen zwei Innovationsführer vor: die Gräbener 

Maschinentechnik GmbH & Co. KG, ein Hidden Champion 

im Sondermaschinenbau als Partner für Fertigungsanlagen 

zur Herstellung von metallischen Bipolarplatten, und die 

RAYLASE GmbH, als Anbieter von Laser-Ablenkeinheiten.  

Diese gehört mit mehr als 14.000 produzierten und gelie-

ferten Einheiten in 2019 zu den drei großen Anbietern von 

Ablenksystemen für Laseranwendungen weltweit.
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In einer Brennstoffzelle reagiert ein kontinuierlich 

zugeführter Brennstoff, zum Beispiel Wasserstoff, mit 

einem Oxidationsmittel wie Sauerstoff aus der Luft. 

Jede einzelne Zelle besteht aus zwei Platten mit je 

einer Gasverteilungsstruktur, die durch eine Membran 

getrennt sind. In einer Polymerelektrolyt-Brennstoff-

zelle (PEM) wird der Wasserstoff in H+-Ionen und 

Elektronen getrennt. Die H+-Ionen wandern durch 

die Membran und reagieren mit dem Sauerstoff aus 

der Luft zu Wasser. Die Elektronen fließen dabei über 

einen äußeren Kontakt und liefern den gewünschten 

elektrischen Strom. Die Endprodukte der chemischen 

Reaktion sind Wasser, Strom und Wärme. Die elektro-

chemische Reaktion in der Brennstoffzelle wird auch 

„kalte Verbrennung“ genannt und ist besonders effizi-

ent, sauber und klimaschonend.

Bipolarplatten bestehen aus einer dicht verschweißten Me-

tall-Anode und Metall-Kathode (im Bild weiß) mit Gasver-

teilungsstrukturen. Sie sind zusammen mit der Membran 

(MEA) Schlüsselkomponenten für Brennstoffzellen, die zu 

ganz eng verpressten Stapeln (Stack) geschichtet den Kern 

eines Brennstoffzellensystems bilden. 

 

Ein Stack kann mehrere 100 Bipolarplatten enthalten. Die 

Platten erfüllen als integrierte Baugruppe die folgenden 

Aufgaben: elektrische Verbindung der Zellen, Gasverteilung 

über die Fläche der Platte, Gastrennung zwischen angren-

zenden Zellen, Dichtung nach außen und Kühlung.

Wie funktioniert eine Brennstoffzelle?
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WELCHE VORTEILE HABEN KUNDEN, WENN SIE 

ZU IHNEN KOMMEN? 

In Mann-Jahre umgerechnet bekommen Sie 66 Jahre 

Erfahrung in Entwicklung und eine weltweit einzig-

artige Qualität. Denn im Gegensatz zu anderen Unternehmen 

setzten wir bei Graebener® beim Herstellungsprozess auf das 

Hydroforming-Verfahren statt auf eine mechanische Um-

formung, verbunden mit modernsten Laseranlagen für das 

Schneiden und Schweißen.

Damit ist unser Unternehmen der Konkurrenz mehr als die 

berühmte Nasenlänge voraus, sowohl an Entwicklungszeit 

als auch an Erfahrung. Und weltweit sind wir derzeit die 

Einzigen, die metallische Bipolarplatten in dieser Perfektion 

abliefern.

SEIT WANN ENTWICKELT GRAEBENER® DIESE LÖSUNGEN?

Wir entwickeln bereits seit über 30 Jahren Hydrofor-

ming-Pressen für anspruchsvolle Geometrien in der 

Industrie. Anfang 2000 erkannten wir die großen Möglich-

keiten dieser Methode für die Herstellung von metallischen 

Bipolarplatten, die eine der Schlüsselkomponenten für 

Brennstoffzellen sind. Ein riesiger Wachstumsmarkt.

In Deutschland ist dieser Markt noch klein, in Asien aber 

bereits sehr groß. So stellen die Japaner, allen voran Toyota, 

bereits ihre 2. Fahrzeuggeneration basierend auf der Brenn-

stoffzellentechnologie vor. Daher haben wir vor einigen 

Jahren mit der Entwicklung von Schneid- und Schweißan-

lagen als ergänzende Technologie im Herstellungsprozess 

begonnen.

