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gesehen, dass mindestens ein Gehéduseteil pulvermetallurgisch hergestellt ist.



10

15

20

25

30

WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

BESCHREIBUNG

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul und Verfahren zur
Herstellung eines Hochtemperatur-Brennstoffzellenmoduls

Die Erfindung betrifft ein Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul, umfassend
eine Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit mit einer Anode, einem Elektrolyten
und einer Kathode, und ein Gehduse aus einem elektrisch leitfahigen Material

mit einem oder mehreren Gehauseteilen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines Hoch-
temperatur-Brennstoffzellenmoduls, welches eine oder mehrere metallische

Komponenten umfasst.

Aus der DE 198 41 919 A1l ist ein Brennstoffzellenmodul bekannt, welches eine
Brennstoffzelle aufweist, die an ihrer Anode und ihrer Kathode jeweils mit
einem Stromabnehmer versehen ist. Die Anode ist mit Hilfe eines Lots an

ihrem Stromabnehmer befestigt.

Aus der DE 20 2005 020 601 U1 ist eine Brennstoffzelleneinheit, umfassend

eine Kathoden-Elektrolyt-Anoden-Einheit und mindestens ein Kontaktelement
zum elektrisch leitenden Kontaktieren der Kathoden-Elektrolyt-Anoden-Einheit
bekannt. Das mindestens eine Kontaktelement umfasst eine mit einer Vielzahl

von Durchbrichen versehene Platte.

Aus der EP 1 318 560 A2 ist ein Trager fur eine elektrochemische Funktions-

einheit einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle bekannt, welcher zur Zufihrung
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von Reaktanten und/oder Abfihrung von Reaktionsprodukten eine Porositat

aufweist.

Aus der WO 99/53558 ist ein Brennstoffzellenstapel bekannt, welcher mehrere
Brennstoffzellen umfasst, die durch verbindende Elemente elektrisch und
mechanisch miteinander verbunden sind. Die verbindenden Elemente bestehen
aus Metall oder einer Metalllegierung und jedes verbindende Element weist
wenigstens einen Elektrodenraum und eine pordse Wand auf. Die porése Wand
des verbindenden Elements trennt den Elektrodenraum von einer angrenzen-

den Anode.

Aus der DE 39 18 115 C2 ist ein Festelektrolyt-Hochtemperatur-Brennstoff-
zellenmodul bekannt, welches mehrere in Serie geschaltete und in einem
gemeinsamen, gasdicht verschlossenen und mit Zufuhrungsstutzen fir das
Brenngas und den Sauerstoff versehenen Gehause eingebaute planare Fest-
elektrolyt-Hochtemperatur-Brennstoffzellen umfasst, wobei zwischen unmittel-
bar benachbarten in Serie geschalteten Zellen mindestens eine die Kathode
der einen Zelle mit der Anode der dieser benachbarten Zelle elektrisch leitend
verbindende, die Gasverteilung mittels Kanalen sicherstellende und ein tra-
gendes Strukturelement darstellende metallische bipolare Platte eingebaut ist,
und die metallische bipolare Platte aus einem ferritischen Chromstahl mit

15 9% bis 25 % Chrom und einem Aluminiumzusatz besteht.

Aus der DE 42 25 779 Al ist ein Formkdrper aus einer beschrankt verform-

baren Metalllegierung bekannt.

Aus der DE 196 09 813 C1 ist ein aus einem metallischen Hochtemperatur-
werkstoff bestehendes Verbindungselement flir Hochtemperatur-Brennstoff-
zellen bekannt, mit einer aus LaBg bestehenden Schicht auf seiner Oberflache.

Aus der DE 103 42 161 Al ist eine elektrische Kontaktierung fur Hoch-
temperatur-Brennstoffzellen bekannt, die als Komposit aus einer metallischen

Komponente und einer keramischen Komponente gebildet ist.
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Aus der DE 103 50 478 Al ist eine Brennstoffzelleneinheit mit einer Kathode-
Elektrolyt-Anode-Einheit bekannt, bei der ein Interkonnektor aus einem KEA-
Halterungselement, einer Bodenplatte und einem Gasverteiler-Element gebil-
det ist, dabei das KEA-Halterungselement und die Bodenplatte als Blechteile
als zwei Schalen eines Gehauses das Gasverteiler-Element gasdicht um-
schlieBen und auf einer duBeren Oberflache der Bodenplatte Stege aus einem

elektrisch leitfahigen Werkstoff aufgetragen/ausgebildet sind.

Aus der EP 1 263 067 A2 ist ein Stromsammler aus ferritischer Eisenlegierung
zum elektrischen Verbinden und zur mechanischen Stlitzung eines Stapels von
einzelnen, eine Anode, Elektrolyt und Kathode umfassenden planaren SOFC-
Hochtemperatur-Brennstoffzellen, die bei Temperaturen zwischen 700°C und
900°C arbeiten und mit einem Festkorperelektrolyten ausgestattet sind, be-
kannt.

Aus der DE 197 25 948 B4 ist ein Verfahren zum Herstellen von Laminaten aus
zwei oder mehrere organische Hilfsstoffe enthaltenden Vorprodukten bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hochtemperatur-Brennstoff-
zellenmodul bereitzustellen, welches auf einfache Weise herstellbar ist und

vorteilhafte Eigenschaften aufweist.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Hochtemperatur-Brennstoff-
zellenmodul erfindungsgemaf dadurch geldst, dass mindestens ein Gehduse-

teil pulvermetallurgisch hergestellt ist.

Durch die Herstellung mindestens eines Gehauseteils mit einem pulver-
metallurgischen Verfahren erhalt man Bauteile, die sich ohne Verschnitt und
Abfall (wie sie beispielsweise beim Laserschweiflen entstehen) herstellen
lassen. Es lassen sich endkonturnah Komponenten des Brennstoffzellenmoduls
herstellen, welche auch komplexe Geometrien haben kénnen. Beispielsweise

lassen sich Gaskandle oder dergleichen direkt integral herstellen.
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Bei konventionellen Herstellungsverfahren werden Komponenten gestanzt oder
gepragt. Es hat sich gezeigt, dass dabei eine elastische Ruckfederung statt-
finden kann, welche zu einer Verschlechterung der Bauteilqualitat und ins-
besondere zu nicht mehr tolerierbaren Fertigungstoleranzen fihren kann. Bei
der Herstellung eines Brennstoffzellenmoduls sind nur geringe Fertigungs-
toleranzen erlaubt, da Brennstoffzellenmodule zu einem Brennstoffzellenstapel
zusammengefuhrt werden und dabei eine hohe Ebenheit von Gehauseteilen
erforderlich ist.

