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Brennstoffzellenvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Brennstoffzellentechnik,
insbesondere das Gebiet der Brennstoffzellentechnik flr Fortbewegungsmittel

und die Stabilisierung von Brennstoffzellenstapeln.

Brennstoffzellen bieten eine Mdglichkeit zur Dekarbonisierung und werden
immer haufiger verbaut, auch in Fortbewegungsmitteln, wie z.B. Kraftfahr-
zeugen. Im Hinblick auf die Betriebssicherheit, Standfestigkeit, die
Komplexitat des Aufbaus und Herstellungskosten besteht weiterer

Verbesserungsbedarf.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe in der Bereitstellung einer Brenn-
stoffzelle und von Komponenten flir Brennstoffzellen, die einen sicheren
Brennstoffzellbetrieb dauerhaft ermdéglichen und einen einfachen Aufbau und

eine kostengilnstige Herstellung erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Brennstoffzellenvorrichtung,
insbesondere flr ein Fortbewegungsmittel, geldst, wobei die Brennstoffzellen-
vorrichtung Folgendes umfasst: einen Brennstoffzellenstapel und einen
Stapellangsachsstabilisator, wobei mindestens ein Bereich des Stapellangs-
achsstabilisators zwischen einer parallel zur Stapelldangsachse verlaufenden
Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels und einem Widerlager

angeordnet ist.

Das Fortbewegungsmittel kann z.B. ein Kraftfahrzeug sein, insbesondere ein
Kraftfahrzeug, das mindestens teilweise mit Hilfe der Brennstoffzellenvorrich-
tung angetrieben wird. Das Kraftfahrzeug kann flr Fahrten auf befestigten
und/oder unbefestigten StraBen geeignet sein. Es kann sich z.B. um einen
Personenkraftwagen (PKW) oder Lastkraftwagen (LKW) handeln.
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Parallel bedeutet hierin, dass die parallelen Elemente (z.B. die
Stapellangsachse und die Stapeloberflache) zueinander in einem Winkel von

hdéchstens 20°, z.B. héchstens 10° verlaufen.

Das Widerlager ist bevorzugt an einem weiteren Bauteil der Brennstoffzellen-
vorrichtung angeordnet, z.B. an einem Bauteil der Brennstoffzellenvorrichtung,
das zu der Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels beabstandet ist.
Insbesondere das hier im Zusammenhang mit dem Stapellangsachsstabilisator
beschriebene Widerlager kann ein weiteres Bauteil der Brennstoffzellen-
vorrichtung sein, z.B. ein Bauteil der Brennstoffzellenvorrichtung, das zu der

Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels beabstandet ist.

Das Widerlager kann z.B. an einer Stapeleinhausung angeordnet sein.
Insbesondere das hier im Zusammenhang mit dem Stapellangsachsstabilisator
beschriebene Widerlager kann die Stapeleinhausung selbst oder ein Teil der
Stapeleinhausung sein. Der Stapeleinhausung werden hierin samtliche Teile
der Brennstoffzellenvorrichtung zugerechnet, die sich in einen zu der
Stapeloberflache beabstandeten Bereich erstrecken, insbesondere Teile, die
den Brennstoffzellenstapel mindestens teilweise umschlieBen. Der von der
Stapeloberflache beabstandete Bereich liegt auBerhalb des Brennstoffzellen-
stapels und erstreckt sich in eine Ebene, die den Brennstoffzellenstapel

schneidet und orthogonal zur Langsachse des Brennstoffzellenstapels verlauft.

Bei der erfindungsgemaBen Brennstoffzellenvorrichtung sind entlang der
Stapellangsachse aufeinanderfolgende Reaktionszonen typischerweise jeweils
durch Dichtungen abgedichtet. Die Dichtungen dienen unter anderem dazu,
dass ein zugefuhrter Brennstoff, z.B. Wasserstoff (Hz2), nicht unkontrolliert aus

dem Brennstoffzellenstapel entweicht.

Durch die Dichtungen ist die Steifigkeit des Brennstoffzellenstapels entlang der
Stapellangsachse begrenzt und es kann zu Biegungen bzw. Bauchungen
entlang der Stapellangsachse kommen, wie weiter unten insbesondere anhand
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von Fig. 1 und 2 erlautert. Die Stapellangsachse erstreckt sich orthogonal zur

den Bipolarplattenebenen durch den Brennstoffzellenstapel.

Durch die Erfindung wird die Stapellangsachse auf besonders einfache Weise
stabilisiert. Beeintrachtigungen des Brennstoffzellbetriebs, die etwa wegen
Undichtigkeiten des Brennstoffzellenstapels in Folge einer Bauchung auftreten
kédnnten, lassen sich weitgehend vermeiden. Dies ermd&glicht einen sicheren
Brennstoffzellbetrieb dauerhaft, auch bei einwirkenden StéBen und
Erschitterungen. Zugleich werden ein einfacher Aufbau und eine kosten-

gunstige Herstellung sichergestellt.

Typischerweise vermag der Stapellangsachsstabilisator mindestens einen Teil
einer orthogonal zur Stapellangsachse auf den Brennstoffzellenstapel ein-
wirkenden Kraft auf das Widerlager zu lUbertragen. Dies kann flr eine

gewdlnschte Stabilisierung entlang der Stapelldngsachse ausreichen.

Die Brennstoffzellenvorrichtung kann mehrere Stapelldngsachsstabilisatoren
umfassen. Die Brennstoffzellenvorrichtung kann beliebig viele Stapellangs-
achsstabilisatoren umfassen, z.B. mindestens einen, insbesondere mindestens
zwei, bevorzugt mindestens drei, besonders bevorzugt mindestens vier

Stapellangsachsstabilisatoren.

Bevorzugt ist je mindestens ein Bereich jedes Stapelldngsachsstabilisators
zwischen einer der parallel zur Stapelldngsachse verlaufenden Stapelober-
flachen des Brennstoffzellenstapels und einem oder mehreren Widerlagern

angeordnet.

Bevorzugt vermdgen ein oder mehrere Stapellangsachsstabilisatoren je
mindestens einen Teil mehrerer, in unterschiedliche Richtungen orthogonal zur
Stapellangsachse auf den Brennstoffzellenstapel einwirkender Krafte, auf ein

oder mehrere Widerlager zu Ubertragen.
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Bevorzugt ist mindestens ein Teil mindestens eines Stapellangsachs-
stabilisators in einem Kontaktbereich einer Stapeloberflache angeordnet, in
dem keine Fluidleitstrukturen (z.B. Leitungen, Schldauche und/oder Verteiler)
verlaufen. Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn mindestens ein Teil des
Stapellangsachsstabilisators elastisch ist. Mindestens ein Teil des
Stapellangsachsstabilisators kann ein Elastomer enthalten. Dies hat den
Vorteil, dass Erschitterungen des Widerlagers nicht auf die Stapeloberflache
durchschlagen. Die Kanten bestimmter Bipolarplatten oder auch Verteiler
sowie Rahmenelemente an der Stapeloberflache kénnen so vor Schaden
geschitzt und die Betriebsdauer der Brennstoffzellenvorrichtung gesteigert

werden.

Bevorzugt sind Form und Material des Stapellangsachsstabilisators so an den
Aufbau des Brennstoffzellenstapels und die Stapeloberflache angepasst, dass
eine Beschleunigung a von 5 g, bevorzugt 8 g, besonders bevorzugt 10 g
orthogonal zur Stapelldngsachse, nicht zu einer Beschadigung des Brennstoff-
zellenstapels flhrt. In Kenntnis der Erfindung ist es fur den Fachmann
erkennbar, dass vielfaltige M&glichkeiten zu einer entsprechenden Anpassung
des Stapelldngsachsstabilisators an den Aufbau des Brennstoffzellenstapels
und die Stapeloberflache bestehen. Diese umfassen z.B. die Wahl eines
elastischen Stapellangsachsstabilisators, die Wahl einer groBen Flache, an der
der Stapellangsachsstabilisator an der Stapeloberflache anliegt, die Anpassung
der Kontur des Stapellangsachsstabilisators an eine Kontur der

Stapeloberflache etc.

Der Stapellangsachsstabilisator umfasst bevorzugt eine Gleitkontaktflache.
Das Widerlager umfasst bevorzugt eine Widerlagerkontaktflache. Die
Gleitkontaktflache kann an der Widerlagerkontaktflache angeordnet sein. Die
Widerlagerkontaktflache kann zusammen mit der Gleitkontaktflache einen
parallel zur Stapellangsachse verlaufenden Gleitkontaktbereich definieren. Wie
aus dem Zusammenhang deutlich wird, steht der Wortbestandteil ,kontakt"
bei den Begriffen ,Gleitkontaktflache®, ,Widerlagerkontaktflache" und

»~Gleitkontaktbereich™ flr physischen Kontakt, nicht flir elektrischen Kontakt.
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Dies bewirkt, dass ein Uber den Stapelldngsachsstabilisator stabilisierter
Brennstoffzellenstapel in Achsrichtung beweglich bleibt. Eine entlang des
Stapels wirkende Kraft, die z.B. bei einer Erschitterung des Fahrzeugs
auftreten kann, kann so durch eine im Wesentlichen reversible Gleitbewegung
im Gleitkontaktbereich gedampft werden. Rander der Bipolarplatten kénnen
sich in Achsrichtung gleitend hin- und herbewegen, ohne dass sie beschadigt
wilrden. Dies kann gerade bei einem recht filigranen Stapel zu einer
Steigerung der Langlebigkeit des Brennstoffzellenstapels beitragen, so dass
Wartungsintervalle verkirzt und ein besonders effizienter Fahrzeugbetrieb

dauerhaft erreicht werden kann.

Eine der beiden als Widerlagerkontaktflache und Gleitkontaktflache
bezeichneten Oberflachen kann eine Kunststoffoberfldche sein, die andere der
beiden Oberflache eine Keramikoberflache. Dies beginstigt ein Gleiten der
Gleitkontaktflache an der Widerlagerkontaktflache.

Um ein Gleiten der Gleitkontaktflache an der Widerlagerkontaktflache zu
beglinstigen, kann im Gleitkontaktbereich ein Mittel aufgebracht sein, das ein
Gleiten der Gleitkontaktflache an der Widerlagerkontaktflache begunstigt.

Mit dem Gleitkontaktbereich wird also zusatzlich zur im Wesentlichen ortho-
gonal zur Stapellangsachse wirkenden, stapellangsachsstabilisierenden
Wirkung eine im Wesentlichen entlang der Stapelldangsachse wirkende

Dampfungswirkung erreicht.

Der Stapellangsachsstabilisator kann z.B. eine in den Brennstoffzellenstapel
eingeflgte Zwischenplatte umfassen. Bevorzugt ragt ein Teil der Zwischen-
platte aus der Stapeloberflache heraus. Dieser herausragende Teil kann

mindestens einen Teil des Bereichs des Stapelldngsachsstabilisators bilden,

der zwischen der Stapeloberflache und dem Widerlager angeordnet ist.
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Der aus der Stapeloberflache herausragende Teil der Zwischenplatte kann
Uber ein Verbindungselement z.B. an einem (als Widerlager fungierenden)
Zugankerelement der Brennstoffzellenvorrichtung angebunden werden.
Konkrete Méglichkeiten zur Anbindung werden weiter unten im
Zusammenhang mit Zugankerstabilisatoren beschrieben. Dies kann einen
synergistischen Effekt auf die Stabilitdt des Brennstoffzellenstapels der
Brennstoffzellenvorrichtung haben. Denn die Anbindung der Zwischenplatte an
ein Zugankerelement fuhrt nicht nur zu einer Stabilisierung der
Stapellangsachse an sich, sondern auch zu einer ebenfalls unten ndher

beschriebenen Stabilisierung des Zugankerelements gegen Bruch.