Mit ihren Produktionsanlagen für metallische Bipolarplatten und dem  
Einsatz der RAYLASE GmbH gelingt der Durchbruch in Serie bei der  
Brennstoffzellenherstellung.

Herr Kapp, Sie sind Geschäftsführer bei Gräbener Maschinentechnik GmbH & Co. KG in Netphen-Werthenbach in Nordrhein-

Westfalen und weltweit einer der führenden Hersteller von Fertigungsanlagen zur Herstellung von metallischen Bipolarplatten, 

ein zentraler Bestandteil von Brennstoffzellen.

Interview
Graebener® Maschinentechnik – GF Fabian Kapp und Projektleiter Patrick Müller 
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BIETEN SIE BEI GRAEBENER® UNTERSCHIEDLICHE 

LÖSUNGEN FÜR METALLISCHE BIPOLARPLATTEN AN?

Wir wollen Prozesse verstehen. Daher richten wir 

uns auf ganzer Linie nach den Ansprüchen unserer 

Kunden. Momentan ist der Markt noch nicht so weit, das 

heißt, die Herstellung von Brennstoffzellen steckt noch in 

den Anfängen und liefert noch keine großen Stückzahlen. 

Unsere Kunden haben also zunächst eine erste Idee vom 

Bipolarplattendesign der Brennstoffzelle und wir bieten 

ihnen eine entsprechende Designoptimierung bzw. unsere 

langjährige Engineeringkompetenz an. Im nächsten Schritt 

testen wir in unserem Applikationslabor für Prototyping & 

Kleinserienfertigung, ob das, was wir erarbeitet haben, auch 

in Serie funktioniert. Und schließlich planen wir gemeinsam 

für die Zukunft, was notwendig ist, um z.B. von 10.000 auf 

1.000.000 Bipolarplatten p.a. zu skalieren, sprich wir denken 

in Fertigungsanlagen bis hin zur kompletten Fertigungslinie.

WAS SIND INDIVIDUELLE KUNDENANFORDERUNGEN,  

DIE AN SIE HERANGETRAGEN WERDEN?

Nun, jeder Kunde bringt seine eigenen Vorstellungen 

mit, abhängig von den Bedingungen in seiner Ferti-

gungshalle, seiner Logistik, seinen finanziellen Möglichkeiten 

und seiner Vision, wo er in einem bzw. in fünf Jahren sein 

möchte. Hier sehen wir uns als unterstützender, kompetenter 

Partner an der Seite unserer Kunden, sowohl in der Planung 

als auch der Umsetzung der gesamten detaillierten Prozess-

schritte. Als Ergebnis erhält unser Kunde eine Fertigungsan-

lage oder -linie für metallische Bipolarplatten, die vollständig 

auf seine Wünsche zugeschnitten ist. Also exakt das, was er 

wirklich braucht, anstelle einer Lösung von der Stange.

WELCHE HERAUSFORDERUNGEN SEHEN SIE FÜR DIE 

ENTWICKLUNG DER BRENNSTOFFZELLE AM GLOBALEN MARKT?

Eigentlich ist die Brennstoffzellentechnik älter als der 

Verbrennungsmotor. Aber die Öl- und Gasentwick-

lung war über lange Zeit billiger und ist es auch jetzt noch. 

Daher ist es uns sehr wichtig, dass unsere Fertigungstech-

nologie hilft, die Kosten in der Serie zu senken, und wir so 

unseren Beitrag für eine emissionsfreie Zukunft leisten.

HERR MÜLLER SIE SIND PROJEKTLEITER BEI GRAEBENER®,  

WIE KAM ES DENN ZUR ZUSAMMENARBEIT MIT DER  

RAYLASE GMBH UND WIE HABEN SIE DIESE EMPFUNDEN?