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass die fur Hochtemperatur-Brennstoffzellen
(wie oxidkeramische Brennstoffzellen [SOFC]) geeigneten Sonderstahle haufig
nicht gut geeignet sind fur Umformmethoden wie Tiefziehen und sich Risse
oder andere Oberflachenfehler beim Stanzen oder Préagen ausbilden kénnen.

Bei pulvermetallurgisch hergestellten Komponenten erhalt man eine gleich-
maBigere Verteilung von Legierungsbestandteilen als bei konventionell
schmelzmetallurgisch hergestellten Stahlbauteilen. Anreicherungszonen und
Verarmungszonen in der entsprechenden Komponente lassen sich weitgehend
vermeiden. Dadurch erhalt man ein gleichmaBigeres Oxidwachstum und die
Durchbruchgefahr ist verringert. Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass beim
Betrieb einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle bei ca. 800°C uUber eine Zeit-
dauer von acht Stunden sich eine 20 um dicke Oxidschicht bilden kann.

Pulvermetallurgische Komponenten lassen sich mit hohem Automatisierungs-

grad herstellen.

An dem mindestens einen Gehduseteil |dsst sich beispielsweise auch integral
eine Tragervorrichtung fur die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit bilden,
wobei diese Tragervorrichtung als Bipolarplatte ausgebildet sein kann oder Teil

einer Bipolarplatte ist.
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Insbesondere ist das mindestens eine Gehduseteil ein Sinterteil. Es wird durch
Sinterung eines Grunkdrpers hergestellt. Das Sinterteil 1asst sich konturnah
herstellen.

Gunstigerweise ist das mindestens eine Gehauseteil aus einem Ausgangs-
material hergestellt, welches ein Metallpulver mit einem Bindemittel/
Losungsmittel aufweist. Uber den Bindemittelanteil 1asst sich beispielsweise
eine Porositat/Nicht-Porositat und damit eine Gasdurchlassigkeit/Gasundurch-
|assigkeit einstellen. Gegebenenfalls kann ein Porenbildner zugesetzt werden,

wenn beispielsweise bereichsweise eine Porositat vorgesehen werden soll.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das mindestens eine Gehauseteil aus
Stahl hergestellt ist. Pulvermetallurgische Stahle ("PM-Stahle") mit vorteil-
haften Eigenschaften stehen kommerziell zur Verfigung.

Es kann vorgesehen sein, dass an dem Gehause oder einem Gehduseteil eine
Tragervorrichtung fur die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit angeordnet ist.
Die Tragervorrichtung halt die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit mecha-
nisch. Insbesondere lasst sich letztere auf der Tragervorrichtung durch
sukzessiven Schichtenaufbau herstellen.

Die Tragervorrichtung kann in Form einer Bipolarplatte ausgebildet sein. Sie
halt insbesondere direkt eine Elektrode (beispielsweise die Anode). Sie ist aus
einem elektrisch leitfahigen Material (flr Elektronenleitung). Sie ist ferner
zumindest bereichsweise gasdurchlassig, so dass die Anode mit Brennstoffgas

versorgt werden kann.

Beispielsweise ist die Tragervorrichtung Uber eine elektrische Kontaktein-
richtung an dem Gehause angeordnet. Uber die elektrische Kontakteinrichtung
erfolgt ein elektrischer Kontakt (fur Elektronenleitung) mit dem Gehéause, so
dass das Gehduse auf Anodenpotential bringbar ist, wenn an der Tragervor-
richtung als erste Schicht eine Anode sitzt.
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Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die elektrische Kontakteinrichtung
und/oder die Tragervorrichtung pulvermetallurgisch hergestellt ist. Sie kann
dann in ihrer Geometrie definiert hergestellt werden beispielsweise mit einem
oder mehreren gasundurchlassigen Bereichen und einem oder mehreren
pordsen gasdurchlassigen Bereichen zur Versorgung der Anoden mit Brenn-
stoffgas. Sie kann dadurch beispielsweise auch integral an dem Gehé&use
gebildet sein.

Die elektrische Kontakteinrichtung kann Teil der Tragervorrichtung sein oder
ein separates Teil sein, welches an der Tragervorrichtung fixiert ist. Uber die
elektrische Kontakteinrichtung kann sich die Tragervorrichtung an dem Ge-

hause abstitzen.

Insbesondere ist die elektrische Kontakteinrichtung gasdurchléssig ausge-
bildet, so dass Uber einen Anodenraum durch die elektrische Kontaktein-
richtung und die Tragervorrichtung hindurch die Anode mit Brennstoffgas

versorgbar ist.

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist die Tragervorrichtung direkt an
dem Gehause angeordnet und beispielsweise direkt an einem ersten Ge-
hauseteil abgestutzt. Das Gehause ist dann entsprechend ausgebildet, so dass
unterhalb der Tragervorrichtung ein Elektrodenraum gebildet ist, Uber welchen
die direkt an der Tragervorrichtung angeordnete erste Elektrode mit ent-
sprechendem Reaktant versorgbar ist. Beispielsweise ist das Gehause min-
destens in dem Bereich, an dem die Tragervorrichtung abgestitzt ist, wellig
ausgebildet.

Es kann alternativ vorgesehen sein, dass das Gehause eine im Wesentlichen
ebene Innenseite aufweist, an der sich die Tragervorrichtung (insbesondere
Uber eine elektrische Kontakteinrichtung) abstitzen kann und an dem Ge-

hause fixierbar ist.
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Es kann auch vorgesehen sein, dass das Gehause mit einer Gasverteilungs-
struktur versehen ist. Es ist dabei moglich, dass das Gehause mit einer Gas-
verteilungsstruktur versehen ist, um eine Elektrode zu versorgen, welche
innerhalb des Gehduses angeordnet ist und/oder mit einer Gasverteilungs-
struktur versehen ist, um eine Elektrode eines benachbarten Brennstoff-
zellenmoduls in einem Brennstoffzellenstapel mit Reaktant zu versorgen.
Beispielsweise ist ein erster Gehauseteil derart "wellig" ausgebildet, dass ein
Elektrodenraum gebildet ist und Stutzflachen flr die Tragervorrichtung ge-
bildet sind. Durch die wellige Anordnung sind Kanale bereitgestellt, welche
miteinander verbunden sind und den Anodenraum bilden. Auf einer AuBenseite
des Gehduses sind ebenfalls Kanale bereitgestellt. Durch die AuBBenseite ist
eine Stutzflache fur die Verbindung einer Kathode eines benachbarten Brenn-
stoffzellenmoduls bereitgestellt. Uber die genannten Kanéale lasst sich diese

Kathode mit Oxidator versorgen.

