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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrochemi-
schen Zellenstapel, insbesondere einen PEM- oder
DMFC-Brennstoffzellenstapel gemall dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Elektrolysezellen sind elektrochemische Ein-
heiten, die chemische Substanzen, wie z.B. Wasser-
stoff und Sauerstoff an katalytischen Oberflachen
von Elektroden unter Zufiihrung von elektrischer En-
ergie erzeugen. Brennstoffzellen sind elektrochemi-
sche Einheiten, die elektrische Energie mittels Um-
setzung von chemischer Energie an katalytischen
Oberflachen von Elektroden erzeugen.

[0003] Elektrochemische Zellen dieser Art umfas-

sen folgenden Hauptkomponenten:
— eine Kathodenelektrode, an der durch Zugabe
von Elektronen die Reduktionsreaktion stattfindet.
Die Kathode umfasst mindestens eine Elektro-
dentragerschicht, die als Trager fir den Katalysa-
tor dient.
— eine Anodenelektrode, an der die Oxidationsre-
aktion durch Abgabe von Elektronen stattfindet.
Die Anode besteht ebenso wie die Kathode aus
mindestens einer Tragerschicht und Katalysator-
schicht.
— eine Matrix, die zwischen Kathode und Anode
angeordnet ist und als Trager fir den Elektrolyten
dient. Der Elektrolyt kann in fester oder flissiger
Phase sowie als Gel vorliegen. Vorteilhaft wird der
Elektrolyt in fester Phase in eine Matrix eingebun-
den, so dass ein sogenannter Festelektrolyt ent-
steht.

[0004] Diese drei, oben aufgefiihrten Komponenten
werden auch als Membran-Elektroden-Einheit (MEA
= Membrane Elektrode Assembly) bezeichnet, wobei
auf einer Seite der Matrix die Kathodenelektrode und
auf der anderen Seite die Anodenelektrode aufge-
bracht ist.
— eine Separatorplatte, die zwischen den MEAs
angeordnet ist und zur Reaktanten- und Oxidan-
tensammlung in den elektrochemischen Zellen
dient.
— Dichtelemente, die sowohl eine Vermischung
der Fluide in den elektrochemischen Zellen, als
auch ein Austreten der Fluide aus der Zelle zur
Umgebung verhindern.

[0005] Werden Elektrolysezellen oder Brennstoff-
zellen aufeinander gestapelt, so entsteht ein Elektro-
lysestapel oder Brennstoffzellenstapel, im weiteren
auch als Stapel bezeichnet. Hierbei verlauft die elek-
trische Stromflhrung in einer Reihenschaltung von
Zelle zu Zelle. Das Fluid-Management des Oxidanten
und Reaktanten erfolgt Giber Sammel- und Verteiler-
kanadle zu den einzelnen Zellen. In elektrochemi-
schen Zellen werden die Zellen eines Stapels z.B.
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parallel mittels mindestens jeweils eines Verteilerka-
nals fur jedes Fluid mit dem Reaktant- und Oxi-
dant-Fluid versorgt. Die Reaktionsprodukte sowie
Uberschissiges Reaktant- und Oxidant-Fluid werden
aus den Zellen mittels mindestens jeweils eines Sam-
melkanals aus dem Stapel gefiihrt.

[0006] Zur wirtschaftlichen Verwendung von Elek-
trolysezellen oder Brennstoffzellen flir mobile Anwen-
dungen mussen fiir vergleichbare LeistungsgroRen
die Gestehungskosten von Verbrennungsmotoren er-
reicht werden. Da zum Betrieb von mobilen Syste-
men mit Elektromotoren Zellenstapel mit einer Viel-
zahl von Zellen (> 300 Stiick) bendtigt werden, sind
geringe Stlickkosten der Zellkomponenten wichtig.
Die Stuckkosten umfassen sowohl Material- und Her-
stellkosten.