Als Sondermaschinenbauer, der u.a. spezialisierte 

Fertigungstechnik für die Herstellung von metalli-

schen Bipolarplatten anbietet, sind wir immer auf der Suche 

nach geeigneten Technologien bzw. Komponenten, die un-

sere Kunden voranbringen. Und hier sind wir schnell bei der 

Firma RAYLASE im bayrischen Weßling am Wörthsee fündig 

geworden. Überzeugt haben uns die technischen Lösungen 

und die wirklich exzellente vertrauliche Beratung. Auch die 

weitere Zusammenarbeit war sehr partnerschaftlich und 

fair, sowohl vom Vertrieb als auch von der Unterstützung 

durch das Technical Competence Center. Das war ein offenes 

unkompliziertes Miteinander. Wir als Anwender konnten 

dabei alle unsere Anregungen und Wünsche hinsichtlich der 

Fertigung von Bipolarplatten einfließen lassen. Angefangen 

bei sofortigen Optimierungen des Scan-Systems bis hin zur 

Integration neuer Funktionen. Eine wirkliche WIN-WIN-Situ-

ation für beide Partner.

WAS HAT SIE AN DEN LASER-LÖSUNGEN VON RAYLASE FÜR 

DIE BRENNSTOFFZELLENHERSTELLUNG BEGEISTERT?

Ganz wichtig ist uns bei Graebener®, Lösungen zu 

entwickeln, die eine exzellente Qualität liefern. Und 

da hat uns das RAYLASE-System bestehend aus der Laser-

Ablenkeinheit und Steuerung einfach überzeugt. Denn 

einerseits lässt es sich gut in eine Anlagenlösung integrieren 

und andererseits hat es alle unsere Anforderungen bzgl. 

Serientauglichkeit erfüllt.

WELCHE HERAUSFORDERUNGEN BEI DER 

HERSTELLUNG VON METALLISCHEN BIPOLARPLATTEN 

KONNTEN DADURCH GELÖST WERDEN?

In der Wertschöpfungskette der metallischen Bipolar-

platten ist der Schweißprozess in der Serienproduktion 

sehr zeitkritisch. Beim Einsatz von kartesischen Systemen ist ein 

hoher Grad an Parallelisierung notwendig, um die geforderten 

Stückzahlen herstellen zu können. Mit Hilfe des Laser-Ablenk-

Systems konnten wir die Taktzeiten in unseren Anlagen verkür-

zen und deutlich ressourcenschonender arbeiten.

UND WAS IST DER VORTEIL FÜR IHRE KUNDEN?

Ganz einfach: Durch die Laser-Ablenkeinheiten ist der 

Prozess besser in die Fertigungslinie integrierbar, er-

laubt eine einfachere Skalierung und führt zu einem größeren 

Output in geringerer Zeit. Dadurch können die Kosten in der 

Produktion verringert werden. Als Innovationsführer in unse-

rem Bereich wollen wir nicht nur einen Beitrag zu besserer 

Qualität der Brennstoffzellenproduktion leisten, sondern sie 

auch vom Preis attraktiver machen, um endlich nicht nur in 

Effizienz und Nachhaltigkeit, sondern auch in den Kosten 

gegenüber den konventionellen Energieträgern zu punkten. 

Dabei hilft uns der Einsatz der RAYLASE-Technologie sehr.

Quellen: Bundesregierung/Agora Energiewende; Zahlen: Aktien Check, Roland Berger „Potenziale der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie“



Antriebsformern der Zukunft:  
Batterie vs. Brennstoffzelle

Angesichts des gigantischen Bedarfes der Weltgemeinschaft nach neuen sauberen Energien, kann dieser 

allein mit einer batteriebetriebenen Technik nicht abgedeckt werden. Ein Blick auf die derzeit favorisier-

ten Antriebssysteme Elektrobatterie und Brennstoffzelle macht deutlich, dass der „Clash der Kulturen“ vermeidbar 

scheint, wenn es in Zukunft zu einem guten Miteinander der unterschiedlichen Antriebsformen je nach Anwendung 

kommt. Da bin ich ganz optimistisch meint Geschäftsführer Fabian Kapp von Graebener®. 