Vorteilhafterweise ist die Tragervorrichtung aus einem elektrisch leitfahigen
Material hergestellt, um eine elektrische Kontaktierung zwischen der Anode

und dem Gehause zu ermdglichen.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Tragervorrichtung integral an dem Ge-
hause gebildet, wobei der Gehduseteil, an dem die Tragervorrichtung gebildet
ist, pulvermetallurgisch hergestellt ist und die Tragervorrichtung ebenfalls

pulvermetallurgisch hergestellt ist.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel weist die Tragervorrichtung einen gasundurch-
ldssigen Rahmenbereich und mindestens einen gasdurchlassigen pordsen
Fensterbereich auf. Der mindestens eine pordse Fensterbereich wird durch den
Rahmenbereich gehalten. Der Rahmenbereich sorgt fir die mechanische
Stabilitat der Tragervorrichtung, welche insbesondere als Interconnector bzw.
Bipolarplatte ausgebildet ist. Uber den Rahmenbereich |&sst sich die Trager-
vorrichtung an dem Gehause fixieren. Beispielsweise wird sie Uber den

Rahmenbereich mit einem oder mehreren Gehauseteilen verbunden.
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Insbesondere ist an dem mindestens einen Fensterbereich eine Elektrode (wie
die Anode) angeordnet. Der mindestens eine Fensterbereich stellt ein Substrat
fur die Anode bereit, welches poros ist. Dadurch ist die mechanische Stabilitat
der Anode gewdhrleistet und die Anode lasst sich mit Brennstoffgas versorgen.
Weiterhin ist die elektrische Kontaktierung sichergestellt.

Bei einem AusflUhrungsbeispiel weist das Gehduse einen ersten Gehauseteil
auf, welcher schalenférmig ausgebildet ist ("Unterschale"). Dieser erste
Gehauseteil hat insbesondere einen Aufnahmeraum, welcher die Anoden-
Elektrolyt-Kathoden-Einheit zumindest teilweise aufnimmt und an dem die
Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit beispielsweise Uber der Tragervorrichtung

abstitzbar ist.

Es kann vorgesehen sein, dass das Gehduse einen zweiten Gehduseteil auf-
weist, welcher mit dem ersten Gehauseteil verbunden ist und welcher die
Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit teilweise tiberlappt. Uber den zweiten
Gehduseteil 1asst sich die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit beispielsweise
Uber die Anode und/oder Uber eine Tragervorrichtung zusatzlich mit dem

Gehduse beispielsweise Uber eine Lotschicht verbinden.

Es kann vorgesehen sein, dass der zweite Gehduseteil ein Fenster aufweist, an
welchem beabstandet zu dem zweiten Gehauseteil mindestens teilweise die
Kathode angeordnet ist. Dadurch ist auf einfache Weise eine Kontaktierung
der Kathode mit dem Gehduse eines benachbarten Brennstoffzellenmoduls zur
Bildung eines Brennstoffzellenstapels ermdglicht.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit
und/oder eine Tragervorrichtung fur die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit
Uber eine Lotschicht mit dem zweiten Gehdauseteil verbunden. Dadurch wird
die mechanische Fixierung der Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit bzw. der
Trégervorrichtung in dem Geh&use verbessert. Uber die Lotschicht I&sst sich
eine Fluiddichtung fur einen Anodenraum realisieren, um diesen Anodenraum

gegenuber der Kathode abdichten zu kdnnen. Weiterhin wird ein zusatzlicher
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elektronischer Leitungspfad bereitgestellt, welcher die elektrische Kontaktie-

rung der Anode mit dem Gehduse verbessert.

Es ist dann gunstig, wenn die Lotschicht an dem Elektrolyten angeordnet ist.
Dadurch lasst sich die Fluiddichtwirkung der Lotschicht verbessern.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Tragervorrichtung Teil des Gehauses
ist. Die Tragervorrichtung weist dazu insbesondere einen gasundurchlassigen
Rahmenbereich auf, an welchem (integral) mindestens ein pordser gasdurch-
|dssiger Fensterbereich angeordnet ist. Ein entsprechendes Brennstoffzellen-

modul l1&sst sich kompakt aufbauen.

Es ist dann gunstig, wenn die Tragervorrichtung ein Deckelelement des Ge-
hauses bildet, welches einen Elektrodenraum (insbesondere Anodenraum)

abschlieBt. Durch das Deckelelement |Iasst sich dieser fluiddicht gegenuber der
anderen Elektrodenseite (beispielsweise der Kathodenseite) abschlieBen.

Es ist dann vorteilhaft, wenn eine gasdichte Elektrolytschicht einen gasdurch-
ldssigen Fensterbereich der Tragervorrichtung vollstandig Uberdeckt, wobei
zwischen der Elektrolytschicht und der Tragervorrichtung eine Elektrode sitzt.
Diese wird von der Elektrolytschicht Uberdeckt, und zwar soweit, dass auch
der Fensterbereich Uberdeckt ist. Dadurch |asst sich ein Gasaustritt durch die
Tragervorrichtung hindurch zu der anderen Elektrodenseite (wie der Katho-

denseite) effektiv verhindern.

Es kann ein Unterstitzungsrahmen vorgesehen sein, welcher pulver-

metallurgisch hergestellt ist. Es kann sich dabei um ein separates Bauteil
handeln. Vorteilhafterweise ist der Unterstitzungsrahmen in das Gehause
integriert. Beispielsweise ist er an dem ersten Gehauseteil und/oder dem

zweiten Gehduseteil gebildet.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs

genannten Art bereitzustellen, mit welchem sich ein Hochtemperatur-Brenn-



10

15

20

25

30

WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

-10 -

stoffzellenmodul bereitstellen lasst, welches vorteilhafte Eigenschaften auf-

weist.

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgeman
dadurch geldst, dass mindestens eine metallische Komponente des Hoch-

temperatur-Brennstoffzellenmoduls pulvermetallurgisch hergestellt wird.

Das erfindungsgemale Verfahren weist die bereits im Zusammenhang mit
dem erfindungsgemaBen Brennstoffzellenmodul erlduterten Vorteile auf.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen wurden ebenfalls bereits im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemaBen Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul er-

lautert.