Besonders bevorzugt kann es sein, wenn mehrere Teile der Zwischenplatte
aus einer oder aus mehreren Stapeloberflachen herausragen. Es kénnen z.B.
je mindestens ein Teil der Zwischenplatte aus einander gegenlberliegenden

Stapeloberflachen herausragen.

Mehrere aus der Stapeloberflache herausragende Teile der Zwischenplatte
kdnnen je an einem anderen Zugankerelement der Brennstoffzellenvorrichtung

angebunden sein.

Der aus der Stapeloberflache herausragender Teil der Zwischenplatte kann
Uber ein Verbindungselement z.B. an einer (als Widerlager fungierenden)
Stapeleinhausung angebunden werden. Die Anbindung kann z.B. elektrisch

isolierend sein.

Die Anbindung kann eine gleitende Lagerung umfassen. So kann z.B. ein
Verbindungselement an dem Widerlager (z.B. Gehduse oder Systemrahmen)

gleitend gelagert sein.

Das Widerlager kann ein justierbares Widerlagerelement umfassen. Dies kann
bewirken, dass Fertigungstoleranzen ausgeglichen werden kénnen, eine
Warmeausdehnung der Zwischenplatte aufgenommen und/oder ausgeglichen

werden kann und/oder eine Montage des Brennstoffzellenstapels durch eine
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Uberfiihrung des justierbaren Widerlagerelements von einer ersten Position in

eine zweite Position erleichtert werden kann.

Die beschriebene Widerlagerkontaktflache kann z.B. eine Oberflache des
Widerlagerelements sein. Die beschriebene Gleitkontaktflache kann z.B. eine
Oberflache eines an der Zwischenplatte angeordneten Verbindungselements
sein. Durch Justieren des Widerlagerelements kann sichergestellt werden, dass
es zu einem gewilnschten Gleiten der Gleitkontaktflache an der Widerlager-
kontaktflache des justierbares Widerlagerelement im Gleitkontaktbereich

kommen kann.

Die Anbindung des aus der Stapeloberflache herausragenden Teils der
Zwischenplatte am Widerlager kann Uber ein elastisches Element (Feder,
Elastomer, etc.) verwirklicht sein. Dies ist insbesondere im Hinblick auf den
Ausgleich von Fertigungstoleranzen und von einer Warmeausdehnung der

Zwischenplatte vorteilhaft.

Eine Md&glichkeit besteht in einer Abstlitzung des aus der Stapeloberflache
herausragenden Teils der Zwischenplatte Uber das Verbindungselement am
Gehaduse oder am Systemrahmen.

Auf einer Seite der Zwischenplatte kann ein von einem anodenseitigen
Element definierter Anodenbereich angeordnet, z.B. aufgeschweif3t, sein.

Auf einer Seite (der anderen Seite) der Zwischenplatte kann ein von einem
kathodenseitigen Element definierte Kathodenbereich angeordnet, z.B.
aufgeschweil3t, sein. Mit Hilfe der anodenseitigen und kathodenseitigen
Elemente kann erreicht werden, dass die Oberfldchen der Zwischenplatte in
Bereichen, in denen die Dichtung anliegt, die Form entsprechender
Oberflachenbereiche der Bipolarplatten aufweist. So wird dieselbe
Dichtgeometrie wie bei den angrenzenden Bipolarplatten erreicht. Im
Ubergang Zwischenplatte zu Bipolarplatte kann dann also dieselbe Dichtung

verbaut werden, wie im Ubergang Bipolarplatte zu Bipolarplatte. Das heift,
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dass die Brennstoffzellenvorrichtung mit besonders geringem Aufwand

zusammengebaut werden kann.

In den Brennstoffzellenstapel kédnnen mehrere voneinander bebstandete
Zwischenplatten eingeflgt sein. Bevorzugt ragt dann ein Teil mehrerer
Zwischenplatten, z.B. jeder Zwischenplatte, aus der Stapeloberflache heraus.
Je nach Lange des Brennstoffzellenstapels kann z.B. eine Stapelldngsachs-
stabilisation und/oder eine Stabilisierung eines oder mehrerer Zuganker-
elemente lber mehrere Zwischenplatten sinnvoll sein, die in regelmaiigen

Abstdanden in den Brennstoffzellenstapel eingefligt sind.

Vorzugsweise kann der Stapelldngsachsstabilisator ein Stltzelement

umfassen, das die Stapeloberflache gegen das Widerlager abstuitzt.

Das Stutzelement kann ein Gleitstlitzelement sein.

Das Widerlager kann einen Trager umfassen, an dem das Gleitstlitzelement

verschiebbar geflhrt ist.

Die beschriebene Widerlagerkontaktflache kann z.B. eine Oberflache des
Tragers sein. Die vom Stapellangsachsstabilisator umfasste Gleitkontaktflache
kann z.B. eine der Widerlagerkontaktflache zugewandte Oberflache des

Gleitstltzelements sein.

Ein oder mehrere optionale Fuhrungselemente, z.B. Fihrungsstabe, kénnen
sich parallel zum Trager erstrecken. Die ein oder mehreren Flihrungselemente
kénnen sich z.B. durch ein oder mehrere Offnungen von ein oder mehreren

Gleitstitzelementen hindurch erstrecken.

Das Gleitstitzelement kann an dem Trager verschiebbar mit Ruckstellfederung
gefuhrt sein. Bei einer Gleitbewegung des Gleitstlitzelements am Trager kann
die Ruckstellfederung dann eine Rluckkehr des Gleitstltzelements in die

Ausgangsposition begulnstigen.
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Bevorzugt sind an dem Trager viele, z.B. mindestens sechs Gleitstitzelemente

verschiebbar, z.B. mit Ruckstellfederung, gefiuhrt.

An dem Trager kann zusatzlich ein Loslagerelement geflhrt sein.

Der Brennstoffzellenstapel kann an der Stapeloberflache mindestens einen
Kontaktbereich aufweisen, an dem mindestens ein Gleitstitzelement anliegen

und den Brennstoffzellenstapel abstltzen kann.

Die Form des Kontaktbereich kann durch ein oder mehrere Bestandteile des

Brennstoffzellenstapels definiert sein.

Ein oder mehrere Bipolarplatten kénnen die Form des mindestens einen
Kontaktbereichs definieren. Ein oder mehrere Dichtungen kénnen die Form des
mindestens einen Kontaktbereichs definieren. Ein oder mehrere Bipolarplatten
und Dichtungen kénnen die Form des mindestens einen Kontaktbereichs
gemeinsam definieren. In dem Kontaktbereich verlaufen bevorzugt keine

Fluidleitstrukturen (z.B. Leitungen, Schldauche und/oder Verteiler).

Der mindestens eine Kontaktbereich kann an die Form des mindestens einen

Gleitstltzelements angepasst sein.

Mit Hilfe der so geflihrten Gleitstitzelemente kann eine Stabilisierung der
Stapellangsachse erreicht werden, indem die Stapeloberflache Uber die
Gleitstlitzelemente gegen einen als Widerlager fungierenden Trager abgestitzt
wird. Zugleich kann die Rickstellfederung Bewegungen der an den Gleitstitz-
elementen anliegenden Zellrander in Richtung der Stapellangsachse dampfen.
Dies kann zu einer weiteren Stabilisierung des Brennstoffzellenstapels

beitragen.

Uber das Gleitstiitzelement und dessen Gleitkontaktbereich wird also

zusatzlich zur im Wesentlichen orthogonal zur Stapellangsachse wirkenden,
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stapellédngsachsstabilisierenden Wirkung eine im Wesentlichen entlang der

Stapellangsachse wirkende Dampfungswirkung erreicht.

Das Widerlager kann durch ein entlang einer Stapeloberflache des
Brennstoffzellenstapels verlaufendes Schienenelement gebildet sein. So kann
z.B. der in Verbindung mit dem Gleitstitzelement beschriebene Trager als

Schienenelement ausgefuhrt sein.

Das Schienenelement kann ein Zugankerschienenelement sein. Ein
Zugankerschienenelement ist eine Schienenelement, das zugleich als

Zugankerelement fungiert.

Zwischen Brennstoffzellenstapel und Schienenelement kann ein Pufferelement
angeordnet sein. Das Pufferelement kann z.B. ein Elastomer oder einen
Polymerschaum enthalten. Es kann ein elastisches, polymerschaumbasiertes

Pufferelement sein.

Ein Stapellangsachsstabilisator kann in einem konkaven Bereich der

Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels verlaufen.

Das Pufferelement kann eine Stapeloberflache gegen das Schienenelement
abstlitzen und dadurch eine Stapelldngsachsstabilisierung bewirken.
Bewegungen des Brennstoffzellenstapels hin in Richtung zum Schienenelement

werden durch das Pufferelement gedampft.

Die oben naher beschriebene Widerlagerkontaktflache kann z.B. eine
Oberflache des Schienenelements sein. Die vom Stapellangsachsstabilisator
umfasste Gleitkontaktflache kann z.B. eine der Widerlagerkontaktflache

zugewandte Oberflache des Pufferelements sein.

Auch Uber das Pufferelement und dessen Gleitkontaktbereich kann also

zusatzlich zur im Wesentlichen orthogonal zur Stapelldngsachse wirkenden,
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stapellédngsachsstabilisierenden Wirkung eine im Wesentlichen entlang der

Stapellangsachse wirkende Dampfungswirkung erreicht werden.

Der Brennstoffzellenstapel kann an der Stapeloberflache mindestens einen
Kontaktbereich aufweisen, an dem mindestens ein Pufferelement anliegen und

den Brennstoffzellenstapel abstitzen kann.

Die Form des Kontaktbereich kann durch ein oder mehrere Bestandteile des

Brennstoffzellenstapels definiert sein.

Ein oder mehrere Bipolarplatten kénnen die Form des mindestens einen
Kontaktbereichs definieren. Ein oder mehrere Dichtungen kénnen die Form des
mindestens einen Kontaktbereichs definieren. Ein oder mehrere Bipolarplatten
und Dichtungen kénnen die Form des mindestens einen Kontaktbereichs
gemeinsam definieren. In dem Kontaktbereich verlaufen bevorzugt keine

Fluidleitstrukturen (z.B. Leitungen, Schldauche und/oder Verteiler).

Der mindestens eine Kontaktbereich kann an die Form des mindestens einen

Pufferelements angepasst sein.

Bei bestimmten Ausfihrungsformen kann mindestens ein Teil des Puffer-
elements in einem parallel zur Langsachse des Brennstoffzellenstapels
verlaufenden, konkaven Bereich der Stapeloberflache des

Brennstoffzellenstapels liegen.

Bevorzugt ist das Schienenelement parallel zur Langsachse des
Brennstoffzellenstapels ausgerichtet.

In einem Querschnitt des Schienenelements kann eine Ausdehnung des
Schienenelements, die z.B. als Hohe des Schienenelements bezeichnet werden
kann, groBer sein, als eine andere Ausdehnung des Schienenelements, die z.B.
als Breite des Schienenelements bezeichnet werden kann. In diesem

Zusammenhang sagen die Begriffe Breite und H6he nichts Uber die



WO 2023/089068 PCT/EP2022/082348

-12 -

Orientierung des Schienenelements in Bezug auf die Richtung der Schwerkraft
aus. Unter einem Querschnitt wird eine gedachte Schnittflache des
Schienenelements verstanden, die bei einem Schnitt des Schienenelements

orthogonal zur Langsachse des Schienenelements erhalten wirde.