Und fährt fort „während die Automobilindustrie in Deutsch-

land sehr lange auf den Verbrennungsmotor setzte und jetzt 

hierzulande den Turnaround zum e-Mobility-Anbieter der 

Zukunft anstrebt, sind uns die Asiaten in der Entwicklung von 

elektrischen Antriebssystemen 10 Jahre voraus und setzen 

mittlerweile vermehrt auf die Brennstoffzelle.“

KEINE TECHNIK OHNE GRENZEN

„Natürlich hat auch die Batterietechnik ihre Grenzen. Unter 

anderem die zukünftige unklare Ressourcenverfügbarkeit 

der genutzten Rohstoffe als Bestandteil der Batterietechnik 

beförderte wohl in den letzten Jahren ein Umdenken“, merkt 

Patrick Müller von Graebener® an. „Deshalb setzt derzeit vor 

allem der Staat China auf die Brennstoffzellentechnik, deren 

Grundstoff „Wasserstoff“ aus der Ressource Wasser gewon-

nen quasi unendlich zur Verfügung steht.“ Im Land der Mitte 

sind bereits mehrere Tausend Fahrzeuge mit Wasserstoffan-

trieb unterwegs, und der Aufbau einer passenden Infrastruk-

tur ist Teil des Fünfjahresplans der Regierung. 

VOM ENERGIESPEICHER ZUM ENERGIEWANDLER

Im Gegensatz zur Batterie ist eine Brennstoffzelle jedoch kein 

Energiespeicher, sondern ein Energiewandler, dem Energie in 

chemisch gebundener Form mit den Brennstoffen zugeführt 

wird. „Sprich, ohne eine zusätzliche Batterie im System geht 

es auch hier nicht. Denn die Energie der Brennstoffzelle muss 

zwischengespeichert werden, um plötzliche Lastspitzen ab-

decken zu können und eine ausgewogene Systemauslegung 

zu realisieren,“ erklärt Fabian Kapp und fährt fort: „Diese 

kleine Batterie benötigt allerdings eine weitaus geringere 

Ladungskapazität als dies z.B. bei reinen Elektro-Fahrzeugen 

der Fall ist. Das heißt, sie wird laufend von der Brennstoffzelle 

gespeist und muss nicht extern geladen werden.“

Zwei Elektroautos 
Zwei Systeme
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Brennstoffzelle wandelt H2 in Energie um

Batterie wird mit Hilfe der Bremsenergierückgewinnung  
aufgeladen
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WEITERE VORTEILE DER BRENNSTOFFZELLEN:

Sie bestehen nicht aus Rohstoffen, die nach ihrer Lebens-

zeit aufwändig recycelt oder gar entsorgt werden müssen. 

Dennoch, auch der Wasserstoff ist bei seiner Erzeugung dif-

ferenziert zu betrachten. Die Herstellung erfolgt üblicher-

weise durch Elektrolyse. Bei der wird der Wasserstoff im 

quasi umgekehrten Verfahren mittels elektrischer Energie 

aus dem Wasser gelöst und separiert. „Geschieht dies aber 

mittels regenerativer Energie, z.B. aus Windkraft, kann von 

einem sehr sauberen und emissionsfreien Energieträger 

gesprochen werden,“ betont Produktmanager Wolfgang 

Lehmann von RAYLASE.

Brennstoffzellen erzielen zudem im Gegensatz zu E-Bat-

terien eine größere Reichweite, das macht sie besonders 

für Langstrecken interessant und auch der Antrieb von 

großen Massen bei Schiffen oder im Schwerlastbereich ge-

staltet sich mit der Brennstoffzellentechnologie einfacher. 

Die notwendige Energie kann besser vorgehalten werden, 

Wasserstofftanks sind zudem kleiner und leichter. Dagegen 

bräuchte es riesige E-Batterien, um die gleiche Energie zu 

speichern.

Zwei, die gut zusammenarbeiten: 
Brennstoffzellen- und Lasertechnologie

Der Einsatz moderner Laser-Ablenkeinheiten in der Brennstoffzellentechnologie ist aufgrund seiner Schnelligkeit, Genauig-

keit und Effektivität in der industriellen Fertigung nicht nur ratsam, sondern ein großer Wettbewerbsvorteil. Berührungslos, 

kraft- und verschleißfrei schneiden und schweißen Laser die Bipolarplatten mit äußerster Präzision. Im Herstellungsprozess 

wirken Laser-Ablenkeinheiten als wahre Innovationstreiber, denn sie helfen Brennstoffzellen in Serie zu bringen.