Beispielsweise werden eine oder mehrere Gehausekomponenten des Hoch-
temperatur-Brennstoffzellenmoduls pulvermetallurgisch hergestellt. Es ist auch
alternativ oder zusatzlich mdglich, dass eine Tragervorrichtung beispielsweise
in Form eines Interconnectors oder einer Bipolarplatte pulvermetallurgisch

hergestellt wird.

Bei der pulvermetallurgischen Herstellung wird dabei aus einem Ausgangs-
material, welches ein Metallpulver und ein Bindemittel umfasst, ein Grin-
korper hergestellt, welcher gesintert wird. Das hergestellte Sinterteil ist bei-
spielsweise ein Stahlteil aus PM-Stahl.

Insbesondere wird der Grunkérper und damit auch das Sinterteil endkonturnah
hergestellt, beispielsweise durch MIM-Verfahren.

Es ist dabei mdglich, dass eine oder mehrere keramische Schichten an der
mindestens einen pulvermetallurgisch hergestellten Komponente integral mit
hergestellt werden. Beispielsweise wird dazu ein CIM-Verfahren eingesetzt. Es
wird ein Grinkorper hergestellt, welcher mit einem oder mehreren pulver-

metallurgischen Ausgangsmaterialien hergestellt wird und mit einem oder



10

15

20

25

30

WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

-11 -

mehreren Ausgangsmaterialien flr eine beispielsweise oxidkeramische Schicht.
Durch die Sinterung entsteht ein Sinterteil mit einer integralen Keramik-
schicht.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im Zu-

sammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlduterung der Erfindung. Es

zeigen:

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaBen Hochtemperatur-Brennstoffzellenmoduls;

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung des Hochtemperatur-
Brennstoffzellenmoduls gemaB Figur 1;

Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung eines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Hochtemperatur-
Brennstoffzellenmoduls;

Figur 4 schematisch Verfahrensschritte zur Herstellung einer Kompo-
nente eines Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen
Hochtemperatur-Brennstoffzellenmoduls;

Figur 5 schematisch Verfahrensschritte fur ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel;

Figur 6 eine schematische Teilschnittdarstellung eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Hochtemperatur-
Brennstoffzellenmoduls; und

Figur 7 eine schematische Teilschnittdarstellung eines vierten Aus-

fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Hochtemperatur-

Brennstoffzellenmoduls.
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Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafBen Hochtemperatur-Brennstoff-
zellenmoduls, welches in Figur 1 in Explosionsdarstellung und in Figur 2 in
einer Schnittansicht gezeigt und dort mit 10 bezeichnet ist, umfasst ein
Gehduse 12 aus einem elektrisch leitenden Material; das Gehause 12 ist
elektronenleitend. Das Gehduse 12 selber umfasst einen ersten Gehauseteil 14
und einen zweiten Gehauseteil 16. Der erste Gehauseteil 14 und der zweite
Gehauseteil 16 sind miteinander verbunden beispielsweise Uber eine Schweil3-
verbindung oder Lotverbindung derart, dass sie auf dem gleichen elektrischen

Potential liegen. Sie kdnnen auch einstickig miteinander verbunden sein.

Der erste Gehauseteil 14 ist schalenformig ausgebildet mit einem Boden-
element 18 und einem umlaufenden Wandbereich 20, welcher einstlickig an
dem Bodenelement 18 gebildet ist und Uber dieses quer und insbesondere
senkrecht hinausragt. Zwischen dem Wandbereich 20 und dem Bodenelement

18 ist ein Aufnahmeraum 22 gebildet.

Das Bodenelement 18 weist eine Innenseite 24 auf, welche im Wesentlichen
eben ist und den Aufnahmeraum 22 nach unten begrenzt. Der erste Ge-
hauseteil 14 bildet eine Unterschale des Gehauses 12.

Der zweite Gehduseteil 16 ist an dem ersten Gehduseteil 14 fixiert und ragt
von dem Wandbereich 20 quer und insbesondere senkrecht weg. Der zweite
Gehéuseteil 16 weist einen Uberlappbereich 26 auf, mit welchem er den Auf-
nahmeraum 22 nach oben begrenzt und welcher mindestens naherungsweise

parallel zum Bodenelement 18 orientiert ist.

Der zweite Gehduseteil 16 hat ein beispielsweise quaderférmiges durchgehen-
des Fenster 28, in welchem, wie spater noch beschrieben wird, eine Kathode
30 einer Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit 32 positioniert ist.

In dem Aufnahmeraum 22 des Gehauses 12 ist eine Tragervorrichtung 34

angeordnet, welche aus einem metallischen Material hergestellt ist und derart



10

15

20

25

30

WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

-13 -

poros ist, dass die Tragervorrichtung 34 zu einer Anode 36 der Anoden-
Eletrolyt-Kathoden-Einheit 32 gasdurchlassig ist. Die Tragervorrichtung 34 ist
beispielsweise pulvermetallurgisch hergestellt, wobei als Ausgangsmaterial
eine Mischung aus einem Metallpulver und einem Bindemittel und fakultativ
ein Porenbildner verwendet wird. Der Bindemittelanteil bzw. der Porenbildner
und sein Anteil wird so gewahlt, dass man die gasdurchlassige Porositat der

Tragervorrichtung 34 erhalt.

Die Tragervorrichtung 34 ist Gber eine elektrische Kontakteinrichtung 38 an
der Innenseite 24 des ersten Gehauseteils 14 abgestlitzt und Uber diese elek-
trische Kontakteinrichtung 38 an dem ersten Gehduseteil 14 fixiert. Die elek-
trische Kontakteinrichtung 38 ist an der Innenseite 24 des ersten Gehduseteils
14 fixiert, beispielsweise Uber Lotverbindungen oder Schweil3verbindungen.
Die elektrische Kontakteinrichtung 38 ist an einer der Innenseite 24 zuge-
wandten Unterseite 40 der Tragervorrichtung 34 fixiert, beispielsweise lUber

Lotverbindungen oder SchweiB3verbindungen.

Die elektrische Kontakteinrichtung 38 ist so ausgebildet, dass ein elektrischer
Kontakt zwischen der Tragervorrichtung 34 und dem ersten Gehduseteil 14
vorliegt und dadurch die Tragervorrichtung 34 und der erste Gehduseteil 14 im

Wesentlichen auf dem gleichen elektrischen Potential (Anodenpotential) liegen.

Die elektrische Kontakteinrichtung 38 ist in einem Anodenraum 42 angeord-
net, Uber welchen der Anode 36 der Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit 32
Brennstoffgas zuflhrbar ist. Entsprechend ist die elektrische Kontakteinrich-
tung 38 gasdurchlassig ausgebildet. Sie ist beispielsweise als Netz, Gewebe
oder Gewirke ausgebildet, welches einen Brennstoffgaszutritt Gber den
Anodenraum 42 zu der Tragervorrichtung 34 und durch diese hindurch zu der
Anode 36 ermdglicht.

