AT 523928 B1 2022-01-15

Ssterreichisches

19 s et oy 10 -01-
( ) §&§§§u§§§ﬁd\t§ ( ) AT 523928 B1 2022 01 1 5
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50948/2020 (51) Int.Cl: HO1M 8/0202 (2016.01)

(22) Anmeldetag: 03.11.2020 HO01M 8/0208 (2016.01)

(45) Veroffentlicht am: 15.01.2022 HO01M 8/0228 (2016.01)

B32B 15/01 (2006.01)
Cc22C 19/07 (2006.01)
C22C 19/05 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 2011207020 A1 High Tech Coatings GmbH
CN 101333613 B 4663 Laakirchen (AT)
WO 0194664 A2 i
DE 102005015523 A1 (72)  Erfinder: _
Preinfalk Klaus Dipl.Ing. (FH) MSc
4491 Niederneukirchen (AT)
(74) Vertreter:
Anwaélte Burger und Partner Rechtsanwalt
GmbH
4580 Windischgarsten (AT)

(54) Bauelement

(67) Die Erfindung betrifft ein Bauelement (6) mit einem

metallischen Grundkdrper (7) und einer darauf
angeordneten  Schutzschicht (8), wobei die
Schutzschicht (8) eine erste Lage (9) aufweist, die als
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bauelement, insbesondere einen Interkonnektor, mit einem me-
tallischen Grundkdrper und einer darauf angeordneten Schutzschicht, wobei die Schutzschicht
eine erste Lage aufweist oder daraus besteht.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle umfassend zumindest
einen Interkonnektor.

[0003] Metallische Bauelement der eingangs beschriebenen Art finden Verwendung in Hochtem-
peratur-Brennstoffzellen (abgekirzt SOFC Solid Oxygen Fuel Cell), insbesondere fiir Inter-
konnektoren (auch Bipolarplatten genannt). Die Betriebstemperaturen liegen dabei Ublicherweise
im Bereich von ca. 600 °C bis ca. 1.000 °C und ermdglichen die Verwendung zahlreicher Brenn-
stoffe, von denen die wichtigsten unter anderen H,, CHs und CO zusammen mit Luft sind.

[0004] Zur Stromerzeugung werden in der Regel mehrere Brennstoffzellen in Reihe geschaltet.
Zur Verbindung der einzelnen Zellen dient der Interkonnektor, der Ublicherweise plattenférmig
ausgebildet ist. Diese Interkonnektoren werden als Brenngas und Oxidationsmittel getrennt zu-
leitendes Bindeglied zwischen zwei Brennstoffzellen angeordnet und kénnen gleichzeitig auch
als tragende Komponente fiir die gesamte Konstruktion bei entsprechender Ausgestaltung fun-
gieren.

[0005] Ein bevorzugtes Design der Interkonnektoren besteht aus Metallblechen, welche Chrom
als wesentlichen Legierungsbestandteil enthalten, da Chromoxid bildende Hochtemperaturwerk-
stoffe eine gute Oxidationsbesténdigkeit aufweisen. Diese chromhaltigen metallischen Werk-
stoffe bilden bereits unter Normalbedingungen chromoxidhaltige Oberflachenschichten aus. Bei
den Betriebsbedingungen der Brennstoffzellen reagieren die Chromoxide mit Sauerstoff und
Wasser zu Chromtrioxid (CrOs) und/oder dessen Hydraten (CrO>(OH). (Chroms&ure) und
CrO(OH)4). Das Chromtrioxid der Oberflachenschicht selbst besitzt allerdings eine nur gering
ausgepragte elektrische Leitfahigkeit. Die Chromoxidhydrate sind andererseits bei den Betriebs-
temperaturen der Hochtemperatur-Brennstoffzellen gasférmige Spezies, die durch den Gasraum
zur Grenzflache zwischen Elektrolyt und Kathode transportiert werden kénnen. Dort lagern sich
die Cr(VI)-Verbindungen ab. Dadurch behindern Sie die Sauerstoffreduktion an dieser Stelle.
Eine signifikante Verringerung der Leistung und Lebensdauer der Brennstoffzelle ist die Folge.
Mechanismen die zu einer Verminderung der elektrischen Leistung und Funktionsfahigkeit und
damit zu einer Begrenzung der Lebensdauer eines Brennstoffzellenstacks flihren, sind daher u.a.
das Aufwachsen einer elektrisch schlecht leitenden Oxidschicht auf dem metallischen Substrat
und das Abdampfen von Cr-Verbindungen (mit anschlieBender Ablagerung und damit Vergiftung
der Kathode).

[0006] Beide Mechanismen kénnen durch eine Schutzschicht auf dem Interkonnektor kontrolliert
werden. Es gibt in der Patentliteratur eine Reihe von Anséatzen zur Ausformung dieser Schutz-
schichten. Grob kann man zwischen nicht-metallischen, zumeist oxidischen, Schutzschichten und
metallischen Schutzschichten unterscheiden. Die oxidischen Schutzschichten weisen haufig
Schichtdicken von mehr als 50 um auf, womit die elektrische Leitfahigkeit limitiert ist. Weiter kon-
nen diese Schutzschichten durchgehende Risse ausbilden, welche in der Regel nicht ausheilen
und damit die Chrom-Diffusion an die Oberflache und die anschlieBende Verdampfung nicht wir-
kungsvoll unterbindet. Kommerziell wird haufig eine keramische Schutzschicht basierend auf
Lanthan Strontium Mangan Perovskiten eingesetzt, wie sie beispielsweise in der WO 2008/
003113 A1 oder der US 2010/0129693 A1 beschrieben ist.

[0007] Keramische Schutzschichten bestehend aus zwei- oder drei-phasigen Legierungen wie
CoMnCr-Spinelle, die aus der US 2017/0054159 A1 bekannt sind, erwiesen sich, speziell bei
Temperaturen von mehr als 750°C, als nicht sehr effektiv bei der Verminderung der Chrom-Ver-
dampfung.