LASERTECHNIK AUF HÖCHSTEM LEVEL

Die RAYLASE GmbH hat die Vision, die besonderen Eigen-

schaften ihrer Laser-Vorrichtungen für Hersteller von Brenn-

stoffzellen, Maschinenbauer und Anlagenbauer möglichst 

wirkungsvoll und einfach anwendbar zu machen. Dazu 

bietet sie hochpräzise Komponenten zur schnellen Ablen-

kung und Modulation von Laserstrahlen, sowie funktionale 

Baugruppen und Lösungen zur Laser-Materialbearbeitung. 

Eine der neuesten Innovationen, die auch beim Bau von 

Brennstoffzellen zum Einsatz kommt, besteht in der Kombi-

Foto Schweißnaht: zeigt einen Makroschliff der Schweißnaht einer Bipolarplatte. Copyright by Graebener®

Quellen: Bundesregierung/Agora Energiewende; Zahlen: Aktien Check, Roland Berger „Potenziale der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie“



RAYLASE STELLT DEN WISSENSTRANSFER SICHER 

Der Umgang mit der Lasertechnik, vor allem mit den vielfältigen Möglichkeiten zur Erzeugung des Bearbeitungs-Layouts sowie zur 

Einstellung der optimalen Prozessparameter in der Software, wird von RAYLASE vermittelt. „Das Gehirn jeder Laseranlage steckt in der 

Steuerelektronik und Software unserer Ablenkeinheiten. Erst dadurch können die Möglichkeiten, die der Laser bietet, in den Prozess 

transferiert werden,“ betont Harnesh Singh Direktor Sales & Marketing bei RAYLASE. Gerade bei Erstverwendern unterstützt das Unter-

nehmen seine Kunden vor Ort bei der Installation, Inbetriebnahme und Kalibrierung seiner Laseranlagen. Einrichter und Bediener 

bekommen nicht nur ein umfangreiches Schulungsangebot im eigenen Hause, sondern konkret auch vor Ort durch hoch qualifizierte 

Innovative Laser-Lösungen:
Sensorik, Kamera, Software

nation aus Laser-Ablenkeinheiten, industriellen Kameras und 

Schweißüberwachungssystemen.

LASERFUNKTIONEN BEI DER BRENNSTOFFZELLENHERSTEL-

LUNG: SCHNEIDEN, REINIGEN, SCHWEISSEN

Im Detail sind vor allem drei Bereiche bei der Brennstoffzel-

lenherstellung relevant: Schneiden, reinigen und schweißen. 

Beim Laserschneiden werden die geformten metallischen 

Halbplatten einer Bipolarplatte zur finalen Kontur beschnit-

ten. Diese enthält neben einem Außenbeschnitt auch kom-

plexe Konturen innerhalb der Platte, wie z.B. die Öffnungen 

für die Gase. Dabei ermöglicht der Laser mit sehr feinen 

Spotdurchmessern einen gratfreien Beschnitt selbst schwie-

rigster Geometrien bei Materialstärken von bis zu 50µm.

Der Schweißprozess stellt in der Bipolarplattenherstellung 

einen wichtigen Fertigungsschritt dar, in dem sehr dünne 

geprägte Metallfolien mit filigranen Konturen gasdicht 

verschweißt werden müssen (siehe Grafik oben). Dies 

lässt sich gegenüber anderen Verfahren mit einer Laser-

Ablenkeinheit deutlich effizienter und wirtschaftlicher 

umsetzen. Dabei können sogenannte Singlemode-Laser 

mit einer entsprechenden Strahlqualität zur Erzeugung 

der gewünschten schmalen Schweißraupe zusammen mit 

Ablenkeinheiten einen Wärmeleitprozess oder auch einen 

Tiefschweißprozess ausführen. Alternativ kann der feine 

Laserstrahl mit dynamischen und schnellen Ablenkeinhei-

ten zu einer spiralförmigen oder mit Hilfe der Software und 

Steuerelektronik auch zu einer beliebigen Lissajous-Figur 

geformt werden, um das gewünschte Schweißergebnis 

zu erzielen. „Die neueste Laserschweißanlage von Grae-

bener® mit Technologie von RAYLASE stellt sicher, dass die 

Bipolarplatten vollkommen gasdicht verschweißt werden. 