Die Anode 36 ist auf der Tragervorrichtung 34 angeordnet. Sie ist beispiels-
weise aus einem oxidkeramischen Material wie Yttrium-stabilisiertem Zirkon-

oxid mit Nickel als Katalysator hergestellt.



10

15

20

25

30

WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

-14 -

Auf der Anode 36 ist eine Elektrolytschicht mit einem gasundurchlassigen
Elektrolyten 44 angeordnet. Dieser Elektrolyt ist flr Elektronen nicht leitfahig.
Er ist jedoch Sauerstoffionen-leitend. Er ist beispielsweise aus einem kera-
mischen Material hergestellt wie Yttrium-stabilisiertes Zirkonoxid.

Die Kathode 30 ist auf dem Elektrolyten 44 angeordnet. Sie ist beispielsweise
aus einem oxidkeramischen Material hergestellt. Beispielsweise werden zur

Herstellung Mischoxide wie Lanthan-Strontium-Manganat verwendet.

Der Elektrolyt 44, die Anode 36, die Tragervorrichtung 34 und die elektrische
Kontakteinrichtung 38 sind in dem Aufnahmeraum 22 des Gehdauses 12 ange-
ordnet. Der zweite Gehauseteil 16 Uberlappt diese Anordnung teilweise und
bildet diesbezliglich eine Oberschale des Gehauses 12.

Die Kathode 30 ist in dem Fenster 28 beabstandet zum zweiten Gehauseteil 16

angeordnet, so dass kein elektrischer Kontakt mit diesem vorliegt.
Bei einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle, welche durch das Hochtemperatur-
Brennstoffzellenmodul 10 aufgenommen ist, finden an der Kathode 30 fol-

gende Zellreaktionen statt:

%Oz +2¢” —> 0"

Der Anode 36 wird Brennstoff zugefthrt. Es finden folgende Zellreaktionen
statt:

H,+0" > H,0+2¢

Die entsprechende Brennstoffzelle wird bei einer Temperatur im Bereich von
ca. 650°C bis 1000°C betrieben.
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Der Brennstoff, welcher Wasserstoffgas ist oder Wasserstoffgas enthalt, kann

beispielsweise Uber einen Reformer geliefert werden.

Bei einer SOFC-Brennstoffzelle ist die Elektrolytschicht 44 oxidkeramisch.

Die Tragervorrichtung 34 und/oder die Anode 36 ist mit dem Uberlappbereich
26 des zweiten Gehduseteils 16 durch eine umlaufende Lotschicht 46 ver-
bunden. Diese Lotschicht 46 kann sich dabei auch Uber den Elektrolyten 44
erstrecken. Die Lotschicht 46 ist so angeordnet und ausgebildet, dass der
Anodenraum 42 durch diese fluiddicht gegenuber der Kathode 30 abgedichtet

ist.

Die Lotschicht 46 stellt zusatzlich zu der Fixierung der Tragervorrichtung 34
Uber die elektrische Kontakteinrichtung 38 an dem Gehause 12 eine weitere
mechanische Fixierung der Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit 32 an dem
Gehduse 12 bereit. Ferner wird durch die Lotschicht 46 ein zusatzlicher elek-
tronischer Leitungspfad 48 bereitgestellt (zusatzlich zu dem elektronischen
Leitungspfad 50 Uber die elektrische Kontakteinrichtung 38), welcher die
elektrische Kontaktierung der Anode 36 mit dem Gehause 12 verbessert.

Bei einem AusflUhrungsbeispiel ist an der Kathode 30 eine weitere elektrische
Kontakteinrichtung 52 angeordnet (Figur 1), Uber welche die Kathode 30
elektrisch mit einem benachbarten Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul
verbindbar ist. Die elektrische Kontakteinrichtung 52 sorgt ferner fur eine
Oxidatorzufuhrbarkeit zu der Kathode 30. Die elektrische Kontakteinrichtung
52 ist beispielsweise lber eine elektrische Isolierung 54 an dem Uberlapp-
bereich 26 des zweiten Gehduseteils 16 abgestltzt. Die elektrische Isolierung
54 kann auch als Fluiddichtung ausgebildet sein.

An dem ersten Gehauseteil 14 kénnen Offnungen 56 angeordnet sein, Uber
welche Brennstoff in den Anodenraum 42 einkoppelbar ist. Entsprechend sind
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dann in dem zweiten Gehauseteil 16 durchgehende Offnungen 58 angeordnet,

welche fluchtend zu den Offnungen 56 ausgerichtet sind.

An dem ersten Gehduseteil 14 konnen dann weiterhin alternierend mit den
Offnungen 56 Offnungen 60 angeordnet sein, welche zur Oxidatorzufiihrung zu
der Kathode 30 dienen. Diese Offnungen 60 sind dabei gegeniiber dem
Anodenraum 42 nicht offen. Sie setzen sich fort in Offnungen 62 an dem

zweiten Gehauseteil 16.

Zur mechanischen Stabilisierung kédnnen Abstandshalterringe 64 vorgesehen
sein, welche im Bereich der Offnungen 56, 60 und/oder im Bereich der
Offnungen 58/62 angeordnet sind. Die Abstandshalterringe 64 kénnen dabei
elektrisch leitend ausgebildet sein. Sie weisen Durchtrittskanadle auf, um einen
Brennstoffzugang zu dem Anodenraum 42 zu ermdglichen bzw. um einen

Oxidatorzugang zu der Kathode 30 zu ermdgliche.

Der erste Gehduseteil 14 und der zweite Gehauseteil 16 sind pulver-
metallurgisch hergestellt. Die Tragervorrichtung 34 kann ebenfalls pulver-
metallurgisch hergestellt sein. Auch die elektrische Kontakteinrichtung 38 kann
pulvermetallurgisch hergestellt sein. Auch die Abstandshalterringe 64 kénnen

pulvermetallurgisch hergestellt sein.

Falls ein Unterstlitzungsrahmen fur das Hochtemperatur-Brennstoffzellen-
modul 10 vorgesehen ist (in der Zeichnung nicht gezeigt), welcher zur Ver-
hinderung einer Verformung von Dichtflachen im Hochtemperaturbetrieb dient,
dann kann auch dieser pulvermetallurgisch hergestellt sein. Dieser kann auch
in das Gehause 12 (einstuckig) integriert sein.