Dies ermdéglicht eine Ausrichtung des Schienenelements relativ zum
Brennstoffzellenstapel so, dass das Schienenelement besonders biegesteif ist
gegen Kridfte, die vom Brennstoffzellenstapel auf das Schienenelement

einwirken.

Das Pufferelement kann so ausgebildet sein, dass es sich in dem Querschnitt
zwischen Schienenelement und der konkaven Stapeloberflache teilweise (z.B.

U-férmig) um das Schienenelement erstreckt.

Eine der Stapeloberflache zugewandte Oberflache des Schienenelements kann
breiter sein, als eine von der Stapeloberflache abgewandte Oberflache des
Schienenelements. Dies bietet den zusatzlichen Vorteil, dass die Kontaktflache
des Schienenelements zu Pufferelement gréBer sein kann, so dass selbst eine
sensible Stapeloberfldche auch bei starken Erschiitterungen und StéBen
aufgrund der grofBflachigeren Druckverteilung im Bereich des anliegenden
Pufferelements unbeschadigt bleiben kann. Der Querschnitt des Schienen-

elements kann z.B. T-férmig sein.

Das Schienenelement kann z.B. ein konventionelles Zugankerelement mit
rundem Querschnitt ersetzen und die Stapellangsachse des Brennstoff-
zellenstapels stabilisieren. So hat es nur minimalen Einfluss auf den Bauraum
und kann bei minimalem Materialaufwand eine Stapellangsachsstabilisierung

besonders effizient bewirken.

Wenn das Schienenelement z.B. an Stelle eines mittleren von drei Zuganker-
elementen eingesetzt wird, kann das Zugankerelement seine Wirkung z.B.
senkrecht unterhalb einer Stapellangsachse optimal entfalten. Die Angabe

~senkrecht unterhalb®™ bezieht sich hier auf die Richtung der Schwerkraft.
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Der Stapellangsachsstabilisator kann ein Stltzkissenelement umfassen. Das
Stiutzkissen kann z.B. mit Luft oder Schaum geflllt sein. Das Stltzkissen-
element kann zwischen Stapeleinhausung und Stapeloberflache(n) angeordnet
sein. Dies hat den Vorteil einer besonders einfachen Montage. Ein oder
mehrere Stutzkissenelemente kdénnen bevorzugt mindestens 5 %, besonders
mindestens 10 %, besonders bevorzugt mindestens 25 %, z.B. mindestens 50
% der gesamten, parallel zur Stapellangsachse verlaufenden Stapelober-
flachen bedecken. Wird das Stutzkissenelement erst an der Oberflache des
Brennstoffzellenstapels (vollstandig) gefullt, kann Uber eine vordefinierte Form
des Stiltzkissenelements die Ausrichtung des Brennstoffzellenstapels in der
Stapeleinhausung gesteuert werden. AuBBerdem geht mit der VergréBerung der
Flache eine Reduktion der Flachenpressung einher. Dies bewirkt eine vorteil-
hafte Lastgestaltung und dadurch ein geringeres Risiko von Beschadigungen

im Bereich der Stapeloberfléache(n).

Der Stapellangsachsstabilisator kann ein Schittmaterial umfassen. Das
Schiuttmaterial kann zwischen Stapeleinhausung und Stapeloberflache
angeordnet sein. Dies erlaubt eine besonders einfache Montage. Da ein groB3er
Teil des Raumes zwischen Stapeloberflachen und Stapeleinhausung mit
Schiuttmaterial ausgeflllt werden kann, ergibt sich die Méglichkeit, fur den Fall
eines Wasserstoffaustritts das zindfahige Volumen stark zu verringern, so
dass eine Aktive Bellftung des Raumes zwischen Stapeloberflache(n) und

Stapeleinhausung entbehrlich sein kann.

Der Stapellangsachsstabilisator kann ein Formteil umfassen. Das Formteil
kann bevorzugt einen Polymerschaum enthalten. Eine Oberflachenkontur des
Formteils kann z.B. an die Kontur der Stapeloberflache angepasst sein. Ein
oder mehrere Formteile kédnnen bevorzugt mindestens 5 %, besonders
mindestens 10 %, besonders bevorzugt mindestens 25 %, z.B. mindestens 50
% der gesamten, parallel zur Stapellangsachse verlaufenden Stapel-
oberflachen bedecken. Durch ein oder mehrere Formteile kann eine

grofBflachige Stitzwirkung auf besonders einfache Weise erreicht werden.
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Anders als etwa mit dem oben beschriebenen Gleitstitzelement und dem
Pufferelement wird eine zusatzliche, im Wesentlichen entlang der
Stapellangsachse wirkende Dampfungswirkung mit dem Stitzkissenelement
und dem Formteil typischerweise nicht Uber einen Gleitkontaktbereich bewirkt,
sondern Uber eine intrinsische Elastizitat des Stutzkissenelements oder des

Formteils.

Mit dem Stutzkissenelement und/oder dem Formteil wird also zusatzlich zur im
Wesentlichen orthogonal zur Stapellangsachse wirkenden, stapellangsachs-
stabilisierenden Wirkung ebenfalls eine im Wesentlichen entlang der Stapel-
langsachse wirkende Dampfungswirkung erreicht. Optional kann diese sogar

ohne den Gleitkontaktbereich erreicht werden.

Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn ein Fixierungsbereich des Stapel-
langsachsstabilisators sich in einen Plattenzwischenraum, z.B. Bipolar-
plattenzwischenraum des Brennstoffzellenstapels erstreckt. Der Fixierungs-
bereich kann sich bevorzugt in einen Randbereich des Plattenzwischenraums
erstrecken, wobei der Randbereich sich vom Plattenrand bis zu einer Dichtung
erstreckt. Dann kann z.B. ein Stltzbereich des Stapellangsachsstabilisators
den zwischen der Stapeloberflache und dem Widerlager angeordneten Bereich

des Stapellédngsachsstabilisators bilden.

Die Widerlagerkontaktflache kann dann z.B. eine dem Stlutzbereich
zugewandte Oberflache eines Widerlagers, z.B. einer Stapeleinhausung, sein.
Die Gleitkontaktflache kann z.B. eine der Widerlagerkontaktflache zugewandte

Oberflache der Stitzbereichs sein.

Dies bietet weitere Vorteile gegenltber den vorstehend beschriebenen
Stapellangsachsstabilisatoren. Das vorstehend beschriebene Stitzelement
(z.B. Gleitstitzelement), das im Zusammenhang mit dem Schienenelement
beschriebene Pufferelement, das Stlitzkissenelement, das Schittmaterial und

das Formteil liegen je im Wesentlichen an der AuBBenkontur des
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Brennstoffzellenstapels an und kénnen dabei an die Bipolarplatte anschlagen.
Es wurde gefunden, dass Bipolarplatten haufig nicht perfekt gestapelt sind,
hervorstehende Bipolarplatten an den Randern besonderen Kraften ausgesetzt
sein kénnen und deshalb durch derartige Stapellangsachsstabilisatoren
gegebenenfalls beschadigt werden kdnnen. Zudem kénnen scharfkantige
Bipolarplatten derartige Stapellangsachsstabilisatoren, etwa an deren
Kunststoffoberflachen aufgrund einer Schnittwirkung beschadigen. Zusatzlich

werden dabei viele kleine Partikel erzeugt und freigesetzt.

Im Vergleich dazu kann die vorstehend ebenfalls beschriebene Stapellédngs-
achsstabilisation mit Zwischenplatte Vorteile bieten. Jedoch erfordern ein oder
mehrere Zwischenplatten zusatzliche Bauteile, die zudem ausreichend
mechanisch stabil und stromleitfahig sein missen. Dies kann mit einem

erheblichen Zusatzgewicht einhergehen.

Durch den Stapellangsachsstabilisator mit dem beschriebenen Fixierungs-
bereich lassen sich die genannten Nachteile, die mit vorstehend beschriebenen
Stapellangsachsstabilisatoren einhergehen kénnen, auf besonders einfache
Weise vermeiden. Mit geringstmodglichem Bauteilaufwand kdénnen etwaige
Nachteile, wie Beschadigungen von Bipolarplatten an deren Randern oder von

Stapellangsachsstabilisatoren weitgehend vermieden werden.

Der Stapellangsachsstabilisator, der den Fixierungsbereich und den Stlitz-
bereich umfasst, kann z.B. ein Elastomerelement sein. Durch die Ausfihrung
als Elastomerelement ist die Charakteristik der Krafteinleitung relativ "weich",
im Gegensatz zu einem Anschlag an ein metallisches Element. Zudem kénnen
damit Toleranzen in der AuBenkontur des Brennstoffzellenstapels besser
kompensiert werden, da beanspruchte Stapelldngsachsstabilisatoren die Kraft
unter anderem Uber den Fixierungsbereich auf benachbarte Elemente

verteilen.

Der Fixierungsbereich kann in dem Plattenzwischenraum durch die beiden

angrenzenden Platten, z.B. Bipolarplatten, eingespannt sein. Damit kann lokal
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eine stabile Verbindung zwischen Elastomerelement und den angrenzenden
Platten erreicht werden, die auch der Einleitung einer Kraft von auB3en in
Richtung der Zellebene standhalt.

Vorzugsweise ist dabei der auf den Fixierungsbereich in dem Plattenzwischen-
raum durch die beiden angrenzenden Platten, z.B. Bipolarplatten, ausgeibte
mittlere Druck héher, als der auf die Dichtung(en) in dem Plattenzwischen-

raum durch die beiden angrenzenden Bipolarplatten ausgelibte mittlere Druck.

Dies lasst sich testen, indem man die Dichtungen und den Fixierungsbereich je
einzeln zwischen den Platten auf den gewlinschten Plattenabstand
komprimiert, die daflr erforderliche Kraft misst und Uber die von der Dichtung
bzw. den Dichtungen eingenommene Flache und Uber die von dem Fixierungs-
bereich eingenommene Flache die jeweils aufgewandte Kraft in einen Druck

umrechnet.

Bevorzugt wird von einem oder mehreren Fixierungsbereichen ein Anteil von
héchstens 10 %, bevorzugt héchstens 6 %, besonders bevorzugt héchstens

4 % einer Oberflache einer Bipolarplatte eingenommen. Aufgrund einer
solchen lokalen Ausfihrung bleibt die insgesamt flur die Verspannung des
Fixierungsbereichs oder der Fixierungsbereiche aufgewandte Kraft relativ klein
im Verhaltnis zur gesamten Stapelverspannkraft. Dies kann den gro3en Vorteil
bieten, dass bestehende Konzepte flir die Stapelverspannung weitgehend

beibehalten werden kénnen.

Stapellangsachsstabilisatoren mit Fixierungsbereich und Stlutzbereich, wie
hierin in unterschiedlichsten Ausflihrungsformen beschrieben, kénnen einem
etablierten Brennstoffzellendesign also im Wesentlichen einfach hinzugeflugt
werden, ohne dass weitergehende Anpassungen notwendig waren.

Weiterhin gestattet die lokale Ausfihrung eine Anordnung des Elastomer-
elements in einem Bereich, in dem die zusatzliche Kraft durch das Verspann-

system gut kompensiert werden kann (siehe z.B. Fig. 34), etwa in einem
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Bereich, in dem ein Federelement einer existierenden Verspannungslésung
nahe am Rand der Druckverteilerplatte zu liegen kommt. Das Federelement
kann insbesondere eine Tellerfeder, Druckfeder, Plattfeder oder Spiralfeder

sein.