Eine absolut dichte Verschweißung der Bipolarplatten stellt 

sicher, dass es zu keiner Durchmischung der Gase kommen 

kann. Denn nur ein Defekt in einem Stack von hunderten 

von Platten würde die gesamte Brennstoffzelle unbrauch-

bar machen,“ erklärt Wolfgang Lehmann Produktmanager 

bei der RAYLASE GmbH die einzelnen Prozessschritte.

Quellen: Bundesregierung/Agora Energiewende; Zahlen: Aktien Check, Roland Berger „Potenziale der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie“

RAYLASE bietet neben hochwertigen 2-Achs-Systemen, die mit sogenannten F-Theta-Optiken für plane Prozessfelder 

arbeiten, auch vorfokussierende Ablenkeinheiten an, die ohne F-Theta-Optiken auskommen. Der große Vorteil einer 

vorfokussierenden Einheit liegt dabei in den großen Prozessfeldern, sowie sehr guten und geringen Spotdurchmessern. 

Während auf F-Theta-Optiken basierende Systeme noch Prozessfeldgrößen bis ca. 250 x 250 mm² mit guter Homoge-

nität erzeugen können, sind Felder bis 800 x 800mm² für vorfokussierende Systeme kein Problem. Ein weiterer, sehr 

großer Vorteil besteht darin, dass das Prozesslicht bei vorfokussierenden Systemen direkt hinter den Spiegeln, unbe-

einflusst von F-Theta-Optiken ausgekoppelt werden kann. Prozessbeobachtung und Kontrolle des Werkstückes sind so 

ohne störende Aberrationen, hervorgerufen durch unterschiedliche Lichtbrechung in den F-Theta-Optiken möglich.



Innovative Lösungen rund um das Thema Laser
Das Unternehmen RAYLASE GmbH unterscheidet sich von reinen Lieferanten für Laser-Ablenkeinheiten. Vielmehr sehen sich die 

Bayern als innovativer Lösungsanbieter rund um das Thema Laser. Kunden bekommen für ihre gewählten Laser unterstützende 

Technologien von besonderer Güte:

  Eine ablenkende Prozessoptik, teils bereits mit integrierter Kollimation für Faserlaser

  Eine Steuerelektronik, sowie die Software, die die prozessspezifischen Funktionen anbietet

  Eine optische Plattform zur Adaption von Prozess-Sensorik

Besonderer Clou: Die Softwarelösungen zur Bildverarbeitung für Produktionseinrichtung und Positionsdetektierung mittels 

Kameratechnik, die eine „just in time“-Nachverfolgung der Herstellungsschritte ermöglicht. Sie hilft somit, Fehlpositionierungen 

des Werkstückes nicht nur sofort zu erkennen, sondern auch sofort zu beheben.

Durch den Einsatz von Ablenkeinheiten in Verbindung mit 

Lasertechnik entfallen bei der Brennstoffzellenherstellung 

vorgefertigte Werkzeuge wie Schneidmesser und Stanzen, 

die sehr schnell verschleißen und die Produktivität herab-

setzen. Zudem sind diese Werkzeuge nicht wirklich viel-

seitig einsetzbar, wie das für Laser und Ablenkeinheiten mit 

Kontrollkarte und Software der Fall ist. 

Hersteller von Brennstoffzellen profitieren somit von einer 

gleichbleibend guten Qualität, mehr Produktivität im Sinne 

von höheren Stückzahlen bei gleichzeitig sehr geringen 

Wartungszeiten, Einsparung von Personalkosten und Abfall 

bei höchster Prozessstabilität. Größtes Plus aber ist die Fle-

xibilität, denn über die Software können die Laserkompo-

nenten an wirklich ALLE Anwendungen angepasst werden.