Bei der pulvermetallurgischen Herstellung wird, wie schematisch in Figur 4 ge-
zeigt, aus einem Ausgangsmaterial 66 ein Grunkdrper 68 durch Bindemittel-
aushartung hergestellt. Der Grunkdérper 68 wird insbesondere endkonturnah
hergestellt. Das Ausgangsmaterial ist eine Mischung aus einem Metallpulver

und Bindemittel/Losungsmittel. Gegebenenfalls kann, wenn eine pordse
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Struktur hergestellt werden soll, ein Porenbildner zugesetzt werden. Durch die
Menge des Bindemittels im Ausgangsmaterial 66 lasst sich ebenfalls die Poro-
sitdt (bzw. Nicht-Porositat) einstellen.

Als Metallpulver wird insbesondere Stahlpulver verwendet, wobei der Stahl
beispielsweise 14 % bis 95 % Cr und 86 % bis 4 % Fe enthalt. Es kdnnen
andere Legierungselemente wie La, Ti, Nb, Nn, Ni, Y,O3 usw. vorhanden sein.

Der Grunkodrper 68 kann auf verschiedene Arten wie beispielsweise durch
Pressen, Folienguss oder Spritzen (MIM - metal injection molding) hergestellt

werden.

Der Grunkdrper 68 wird in einem Ofen gesintert und man erhalt dann das her-
gestellte Teil 70 als Sinterteil.

Es hat sich gezeigt, dass bei der Herstellung von Bauteilen flr ein Brennstoff-
zellenmodul durch Stanzen oder Pragen eine elastische Rlckfederung fest-
stellbar ist. Weiterhin kdnnen sich Risse und andere Oberflachenfehler beim
Stanzen und Pragen ausbilden. Weiterhin hat sich gezeigt, dass die fur die
Anwendung in Hochtemperatur-Brennstoffzellen geeigneten Sonderstahle

weniger geeignet sind fir Umformen Uber Tiefziehen oder dergleichen.

Durch die pulvermetallurgische Herstellung kdnnen endkonturnah Teile und
insbesondere Gehauseteile flr eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle ohne
Abfall in komplexen Geometrien mit hohem Automatisierungsgrad hergestellt
werden. Dadurch ist eine optimale Reaktantenverteilung fur den Betrieb einer
Brennstoffzelle einstellbar.

Bei pulvermetallurgisch hergestellten Bauteil-Werkstoffen erhalt man eine

bessere Verteilung (Dispergierung) der Legierungsbestandteile als bei konven-
tionell schmelzmetallurgisch hergestellten Bauteil-Werkstoffen. Anreicherungs-
zonen und Verarmungszonen fur Legierungsbestandteile lassen sich durch die

pulvermetallurgische Herstellung wirkungsvoll vermeiden. Dadurch erhalt man
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eine hohere Oxidationsbestandigkeit beispielsweise des Gehauses 12 oder der
Tragervorrichtung 34. Das Oxidwachstum ist gleichmaBiger und die Ver-
armungszonen mit einer Durchbruchgefahr ist verringert. Beispielsweise zeigt
es sich, dass bei dem Betrieb einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle bei ca.
800°C innerhalb von acht Stunden sich eine 20 um dicke Oxidschicht bildet.

Durch die pulvermetallurgische Herstellung lassen sich auch komplexe drei-
dimensionale Geometrien herstellen. Insbesondere lassen sich Gaskanéle ein-
formen, ohne dass die Gefahr des MaterialreiBens (wie sie bei Umformungs-
verfahren vorliegt) vorhanden ist. Verzug ist vermieden, so dass sich aus
Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodulen mit pulvermetallurgisch herge-

stelltem Gehdause 12 effektiv Brennstoffzellenstapel herstellen lassen.

Es ist dabei auch madglich, wie in Figur 5 schematisch angedeutet, aus ver-
schiedenen Ausgangsmaterialien 72, 74 einen Grunkdrper 76 herzustellen.
Beispielsweise umfasst der Grinkorper 76 einen metallischen Bereich 78 und
einen Bereich 80, welcher durch Sintern oxidkeramisch wird. Dadurch lasst
sich direkt beispielsweise auf der Tragervorrichtung 34 oder an dem Ge-
hauseteil 14 eine keramische Schicht 82 herstellen. Diese Schichtherstellung
ist integral mit der Herstellung eines metallischen Bauteils.

Es ist grundsatzlich auch maoglich, dass nicht die Anode die erste Schicht auf
einem Elektrodentrager ist, sondern die Kathode, d. h. die Kathode ist auf
einem Kathodentrager als erste Schicht angeordnet, auf der Kathode ist eine
Elektrolytschicht angeordnet und auf der Elektrolytschicht ist als letzte Schicht

die Anode angeordnet.

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-
moduls, welches in Figur 3 in schematischer Schnittdarstellung gezeigt ist und
dort mit 84 bezeichnet ist, umfasst ein Gehduse 86 mit einem ersten Ge-
hauseteil 88 und einem zweiten Gehaduseteil 90. Der erste Gehduseteil 88 und

der zweite Gehauseteil 90 sind pulvermetallurgisch hergestellt. Sie sind grund-
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satzlich gleich ausgebildet wie der oben beschriebene erste Gehauseteil 14

und der zweite Gehauseteil 16.

An dem ersten Gehaduseteil 88 ist eine Tragervorrichtung 92 beispielsweise in
Form einer Bipolarplatte angeordnet. Diese Tragervorrichtung 92 ist insbe-
sondere pulvermetallurgisch hergestellt und aus einem elektrisch leitenden
Material wie beispielsweise PM-Stahl. Sie umfasst einen Rahmenbereich 94,
welcher gasundurchldssig ist. Diese Gasundurchlassigkeit wird bei der pulver-
metallurgischen Herstellung Uber das Ausgangsmaterial und dort tGber den
Bindemittelanteil "gesteuert". An dem Rahmenbereich 94 sind integral ein oder
mehrere Fensterbereiche 96 gebildet, wobei ein Fensterbereich 96 pords ist
und dadurch gasdurchlassig ist. Diese Porositat wird bei der pulvermetallur-
gischen Herstellung von Ausgangsmaterial durch den Bindemittelanteil und
gegebenenfalls Uber einen Porenbildner eingestellt. Durch einen pordsen
Fensterbereich 96 kann Brennstoffgas zu einer Anode 98 einer Anoden-
Elektrolyt-Kathoden-Einheit 100 gelangen, welche auf der Tragervorrichtung
92 angeordnet ist, wobei die Anode 98 direkt auf der Tragervorrichtung 92

positioniert ist.