[0008] Es sind auch mehrlagige Schutzschichten bekannt, beispielsweise aus der EP 1 819 507
B1, der US 2015/0079498 A1, der US 2009/0029187 A1 und der US 7,875,360 B2.
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[0009] Es sind weiter Interkonnektoren mit einer bis zu 100 um dicken, plasmagespritzten Co-Mn
Schichten bekannt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen verbesserten Interkonnek-
tor bzw. eine verbesserte Hochtemperatur-Brennstoffzelle bereitstellen zu kénnen.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung bei dem eingangs genannten Bauelement dadurch geldst,
dass die erste Lage als Hauptbestandteil eine Kobaltlegierung aufweist, die Nickel in einem Anteil
zwischen 18 Gew.-% und 26 Gew.-%, Chrom in einem Anteil zwischen 18 Gew.-% und 26 Gew.-
%, Wolfram in einem Anteil zwischen 10 Gew.-% und 18 Gew.-% und zumindest ein Element aus
einer Gruppe umfassend Eisen, Mangan, Silizium, Kohlenstoff, Lanthan und Bor in einem Ge-
samtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% enthélt , und der Rest durch Kobalt gebildet ist,
wobei Kobalt einen Anteil von zumindest 35 Gew.-% aufweist, oder dass die erste Lage als Haupt-
bestandteile eine Nickellegierung aufweist, die Nickel in einem Anteil zwischen 54 Gew.-% und
67 Gew.-%, Chrom in einem Anteil zwischen 17 Gew.-% und 29 Gew.-%, Aluminium in einem
Anteil zwischen 0,25 Gew.-% und 5 Gew.-%, und zumindest ein Element aus einer Gruppe um-
fassend Mangan, Kupfer, und Silizium in einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-%
enthalt, und der Rest durch Eisen gebildet ist, oder dass die erste Lage als Hauptbestandteil eine
Nickellegierung aufweist, die Chrom in einem Anteil zwischen 12 Gew.-% und 20 Gew.-%, Alu-
minium in einem Anteil zwischen 0,5 Gew.-% und 8,5 Gew.-%, Eisen in einem Anteil zwischen
0,1 Gew.-% und 6 Gew.-% und zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Kobal,
Mangan, Molybdan, Titan, Wolfram, Niob, Silizium, Zirkonium, Kohlenstoff, Bor und Yttrium in
einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% enthalt, und der Rest durch Nickel gebil-
det ist, wobei Nickel einen Anteil von zumindest 70 Gew.-% aufweist.

[0012] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Hochtemperatur-
Brennstoffzelle geldst, bei der der Interkonnektor als Bauelement nach der Erfindung ausgebildet
ist.

[0013] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Zusammensetzung der ersten Lage der Schutz-
schicht die Bildung von Cr-O3 auf bei den sehr hohen Betriebstemperaturen einer Hochtempera-
tur-Brennstoffzelle deutlich reduziert werden kann. Hierdurch kann die Effizienz der Brennstoff-
zelle verbessert werden. Zudem kann dieses Material relativ einfach und damit auch kostenglins-
tig mittels eines PVD-Verfahrens auf dem Grundkérper abgeschieden werden.

[0014] GemaR einer Ausfihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass in der Ko-
baltlegierung ein Teil von zumindest einem der Elemente Kobalt, Nickel, Chrom und Wolfram
durch Aluminium ersetzt ist, wobei Aluminium einen Anteil zwischen 1 Gew.- % und 10 Gew.-%
an der Kobaltlegierung aufweist. Durch den Zusatz von Aluminium kann die Chromoxidbildung
durch die bevorzugte Bildung von Aluminiumoxiden reduziert werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass auf
der ersten Lage der Schutzschicht eine zweite Lage angeordnet ist, wobei die zweite Lage Lan-
than als Hauptbestandteil aufweist, womit die Schutzwirkung der Schutzschicht weiter verbessert
werden kann.

[0016] Aus dem gleichen Grund kann nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung
vorgesehen sein, dass auf der zweiten Lage der Schutzschicht eine dritte Lage angeordnet ist,
wobei die dritte Lage Kobalt und Mangan als Hauptbestandteile in einem Verhaltnis zwischen 1 :
1,5 und 1,5 : 1 aufweist.

[0017] Dabei kann geman einer Ausfiihrungsvariante dazu vorgesehen sein, dass die dritte Lage
Lanthan aufweist, wobei Lanthan in einem Anteil zwischen 1 at.-% und 20 at.-% enthalten ist.
Durch den Zusatz von Lanthan kann Wirkung der Schutzschicht als Diffusionsbarriere verbessert
werden.

[0018] Nach weiteren Ausflihrungsvarianten der Erfindung kann vorgesehen sein, dass auf der
Schutzschicht eine weitere Schutzschicht angeordnet ist, wobei die weitere Schutzschicht ein
oder mehrlagig ausgefiihrt ist, zumindest umfassend eine erste oxidische Lage und/oder eine
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zweite, Oxide mit Spinellstruktur bildende Lage, wobei gegebenenfalls die erste, oxidische Lage
ein Metalloxid eines Metalls der Gruppe der Seltenen Erden enthélt und/oder ein Metalllegie-
rungoxid enthalt, das zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenen Erden enthélt und/oder
die erste oxidische Lage naher an dem metallischen Grundkérper angeordnet ist, als die zweite,
Oxide mit Spinellstruktur bildende Lage. Die aufgebrachte erste, oxidische Lage ist in der Lage,
bei hohen Temperaturen und oxidierender Atmosphéare weitgehend gasdichte keramische
Schichten auszubilden. Dies wiederum hat den Vorteil, dass auch sehr raue Oberflachen be-
schichtet werden kénnen. Eine Restporositat in der oxidischen Schicht nach dem Beschichtungs-
prozess hat also keinen negativen Einfluss auf die Schichteigenschaften. Aufgrund der fir die
Herstellung der oxidischen Schicht eingesetzten Metalle bzw. Metalllegierungen weisen die Oxide
elektrische Widerstande von weniger als 5 mQ/cm? auf. Von Vorteil ist weiter, dass auftretende
Mikrorisse wahrend des Langzeitbetriebs, die beispielsweise durch Temperaturschwankungen
induziert werden kdnnen, ausheilfahig sind. Im Zusammenspiel mit der ersten Schutzschicht kann
damit der Schutz des Grundkdrpers des Bauelementes weiter verbessert werden.

[0019] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die zweite,
Oxide mit Spinellstruktur bildende Lage zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenen
Erden enthalt. Von Vorteil ist dabei, dass aufgrund der Schutzwirkung der zweiten Lage der wei-
teren Schutzschicht die erste, oxidische Lage sehr diinn und damit auch sehr stabil ausgefiihrt
werden kann. Dies ist beispielsweise von Bedeutung bei der Fertigung von Brennstoffzellensta-
pein.

[0020] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Anteil des zumindest einen Elements aus der Gruppe der Seltenen Erden in der zweiten, Oxide
mit Spinellstruktur bildenden Lage ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,01 Atom-% bis 10
Atom-%. Es wird damit erreicht, dass Risse, welche aufgrund von Temperaturanderungen in da-
runter liegenden Lagen auftreten, Gber Diffusionsprozesse besser ausgeheilt werden kénnen. Bei
einem zu hohen Anteil an dem Element aus der Gruppe der Seltenen Erden kénnen sich eigene
Seltene Erden-Oxide bilden, die nicht die vorteilhaften Eigenschaften der Spinellstrukturen (hohe
elektrische Leitfahigkeit) haben.