Zur Fixierung des Fixierungsbereichs an den Plattenoberflachen im
Plattenzwischenraum kann mindestens ein konvexer Bereich an mindestens
einer der miteinander in Kontakt tretenden Oberflachen des Fixierungsbereichs

und/oder der Platte ausgebildet sein.

Bevorzugt kann ein Teil des Fixierungsbereichs ein oder beidseitig aufgedickt
sein. Dies bedeutet, dass der Teil dicker ist, als ein benachbarter Teil des
Fixierungsbereichs. Bei einem Verpressen des Fixierungsbereichs in dem
Plattenzwischenraum im verspannten Brennstoffzellenstapel findet eine
Kompression des Fixierungsbereichs dann insbesondere in dem aufgedickten
Bereich bzw. den aufgedickten Bereichen statt.

Es kann ein Teil der im Fixierungsbereich zu liegen kommenden Oberflache der
Bipolarplatte aufgedickt sein. Bei einem Verpressen des Fixierungsbereichs in
dem Plattenzwischenraum im verspannten Brennstoffzellenstapel findet eine
Kompression des Fixierungsbereichs dann insbesondere dort statt, wo der

Abstand zur nachsten Platte besonders gering ist.

Bevorzugt kann der Stltzbereich in Richtung der Stapelldangsachse dicker
ausgefihrt sein, als der Fixierungsbereich. Der Stutzbereich kann z.B. eine
Schulter umfassten, die sich Uber eine Randoberflache einer Bipolarplatte
erstrecken kann. Dies kann bewirken, dass die Schulter auf den Rand einer
Bipolarplatte drlckt, die geringfligig aus einem nicht ideal gestapelten
Brennstoffzellenstapel heraussteht.

Dies kann letztlich eine zusatzliche Stabilisierung des Brennstoffzellenstapels
entlang der Stapellangsachse bewirken, da lokalen Abweichung von der

idealen Stapelgeometrie besonders zielgerichtet entgegengewirkt werden
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kann. AuBerdem kann ein Aufliegen der Schulter am Rand der Bipolarplatte
bewirken, dass der Fixierungsbereich nicht tiefer in der Plattenzwischenraum
geschoben wird, wo sonst ggf. die Dichtwirkung einer Dichtung beeintrachtigt
werden kénnte. Das bedeutet, dass das Risiko von Hz-Austritten weiter
verringert und damit die Betriebssicherheit der Brennstoffzellenvorrichtung

noch weiter gesteigert werden kann.

Der Stutzbereich kann in Richtung der Stapelldngsachse z.B. auch vor einem
Verspannen des Fixierungsbereichs im Brennstoffzellenstapel (und der damit
einhergehenden Kompression des Fixierungsbereichs in Richtung der
Stapellangsachse) dicker sein, als der Fixierungsbereich.

Bei dem Vergleich der Dicken des Stitzbereichs und des Fixierungsbereichs
geht jeweils die gréBte Dicke beider Bereiche in Richtung der Stapelldngsachse

ein.

Am Fixierungsbereich kénnen mehrere konvexe Bereiche ausgebildet sein. Es
kann z.B. ein zum Stutzelement ndherer konvexer Bereich und ein vom
Stutzelement weiter entfernter konvexer Bereich ausgebildet sein. Optional
kédnnen zwischen diesen beiden konvexen Bereichen ein oder mehrerer weitere

konvexe Bereiche ausgebildet sein.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn der Fixierungsbereich so ausgefliihrt
ist, dass die zum Verpressen des Fixierungsbereichs zwischen den Platten
erforderliche Kraft zu Randern des Fixierungsbereichs hin abnimmt. Dazu kann
sich der Fixierungsbereich zum Rand des Fixierungsbereichs hin verjlingen.
Z.B. kann die Dicke des Fixierungsbereichs an einem zum Stutzelement
naheren konvexen Bereich und an einem vom Stitzelement weiter entfernten
konvexen Bereich jeweils geringer sein, als die Dicke eines zwischen diesen

beiden konvexen Bereichen ausgebildeten konvexen Bereichs.
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Im Fixierungsbereich kénnen lokal deutlich erhéhte Verpresskrafte auftreten.
Bei einem Versatz der Fixierungsbereiche benachbarter Stapellangsachs-
stabilisatoren kann dies zur Einleitung von Biegemomenten in die anstehende
Bipolarplatten fihren. Wenn sich dadurch der Dichtspalt im Bereich der
angrenzenden Dichtung veranderte, kénnte dies zu einer Beeintrachtigung der
Dichtfunktion fihren. Diese Auswirkung von Assembliertoleranzen kann
weitgehend vermieden werden, wenn der Fixierungsbereich so ausgefihrt
wird, dass die Verpresskraft zu den Randern des Fixierungsbereichs hin
abnimmt, etwa durch eine zum Rand des Bereiches hin erfolgende Verjingung
oder eine entsprechende Strukturierung der Oberflache. Dies kann auch
vorteilhaft sein, wenn es aufgrund eines Assemblierversatzes zu Kollisionen

mit Merkmalen auf einer Bipolarplatte kommen kann.

Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn mindestens eine Dichtung und der
Stapellangsachsstabilisator als eine einstlickige Dichtungs-Stabilisator-Einheit
ausgebildet sind, z.B. als Dichtungs-Stabilisator-Einheit, die eine Dichtung,
einen Fixierungsbereich und einen lUber den Fixierungsbereich mit der
Dichtung verbundenen Stitzbereich aufweist. Dies hat den Vorteil, dass die
Dichtung und der Stapelldngsachsstabilisator nicht separat gefertigt werden
miussen. AuBBerdem mussen bei der Herstellung der Brennstoffzellen-

vorrichtung weniger Einzelteile verbaut werden.

Die Aufgabe wir auch durch eine Dichtungs-Stabilisator-Einheit zur Abdichtung
von entlang der Stapelldngsachse eines Brennstoffzellenstapels aufeinander-
folgenden Reaktionszonen gel6st, wobei die Dichtungs-Stabilisator-Einheit eine
Dichtung, einen Fixierungsbereich und einen Uber den Fixierungsbereich mit

der Dichtung verbundenen Stutzbereich aufweist.

Selbstverstandlich kédnnen insbesondere die hierin beschriebenen Merkmale
des Stapelldngsachsstabilisators, von dessen Fixierungsbereich und von
dessen Stltzbereich auch Merkmale der Dichtungs-Stabilisator-Einheit
darstellen.
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Die Aufgabe wird auch durch eine Bipolarplatte fir einen Brennstoffzellen-
stapel gelést, wobei eine Randoberflache der Bipolarplatte eine Randstitz-
flache definiert, deren orthogonal zur Plattenebene gemessene Breite D die
Bipolarplattenmaterialdicke Ubersteigt. Wenn die Bipolarplattenmaterialdicke
nicht einheitlich ist, wird fur den Vergleich mit der Breite D die
durchschnittliche Bipolarplattenmaterialdicke bericksichtigt. Wenn die Breite D
nicht einheitlich ist, wird die durchschnittliche Breite der Randstutzflache als

Breite D berlicksichtigt.

Vorzugsweise betragt D mindestens 125 % der Bipolarplattenmaterialdicke,
besonders bevorzugt mindestens 150 %, insbesondere mindestens 175 %,

z.B. mindestens 200 % der Bipolarplatten-materialdicke.

Die Randstutzflache kann z.B. umgebogen oder umgebdrdelt sein.

Diese Anpassung der Randoberflache kann dazu dienen, eine Beschadigung
des Stapelldngsachsstabilisators bzw. der Dichtungs-Stabilisator-Einheit unter
Vibrationsbelastung zu vermeiden. Wenn der Stitzbereich eine Schulter
umfasst, die sich Uber die Randoberflache einer Bipolarplatte erstreckt, kann
die vergréBerte Breite D einem Einschneiden der Randoberfléche in die

Schulter des Stitzbereichs entgegenwirken.

Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt, dass die Randstitzflache,
deren orthogonal zur Plattenebene gemessene Breite D die Bipolarplatten-
materialdicke Ubersteigt, an einem hierin beschriebenen Stlitzbereich anliegt.

Die Randstlitzflache kann auch eine direkte oder nahezu direkte Abstltzung
am Widerlager, z.B. an der Stapeleinhausung, ermdéglichen und dadurch eine
Stabilisierung der Stapellangsachse des Brennstoffzellenstapels bewirken.

So wird die Aufgabe auch geldst durch eine Brennstoffzellenvorrichtung, wobei
die Brennstoffzellenvorrichtung einen Brennstoffzellenstapel mit mindestens

einer Bipolarplatte umfasst, wobei eine Randoberflache der Bipolarplatte eine
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Randstlitzflache definiert, deren orthogonal zur Plattenebene gemessene
Breite D die Bipolarplattenmaterialdicke lbersteigt und wobei die
Stapellangsachse des Brennstoffzellenstapels dadurch stabilisiert ist, dass die
Randstutzflache an einem Widerlager, z.B. an der Stapeleinhausung,

angeordnet ist.

Die oben zur Bipolarplatte insbesondere im Hinblick auf die Breite D und die
Form der Randstutzflache angegebenen Merkmale kénnen selbstverstandlich
auch Merkmale der von der Brennstoffzellenvorrichtung umfassten

Bipolarplatte sein.

Die Angabe, dass die Randstutzflache an dem Widerlager, z.B. an der
Stapeleinhausung, angeordnet ist, kann bedeuten, dass die Randstitzflache
am Widerlager abgestutzt ist oder dass ein geringer Abstand der
Randstlitzflache besteht, der z.B. héchstens 5 % der Lange des

Brennstoffzellenstapels entlang der Stapelldngsachse betragt.

Insbesondere wenn das Widerlager selbst kein elektrischer Isolator ist, wird
die Randstutzflache gegen das Widerlager elektrisch isoliert. Dazu kann z.B.
eine Lage eines elektrisch isolierenden Materials zwischen Randstitzflache und
Widerlager angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich kann am Widerlager
und/oder an der Randstltzflache eine elektrisch isolierende Beschichtung

aufgebracht sein.

Die Randstutzflache kann dann direkt die hierin beschriebene Gleitkontakt-
flache bilden, die bei anderen Ausfihrungsformen der Erfindung vom
Stapellangsachsstabilisator umfasst ist. Das Widerlager kann, wie im
Zusammenhang mit anderen Ausfihrungsformen beschrieben, die
Widerlagerkontaktflache umfassen. Die Gleitkontaktflache kann an der
Widerlagerkontaktflache angeordnet sein. Die Widerlagerkontaktflache kann
zusammen mit der Gleitkontaktflache einen parallel zur Stapellangsachse

verlaufenden Gleitkontaktbereich definieren.



WO 2023/089068 PCT/EP2022/082348

-22 -

Die Randoberflache der Bipolarplatte kann z.B. orthogonal zur Plattenebene

orientiert sein.

Orthogonal bedeutet hierin, dass die orthogonalen Elemente (z.B. die
Plattenebene und die Randoberflache) zueinander in einem Winkel verlaufen,
der von 90° nicht oder héchstens um 20°, bevorzugt héchstens um 10°

abweicht.

Es ist erfindungsgemanR ebenfalls moglich, dass ein konvexer Bereich einer
Bipolarplatte, z.B. ein Plattenvorsprungbereich, bevorzugt ein Platten-
vorsprungbereich in Form einer Lasche, sich in eine Ausnehmung des
Stapellangsachsstabilisators erstreckt. Beispielsweise kénnen zwei an einander
abgewandt angeordneten Randbereichen oder Kanten oder Ecken einer
Bipolarplatte angeordnete konvexe Bereiche einer Bipolarplatte, z.B.