Die Tragervorrichtung 92 kann Uber StitzfiBe 102 an dem ersten Gehduseteil
88 abgestutzt sein, wobei StltzfliBe insbesondere einstickig an dem Rahmen-
bereich 94 angeordnet sind. Die Tragervorrichtung 92 mit dem Rahmenbereich
94 und dem oder den Fensterbereichen 96 sowie gegebenenfalls den Stutz-
fiBen 102 lasst sich Uber pulvermetallurgisches Herstellungsverfahren integral
herstellen. Durch die Beabstandung einer Unterseite eines Fensterbereichs 96
der Tragervorrichtung 92 zu einer Innenseite des ersten Gehauseteils 88 lasst

sich ein Anodenraum ausbilden.

Die Tragervorrichtung 92 mit der darauf angeordneten Anoden-Elektrolyt-
Kathoden-Einheit 100 kann ein separat hergestelltes Teil sein, welches nach-
traglich an dem ersten Gehauseteil 88 fixiert ist. Es ist auch mdglich, dass die
Tragervorrichtung 92 integral an dem ersten Gehdauseteil 88 oder dem zweiten

Gehduseteil 90 angeordnet ist und insbesondere einstuckig an diesem gebildet
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ist. Durch ein pulvermetallurgisches Herstellungsverfahren lasst sich grund-

satzlich die Tragervorrichtung als Bipolarplatte in das Gehaduse 86 integrieren.

Ansonsten ist das Brennstoffzellenmodul 84 grundsatzlich gleich ausgebildet
wie das Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul 10 und funktioniert auf die

gleiche Weise.

Ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemafBen Brennstoffzellen-
moduls, welches in Figur 6 gezeigt und dort mit 194 bezeichnet ist, umfasst
ein Gehduse 195 mit einem ersten Gehduseteil 196 und einem zweiten Ge-
hauseteil 198. Der zweite Gehduseteil 198 ist grundsatzlich gleich ausgebildet

wie der zweite Gehauseteil 16 bei dem Brennstoffzellenmodul 10.

Der erste Gehaduseteil 196 weist einen Bodenbereich 200 auf, welcher "wellig"
ausgebildet ist. Eine Innenseite 202 dieses Bodenbereichs 200 umfasst
beabstandete Erhebungen 204, zwischen welchen Kanale 206 gebildet sind.
Die Kanale 206 sind dabei derart miteinander verbunden, dass ein Anoden-
raum 208 gebildet ist. Der Anodenraum 208 ist durch den zweiten Gehauseteil

198 nach oben geschlossen.

Die Erhebungen 204 weisen eine Einhlllende 210 auf, welche im Wesentlichen

eine Ebene ist.

An den Erhebungen 204 ist ein Anodentrager 212 angeordnet. Er ist mit den
Erhebungen 204 beispielsweise durch Schwei3en oder Léten verbunden.

Auf dem Anodentrager sitzt eine elektrochemische Funktionseinrichtung mit
einer Anode, einer Elektrolytschicht und einer Kathode. Der Aufbau des
Anodentragers, welcher durch eine erfindungsgemafie Tragervorrichtung
gebildet ist, und der elektrochemischen Funktionseinrichtung sowie die Ver-
bindung mit dem zweiten Gehduseteil 198 ist dabei grundsatzlich gleich wie
bei dem Ausflihrungsbeispiel 10 beschrieben.
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Bei dem Brennstoffzellenmodul 194 ist die Tragervorrichtung 214 (welche dem
Anodentrager 212 entspricht) direkt an dem ersten Gehaduseteil 196 abge-
stutzt. Eine elektrische Kontakteinrichtung entsprechend der elektrischen

Kontakteinrichtung 38 ist nicht vorgesehen.

Der erste Gehduseteil 196 ist als Gasverteiler ausgebildet. Der Gasverteiler,
welcher durch die Erhebungen 204 an der Innenseite 202 des ersten Ge-

hauseteils 196 gebildet ist, ist ein Gasverteiler fir Brennstoffgas.

Auf einer der Innenseite 202 gegenuberliegenden AuBenseite 216 ist ebenfalls
ein Gasverteiler gebildet. Mit der AuBenseite 216 |asst sich eine Kathode eines
benachbarten Brennstoffzellenmoduls verbinden, wobei durch die ent-
sprechenden Kanale an der AuBBenseite 216 die Kathode mit Oxidatorgas

versorgbar ist.

Ansonsten entspricht die Funktionsweise des Brennstoffzellenmoduls 194 der

Funktionsweise des Brennstoffzellenmoduls 10.

Bei einem vierten Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoff-
zellenmoduls, welches in Figur 7 gezeigt und dort mit 218 bezeichnet ist, ist
ein Gehause 220 mit einem ersten Gehauseteil 222 vorgesehen. Der erste
Gehauseteil 222 ist als Unterschale ausgebildet. Der erste Gehaduseteil 222
umfasst einen umlaufenden hochgezogenen Randbereich 224 mit einer im
Wesentlichen ebenen Stirnflache 226. Auf die Stirnflache aufgelegt sitzt eine
Tragervorrichtung 228, welche mit dem Randbereich 224 des ersten Ge-
hduseteils 222 beispielsweise durch Loten oder Schweil3en verbunden ist. Die
Tragervorrichtung 228 ist dabei mit einem gasundurchlassigen Rahmenbereich
230 auf den Randbereich 224 aufgesetzt.

An dem Rahmenbereich 230 ist integral ein pordser gasdurchlassiger Fenster-
bereich 232 gebildet.
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Die Tragervorrichtung 228 bildet insbesondere mit ihrem Rahmenbereich 230
einen zweiten Gehduseteil 234. Durch die Tragervorrichtung 228 als zweiten
Gehduseteil 234 und den ersten Gehauseteil 222 mit seinem hochgezogenen
Randbereich 224 ist ein Anodenraum 236 begrenzt. In diesem ist eine elek-
trische Kontakteinrichtung 238 angeordnet, welche grundsatzlich wie die oben
beschriebene elektrische Kontakteinrichtung 38 funktioniert. Die elektrische
Kontakteinrichtung 238 ist insbesondere mit dem ersten Gehauseteil 222 ver-

bunden und mit der Tragervorrichtung 228 verbunden.

Es ist grundsatzlich moglich, dass der erste Gehauseteil 222 direkt mit der

Tragervorrichtung 228 verbunden ist.

Auf der Tragervorrichtung 228 ist eine Anode 240 angeordnet. Diese sitzt ins-

besondere an dem Fensterbereich 232, ohne Uber diesen hinauszuragen.