[0021] Es kann nach einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung bevorzugt vorgesehen
sein, dass der metallische Grundkdrper aus einer Legierung mit Chrom als Legierungselement
gebildet ist, insbesondere aus einer ferritischen Chromlegierung mit einem Mindestanteil an
Chrom von 15 Gew.-%. Die Verwendung von derartigen Grundkérpern an sich ist aus dem Stand
der Technik bekannt, wie dies voranstehend ausgeflihrt wurde. Es hat sich aber gezeigt, dass die
Schutzschicht(en) insbesondere mit Legierungen mit Chrom als Hauptbestandteil Vorteile auf-
weisen, da wirkungsvoll verhindert werden kann, dass Chrom aus dem Bauelement entzogen
wird bzw. in eine Form umgewandelt wird, die fiir eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle nachteilig
ist. Es kbénnen somit nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante dazu auch Chromlegierungen ein-
gesetzt werden, die einen Anteil an Chrom in der Chromlegierung von mindestens 70 Gew.-%
aufweisen ohne dass damit die Leistungsfahigkeit der Zelle in Folge Chromverlusts relativ rasch
abnehmen wirde. Dies wiederum ist von Vorteil in Hinblick auf die elektrische Leitfahigkeit des
Bauelements.

[0022] Aufgrund der diinnen ersten Lage kann die Schutzschicht insgesamt relativ diinn ausge-
fihrt werden. GemafR einer bevorzugten Ausflhrungsvariante kann die Schutzschicht eine
Schichtdicke aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1 um bis 20 pum. Die voran-
stehend genannten Effekte betreffend die Verringerung der Leitfahigkeit durch dicke oxidische
Schichten kénnen damit deutlich reduziert werden.

[0023] Aus dem gleichen Grund ist es von Vorteil, wenn geman einer weiteren Ausfihrungsvari-
ante der Erfindung die weitere Schutzschicht eine Schichtdicke aufweist, die ausgewahlt ist aus
einem Bereich von 1 pm bis 20 pm.

[0024] Bevorzugt ist der metallische Grundkérper platten- bzw. blechférmig oder strukturiert, da
damit dessen Beschichtung einfacher mit hoher Qualitét einer gleichbleibenden Schichtdicke aus-
gefiihrt werden kann.
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[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0026] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0027] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle;
[0028] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Bauelement;

[0029] Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Ausflihrungsvariante des Bauelements.

[0030] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteiloezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kbénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0031] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 gezeigt. Die Hoch-
temperatur-Brennstoffzelle 1 weist mehrere gleiche Module 2 auf (in Fig 1 ist nur eines darge-
stellt), wobei jedes Modul 2 eine Kathode 3, einen Elektrolyt 4 und eine Anode 5 aufweist. Weiter
weisen die Module 2 auch Bauelemente 6 zur Trennung der einzelnen Module 2, die sogenannten
Interkonnektoren, auf.

[0032] Dieser prinzipielle Aufbau einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 ist aus dem Stand der
Technik bekannt, sodass zu weiteren Details der Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 darauf ver-
wiesen sei.

[0033] Vorliegende Erfindung beschéftigt sich primar mit dem Bauelement 6.

[0034] Wie bereits erwahnt, ist das Bauelement 6 bevorzugt ein Interkonnektor. Im Rahmen der
Erfindung kann das Bauelement 6 aber auch fir eine andere Anwendung vorgesehen sein, ins-
besondere ebenfalls fir eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1, wie beispielsweise ein Gaszu-
fihrelement (Gaszuflhrleitung) oder ein Gasabfuhrelement (Gasabfuhrleitung). Das Bauelement
6 kann aber auch in einer anderen Vorrichtung (beispielsweise einem Warmetauscher) eingesetzt
werden, in der es insbesondere &hnlichen Betriebsbedingungen unterworfen ist, wie in einer
Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1.

[0035] Das Bauelement 6 weist einen metallischen Grundkérper 7 auf. Vorzugsweise ist dieser
metallische Grundkdrper 7 plattenférmig oder blechférmig ausgebildet. Er kann aber auch eine
andere Form aufweisen, beispielsweise eine zylinderférmige, etc. Zudem kann die Oberflache
des Grundkdrpers 7 strukturiert sein. Die Strukturierung kann beispielsweise in Form eines Wel-
lenmusters oder eines Waffelmusters oder in Form von Nuten, etc. ausgebildet sein.

[0036] Prinzipiell kann der metallische Grundkérper 7 aus einem Metall oder einer Metalllegie-
rung bestehen, die ausgewabhlt ist aus einer Gruppe umfassend oder bestehend aus Edelstahlen,
insbesondere Edelstdhlen mit einem Chromanteil von mindestens 15 Gew.-%, insbesondere zwi-
schen 15 Gew.-% und 97 Gew.-%.

[0037] Als Edelstahl kann beispielsweise der Werkstoff Crofer® 22 APU von Thyssen Krupp VDK
GmbH verwendet werden.

[0038] In der bevorzugten Ausflihrungsvariante des Bauelements 6 besteht der metallische
Grundkérper 7 jedoch aus einer Legierung mit Chrom als wesentlichem Legierungselement (ne-
ben gegebenenfalls vorhandenen weiteren Legierungselementen), insbesondere als Hauptbe-
standteil. Besonders bevorzugt betrégt der Chromanteil gemaf einer Ausfiihrungsvariante der
Erfindung zumindest 70 Gew.- %, insbesondere zumindest 90 Gew.-%, beispielsweise 95 Gew.-
%. Die Chromlegierung kann einen Chromanteil zwischen 70 Gew.-% und 95 Gew.-% aufweisen.

[0039] Besonders bevorzugt wird eine ferritische Chromlegierung. Der Eisenanteil an diesen Le-
gierungen kann zwischen 2 Gew.-% und 10 Gew.-% betragen. Beispielsweise kann eine ferriti-
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sche Chromlegierung mit einem Eisenanteil von 5 Gew.-% und einem Chromanteil von 95 Gew.-
% eingesetzt werden.

[0040] Als Edelstahl kann beispielsweise der Werkstoff CFY der Firma Plansee SE verwendet
werden.

[0041] Ein Teil des Chroms kann auch durch zumindest ein weiteres Legierungselement ersetzt
sein, beispielsweise Yttrium, Mangan, Kupfer oder andere Seltene Erden Metalle. Das oder die
neben Eisen weiteren Legierungselemente der Chromlegierung kénnen in einem Anteil vorhan-
den sein, der ausgewabhlt ist aus einem Bereich von in Summe 0,01 Gew.-% und 3 Gew.-%.

[0042] Das Bauelement 6 weist auf zumindest einer Oberflache eine Schutzschicht 8 auf. Vor-
zugsweise sind mehrere Oberflachen des Bauelements 6 mit einer Schutzschicht 8 versehen,
insbesondere jene Oberflachen, die mit oxidierenden Substanzen, insbesondere (heiBen) Gasen,
in Berihrung kommen.