Plattenvorsprungbereiche, vorgesehen sein.

Der konvexe Bereich der Bipolarplatte kann auch ein Eckbereich einer
Bipolarplatte sein, z.B. ein Eckbereich einer im Wesentlichen rechteckigen

Bipolarplatte.

Diese Ausgestaltung des Stapellangsachsstabilisators kehrt die zuvor
beschriebene Méglichkeit um, einen Fixierungsbereich des Stapellangsachs-
stabilisators in einem Plattenzwischenraum anzuordnen. Denn sie ermdéglicht
es umgekehrt, einen konvexen Bereich der Bipolarplatte bzw. einen Platten-
vorsprungbereich in der Ausnehmung des Stapelldngsachsstabilisators

anzuordnen.

Die Ausnehmung kann ein Schlitz sein.

Die Ausnehmung kann durch Ausnehmungsrandbereiche begrenzt sein. Die

Ausnehmungsrandbereiche kénnen z.B. die Tiefe und Léange des Schlitzes

begrenzen.
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Die Ausnehmungsrandbereiche kénnen z.B. an die Randkontur des konvexen
Bereichs der Bipolarplatte angepasst sein. Die Ausnehmungsrandbereiche
kénnen dabei abschnittsweise an die Randkontur des konvexen Bereichs der
Bipolarplatte angepasst sein oder zusammen einen durchgehend an die
Randkontur des konvexen Bereichs angepassten Ausnehmungsrandbereich
bilden. Der durchgehend an die Randkontur des konvexen Bereichs
angepasste Ausnehmungsrandbereich kann im Wesentlichen Uber die gesamte

Lange der Randkontur an die Randkontur angepasst sein.

Das Stitzelement des Stapelldngsachsstabilisators kann durch einen Bereich
des Stapelldngsachsstabilisators gebildet sein, der in der Ebene der
Bipolarplatte Uber den Plattenvorsprungbereich hinaussteht. Mindestens ein
Ausnehmungsrandbereich kann im Ubergang von der Ausnehmung zum

Stutzelement liegen.

Der Stapellangsachsstabilisator kann eine Gleitkontaktflache umfassen. Die
vom Stapellangsachsstabilisator umfasste Gleitkontaktflache kann eine
Oberflache des Stutzelements sein, bevorzugt eine am Stitzelement
gegenuber eines Ausnehmungsrandbereichs liegende Oberflache des

Stutzelements.

Die Gleitkontaktflache kann an einer Widerlagerkontaktflache anliegen. Die
Widerlagerkontaktflache kann z.B. eine Innenoberflache einer
Stapeleinhausung sein. Die Widerlagerkontaktflache definiert dann zusammen
mit der Gleitkontaktflache einen parallel zur Stapelldangsachse verlaufenden
Gleitkontaktbereich.

Der konvexe Bereich der Bipolarplatte kann kraftschlissig und/oder

formschlUssig in der Ausnehmung angeordnet sein.

Der die Ausnehmung umfassende Stapelldngsachsstabilisator kann ein
Kunststoffteil sein. Das Kunststoffteil kann bevorzugt aus einem durch

Spritzguss formbaren Kunststoff gebildet sein. Der Stapellangsachsstabilisator
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kann z.B. durch Umspritzen des konvexen Bereichs der Bipolarplatte mit

einem Kunststoff gebildet sein.

Der Stapellangsachsstabilisator kann mit dem konvexen Bereich der
Bipolarplatte Uber eine Hinterschneidung verbunden sein. In dem konvexen
Bereich kann die Bipolarplatte z.B. eine Vertiefung aufweisen. In die
Vertiefung kann der Stapellangsachsstabilisator eingreifen. In dem konvexen
Bereich kann die Bipolarplatte z.B. eine Erhéhung aufweisen. Der

Stapellangsachsstabilisator kann sich um die Erhéhung erstrecken.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman auch durch eine Bipolarplatte flr einen
Brennstoffzellenstapel gelést, wobei die Bipolarplatte einen konvexen Bereich
und einen Stapellangsachsstabilisator umfasst, z.B. ein
Plattenvorsprungbereich, bevorzugt ein Plattenvorsprungbereich in Form einer
Lasche, wobei sich der konvexe Bereich der Bipolarplatte in eine Ausnehmung

des Stapelldngsachsstabilisators erstreckt.

Selbstverstandlich kann der von dieser erfindungsgemaBen Bipolarplatte
umfasste Stapellangsachsstabilisator und der konvexe Bereich der
Bipolarplatte diejenigen Merkmale aufweisen, die hierin dazu beschrieben sind.
Insbesondere kénnen die obigen Merkmale der Ausnehmung, von
Ausnehmungsrandbereichen, des Stutzbereichs, der Gleitkontaktfldche sowie
zur Art der Anordnung des konvexen Bereichs in der Ausnehmung, zum
Material des die Ausnehmung umfassende Stapellangsachsstabilisators, zur
Herstellung des die Ausnehmung umfassende Stapellangsachsstabilisators, zur
Verbindung Uber die Hinterschneidung auch Merkmale der zugehérigen

erfindungsgemafen Bipolarplatte sein.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf ferner durch eine Brennstoffzellen-
vorrichtung, insbesondere flr ein Fortbewegungsmittel, geldst, wobei die
Brennstoffzellenvorrichtung Folgendes umfasst: einen Brennstoffzellenstapel
und ein Zellaufhdngungselement, das eine Zelle des Brennstoffzellenstapels

unmittelbar oder mittelbar mit einem Widerlager verbindet.
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Das Zellaufhangungselement kann an einem Bauteil der Zelle angeordnet oder
ausgebildet sein. Dann verbindet das Zellaufhdngungselement die Zelle
unmittelbar mit dem Widerlager. Ein Beispiel fur ein solches Bauteil ist ein
Zellrahmenelement, das einem Zellrahmen einer einzelnen Zelle angehért. Ein
weiteres Beispiel fur eine solches Bauteil ist eine Dichtung zur Abdichtung

einer Zelle.

Das Zellaufhangungselement kann aber auch an einem anderen Bauteil des
Brennstoffzellenstapels angeordnet oder ausgebildet sein, z.B. an einem
Bauteil des Brennstoffzellenstapels, das sich Uber mehrere oder zwischen zwei
Zellen erstreckt. Dann verbindet das Zellaufhdngungselement die Zelle
mittelbar mit dem Widerlager. Ein Beispiel fur ein solches Bauteil ist eine
Bipolarplatte, da diese sich zwischen zwei Zellen erstreckt. Ein weiteres
Beispiel flr ein solches Bauteil ist ein Zellrahmenelement, das einem mehrere
Zellen einfassenden Rahmen angehért.

Soweit im Zusammenhang mit einem Zellaufhdngungselement hierin auf ,eine
Zelle™ oder ,die Zelle" Bezug genommen wird, ist — wenn das
Zellaufhangungselement nicht einer bestimmten Zelle zugerechnet werden
kann - die zu dem Zellaufhédngungselement nachste Zelle oder eine beliebige

von zwei zu dem Zellaufhangungselement nachsten Zellen gemeint.

Bevorzugt ist das Zellaufhangungselement an einem Zellrahmenelement
ausgebildet. Das Zellrahmenelement kann einem Zellrahmen einer Zelle oder

auch einem mehrere Zellen einfassenden Rahmen angehdéren.

Erfindungsgeman verbindet das Zellaufhangungselement die Zelle mit dem
Widerlager. Das Wort ,verbindet" bezieht sich in diesem Zusammenhang

typischerweise auf ein mechanisches Verbinden.

Im Allgemeinen verbindet das Zellaufhangungselement die Zelle mit dem

Widerlager so, dass die Zelle unmittelbar oder mittelbar am Widerlager
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gelagert ist, die Zelle unmittelbar oder mittelbar mechanisch mit dem
Widerlager gekoppelt und/oder die Bewegungsfreiheit der Zelle bezliglich des
Widerlagers mindestens eingeschrankt ist.

Zwischen Zellaufhdngungselement und Widerlager kann jede dem Fachmann
bekannte Verbindung bestehen. Das Zellaufhangungselement kann die Zelle
mit dem Widerlager z.B. kraftschlUssig, formschlissig und/oder stoffschllssig,
bevorzugt kraftschllissig und/oder formschlissig, verbinden. Die Verbindung

kann eine Hinterschneidung umfassen.

Vorteilhaft ist das Zellaufhdngungselement in dem Widerlager verankert.
Alternativ kann das Widerlager in dem Zellaufhdngungselement verankert

sein.

Das Zellaufhédngungselement kann z.B. einen Kopfbereich und einen
Halsbereich aufweisen. Der Kopfbereich kann Uber den Halsbereich an der
Zelle angebracht sein.

Zur Verankerung kann am Widerlager ein Kragenbereich ausgebildet sein.

Der Kragenbereich kann z.B. so an die Abmessungen und Form von
Kopfbereich und Halsbereich des Zellaufhadngungselements angepasst sein,
dass der Halsbereich in dem Kragenbereich zu liegen kommen kann, der
Kopfbereich jedoch auf einer zellabgewandten Seite des Kragenbereichs
aufliegt, so dass der Kopf nicht aus dem Kragenbereich herausrutschen kann.

Der Kopfbereich ist bevorzugt durch den sich zum Halsbereich hin

erstreckenden Kragenbereich in das Widerlager aufgenommen.

Die beschriebene Ausfihrungsform mit Kopfbereich, Halsbereich und

Kragenbereich bildet jedoch nur ein Beispiel zur Ausflihrung der Erfindung.
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Es versteht sich, dass das Zellaufhdngungselement in dem Widerlager auch in

anderer Weise verankert sein kann.

Das Widerlager kann z.B. eine von der Zelle abgewandte Widerlageroberflache
aufweisen. Die von der Zelle abgewandte Widerlageroberflache kann parallel
zur Stapeloberflache verlaufen oder zur Stapeloberflache geneigt sein. Dabei
wird auf diejenige (parallel zur Stapelldngsachse verlaufende) Stapeloberflache

Bezug genommen, die dem Widerlager zugewandt ist.

Das Zellaufhangungselement kann z.B. eine der Zelle zugewandte
Aufhangungsoberflache aufweisen. Die der Zelle zugewandte Aufhdangungs-
oberflache kann parallel zur Stapeloberflache verlaufen oder zur Stapel-
oberflache geneigt sein. Dabei wird auf diejenige parallel zur Stapelldngsachse
verlaufende Stapeloberflache Bezug genommen, die dem Zellaufhangungs-

element zugewandt ist.

Die von der Zelle abgewandte Widerlageroberflache kann sich in einen Bereich
zwischen der Zelle und der der Zelle zugewandten Aufhangungsoberflache

erstrecken.

Das Widerlager kann eine der Zelle zugewandte Widerlageroberflache
aufweisen. Die der Zelle zugewandte Widerlageroberflache kann parallel zur
Stapeloberflache verlaufen oder zur Stapeloberflache geneigt sein. Dabei wird
auf diejenige parallel zur Stapellangsachse verlaufende Stapeloberfldche Bezug

genommen, die dem Widerlager zugewandt ist.

AuBerdem weist die Zelle, z.B. das Zellrahmenelement, vorteilhaft eine von

der Zelle abgewandte Aufhangungsoberflache auf.

Die hier beschriebenen Aufhangungsoberflachen begrenzen in Wechselwirkung
mit den Widerlageroberflachen die Bewegung des Zellaufhangungselements in
das Widerlager hinein und aus dem Widerlager heraus. Dies wird insbesondere
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anhand der konkreten Ausflihrungsbeispiele deutlich, die in Fig. 16 bis 19

gezeigt und hierin untenstehend naher beschrieben sind.