Die Anode 240 ist durch eine Elektrolytschicht 242 Uberdeckt. Die Elektrolyt-
schicht 242 1auft dabei Uber eine Seitenflache 244 der Anode 240 in den
Rahmenbereich 230, das heif3t die Elektrolytschicht 242 weist einen Bereich

246 auf, welcher auf dem Rahmenbereich 230 der Tragervorrichtung 228 liegt.

Die Elektrolytschicht 242 ist gasdicht. Sie deckt die Anode 240 oben nach
auBen ab und Uber den Bereich 246 seitlich nach auBBen ab. Da der Bereich
246 auf den Rahmenbereich 230 aufgesetzt ist, kann seitlich kein Brennstoff-
gas aus dem Fensterbereich 232 direkt auf die Kathodenseite gelangen oder

durch die Anode 240 durch auf die Kathodenseite gelangen.

Es ist grundsatzlich auch mdglich, dass die Elektrolytschicht 242 den Rahmen-
bereich 230 nach oben vollstandig abdeckt. Dadurch Iasst sich die Isolations-
wirkung bezuglich elektronischer Leitung des Brennstoffzellenmoduls 218 zu

einem benachbarten Brennstoffzellenmodul erhohen.



WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

- 23 -

Der Flachenbereich, welcher durch die Elektrolytschicht 242 abgedeckt wird,
ist groBer als der Flachenbereich des Fensterbereichs 232 und ist auch groBer

als der Flachenbereich der Anode 240.

Ansonsten funktioniert das Brennstoffzellenmodul 218 wie oben beschrieben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul, umfassend eine Anoden-
Elektrolyt-Kathoden-Einheit (32; 100) mit einer Anode (36; 98; 240),
einem Elektrolyten (44; 242) und einer Kathode (30), und ein Gehause
(12; 86; 195; 220) aus einem elektrisch leitfahigen Material mit einem
oder mehreren Gehauseteilen (14, 16; 88, 90; 196, 198; 222, 234),
dadurch gekennzeichnet , dass mindestens ein Gehause-

teil (14, 16; 88, 90) pulvermetallurgisch hergestellt ist.

2. Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Gehduseteil (14, 16; 88, 90;
196, 198; 222, 234) ein Sinterteil (70) ist.

3. Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Gehduseteil (14, 16; 88, 90;
196, 198; 222, 234) aus einem Ausgangsmaterial hergestellt ist, welches

ein Metallpulver und ein Bindemittel aufweist.

4, Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der vorangehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ge-
hauseteil (14, 16; 88, 90; 196, 198; 222, 234) aus Stahl hergestellt ist.

5. Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Gehause (12; 86;
195) oder einem Gehdauseteil (222) eine Tragervorrichtung (34; 92; 214;
228) fur die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit (32; 100) angeordnet

ist.

6. Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (34; 92; 214; 228) pulver-

metallurgisch hergestellt ist.



WO 2008/138787 PCT/EP2008/055451

10.

11.

12.

13.
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Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (34; 92; 228) Uber eine
elektrische Kontakteinrichtung (38; 102; 238) an dem Gehause (12; 86;
222) angeordnet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Kontakteinrichtung (92) pulver-
metallurgisch hergestellt ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspriche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Kontakteinrichtung (92;
38) Teil der Tragervorrichtung (92) ist oder an der Tragervorrichtung
(34; 228) fixiert ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Kontakteinrichtung (38;
238) gasdurchlassig ausgebildet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (214) direkt an

dem Gehause (195) angeordnet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der vorangehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehaduse (12; 86; 220)

eine im Wesentlichen ebene Innenseite (24) aufweist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (195) mit einer Gas-

verteilungsstruktur (206) versehen ist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (34; 92; 214;
228) aus einem elektrisch leitfahigen Material hergestellt ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 5 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (92) integral an
dem Gehause (86) gebildet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 5 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (92; 214; 228)
einen gasundurchlassigen Rahmenbereich (94; 230) und mindestens

einen gasdurchlassigen pordsen Fensterbereich (96; 232) aufweist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem mindestens einen Fensterbereich (96;
232) eine Elektrode (240) angeordnet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehaduse (12; 86; 196;
222) einen ersten Gehauseteil (14; 88) aufweist, welcher schalenférmig

ausgebildet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (12; 86; 195) einen zweiten Ge-
hauseteil (16; 90; 198) aufweist, welcher mit dem ersten Gehauseteil
(14; 88; 196) verbunden ist und welcher die Anoden-Elektrolyt-
Kathoden-Einheit (32; 100) teilweise Uberlappt.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Gehauseteil (16; 90; 198) ein Fenster
(28) aufweist, in welchem beabstandet zu dem zweiten Gehduseteil (16;
90; 198) mindestens teilweise die Kathode (30) angeordnet ist.
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26.

27.
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Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 19 oder 20,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit
(32; 100) und/oder eine Tragervorrichtung (34; 92; 214) fur die
Anoden-Elektrolyt-Kathoden-Einheit (32; 100) Uber eine Lotschicht (46)
mit dem zweiten Gehauseteil (16; 90; 198) verbunden ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lotschicht (46) an dem Elektrolyten (44)

angeordnet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lotschicht (46) als Fluiddichtung fur

einen Anodenraum (42; 208) ausgebildet ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der Anspruche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Tragervorrichtung (228) Teil des
Gehauses (220) ist.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragervorrichtung (228) ein Deckelelement des
Gehauses (220) bildet, welches einen Elektrodenraum (236) abschlieft.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, dass eine gasdichte Elektrolytschicht (242)
einen gasdurchlassigen Fensterbereich (232) der Tragervorrichtung
(228) vollstandig uberdeckt.

Hochtemperatur-Brennstoffzellenmodul nach einem der vorangehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Unterstitzungsrahmen

vorgesehen ist, welcher pulvermetallurgisch hergestellt ist.
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31.
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Verfahren zur Herstellung einer Hochtemperatur-Brennstoffzelle, welche
eine oder mehrere metallische Komponenten umfasst, bei dem min-
destens eine metallische Komponente pulvermetallurgisch hergestellt

wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass aus einem
Ausgangsmaterial, welches ein Metallpulver und ein Bindemittel umfasst,

ein Grunkorper hergestellt wird, welcher gesintert wird.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Grin-
kdrper endkonturnah hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass eine oder mehrere keramische Schichten an der mindestens einen
pulvermetallurgisch hergestellten Komponente integral mit hergestellt

werden.

Kok kok k
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