[0043] Die Schutzschicht 8 ist besonders bevorzugt anodenseitig, d.h. auf der der Anode 5 zu-
gewandten Oberflache des Grundkdrpers 7 des Bauelements 6, angeordnet. Alternativ oder zu-
satzlich dazu kann die Schutzschicht 8 aber auch kathodenseitig, d.h. auf der der Kathode 3
zugewandten Oberflache des Grundkérpers 7 des Bauelements 6, angeordnet sein.

[0044] Wie besser aus Fig. 2 zu ersehen ist, die einen Ausschnitt aus dem Bauelement 6 zeigt,
ist die Schutzschicht 8 bevorzugt mehrlagig ausgefiihrt. Sie umfasst eine erste Lage 9 und eine
zweite Lage 10 bzw. besteht daraus.

[0045] In der einfachsten Ausflihrungsvariante des Bauelements 6 weist die Schutzschicht 8 aber
nur die erste Lage 9 auf bzw. besteht daraus.

[0046] Die erste Lage 9 kann aus einer Kobaltlegierung oder aus einer Nickellegierung bestehen
oder diese als Hauptbestandteil aufweisen. Unter dem Begriff ,Hauptbestandteil” ist dabei zu ver-
stehen, dass die Kobaltlegierung oder die Nickellegierung einen Anteil von zumindest 80 Gew.-
%, insbesondere zumindest 90 Gew.-%, vorzugsweise zumindest 95 %, und von maximal 100
Gew.-% an der ersten Lage aufweist.

[0047] Die Kobaltlegierung weist Nickel in einem Anteil zwischen 18 Gew.-% und 26 Gew.-%,
Chrom in einem Anteil zwischen 18 Gew.-% und 26 Gew.-%, Wolfram in einem Anteil zwischen
10 Gew.-% und 18 Gew.-% und zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Eisen, Man-
gan, Silizium, Kohlenstoff, Lanthan und Bor in einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7
Gew.-% auf. Der Rest auf 100 Gew.-5 wird durch Kobalt gebildet, wobei Kobalt in einem Anteil
von zumindest 35 Gew.-% enthalten ist. Der Anteil an Eisen kann zwischen 0 Gew.-% und 3,5
Gew.- % betragen. Der Anteil an Mangan kann zwischen 0 Gew.-% und 1,5 Gew.-% betragen,
der Anteil an Silizium kann zwischen 0 Gew.-% und 0,4 Gew.-% betragen, der Anteil an Kohlen-
stoff kann zwischen 0 Gew.-% und 0,2 Gew.-% betragen, der Anteil an Lanthan kann zwischen 0
Gew.-% und 0,05 Gew.-% betragen und der Anteil an Bor kann zwischen 0 Gew.-% und 0,02
Gew.-% betragen, wobei der Summenanteil von 7 Gew.-% nicht Uberschritten wird.

[0048] Beispielsweise kann eine derartige Kobaltlegierung folgende Zusammensetzung aufwei-
sen: 22 Gew.-% Nickel, 22 Gew.-% Chrom, 14 Gew.-% Wolfram, maximal 3 Gew.-% Eisen, ma-
ximal 1,25 Gew.-% Mangan, 0,35 Gew.-% Silizium, 0,1 Gew.-% Kohlenstoff, 0,03 Gew.-% Lan-
than, maximal 0,015 Gew.-% Bor, Rest auf 100 Gew.-% Kobalt.

[0049] Die Nickellegierung kann in einer ersten Ausflihrungsvariante Nickel in einem Anteil zwi-
schen 54 Gew.-% und 67 Gew.-%, Chrom in einem Anteil zwischen 17 Gew.-% und 29 Gew.-%,
Aluminium in einem Anteil zwischen 0,25 Gew.-% und 5 Gew.-%, und zumindest ein Element aus
einer Gruppe umfassend Mangan, Kupfer, und Silizium in einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-
% und 7 Gew.-% enthalten. Den Rest auf 100 Gew.-% bildet Eisen. Der Anteil an Mangan kann
zwischen 0 Gew.-% und 1,5 Gew.-% betragen, der Anteil an Kupfer kann zwischen 0 Gew.- %
und 2 Gew.-% betragen, und der Anteil an Silizium kann zwischen 0 Gew.-% und 1,5 Gew.-%
betragen, wobei der Summenanteil von 7 Gew.-% nicht tiberschritten wird.

[0050] Beispielsweise kann eine derartige Nickellegierung folgende Zusammensetzung aufwei-
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sen: 58 Gew.-% bis 63 Gew.-% Nickel, 21 Gew.-% bis 25 Gew.-% Chrom, maximal 1 Gew.-%
Mangan, 1 Gew.-% - 1,7 Gew.-% Aluminium, 1 Gew.-% Kupfer, 0,5 Gew.-% Silizium, Rest auf
100 Gew.-% Eisen.

[0051] Die Nickellegierung kann in einer zweiten Ausfiihrungsvariante Chrom in einem Anteil zwi-
schen 12 Gew.-% und 20 Gew.-%, Aluminium in einem Anteil zwischen 0,5 Gew.-% und 8,5
Gew.-%, Eisen in einem Anteil zwischen 0,1 Gew.-% und 6 Gew.-% und zumindest ein Element
aus einer Gruppe umfassend Kobalt, Mangan, Molybdan, Titan, Wolfram, Niob, Silizium, Zirko-
nium, Kohlenstoff, Bor und Yttrium in einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-%
enthalten, wobei der Rest auf 100 Gew.-% durch Nickel gebildet ist, und Nickel einen Anteil von
zumindest 70 Gew.-% an der Legierung aufweist. Der Anteil an Kobalt kann zwischen 0 Gew.-%
und 2,5 Gew.-% betragen, der Anteil an Mangan kann zwischen 0 Gew.-% und 1 Gew.-% betra-
gen, der Anteil an Molybdan kann zwischen 0 Gew.-% und 1 Gew.-% betragen, der Anteil an
Titan kann zwischen 0 Gew.-% und 1 Gew.-% betragen, der Anteil an Wolfram kann zwischen 0
Gew.-% und 1 Gew.- % betragen, der Anteil an Niob kann zwischen 0 Gew.-% und 0,3 Gew.-%
betragen, der Anteil an Silizium kann zwischen 0 Gew.-% und 0,5 Gew.-% betragen, der Anteil
an Zirkonium kann zwischen 0 Gew.-% und 0,2 Gew.-% betragen, der Anteil an Kohlenstoff kann
zwischen 0 Gew.-% und 0,1 Gew.-% betragen, der Anteil an Bor kann zwischen 0 Gew.-% und
0,05 Gew.-% betragen, der Anteil an Yttrium kann zwischen 0 Gew.-% und 0,05 Gew.-% betra-
gen, wobei der Summenanteil von 7 Gew.-% nicht lberschritten wird.