Das Zellaufhangungselement kann die Zelle z.B. Uber ein Dampfungselement
mit dem Widerlager verbinden. Dies kann eine Schwingungsentkopplung
bewirken. Uberdies kann eine Abstiitzung bzw. Aufhdngung des
Brennstoffzellenstapels im Wesentlichen ohne zusatzlichen Bauraum effizient

realisiert werden.

Das Dampfungselement kann so ausgebildet und angeordnet sein, dass sich
ein Abschnitt des Dampfungselements in einen Bereich zwischen einer der

Widerlageoberflachen und einer der Aufhangungsoberflachen erstreckt.

Ein Abschnitt kann sich z.B. in einen Bereich zwischen der von der Zelle
abgewandten Widerlageroberflache und der der Zelle zugewandten
Aufhéangungsoberflache erstrecken. Dieser Abschnitt kann als erster Abschnitt

und der Bereich als erster Bereich bezeichnet werden.

Ein Abschnitt kann sich z.B. in einen Bereich zwischen der der Zelle
zugewandten Widerlageroberflache und der von der Zelle abgewandten
Aufhéangungsoberflache erstrecken. Dieser Abschnitt kann als zweiter Abschnitt

und der Bereich als zweiter Bereich bezeichnet werden.

Ein besonders vorteilhaftes Dampfungselement kann einen ersten und einen
zweiten Abschnitt aufweisen. Der erste Abschnitt kann sich in den ersten
Bereich erstrecken. Der zweite Abschnitt kann sich in den zweiten Bereich

erstrecken.

Von StoBbewegungen des Widerlagers wird der Brennstoffzellenstapel dann
besonders effizient entkoppelt, sowohl wenn der Stol3 zu einer Bewegung des

Widerlagers von der Zelle weg, als auch zur Zelle hin flhrt.
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Das Widerlager kann ein Gegenlager umfassen. Ein im Bereich von Widerlager
und Zellaufhangungselement verbleibender Hohlraum kann mit einem
Flllmaterial ganz oder teilweise ausgeflillt sein. Das Fullmaterial kann z.B. ein
Harz und/oder ein Elastomer enthalten. Dies kann vorteilhaft sein, um
Toleranzen zu kompensieren und um die Zelle bzw. den Zellrahmen

mechanisch an dem Widerlager, z.B. der Stapeleinhausung anzubinden.

Denkbar ist eine Aufhangung eines beliebigen Anteils der Zellen des Brenn-
stoffzellenstapels Uber erfindungsgemaBe Zellaufhangungselemente. Es kann
also z.B. nur eine einzelne Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein
angebrachtes Zellaufhangungselement aufweisen, das die Zelle mit einem

Widerlager verbindet.

Dies hat den Vorteil, dass nur einzelne Zellen mit der Zellaufhéangung
ausgestattet werden muissen und die Ubrigen Zellen in konventioneller Weise
gefertigt werden kénnen. Dies kann insbesondere bei stationdren
Anwendungen der Brennstoffzellenvorrichtung vorteilhaft sein, wenn das
Widerlager eine feste Position einnimmt und im Wesentlichen keinen
Erschitterungen oder StéBen ausgesetzt ist. Dann kann eine Aufhangung des
Brennstoffzellenstapels Uber nur wenige Zellaufhdngungselemente zur

Aufnahme der auftretenden Krafte ausreichen.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn mehrere Zellen des Brennstoff-

zellenstapels je ein angebrachtes Zellaufhangungselement aufweisen.

Es kédnnen mindestens 10 % der Zellen oder mindestens jede zehnte Zelle des
Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes Zellaufhdngungselement

aufweisen.

Insbesondere kédnnen mindestens 20 % der Zellen oder mindestens jede
flinfte Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes

Zellaufhangungselement aufweisen.
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Bevorzugt kénnen mindestens 25 % der Zellen oder mindestens jede vierte
Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes Zellaufhdngungselement

aufweisen.

Besonders bevorzugt kénnen mindestens 33 % der Zellen oder mindestens
jede dritte Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes

Zellaufhangungselement aufweisen.

Ganz besonders bevorzugt kénnen mindestens 50 % der Zellen oder
mindestens jede zweite Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes

Zellaufhangungselement aufweisen.

Beispielsweise kann jede Zelle des Brennstoffzellenstapels je ein angebrachtes

Zellaufhangungselement aufweisen.

Mdglich ist beispielsweise, dass das Verhaéltnis der Anzahl der
Zellaufhangungselemente zur Anzahl der vom Brennstoffzellenstapel
umfassten Zellen 0,1 bis 10, insbesondere 0,2 bis 5, betragt.

Je héher der Anteil der Zellen mit Zellaufhdngungselement ist und/oder je
groéBer das genannte Verhaltnis ist, desto geringer sind die Krafte, die auf
einzelne Zellaufhangungselemente wirken. Ein héherer Anteil an Zellen mit
Zellaufhangungselement kann es erméglichen, einzelne Zellaufhangungs-
elemente schwacher auszulegen. In Kenntnis der Erfindung ist es dem
Fachmann moglich, die Zahl und Auslegung der Zellaufhdngungselemente auf
die jeweilige Anwendung der Brennstoffzellenvorrichtung abzustimmen. So
kénnen fur Brennstoffzellenstapel, die aus relativ schweren Zellen aufgebaut
sind und die im Betrieb relativ groBen Erschitterungen ausgesetzt sind, mehr
und starker ausgelegte Zellaufhdngungselemente vorteilhaft sein. Hingegen
kénnen fur Brennstoffzellenstapel, die aus relativ leichten Zellen aufgebaut
sind und die im Betrieb keinen oder relativ geringen Erschitterungen
ausgesetzt sind, wenige schwacher ausgelegte Zellaufhdangungselemente

vorteilhaft sein.
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Die oben angegebenen, relativ hohen Anteile an Zellen mit Zellaufhangungs-
element machen eine mechanische Aufhdangung am Widerlager auf Ebene
weniger Zellen oder gar auf Einzelzellebene mdglich. Gleiches gilt, wenn das

oben angegebene Verhaltnis 1 oder mehr betragt.

Es kann dann ausreichen, das Zellaufhdngungselement oder die
Zellaufhangungselemente aus einem leicht in Form zu bringenden Material
eines Zellrahmenelements oder einer Dichtung zu bilden. So ist eine
Realisierung eines Zellaufhangungselements als ein am Stick mit einem
Zellrahmenelement oder einer Dichtung gebildetes Zellaufhadngungselement

maoglich, z.B. durch Guss, insbesondere durch Kunststoffspritzguss.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf ferner durch ein Zellaufhangungs-
rahmenelement fur einen Brennstoffzellenstapel, insbesondere flr eine Zelle
oder mehrere Zellen eines Brennstoffzellenstapels, z.B. fUr eine Zelle eines
Brennstoffzellenstapels geldst, wobei das Zellaufhdngungsrahmenelement ein
an einem Zellrahmenelement ausgebildetes Zellaufhangungselement umfasst.

Anstelle der konventionell fir den Guss, z.B. Kunststoffspritzguss, von
Zellrahmenelementen verwendeten Gussform kann zur Herstellung des
Zellaufhangungsrahmenelements eine um Bereiche zur Bildung der

Zellaufhangungselemente erweiterte Gussform eingesetzt werden.

Das Zellaufhdngungsrahmenelement kann ein Kunststoffteil sein, z.B. ein

Kunststoffspritzgussteil.

Es versteht sich, dass hierin im Zusammenhang mit der Brennstoffzellen-
vorrichtung beschriebene Merkmale des Zellaufhdngungselements ebenso fir
das am Zellaufhangungsrahmenelement ausgebildete Zellaufhdngungselement

gelten kdénnen.
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Durch eine Erweiterung eines gespritzten Kunststoffrahmens oder einer
gespritzten Dichtung, also insbesondere einer durch Kunststoffspritzguss
erhaltlichen Dichtung, um ein oder mehrere auBenliegende Zellaufhangungs-
elemente kann mit minimalem Aufwand eine Aufhdngung einzelner oder
samtlicher Zellen des Brennstoffzellenstapels an einem oder mehreren

Widerlagern bewirkt werden.

Es ist bevorzugt, wenn die Zelle oder das Zellaufhangungsrahmenelement
mehrere Zellaufhdngungselemente, insbesondere mindestens zwei, weiterhin
bevorzugt mindestens drei, z.B. mindestens vier Zellaufhdngungselemente

aufweist.

Bevorzugt weist die Zelle oder das Zellaufhdngungsrahmenelement héchstens
32, insbesondere héchstens 24, weiterhin bevorzugt héchstens 20, z.B.

hdéchstens 16, Zellaufhdngungselemente auf.

Liegt die zZahl der Zellaufhangungselemente innerhalb dieser Grenzen, halt die
Zellaufhangung insgesamt den Ublichen, z.B. mit StéBen und Erschitterungen
im Fahrbetrieb verbundenen mechanischen Belastungen in der Regel

problemlos Stand.

Bei einer bevorzugten Brennstoffzellenvorrichtung kénnen mehrere Zellen je

mehrere Zellaufhdngungselemente aufweisen.

Bevorzugt sind die Zellaufhdngungselemente in unterschiedliche Richtungen
orientiert. Als eine Richtung wir dabei ein durch eine Stapeloberflache des
Brennstoffzellenstapels vorgegebene Richtung angesehen. Bei einem
Brennstoffzellenstapel mit im Wesentlichen rechteckigem Querschnitt, kdnnen

Zellaufhangungselemente also in bis zu vier Richtungen orientiert sein.

Besonders bevorzugt sind mindestens zwei Zellaufhangungselemente in

gegenuberliegende Richtungen orientiert.
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Ganz besonders bevorzugt sind mindestens drei Zellaufhangungselemente in
drei unterschiedliche Richtungen orientiert. Dies kann die Md&glichkeit einer
Aufhédngung an einem oberhalb eines Brennstoffzellenstapels angeordnetem
Widerlager und zugleich an seitlich auf beiden Seiten des Brennstoff-

zellenstapels angeordneten Widerlagern schaffen.

Es kénnen z.B. vier Zellaufhangungselemente in vier unterschiedliche
Richtungen orientiert sein. Dies kann die zusatzliche M&glichkeit einer
mechanischen Anbindung des Brennstoffzellenstapels an ein unterhalb des
Brennstoffzellenstapels angeordnetes Widerlager bieten, so dass auch
kurzzeitig nach oben wirkende Krafte, die etwa beim Uberfahren von
Bremsschwellen auftreten kénnen, aufgenommen werden kénnen. Unter einer
Bremsschwelle wird insbesondere eine quer zur Fahrtrichtung angeordnete
bauliche Erhebung auf der Fahrbahn angesehen, die zu einer Geschwindig-

keitsdampfung fuhrt und damit zur Verkehrsberuhigung beitragen soll.

Das Widerlager kann in beliebiger Form gebildet sein. Es kann sich z.B. um

einen Schlitz in einer Stapeleinhausung handeln.

Das Widerlager kann bevorzugt ein Aufhdngungsgegenelement umfassen. Das
Aufhédngungsgegenelement kann z.B. so an das Zellaufhdngungselement
angepasst sein, dass das Zellaufhangungselement die Zelle mit dem
Widerlager Uber das Aufhangungsgegenelement kraftschlissig, formschliissig

und/oder stoffschllssig verbinden kann.

Das Aufhangungsgegenelement kann z.B. an einer Stapeleinhausung

angeordnet sein.