[0007] Auflerdem werden Brennstoffzellen mit einer
dinnen Zellendicke gefordert. Dabei werden Ubli-
cherweise dinne Membran-Elektroden-Einheiten
verwendet. Diese MEAs sind sehr flexibel und kon-
nen ab einer bestimmten mechanischen Belastung,
wie sie beim Stapeln von Separatorplatten auftreten,
zerstort werden. Durch das Stapeln identischer Se-
paratorplatten mit dazwischenliegenden MEAs tritt
der Effekt auf, dass die Stege und Kanale der Sepa-
ratorplatten jeweils Ubereinanderliegen und somit in-
einander fallen. In diesem Fall spricht man vom Eier-
kartoneffekt. Die dazwischenliegende MEA kann
dann aufgrund ihrer Flexibilitdt beschadigt oder zer-
stort werden. AuRerdem wird die Durchstrémung des
Kanals behindert oder unterbunden. Das Problem
des Eierkartoneffekts tritt insbesondere beim Ver-
pressen der gestapelten Separatorplatten auf. Durch
das Verpressen der Platten wird einerseits ein ver-
besserter elektrischer Kontakt zwischen den Platten
erzeugt und andererseits eine Abdichtung der Platten
erreicht.

Stand der Technik

[0008] In der nicht vorverdffentlichen DE 100 47 248
wird der Eierkartoneffekt dadurch verhindert, dass
zwei verschiedene Separatorplatten verwendet wer-
den, zwischen denen die MEA angeordnet ist. Die
Separatorplatten sind dabei derart ausgestaltet, dass
beim Stapeln ein Kanal der einen Platte Gber einem
Steg der anderen Platte liegt. Dadurch erfolgt eine
Abstltzung benachbarter Separatorplatten, wodurch
eine Zerstérung der MEA verhindert wird. Ein Nach-
teil dabei ist, dass die Gestehungskosten des Zellen-
stapels aufgrund der Herstellung zweier verschiede-
ner Separatorplatten ansteigt.

[0009] In US 6,040,076 wird ein Brennstoffzellen-
stapel offenbart, der durch die Stapelung identischer
Separatorplatten gebildet wird, d.h. es werden ledig-
lich Separatorplatten eines Typs verwendet. Diese
Separatorplatten weisen durch Pragen einer ebenen
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Platte auf einer Seite eine Oberflachenstruktur zur
Verteilung des Oxidanten und auf der anderen Seite
eine hierzu negative Oberflachenstruktur zur Vertei-
lung des Reaktanten auf. Beim Stapeln der Separa-
torplatten ist die MEA zwischen den Separatorplatten
angeordnet, wobei die MEA eine mechanisch stabile
Einheit darstellt. Aufgrund dieses sehr stabilen Auf-
baus der MEA kann sich der sogenannte Eierkarton-
effekt nicht auswirken. Nachteilig ist jedoch die hohe
Zelldicke der Brennstoffzellen, aufgrund der relativ
grof3en Dicke der MEAs.

[0010] MEAs auf Basis von Polymer-Elektro-
lyt-Membranen (PEM) sind dagegen sehr diinn und
flexibel. Der derzeitige Entwicklungsstand zeigt, dass
MEAs von noch geringerer Dicke, in einer GroRRen-
ordnung von weniger als 0,5 mm, gefordert werden.

Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brenn-
stoffzellenstapel zu schaffen, der aus identischen Se-
paratorplatten aufgebaut ist, wobei bei Verwendung
von dinnen MEAs eine Zerstérung der MEAs auf-
grund des Eierkartoneffekts vermieden wird.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfih-
rungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran-
sprichen.

[0013] Die Separatorplatten umfassen erfindungs-
gemal einen Kanalbereich, der aus der geometri-
schen Mitte derart versetzt ist, dass beim Stapeln der
Separatorplatten, wobei benachbarte Separatorplat-
ten jeweils um 180° um die Flachennormale gedreht
zueinander angeordnet sind, die Separatorplatten
derart Gbereinanderliegen, dass von auf3en wirkende
Krafte bezogen auf die zwischen den Separatorplat-
ten liegende MEA biegemomentfrei ibertragen wer-
den.