[0052] Beispielsweise kann eine derartige Nickellegierung folgende Zusammensetzung aufwei-
sen: 16 Gew.-% Chrom, 4,5 Gew.-% Aluminium, 3 Gew.-% Eisen, maximal 2 Gew.-% Kobalt,
maximal 0,5 Gew.-% Mangan, maximal 0,5 Gew.-% Molybdan, maximal 0,5 Gew.-% Titan, ma-
ximal 0,5 Gew.-% Wolfram, maximal 0,15 Gew.-% Niob, maximal 0,2 Gew.-% Silizium, maximal
0,1 Gew.-% Zirkonium, maximal 0,04 Gew.-% Kohlenstoff, maximal 0,01 Gew.-% Bor, 0,01 Gew.-
% Yttrium, Rest auf 100 Gew.-% Nickel.

[0053] In einer Ausflhrungsvariante der Schutzschicht 8 kann die Kobaltlegierung der ersten
Lage 9 einen Anteil an Aluminium zwischen 1 Gew.-% und 10 Gew.-%, insbesondere zwischen
2 Gew.-% und 8 Gew.-%, aufweisen. Hierfiir kann vorgesehen sein, dass ein Teil des Anteils
bzw. Summenanteils von zumindest einem der Elemente Kobalt, Nickel, Chrom und Wolfram
durch Aluminium ersetzt ist.

[0054] Wie bereits ausgefiihrt, kann die Schutzschicht 8 zweilagig ausgefiihrt sein. Dazu kann
die Schutzschicht 8 (unmittelbar) auf der ersten Lage 9 die zweite Lage 10 aufweisen. Diese
zweite Lage 10 weist dabei bevorzugt Lanthan als Hauptbestandteil auf. Unter dem Begriff
L,Hauptbestandteil* ist dabei zu verstehen, dass die die zweite Lage 10 einen Anteil von zumindest
80 Gew.-%, insbesondere zumindest 90 Gew.-%, vorzugsweise zumindest 95 %, und von maxi-
mal 100 Gew.-% an Lanthan aufweist.

[0055] Nach einer weiteren Ausflihrungsvariante des Bauelements 6 kann die Schutzschicht 8
eine dritte Lage 11 aufweisen, die in Fig. 2 strichliert dargestellt ist. Die dritte Lage 11 ist insbe-
sondere direkt auf der zweiten Lage 10 angeordnet. Sie umfasst als Hauptbestandteile Kobalt
und Mangan. Unter dem Begriff ,Hauptbestandteil” ist dabei zu verstehen, dass die die dritte Lage
11 einen Summenanteil von zumindest 80 Gew.-%, insbesondere zumindest 90 Gew.-%, vor-
zugsweise zumindest 95 %, und von maximal 100 Gew.-% an Kobalt und Mangan aufweist.

[0056] Kobalt und Mangan kénnen dabei in einem Stoffmengenverhéltnis zwischen 1 : 1,5 und
1,5 : 1, insbesondere im Verhaltnis von 1 : 1 (50 At.-% Kobalt und 50 At.- % Mangan), enthalten
sein.

[0057] Geman einer Ausflihrungsvariante kann die dritte Lage 11 auch Lanthan als zusétzlichen
Bestandteil enthalten. Der Anteil an Lanthan kann dabei zwischen 1 at.- % und 20 at.-% betragen.
Durch diesen Anteil wird das genannte Stoffmengenverhaltnis von Kobalt und Mangan vorzug-
weise nicht verandert.

[0058] In Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante des Bauelements 6 ausschnittsweise dar-
gestellt. Bei dieser Ausfiihrungsvariante ist auf der Schutzschicht 8 eine weitere Schutzschicht
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12 angeordnet, insbesondere unmittelbar darauf. Die Schutzschicht 8 kann wieder ein- oder
mehrlagig ausgeflihrt sein. Der Einfachheit halber ist sie einlagig dargestellt. Die voranstehenden
Ausflihrungen zur Schutzschicht 8 sind auch bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsvariante
des Bauelements 6 anwendbar.

[0059] Die weitere Schutzschicht 12 kann ebenfalls ein- oder mehrlagig ausgefiihrt sein und eine
erste oxidische Lage 13 und/oder eine zweite Lage 14 aufweisen, wobei die erste oxidische Lage
13 in der mehrschichten Ausfiihrungsvariante ndher an dem metallischen Grundkdérper 7 (und
damit auch naher an der bzw. unmittelbar auf der Schutzschicht 8) angeordnet ist, als die zweite
Lage 14.

[0060] Die erste oxidische Lage 13 weist bevorzugt einen Anteil an perovskitischen Kristallstruk-
turen auf.

[0061] Die zweite Lage 14 der weiteren Schutzschicht 12 weist vorzugsweise Oxide mit Spinell-
struktur auf bzw. besteht daraus.

[0062] Die erste oxidische Lage 13 oder die zweite Lage 14 ist insbesondere mit der Schutz-
schicht 8 verbunden.

[0063] Es sei an dieser Stelle erwéhnt, dass die Schutzschicht 8 insbesondere mit dem Grund-
korper 7 des Bauelements 6 verbunden ist.

[0064] Die erste oxidische Lage 13 besteht aus einem oder umfasst ein Metall der Gruppe der
Seltenen Erden bzw. einer Metalllegierung, die zumindest ein Element aus der Gruppe der Sel-
tenen Erden enthélt. Es sind dies die Elemente Scandium, Yttrium, Lanthan, Cer, Praseodym,
Neodym, Promethium, Samarium, Europium, Gadolinium, Terbium, Dysprosium, Holmium, Er-
bium, Thulium, Ytterbium und Lutetium. Falls die erste oxidische Lage 13 aus einer Metalllegie-
rung gebildet ist, kann diese zumindest ein weiteres Element aus der Gruppe der Seltenen Erden
enthalten.

[0065] Es kann vorgesehen sein, dass die erste oxidische Lage 13 einen Chromanteil aufweist.
Die erste oxidische Lage 13 kann also beispielsweise aus zumindest einem Seltene Erden Metall,
Chrom und Sauerstoff bestehen. Gegebenenfalls kann auch zumindest ein weiteres Element ent-
halten sein, das aus der Schutzschicht 8 stammt.

[0066] Sofern die zweite Lage 14 direkt auf der Schutzschicht 8 angeordnet ist, kann auch die
zweite Lage 14 zumindest ein Element enthalten, das aus der Schutzschicht 8 stammt.

[0067] Zusétzlich oder alternativ zu Chrom bzw. einem Chromoxid kann die erste oxidische Lage
13 auch Eisen und/oder Mangan und/oder Kobalt bzw. die daraus gebildeten Oxide aufweisen.

[0068] Der Mengenanteil des zumindest einen Metalls aus der Gruppe der Seltenen Erden an
der Metalllegierung der ersten oxidischen Lage 13 kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von
10 Gew.-% bis 50 Gew.-%. Falls mehrere Seltene Erden Metalle vorhanden sind, kann deren
Summenanteil an der Metalllegierung ausgewahlt sein aus einem Bereich von 10 Gew.-% bis 50
Gew.-%. Den Rest auf 100 Gew.-% bilden Chrom, und gegebenenfalls ein anderes Legierungs-
element oder mehrere andere Legierungselemente der Schutzschicht 8, und Sauerstoff.