Fazit:

Quellen: Bundesregierung/Agora Energiewende; Zahlen: Aktien Check, Roland Berger „Potenziale der Wasserstoff- und Brennstoffzellenindustrie“

Experten. Deren Aufgabe ist es, bei der Implementierung des Prozesses, die Spezialisten vor Ort mit Rat und Tat zu unterstützen. Dabei 

geht es immer auch um den Abgleich der Prozessvorstellungen der Maschinenbauer mit den Möglichkeiten der Hard- und Software. 

„Auch für Kunden, die unsere Software nur als SDK (Software Developer Kit) nutzen wollen und die Funktionalitäten in Ihre Maschinen-

software anbinden, bieten wir Unterstützung bei der Programmierung z. B. durch Programmierbeispiele, „Code-Check-Support“, unter-

streicht Lehmann die unterschiedlichen Einbindungs-Möglichkeiten.

Auch wenn RAYLASE sich Beratung, Unterstützung und Schulung „auf die Fahnen geschrieben hat“, ist der Einbau der Laser-Systeme 

denkbar einfach. Verschiedenste Befestigungsmöglichkeiten erleichtern die mechanische Integration in die Anlage. Elektrische Ver-

bindungen und die Laserfaser müssen nun nur noch angesteckt werden. Sowohl für die Erstellung der optimalen Prozessparameter, als 

auch für die Kalibrierung des Prozessfeldes stellt RAYLASE wieder Werkzeuge zur Verfügung.



Das vorfokussierende Ablenk-Laser-System für voreinstellbar Prozessfeldgrößen zwischen 250 x 250 mm² und 

850 x 850 mm² ist in seiner Art bisher einzigartig auf dem Markt und ebenfalls sehr gut für die Brennstoffzellenher-

stellung geeignet. Optional verfügbar ist ein Monitoring Modul. Es bietet eine Kamerabeobachtung mit Autofokus-

sierung als auch einen zweiten Kanal zur Adaptierung von Schweißüberwachungssystemen. Gerade die automati-

sche Fokusnachführung der Kamera stellt ein Alleinstellungsmerkmal des Produktes am Markt dar. Das Schweißen 

wird von Softwarefunktionalitäten der neuesten Software RAYGUIDE unterstützt. Sie beinhaltet Schweißrampen-

funktionen, die eine Erwärmung des zu bearbeitenden Materials sicherstellen und damit helfen, Absprengungen zu 

vermeiden und stellt verschiedene Lissajous-Figuren zur vielfältigen Modulation des Laserstrahles zur Verfügung.

Einzigartig am Laser Markt: 
Der AXIALSCAN FIBER-30 von RAYLASE

  IP64 komplett staubgeschütztes Industriedesign

  Integrierter Kollimator für direktes Anstecken der Laserfaser

  �Kollimator wahlweise vertikal oder horizontal montierbar, je nach den Gegebenheiten in der Kundenmaschine

  Weitgehend aberrationsfreier (Brechungsindex) Prozesslichtausgang 

  Schutzglas-Schnellwechselsystem

  Voreingestellte Prozessfelder in einem weiten Bereich von 250 x 250 mm² bis 850 x 850 mm²

Zum ganzheitlichen Ansatz dieser RAYLASE-Lösung gehört 

auch, dem Kunden Werkzeuge und Vorgehensweisen zu 

offerieren, die auch die Kalibrierung und einfache Rekalibrie-

rung der Prozessfelder ermöglichen. Dazu liefert das Unter-

nehmen die Softwarekomponente „Multipoint-Editor“, die 

Bestandteil jeder gelieferten Lasersoftware ist. Noch dieses 

Jahr soll es eine automatisierte Lösung zur Kalibrierung von 

Prozessfeldern und zur automatischen Ausrichtung mehrerer 

Felder zueinander gegeben. 

Stand: Juli 2020. Änderungen vorbehalten. Alle Marken sind eingetragene Marken ihrer Eigentümer.
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