[0014] Die Separatorplatten weisen somit keinen
zentral ausgeflihrten Kanalbereich, sondern einen
bezlglich der geometrischen Mitte asymmetrisch an-
geordneten Kanalbereich auf. Werden nun eine erfin-
dungsgemale Separatorplatte und eine um 180° um
die Plattennormale gedrehte Separatorplatte tiberei-
nander angeordnet, so fallen diese nicht ineinander,
sondern stiitzen sich gegenseitig ab, wodurch ein Be-
schadigen der dazwischenliegenden MEA aufgrund
des Eierkartoneffekts oder aufgrund von starken
Scherbelastungen der MEA verhindert wird. Auler-
dem werden Funktionsstérungen aufgrund von Ka-
naleinengungen durch Auslenkungen der MEA ver-
mieden. Diese Abstlitzung oder direkte Abstlitzung
erfolgt dabei derart, dass beim Stapeln der Platten
die Kanale der einen Platte und die Stege der be-
nachbarten Platte Ubereinanderliegen. Dadurch wird
gewabhrleistet, dass eine Zerstérung der MEA oder
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eine Behinderung der Fluidstrdomung beim Stapeln
der Separatorplatten verhindert wird.

[0015] Hierbei sei angemerkt, dass je nach Betrach-
tungsweise der Separatorplatte eine Auslenkung in
der Platte als Kanal oder als Steg betrachtet werden
kann. Im folgenden werden als Kanal die negativen
Auslenkungen und als Steg die positive Auslenkun-
gen aus der Oberseite der Separatorplatte bezeich-
net. Ein Ubereinanderliegen von Kanalen der einen
Platte und Stegen der anderen Platte bedeutet somit,
dass sich diese Platten gegenseitig abstiitzen, was
ein Ineinanderfallen der Platten verhindert.

[0016] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass fir die Her-
stellung des Brennstoffzellenstapels lediglich identi-
sche Separatorplatten verwendet werden, wodurch
die Herstellungskosten gesenkt werden kénnen. Ein
weiterer Vorteil ist, dass die weiteren Bestandteile der
Separatorplatten unverandert bleiben, z.B. die
Durchbrechungen flr die Ports, welche der Zu- und
Abflhrung des Reaktant- und Oxidant-Fluids der Se-
paratorplatte dienen, die Verteilerbereiche zur Beein-
flussung der Fluidverteilung von den Portbereichen
zu dem Kanalbereich sowie Dichtbereiche.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfin-
dung ist der Kanalbereich senkrecht zu mindestens
einer Kanalrichtung versetzt, wobei die Strecke um
die der Kanalbereich versetzt ist, dem halben Ab-
stand von Kanalmitte zu Stegmitte oder einem ganz-
zahligen Vielfachen davon entspricht. Somit liegen
mittels der erfindungsgemafen Anordnung der Se-
paratorplatten die Stege der einen Platte und die Ka-
nale der benachbarten Platte (ibereinander. Dadurch
wird ein Beschadigen der MEA verhindert. Selbstver-
standlich ist es auch mdéglich, die Strecke des Versat-
zes des Kanalbereichs derart zu wahlen, dass beim
Stapeln der Separatorplatten die Stege der einen
Platte und die Kanale der benachbarten Platte gera-
de noch Ubereinander liegen.

[0018] Ein beispielhafter Kanalbereich mit einer pa-
rallelen Kanalstruktur weist Kanale mit ausschlieRlich
einer Richtung auf. Der Kanalbereich ist in der erfin-
dungsgemalien Separatorplatte um eine entspre-
chende Strecke senkrecht zu dieser Richtung ver-
setzt. Bei einem Kanalbereich mit einer maanderfor-
migen Kanalstruktur sind hingegen mindestens zwei
Kanalrichtungen vorhanden, das bedeutet, die Kana-
le weisen Umlenkungen auf. In diesem Fall ist der
Kanalbereich der erfindungsgemalfen Separatorplat-
te senkrecht zu jeder Kanalrichtung um eine entspre-
chende Strecke versetzt. Diese Strecke betragt be-
vorzugt gerade dem halben Abstand von Kanalmitte
zu Stegmitte oder einem ganzzahligen Vielfachen da-
von.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung
der Erfindung weisen die Kanale und die Stege des
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Kanalbereichs unterschiedliche Querschnitte auf.
Dadurch wird erreicht, dass das Reaktant-Fluid, wel-
ches auf der einen Seite der Separatorplatte flielt,
sowie das auf der anderen Seite flieRende Oxi-
ant-Fluid optimal dimensioniert werden kann, um
eine optimale Leistung der elektrochemischen Zelle
zu erhalten. Diese Dimensionierung ist nétig, da fur
das Reaktant- und das Oxidant-Fluid unterschiedli-
che Volumenstréme bendtigt werden.