[0069] Nach einer Ausflihrungsvariante des Bauelements 6 weist auch die zweite Lage 14 der
weiteren Schutzschicht 12 zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenen Erden auf. Der
Anteil des zumindest einen Elementes aus der Gruppe der Seltenen Erden in der zweiten Lage
14 kann geman einer weiteren Ausfihrungsvariante ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,01
Atom-% bis 10 Atom-%, insbesondere aus einem Bereich von 0,1 Atom-% bis 5 Atom-%.

[0070] Beispielsweise kann die zweite Lage 14 eine der folgenden Zusammensetzungen aufwei-
sen:

[0071] - CoMnLa, wobei der Anteil an La 5 Atom-% betragt und der Rest auf 100 Atom.- % zu
jeweils 50 % auf Co und Mn aufgeteilt ist. Die erste Lage 9 kann hier bevorzugt durch La, Cr und
Sauerstoff gebildet sein.
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[0072] - CoMnCe, wobei der Anteil an Ce zumindest annahernd 7 Atom-% betragt und der Rest
auf 100 Atom.-% zu jeweils 50 % auf Co und Mn aufgeteilt ist. Die erste Lage 9 kann hier bevor-
zugt durch Ce, Cr und Sauerstoff gebildet sein.

[0073] Die erste oxidische Lage 13 kann sehr diinn ausgefihrt sein. Eine Schichtdicke 15 der
gesamten weiteren Schutzschicht 12 kann ausgewabhlt ist aus einem Bereich von 1 um bis 20
KUm, insbesondere aus einem Bereich von 1 um bis 11 um. Dabei ist bevorzugt die erste oxidische
Lage 13 dinner ausgefihrt als die zweite Lage 14. Die erste oxidische Lage 13 kann vorzugs-
weise eine Schichtdicke 16 aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 nm bis 0,5
um, insbesondere aus einem Bereich von 50 nm bis 200 nm. Den Rest auf die gesamte Schicht-
dicke 15 der weiteren Schutzschicht 12 bildet deren zweite Lage 14. Sowohl die erste oxidische
Lage 13 als auch die gesamte weitere Schutzschicht 12 kénnen aber auch davon abweichende
Schichtdicken aufweisen.

[0074] Die Konzentration des zumindest einen Elementes aus der Gruppe der Seltenen Erden in
der zweiten Lage 14 der weiteren Schutzschicht 12 kann Uber die gesamte Schichtdicke dieser
zweiten Lage 14 konstant sein (im Rahmen der herstellungsbedingten Schwankungen). Es be-
steht aber auch die Mdglichkeit, dass der Anteil des zumindest einen Elements aus der Gruppe
der Seltenen Erden in der zweiten Lage 14 Gber deren Schichtdicke variiert, also einen Konzent-
rationsgradienten aufweist. Beispielsweise kann dieser Konzentrationsgradient von 50 Atom- %
an der Grenzflache zur ersten oxidischen Lage 13 bis zu 0,1 Atom-% Uber die Schichtdicke der
zweiten Lage 14 abfallen.

[0075] Bei mehr als einem Seltenen Erde Element in der zweiten Lage 14 kénnen alle oder meh-
rere oder auch nur eines dieser Elemente mit einem Konzentrationsgradienten Gber die Schicht-
dicke der zweiten Lage 14 ausgebildet sein.

[0076] Der Konzentrationsgradient kann linear oder als Funktion von x? oder x3 oder logarith-
misch, etc., verlaufend ausgebildet sein.

[0077] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Bauelementes 6 kann vorgesehen sein,
dass die erste oxidische Lage 9 zumindest zwei Elemente aus der Gruppe der Seltenen Erden
aufweist, und dass deren Anteil Uber die Schichtdicke 16 dieser ersten oxidischen Lage 13 vari-
iert. Hinsichtlich des mdglichen Verlaufs der Konzentrationsgradienten sei auf voranstehende
Ausflihrungen verwiesen. Vorzugsweise ist dabei der Anteil von Seltenen Erden an der Grenzfla-
che zur Schutzschicht 8 des Bauelements 6 héher als der Anteil von MnCo und nimmt in Richtung
auf die zweite, Lage 14 ab.

[0078] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsvariante des Bauelements 6 kann eine Schichtdicke
17 (in Fig. 2 dargestellt) der gesamten Schutzschicht 8 ausgewahlt sein aus einem Bereich von
1 um bis 20 um, insbesondere aus einem Bereich von 1 um bis 11 um. Dabei ist bevorzugt die
erste Lage 9 dicker ausgefiihrt als die weiteren Lage 10, 11, sofern diese vorhanden sind. Die
erste Lage 9 kann bei einer mehrlagigen Ausfihrung der Schutzschicht 8 vorzugsweise eine
Schichtdicke 18 aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 2 pm bis 15 um, insbeson-
dere aus einem Bereich von 3 pm bis 14 um. Die zweite Lage 10 kann eine Schichtdicke 19
aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,01 pum bis 0,5 um, insbesondere aus
einem Bereich von 0,05 um bis 0,1 um. Die dritte Lage 11 kann eine Schichtdicke 20 aufweisen,
die ausgewahlt ist aus einem Bereich von 1 um bis 6 pum, insbesondere aus einem Bereich von
3 um bis 4 um. Die Summe aller Schichtdicken 18-20 Ubersteigt dabei bevorzugt aber nicht die
gesamte Schichtdicke 17 von 20 pm.

[0079] Zur Herstellung des metallischen Bauelementes 6 wird dessen metallische Grundkérper
7 bereitgestellt. Dieser kann nach einem Guf3- oder Sinterverfahren hergestellt sein. Bei beiden
Verfahrensvariante kdénnen selbstverstandlich nachfolgende (spanende) Bearbeitungsschritte
vorgenommen werden. Auf zumindest einer Oberflache dieses metallischen Grundkdpers 7 wird
dann die voranstehend beschriebene Schutzschicht 8 und darauf gegebenenfalls die weitere
Schutzschicht 12 angeordnet.

[0080] Die Schutzschicht 8 und die weitere Schutzschicht 12, sofern diese angeordnet wird, wer-
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den vorzugsweise nach einem PVD-Verfahren (Physical Vapor Deposition) abgeschieden.