So kann das Aufhangungsgegenelement z.B. ein Profilschienenelement sein.
Das Aufhangungsgegenelement oder das Profilschienenelement kann z.B. die

von der Zelle abgewandte Widerlageroberflache aufweisen.
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Das Aufhangungsgegenelement oder das Profilschienenelement kann einen
Schenkel umfassen, der sich orthogonal zur nachstgelegenen Stapeloberflache

erstreckt.

Das Aufhangungsgegenelement oder das Profilschienenelement kann einen
Schenkel umfassen, der die von der Zelle abgewandte Widerlageroberflache
aufweist. Der Schenkel kann sich parallel zur néchstgelegenen

Stapeloberflache erstrecken.

Der am Widerlager ausgebildete Kragenbereich kann durch zwei sich parallel
zur nachstgelegenen Stapeloberflache erstreckende Schenkel gebildet sein.

Bestimmte Profilschienenelemente kénnen einen L-férmigen Profilquerschnitt

aufweisen.

Der Bereich zwischen Brennstoffzellenstapel und Stapeleinhausung kann in
mehrere Kanalabschnitte aufgeteilt sein. Dabei kénnen z.B. die hier
beschriebenen Zellaufhdangungselemente zwischen benachbarten

Kanalabschnitten liegen.

Genauso kénnen jedoch stattdessen oder zusatzlich andere hierin
beschriebene Elemente, z.B. ein Zellankerstabilisator oder ein
Stapellangsachsstabilisator zwischen benachbarten Kanalabschnitten liegen,

z.B. ein Stapellangsachsstabilisator mit Stltzbereich und Fixierungsbereich.

Dies bietet neben dem Zellaufhdngungs-, Zellankerstabilisations- und/oder
Stapellangsachsstabilisationseffekt Synergien insbesondere im Hinblick auf den

Explosionsschutz der Brennstoffzellenvorrichtung.

Zur Realisierung eines Explosionsschutzes bei Brennstoffzellenvorrichtungen
werden haufig Bellftungen eingesetzt. Hier wird die Stapeleinhausung bzw.
das Brennstoffzellengehduse gezielt mit Luft durchstrémt und dadurch
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mdgliche auftretende Hz-Leckagen in eine unkritischen Gemischzusammen-
setzung vermischt. Um die Bildung von Totwassergebieten/Gebieten
schlechter Vermischung zu vermeiden, kénnen bei konventionellen
Brennstoffzellenvorrichtungen Luftleitbleche bzw. Strémungsfihrungen
notwendig sein. Dies bedarf je nach Situation Zusatzelemente, welche
kostenintensiv hergestellt und verbaut werden missen. Denn Luftleitbleche
sind teuer und missen montiert werden. Die Positionen der Ein- und Ausgange
der BelUftung sind nicht frei wahlbar, Ein- und Ausgange mussen dort
positioniert werden, wo es stromungstechnisch/bellftungstechnisch sinnvoll
ist. Schlechten Vermischungen/Strémungsfihrungen kann mit héheren
BelUftungsvolumenstrémen entgegengewirkt werden, jedoch auf Kosten des

Systemwirkungsgrads.

Wie erwahnt, kédnnen die hierin beschriebenen Zellaufhdngungselemente
und/oder ein hierin beschriebener Zellankerstabilisator oder ein hierin
beschriebener Stapellangsachsstabilisator zwischen den benachbarten
Kanalabschnitten liegen. Diese Kanalabschnitte kénnen einen Teil eines
BelUftungssystems bilden, das dem Explosionsschutz der Brennstoffzellen-
vorrichtung dient. Das Bellftungssystem kann z.B. mindestens eine Offnung
der Brennstoffzellenvorrichtung zur Zufuhr von BelUftungsluft mit einem
Auslass der Brennstoffzellenvorrichtung zur Abfuhr von Bellftungsluft

verbinden.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich dabei dadurch, dass ein zwischen den
Kanalabschnitten liegendes Zellaufhangungselement und/oder
Zellankerstabilisator und/oder Stapellangsachsstabilisator ein flr die Bellftung
andernfalls erforderliches Luftleitblech mindestens teilweise ersetzen kdnnen.

Wenn ein hoher Anteil der Zellen, z.B. mindestens 10%, bevorzugt mindestens
20%, weiterhin bevorzugt mindestens 25%, besonders bevorzugt mindestens
33 %, ganz besonders bevorzugt mindestens 50% der Zellen je mindestens
ein angebrachtes Zellaufhéangungselement und/oder einen

Stapellangsachsstabilisator aufweisen, kénnen Luftleitbleche entbehrlich sein
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und trotzdem eine sehr gute Bellftung der Brennstoffzellenvorrichtung

erreicht werden.

Die Kanalabschnitte kénnen ganz oder teilweise durch die Zellaufhdngungs-

elemente definiert sein.

Die Kanalabschnitte kénnen ganz oder teilweise durch die Zellaufhdngungs-

elemente und/oder mindestens einen Zellankerstabilisator definiert sein.

Die Kanalabschnitte kénnen ganz oder teilweise durch die Zellaufhdngungs-
elemente und/oder mindestens einen Stapellangsachsstabilisator (z.B. in einer

der Ausfihrungsformen mit Stltzbereich und Fixierungsbereich) definiert sein.

Ein Kanalabschnitt kann z.B. langs zur Stapelldangsachse durch
Zellaufhangungselemente und quer zur Stapellangsachse durch mindestens
einen Zellankerstabilisator oder einen Stapelldngsachsstabilisator begrenzt

sein.

Die Definition von Kanalabschnitten ganz oder teilweise durch Zellauf-
hangungselemente kann eine wirkungsgradeffiziente Belliftung eines
Brennstoffzellengehduses ohne Zusatzkomponenten erméglichen und auch
eine geometrisch flexiblere Gestaltung und Positionierung des Ein- und

Auslasses der Bellftung erméglichen.

Parallel zueinander und zur Stapelldngsachse verlaufende Kanalabschnitte
kénnen auf ein oder mehreren Stapeloberflachen verlaufen. Die Enden jeweils
zwei benachbarter Kanalabschnitte kénnen je an einem Ende einer Stapelober-
flache ineinander Ubergehen. Z.B kann dadurch ein maanderférmig um den
Brennstoffzellenstapel gefihrter BelUftungskanal ausgebildet sein. So ergibt
sich die Méglichkeit, den Einlass und den Auslass des Bellftungskanals an der

Brennstoffzellenvorrichtung nahe beieinander auszubilden.
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Ein weiterer Vorteil der definierten Kanalabschnitte ist die raumliche
Einschréankung der Flammenfront im Fehlerfall und dadurch eine Verringerung
der schadlichen Auswirkungen einer auftretenden Gemischzindung.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf auch durch eine Brennstoffzellen-
vorrichtung geldst, die ein oder mehrere Sensorelemente zur Erfassung einer
Kraft und/oder einer auf die Einwirkung der Kraft zurlickzufiihrenden

Veranderung der Brennstoffzellenvorrichtung umfasst.

Insbesondere kénnen samtliche hierin beschriebenen Brennstoffzellen-
vorrichtungen ein oder mehrere Sensorelement zur Erfassung einer Kraft
und/oder einer auf die Einwirkung der Kraft zurickzuflihrenden Veranderung

der Brennstoffzellenvorrichtung umfassen.

Die ein oder mehreren Sensorelemente kdnnen zur Dehnungsmessung, zur
Spannungsmessung oder zur Wegmessung ausgelegt sein. Solche
Sensorelemente sind dem Fachmann bekannt. Es kann sich z.B. je um ein
piezoelektrisches oder elektromagnetisches Sensorelement handeln.

Durch das Sensorelement / die Sensorelemente ergeben sich Vorteile, z.B. ein
Erkennen kritischer Zustédnde des Verspannsystems. Etwa eine Unter-
schreitung der Mindestverspannkraft oder eine Uberschreitung der Maximal-
verspannkraft, die Erkennung einer Verkippung, das Erkennen einer Biegung
entlang der Stapellangsachse etc. Ferner ergibt sich eine Méglichkeit zum
Ableiten nétiger MaBnahmen, z.B. von Betriebszustanden, Servicean-

forderungen, etc.

Mindestens ein Sensorelement kann Daten an ein Datenauswertungssystem
Ubertragen. Das Datenauswertungssystem kann konfiguriert sein, um einen
Soll-Wert mit einem gemessenen Ist-Wert abzugleichen. Es kann ferner
konfiguriert sein, gegebenenfalls einen Hinweis auszugeben, falls der Ist-Wert
vom Soll-Wert abweicht oder falls der Ist-Wert zu weit vom Soll-Wert

abweicht.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaf ferner durch eine Brennstoffzellen-
vorrichtung, insbesondere flr ein Fortbewegungsmittel, geldst, wobei die
Brennstoffzellenvorrichtung Folgendes umfasst: ein Zugankerelement; lber
das Zugankerelement verbundene Zugverspannelemente, z.B.
Zugankerplatten, und einen Zugankerstabilisator, der zwischen den
Zugverspannelementen mit dem Zugankerelement in Kontakt steht.

Selbstverstandlich kann die Brennstoffzellenvorrichtung ein oder mehrere
Zugankerelemente umfassen, z.B. mindestens zwei, bevorzugt mindestens

vier, besonders bevorzugt mindestens sechs Zugankerelemente.

Ebenso selbstverstandlich kann die Brennstoffzellenvorrichtung ein oder

mehrere Zugankerstabilisatoren umfassen.

Die Zugankerelemente eines Brennstoffzellen-Stacks kénnen bei Resonanz
groBBe Biegeschwingungs-Amplituden erfahren und gegebenenfalls brechen.
Der Kontakt des Zugankerstabilisators unterdriuckt bzw. dampft
Biegeschwingungen des Zugankerelements mindestens teilweise. Folglich wird
das Risiko eines Bruchs des Zugankerelements verringert.

Im Vergleich zu anderen technischen Lésungen, etwa Zuganker mit gréBerem
Durchmesser, oder Spannbander an Stelle von Zugankerelementen, lasst sich
die Erfindung auf besonders einfache Weise in Ubliche, mit Zugankerelementen

verspannten Brennstoffzellenvorrichtungen, integrieren.

Eine VergréBerung des Durchmessers der Zugankerelemente oder die
Verwendung von Spannbdndern an Stelle von Zugankerelementen wlrden
einen betrachtlichen Anpassungsaufwand auch an anderen Bauteilen der
Brennstoffzellenvorrichtung mit sich bringen. Dieser lasst sich durch die

Erfindung vermeiden.
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Als Zugankerelement kommt jedes Bauteil in Betracht, mit dem sich ein
Brennstoffzellenstapel mit Hilfe von Zugverspannelementen, z.B.
Zugankerplatten, einspannen lasst. Es kann sich z.B. um einen zu diesem

Zweck allgemein Ublichen Zuganker handeln.

Das Zugankerelement kann z.B. auch ein hierin an anderer Stelle
beschriebenes Zugankerschienenelement sein.

Erfindungsgeman steht der Zugankerstabilisator zwischen den
Zugverspannelementen, z.B. Zugankerplatten, mit dem Zugankerelement in
Kontakt. Der Kontakt kann auf beliebige Weise hergestellt sein.

Mit dem Begriff Zugverspannelement ist insbesondere eine Zugankerplatte
gemeint. Der Begriff Zugverspannelement ist hierauf jedoch nicht begrenzt, da
die Zugverspannfunktion einer Zugankerplatte z.B. auch durch die Wand einer

Stapeleinhausung erflillt werden kann.