[0020] Mittels dem erfindungsgemaRen Brennstoff-
zellenstapel wird somit erreicht, dass bei beliebiger
Oberflachenstruktur des Kanalbereichs eine Abstult-
zung benachbarter Separatorplatten erreicht wird, so
dass die dazwischenliegenden MEAs nicht zerstort
werden. Auflerdem wird erreicht, dass durch die er-
findungsgemale Stapelung der Separatorplatten die
stromungstechnischen Verhaltnisse des Reaktant-
und Oxidant-Fluids in jeder Zelle gleich sind, wodurch
eine gleichmaRige Zellenleistung im Stapel gewahr-
leistet ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungen der Erfindungen werden anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 einen Brennstoffzellenstapel mit iden-
tischen Separatorplatten gemal® dem Stand der
Technik in Schnittdarstellung,

[0023] Fig. 2 einen weiteren Brennstoffzellenstapel
mit zwei verschiedenen Separatorplatten gemaf
dem Stand der Technik in Schnittdarstellung

[0024] Eig. 3 einen erfindungsgemalen Brennstoff-
zellenstapel mit identischen Separatorplatten mit ei-
nem aus der geometrischen Mitte versetzten Kanal-
bereich.

[0025] Fig.1 =zeigt in Schnittdarstellung einen
Brennstoffzellenstapel mit identischen Separatorplat-
ten gemal dem Stand der Technik. Zwischen den
beiden identischen Separatorplatten 1 ist eine MEA 2
angeordnet. Die Separatorplatte 1 umfasst dabei ei-
nen Kanalbereich 3 mit Stegen 4 und Kanalen 5. Im
Brennstoffzellenstapel liegen die gestapelten Sepa-
ratorplatten 1 derart GUbereinander, dass die Stege 4
und die Kanale 5 der Separatorplatten 1 jeweils Uber-
einander liegen und somit ineinander fallen. Die da-
zwischenliegende MEA wird somit einer hohen
Scherbelastung ausgesetzt. AuRerdem kommt es
aufgrund der Auslenkung der MEA zu einer Veren-
gung des Kanalquerschnitts.

[0026] In Eig. 2 ist ein weiterer Brennstoffzellensta-
pel gemal dem Stand der Technik dargestellt. Hier-
bei sind zwei verschiedene Separatorplatten 1a, 1b
verwendet. Die Separatorplatten 1a, 1b sind dabei
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derart ausgestaltet, dass beim Stapeln ein Kanal 5
der Platte 1b und ein Steg 4 der benachbarten Platte
1a Ubereinanderliegt. Dadurch wird die dazwischen-
liegende MEA 2 kraftschliissig belastet. Es treten in
der MEA 2 keine Biegemomente auf, wodurch eine
Beschadigung verhindert wird.

[0027] Fig. 3 zeigt in der linken Darstellung einen
erfindungsgemafen Brennstoffzellenstapel mit iden-
tischen Separatorplatten in Seitenansicht. Vorteilhaft
umfasst der Kanalbereich 3 der Separatorplatten 1
eine identische Zahl von Stegen 4 und Kanalen 5. Die
beiden benachbarten Separatorplatten 1 sind iden-
tisch und um 180° um die Flachennormale F der Se-
paratorplatte 1 gedreht zueinander angeordnet. Au-
Rerdem ist der Kanalbereich 3 der Separatorplatten 1
aus der geometrischen Mitte M versetzt (rechte Dar-
stellungen). Die Ubereinander, mit einer dazwischen
liegenden MEA 2 angeordneten Separatorplatten 1
stutzten sich dabei gegenseitig ab, wobei ein Kanal 5
der einen Platte 1 und ein Steg 4 der benachbarten
Platte 1 Ubereinanderliegen. Nicht dargestellt sind
die Durchbrechungen fir die Ports zur Zu- und Ab-
fuhrung der Fluide sowie die Verteilerbereiche zur
Verteilung der Fluide in den Kanalbereich.