[0081] Die erste Lage 9 kann unter Anwendung der Kathodenzerstaubung (insbesondere Mag-
netronsputtern, vorzugsweise in einer unbalanced Konfiguration), von einem oder mehreren rein-
metallischen Targets oder zumindest einer Metalllegierung, die auch bereits die Zusammenset-
zung haben kann, die die fertige erste Lage 9 aufweist, abgeschieden werden. Die Substrate
befinden sich bevorzugt in kontinuierlicher Rotationsbewegung. Typische Beschichtungsraten
sind 0,1 nm/s bis 10 nm/s bei einem Gasdruck von 5*10* mbar bis 1*102 mbar. Wahrend des
Abscheideprozesses wird dabei eine negative Spannung an das zumindest eine metallische Tar-
get angelegt, wobei eine gepulste oder konstante Gleichspannung zwischen - 300 V und - 1000
V, insbesondere - 500 V, gewahlt wird.

[0082] Ein Konzentrationsgradienten zumindest eines der Bestandteile der ersten Lage 9 kann
Uber die Verdampfungsraten der Targets hergestellt werden. Dabei kann die Menge des ver-
dampften Targetmetalls Gber die Zeit kleiner oder gréBer werden.

[0083] Auf dieser ersten Lage 9 wird danach die zweite Lage 10 abgeschieden. Die Abscheidung
kann unter Anwendung der voranstehend genannten Parameter fiir die Abscheidung der ersten
Lage 9 erfolgen.

[0084] Die dritte Lage 11 und die Lagen der weiteren Schutzschicht 12 werden ebenfalls bevor-
zugt nach diesem Verfahren und unter Anwendung der genannten Parameter abgeschieden. Da-
bei kbnnen die Metalle erste oxidische Lage 13 und/oder die Lage 14 der weiteren Schutzschicht
12 wahrend der Abscheidung oder nach der Abscheidung zu den Oxiden zumindest teilweise
umgesetzt werden. Nach der Abscheidung kann dies beispielsweise unter erhfhter Temperatur
stattfinden. Z.B. ist es mdglich, dass diese oxidative Nachbehandlung wahrend des Fiigens der
Brennstoffzelle 1 (das Fugen erfolgt bei ca. 950°C) oder beim ,Einfahren* wéhrend der Verwen-
dung des Endproduktes erfolgt.

[0085] Vor der Anordnung der ersten Lage 9 auf dem metallischen Grundkdrper 7 kénnen auf
diesem anhaftende Oxide mechanisch entfernt werden. Dies kann beispielsweise durch Schlei-
fen, Sandstrahlen, etc. erfolgen.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE:

BEISPIEL 1:

[0086] In einem ersten Ausfihrungsbeispiel wurde ein Interkonnektor mit einem gesinterten, me-
tallischen Grundkérper 7 aus einer voranstehend genannten Chrom-Eisen-Yttrium Legierung be-
schichtet. In einem ersten Schritt wurde die native Oxidationsschicht (aus den Vorprozessen bei
der Grundkdrperherstellung) durch Sandstrahlen abgetragen. Danach wird der Grundkérper 7 in
ein Vakuumsystem eingefiihrt und, nach dem Erreichen des gewlinschten Startdrucks, liber eine
Ar-Plasma Behandlung (Argondruck ca. 5*10° mbar, gepulste negative Spannung am Substrat
zwischen - 300 V und - 1200 V, Dauer 5 Minuten bis 30 Minuten) aktiviert. Eine ca. 8 um dicke
erste, metallische Lage 9 aus einer Legierung, die 22 Gew.-% Nickel, 22 Gew.-% Chrom, 14
Gew.-% Wolfram, maximal 3 Gew.-% Eisen, maximal 1,25 Gew.-% Mangan, 0,35 Gew.-% Sili-
zium, 0,1 Gew.-% Kohlen-stoff, 0,03 Gew.-% Lanthan, maximal 0,015 Gew.-% Bor, Rest auf 100
Gew.-% Kobalt, aufweist wurde iber Magnetronsputtern (Argondruck ca. 5*10-3 mbar, konstante
negative Spannung am Target zwischen -300 V und - 500 V, Dauer 30 Minuten bis 120 Minuten)
aufgetragen. In einem zweiten Schritt wird eine ca. 0,1 um dicke zweite, metallische Lage 10 mit
Lanthan (iber Magnetronsputtern (Argon- druck ca. 5*10° mbar, konstante negative Spannung
am Target zwischen -300 V und - 400 V, Dauer 0,1 Minuten bis 10 Minuten) aufgetragen. In einem
dritten Schritt wird eine ca. 4 um dicke dritte, Oxide mit Spinellstruktur bildenden Lage aus CoMn
Uber Magnetronsputtern (Argondruck ca. 510 mbar, konstante negative Spannung am Target
oder an den Targets zwischen -300 V und - 400 V, Dauer 10 Minuten bis 60 Minuten) aufgetragen.
Diese CoMn Schicht wurde mit durchschnittlich 6 At% Lanthan dotiert, das zusammen mit dem
Co und dem Mn abgeschieden wurde.

[0087] Bei Bedarf kdnnen die nicht zu beschichtenden Flachen maskiert werden.
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[0088] Der beschichtete Grundkérper 7 wurde danach einer Nachbehandlung bei einer Tempe-
ratur > 800°C in einer oxidierenden Atmosphare (Luft oder Argon-Sauerstoff-Gemisch) ausge-
setzt. In diesem Schritt wurde die zweite und dritte Schicht in eine multilagen Oxidschicht mit
einer inneren Cr203-Schicht, die aus ersten Schicht gebildet wurde, einer kristallinen, oxydischen
Zwischenschicht und einer oxydischen CoMnCr Spinell Lage umgewandelt.

[0089] Die inneren Cr.Os-Schicht, die aus der ersten Schicht gebildet wurde, kann generell auch
bei anderen Ausfiihrungsvarianten der Erfindung gebildet werden, wenn die Schutzschicht 8 oxi-
dativ nachbehandelt wird. Wie anhand von Untersuchungen festgestellt werden konnte, war die
gesamte Oberflache des metallischen Grundkdrpers 7 mit einer deckenden gasdichten Schicht
bedeckt. Der Interkonnektor kann damit verbaut werden.

[0090] Generell kann die oxidative Nachbehandlung auch nach dem Verbauen im bereits funkti-
onsfahigen Stack der Hochtemperatur-Brennstoffzelle 1 durchgefiihrt werden.

[0091] Weitere Beispiele:

[0092] Das Beispiel 1 wurde wiederholt wobei anstelle der Kobaltlegierung fir die erste Lage 9
die genannten Nickellegierungen verwendet wurden. Es konnten damit die mit dem ersten Bei-
spiel gesehenen Ergebnisse erreicht werden.

[0093] Zudem wurde auch Versuche durchgefiihrt, bei denen das Bauelement 6 nur die erste
Lage 9 als Schutzschicht 8, nur die erste und zweie Lage 9, 10 und nur die erste Lage 9, die
zweite Lage 10 und die dritte Lage 11 aufwiesen. Auch hierbei wurden die mit dem ersten Beispiel
gesehenen Ergebnisse anndhernd erreicht.