[0028] In derrechten oberen Darstellung in Fig. 3 ist
eine beispielhafte Separatorplatte mit einer paralle-
len Kanalstruktur in Draufsicht dargestellt. Die obere
Darstellung zeigt eine Separatorplatte 1 mit einem
Kanalbereich 3, welcher aus der geometrischen Mitte
M der Platte 1 versetzt ist. Der Versatz ist dabei in
eine Richtung senkrecht zur Kanalrichtung ausge-
fuhrt, wobei die Lange des Versatzes dem halben Ab-
stand zwischen Kanalmitte und Stegmitte entspricht.
Daraus resultiert, dass der rechte Rand A und der lin-
ke Rand B der Separatorplatte 1 eine unterschiedli-
che Breite aufweisen.

[0029] Die rechte untere Darstellung zeigt die glei-
che Separatorplatte 1 um 180° um die Flachennor-
male F gedreht. Hierbei entspricht in der Separator-
platte 1 nun der linke Rand B der unteren Darstellung
dem rechten Rand A aus der oberen Darstellung, so-
wie der rechte Rand A der unteren Darstellung dem
linken Rand B der oberen Darstellung. Die gestrichel-
te Linie G zeigt den auf die Oberflache der Separator-
platte 1 projizierte geometrische Mitte M. Aus den
beiden Darstellung lasst sich erkennen, dass durch
Drehung der Separatorplatte 1 (untere Darstellung)
die Kanale 5 und die Stege 4 der gestapelten Sepa-
ratorplatten nicht Ubereinanderliegen und somit die
gestapelten Platten nicht ineinander fallen.

Patentanspriiche
1. Elektrochemischer Zellenstapel umfassend
abwechselnd angeordnete Membran-Elektro-

den-Einheiten (2) sowie identische Separatorplatten
(1) mit Kanalbereichen (3) zur Zu- und Abfihrung fur
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das Reaktant- oder Oxidant-Fluid an die Memb-
ran-Elektroden-Einheit (2), wobei die Separatorplat-
ten (1) auf einer Seite eine Oberflachenstruktur aus
Kanalen (5) und dazwischenliegenden Stegen (4)
und auf der anderen Seite eine hierzu negative Ober-
flachenstruktur aufweisen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Separatorplatten (1) einen Kanalbe-
reich (3) umfassen, der aus der geometrischen Mitte
(M) derart versetzt ist, dass beim Stapeln der Sepa-
ratorplatten (1), wobei benachbarte Separatorplatten
(1) jeweils um 180° um die Flachennormale (F) ge-
dreht zueinander angeordnet sind, die Separatorplat-
ten (1) derart Ubereinanderliegen, dass von aussen
wirkende Krafte bezogen auf die zwischen den Sepa-
ratorplatten (1) liegende MEA (2) biegemomentfrei
Ubertragen werden.

2. Zellenstapel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kanalbereich (3) senkrecht
zu mindestens einer Kanalrichtung versetzt ist, wobei
die Strecke um die der Kanalbereich (3) versetzt ist,
dem halben Abstand von Kanalmitte zu Stegmitte
oder einem ganzzahligen Vielfachen davon ent-
spricht.

3. Zellenstapel nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ka-
nalbereich (3) eine gleiche Zahl von Kanalen (5) und
Stegen (4) aufweist.

4. Zellenstapel nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt der Kanale (5) und der Querschnitt der Stege
(4) unterschiedlich ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Stand der Technik
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Stand der Technik
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