[0094] Die in den Beispielen genannten Parameterbereiche kénnen auch generell fiir das Ver-
fahren angewandt werden, sind also nicht auf die konkret genannten Beispiele beschranki.

[0095] Sofern nicht anders angegeben beziehen sich Angaben zur Zusammensetzung in dieser
Beschreibung auf Gew.-%. Weiter kdnnen die angegebenen Zusammensetzungen (Legierungen)
auch Ubliche, aus der Herstellung der Elemente stammende Verunreinigungen aufweisen.

[0096] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinan-
der mdglich sind.

[0097] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente in den Figuren nicht notwendigerweise maBstablich dargestellt wur-
den.
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BEZUGSZEICHENLISTE

—_

Hochtemperatur-Brennstoffzelle

2 Modul

3 Kathode

4 Elektrolyt

5 Anode

6 Bauelement

7 Grundkérper
8 Schutzschicht
9 Lage

10 Lage

11 Lage

12 Schutzschicht
13 Lage

14  Lage

15  Schichtdicke
16 Schichtdicke
17  Schichtdicke
18  Schichtdicke
19  Schichtdicke
20  Schichtdicke
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Patentanspriiche

1.

Bauelement (6), insbesondere Interkonnektor, mit einem metallischen Grundkérper (7) und
einer darauf angeordneten Schutzschicht (8), wobei die Schutzschicht (8) eine erste Lage
(9) aufweist oder daraus besteht, dadurch gekennzeichnet, dass

- die erste Lage (9) als Hauptbestandteil eine Kobaltlegierung aufweist, die Nickel in einem
Anteil zwischen 18 Gew.-% und 26 Gew.-%, Chrom in einem Anteil zwischen 18 Gew.-%
und 26 Gew.-%, Wolfram in einem Anteil zwischen 10 Gew.-% und 18 Gew.-% und zumin-
dest ein Element aus einer Gruppe umfassend Eisen, Mangan, Silizium, Kohlenstoff, Lan-
than und Bor in einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% enthalt, und der Rest
durch Kobalt gebildet ist, wobei Kobalt einen Anteil von zumindest 35 Gew.-% aufweist,

- oder dass die erste Lage (9) als Hauptbestandteile eine Nickellegierung aufweist, die Nickel
in einem Anteil zwischen 54 Gew.-% und 67 Gew.-%, Chrom in einem Anteil zwischen 17
Gew.-% und 29 Gew.-%, Aluminium in einem Anteil zwischen 0,25 Gew.-% und 5 Gew.-%,
und zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Mangan, Kupfer, und Silizium in
einem Gesamtanteil zwischen 0 Gew.-% und 7 Gew.-% enthélt, und der Rest durch Eisen
gebildet ist,

- oder dass die erste Lage (9) als Hauptbestandteil eine Nickellegierung aufweist, die Chrom
in einem Anteil zwischen 12 Gew.-% und 20 Gew.-%, Aluminium in einem Anteil zwischen
0,5 Gew.-% und 8,5 Gew.-%, Eisen in einem Anteil zwischen 0,1 Gew.-% und 6 Gew.-% und
zumindest ein Element aus einer Gruppe umfassend Kobalt, Mangan, Molybdan, Titan, Wolf-
ram, Niob, Silizium, Zirkonium, Kohlenstoff, Bor und Yitrium in einem Gesamtanteil zwischen
0 Gew.-% und 7 Gew.- % enthalt, und der Rest durch Nickel gebildet ist, wobei Nickel einen
Anteil von zumindest 70 Gew.-% aufweist.

Bauelement (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Kobaltlegierung
ein Teil von zumindest einem der Elemente Kobalt, Nickel, Chrom und Wolfram durch Alu-
minium ersetzt ist, wobei Aluminium einen Anteil zwischen 1 Gew.- % und 10 Gew.-% an der
Kobaltlegierung aufweist.

Bauelement (6) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der ersten
Lage (9) der Schutzschicht (8) eine zweite Lage (10) angeordnet ist, wobei die zweite Lage
(10) Lanthan als Hauptbestandteil aufweist.

Bauelement (6) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf der zweiten Lage
(10) der Schutzschicht (8) eine dritte Lage (11) angeordnet ist, wobei die dritte Lage (11)
Kaobalt und Mangan als Hauptbestandteile in einem Verhaltnis zwischen 1 : 1,5 und 1,5 : 1
aufweist.

Bauelement (6) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Lage (11) Lan-
than aufweist, wobei Lanthan in einem Anteil zwischen 1 at.-% und 20 at.-% enthalten ist.

Bauelement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Schutzschicht (8) eine weitere Schutzschicht (12) angeordnet ist, wobei die weitere Schutz-
schicht (12) ein oder mehrlagig ausgefiihrt ist, zumindest umfassend eine erste oxidische
Lage (13) und/oder eine zweite, Oxide mit Spinellstruktur bildende Lage (14).

Bauelement (6) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste, oxidische Lage
(13) ein Metalloxid eines Metalls der Gruppe der Seltenen Erden enthalt und/oder ein Me-
talllegierungoxid enthélt, das zumindest ein Element aus der Gruppe der Seltenen Erden
enthalt.

Bauelement (6) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste oxidische
Lage (13) naher an dem metallischen Grundkérper (7) angeordnet ist, als die zweite, Oxide
mit Spinellstruktur bildende Lage (14).
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Bauelement (6) nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite, Oxide mit Spinellstruktur bildende Lage (14) zumindest ein Element aus der Gruppe
der Seltenen Erden enthélt.

Bauelement (6) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des zumindest
einen Elements aus der Gruppe der Seltenen Erden in der zweiten, Oxide mit Spinellstruktur
bildenden Lage (14) ausgewahlt ist aus einem Bereich von 0,01 Atom-% bis 10 Atom-%.

Bauelement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
metallische Grundkérper (7) aus einer Legierung mit Chrom als Legierungselement gebildet
ist, insbesondere aus einer ferritischen Chromlegierung mit einem Mindestanteil an Chrom
von 15 Gew.-%.

Bauelement (6) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an Chrom in
der Chromlegierung mindestens 70 Gew.-% betragt.

Bauelement (6) nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzschicht (8) eine gesamte Schichtdicke (17) aufweist, die ausgewahlt ist aus einem
Bereich von 1 pm bis 20 pm.

Bauelement (6) nach einem der Anspriche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
weitere Schutzschicht (12) eine gesamte Schichtdicke (15) aufweist, die ausgewahlt ist aus
einem Bereich von 1 pm bis 20 pm.

Bauelement (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
metallische Grundkérper (7) plattenférmig oder blechférmig und/oder mit einer strukturierten
Oberflache ausgebildet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzelle (1) umfassend zumindest einen Interkonnektor, dadurch
gekennzeichnet, dass der Interkonnektor als Bauelement (6) nach einem der Anspriiche 1
bis 15 ausgebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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