Der Begriff Zugankerplatte ist funktionell zu verstehen. Jedes an ein
Zugankerelement angebundenes Bauteil einer Brennstoffzellenvorrichtung
Uber das eine Zugspannung des Zugankerelements auf einen Brennstoff-
zellenstapel direkt oder indirekt Ubertragen werden kann, ist eine
Zugankerplatte. Denkbar ware z.B. auch eine hinreichend verwindungssteife,
im Wesentlichen gitterformige Platte. Indirekt kann die Zugspannung z.B. mit
Hilfe eines Federelements lUbertragen werden, wie in Fig. 15 beispielhaft
dargestellt. Auch kénnen zwischen Zugankerplatte und Brennstoffzellenstapel

z.B. Druckverteilerplatten oder Krafteinleitungsplatten angeordnet sein.

Entscheidend ist im Hinblick auf die dampfende Wirkung auf eine Biege-
schwingung, dass der Kontakt zum Zugankerelement Uberhaupt besteht. Eine
mit der Biegeschwingung einhergehende Auslenkung des Zugankerelements
an der Stelle, an der der Zugankerstabilisator mit dem Zugankerelement in
Kontakt steht, wird allein durch den Kontakt zum Zugankerstabilisator

erschwert.
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Der Kontakt zwischen Zugankerstabilisator und Zugankerelement kann
formschllssig, kraftschlissig, und/oder stoffschllissig sein. Bevorzug ist er

formschlissig und/oder kraftschlUssig.

Bevorzugt weist der Zugankerstabilisator ein Zugankeranbindungselement auf.

Ein besonders bevorzugtes Zugankeranbindungselement ist an die Form des

Zugankers angepasst.

Das Zugankeranbindungselement kann z.B. ein Schnappverbindungselement
sein. Das Zugankerelement kann dann in das Schnappverbindungselement

aufgenommen sein.

Das Schnappverbindungselement kann zwei Greifelemente aufweisen. Die
Greifelemente kénnen einen Aufnahmebereich bilden, der an die Form des
Zugankerelements angepasst ist. Bei einem stabférmigen Zugankerelement
mit rundem Querschnitt ist der Aufnahmebereich bevorzugt rund. Der
Innendurchmesser des runden Aufnahmebereichs kann dann an den

AuBendurchmesser des stabférmigen Zugankerelements angepasst sein.

Die Greifelemente kénnen eine sich verjingende Aufnahme flr das
Zugankerelement definieren. Dabei kann sich mindestens ein Greifelement
beim Anbringen des Zugankerstabilisators am Zugankerelement elastisch
verformen und kann sich |ésbar oder unlésbar, bevorzugt |6sbar, am
Zugankerelement verhaken. Ein derartiges elastisches Verformen eines
Flgeteils ist bei Schnappverbindungen ublich.

Der Zugankerstabilisator kann ein Anbindungssicherungselement aufweisen.
Hierbei kann es sich um ein beliebig ausgestaltetes Element handeln, mit dem
sich ein im Zugankeranbindungselement angebundener Zugankerstabilisator
im Zugankeranbindungselement sichern lasst. Das Anbindungssicherungs-

element kann z.B. eine Vertiefung oder eine Offnung sein, Uber die/das sich
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der Zugankerstabilisator (z.B. mit einem Band oder einem Kabelbinder) am

Zugankerelement befestigen lasst.

Typischerweise steht der Zugankerstabilisator auch mit mindestens einem
weiteren Bauteil der Brennstoffzellenvorrichtung in Kontakt. Der Kontakt zu
dem weiteren Bauteil kann auf beliebige Weise hergestellt sein. Eine
Biegeschwingungsamplitude des Zugankerelements im Kontaktbereich zum
Zugankerstabilisator kann dann starker gedampft werden. Zusatzlich kann die
Biegeschwingungsamplitude auch durch das ebenfalls in Kontakt zum

Zugankerstabilisator stehende, andere Bauteil gedampft werden.

Das mindestens eine weitere Bauteil kann z.B. unter einem weiteren
Zugankerelement (oder mehreren weiteren Zugankerelementen), einer in den
Brennstoffzellenstapel der Brennstoffzellenvorrichtung eingefligten
Zwischenplatte (oder mehreren in den Brennstoffzellenstapel der
Brennstoffzellenvorrichtung eingefigten Zwischenplatten) und einer

Stapeleinhausung ausgewahlt sein.

Es ragt bevorzugt ein mit dem Zugankerelement in Kontakt stehender Teil der
Zwischenplatte aus der Stapeloberflache heraus.

Der Zugankerstabilisator kann insbesondere ein weiteres Anbindungselement
aufweisen. Das weitere Anbindungselement kann z.B. ein weiteres
Zugankeranbindungselement oder ein Zwischenplattenanbindungselement

sein.

Dies kann auf besonders einfache Weise ein Verbricken des Zuganker-
elements Uber den Zugankerstabilisator mit dem anderen Bauteil ermdéglichen.
Eine Minderung der Biegeschwingungsamplitude auch durch das ebenfalls in
Kontakt zum Zugankerstabilisator stehende, andere Bauteil, wird mit

minimalem Aufwand erreicht.
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Die Brennstoffzellenvorrichtung kann z.B. umfassen: mehrere Zuganker-
elemente, Uber die Zugankerelemente verbundene Zugverspannelemente, z.B.
Zugankerplatten, wobei der Zugankerstabilisator zwischen den
Zugverspannelementen mit mehreren Zugankerelementen in Kontakt steht.
Der Zugankerstabilisator kann vorteilhaft Uber Zugankeranbindungselemente,
insbesondere Uber Schnappverbindungselemente mit den Zugankerelementen
in Kontakt stehen. Dies hat den Vorteil, dass der Zugankerstabilisator dann

ganz einfach an die Zugankerelemente geclipst werden kann.

Vorteilhafte Zugankerstabilisatoren weisen mehrere Zugankeranbindungs-
elemente und einen Stabilisatorstrebenbereich auf, wobei der Stabilisator-
strebenbereich sich von Zugankeranbindungselement zu Zugankeranbindungs-

element erstreckt.

Zwei Zugankeranbindungselemente kénnen so ausgerichtet sein, dass der
Zugankerstabilisator in Stapelldngsrichtung zueinander versetzte Bereiche
zweier Zuganker miteinander verbindet. Die beiden miteinander verbundenen
Bereiche schwingen aufgrund des Versatzes nicht gleichphasig und mit
derselben Amplitude. Es ergibt sich also der besondere Vorteil, dass eine
wirksame Dampfung von Biegeschwingungen auch dann erreicht wird, wenn

beide Zuganker gleichphasig angeregt werden oder schwingen.

Eine Verbindung von derartig zueinander versetzten Bereichen zweier
Zuganker wird z.B. dann erreicht, wenn mehrere Zugankeranbindungs-

elemente mit den Ecken eines Dreiecks oder eines Vierecks zusammenfallen.

Der Zugankerstabilisator kann z.B. mindestens drei Zugankeranbindungs-
elemente aufweisen, wobei mindestens drei der Zugankeranbindungselemente
mit den Ecken eines Dreiecks, bevorzug eines rechtwinkligen Dreiecks,
zusammenfallen. Es ist dann vorteilhaft, wenn der Zugankerstabilisator
mehrere Stabilisatorstrebenbereiche aufweist, die sich entlang von mindestens
zwei, bevorzugt von drei Seiten des Dreiecks von Zugankeranbindungselement

zu Zugankeranbindungselement erstrecken.
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Der Zugankerstabilisator kann z.B. mindestens vier Zugankeranbindungs-
elemente aufweisen, wobei mindestens vier der Zugankeranbindungselemente
mit den Ecken eines Vierecks, bevorzugt eines Rechtecks, zusammenfallen. Es
ist dann vorteilhaft, wenn der Zugankerstabilisator mehrere Stabilisator-
strebenbereiche aufweist, die sich entlang von mindestens drei, bevorzugt von
vier Seiten des Vierecks von Zugankeranbindungselement zu Zuganker-

anbindungselement erstrecken.

Der Zugankerstabilisator kann vorteilhaft einen zur Stapelldngsachse geneigt
verlaufende Stabilisatorstrebenbereich aufweisen. Besonders vorteilhaft weist
er mehrere gegensinnig zur Stapelldngsachse geneigte Stabilisatorstreben-

bereiche auf.

Er kann z.B. einen Gitterbereich umfassen. Der Gitterbereich kann
Stabilisatorstrebenbereiche umfassen, die in mindestens zwei unterschiedliche

Richtungen verlaufen und sich kreuzen.

Der Gitterbereich kann z.B. mehrere parallel zueinander und zur Stapel-
langsachse geneigt verlaufende Stabilisatorstrebenbereiche aufweisen.
Besonders vorteilhaft weist er zusatzlich mehrere parallel zueinander und
gegensinnig zur Stapellangsachse geneigt verlaufende Stabilisatorstreben-

bereiche auf.

Der Zugankerstabilisator kann zusatzlich in Kontakt zu einem
Zugverspannelement, z.B. einer Zugankerplatte, stehen. Er kann auch in
Kontakt zu einem weiteren Zugverspannelement, z.B. einer weiteren
Zugankerplatte, stehen. Dies schafft eine einfache Méglichkeit, den
Zugankerstabilisator an einem Verrutschen entlang der Zugankerelemente zu

hindern.

Der Zugankerstabilisator kann ein Zwischenplattenanbindungselement

aufweisen.
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Der Zugankerstabilisator kann z.B. ein Zugankeranbindungselement und ein
Zwischenplattenanbindungselement aufweisen. Es kann ein Zugankerelement
in das Zugankeranbindungselement aufgenommen sein. Ferner kann ein mit
dem Zugankerstabilisator in Kontakt stehender Teil einer Zwischenplatte in

das Zwischenplattenanbindungselement aufgenommen sein.

Die Zwischenplatte kann in den Brennstoffzellenstapel aufgenommen sein.

So ergibt sich zwischen den Zugverspannelementen, z.B. Zugankerplatten,
eine weitere Lagerung des Zugankerelements. Dadurch kann eine (weitere)

Minderung von Biegungsschwingungen des Zugankerelements bewirkt werden.

Das Zwischenplattenanbindungselement kann jeder Form haben, die sich zur
Anbindung an eine Zwischenplatte eignet. Bevorzugt ist das
Zwischenplattenanbindungselement ein Schnappverbindungselement.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman auch geldst durch die Verwendung eines
Verbindungselements aufweisend
- zwei Zugankeranbindungselemente oder
- ein Zugankeranbindungselement und ein
Zwischenplattenanbindungselement
als Zugankerstabilisator einer Brennstoffzellenvorrichtung.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf auch geldst durch einen
Zugankerstabilisator flir eine Brennstoffzelle, aufweisend:

- zwei Zugankeranbindungselemente oder

- ein Zugankeranbindungselement und ein

Zwischenplattenanbindungselement.

Selbstverstandlich kann das Verbindungselement und der Zugankerstabilisator
mehr Zugankeranbindungselemente und/oder Zwischenplattenanbindungs-

elemente aufweisen, als dazu hier im Zusammenhang mit der
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erfindungsgemafBen Verwendung und dem erfindungsgemafen

Zugankerstabilisator explizit genannt sind.

Das Zwischenplattenanbindungselement kann zur Achse des Zuganker-
anbindungselements orthogonal ausgerichtet sein. Die Achse des
Zugankeranbindungselements fallt mit der Achse des Zugankerelements
zusammen, das Uber das Zugankeranbindungselement angebunden werden
kann. Die orthogonale Ausrichtung ist bevorzugt, wenn die Zwischenplatte

eben ist.

Konkrete Ausgestaltungsmaéglichkeiten des Zugankerstabilisators wurden im
Zusammenhang mit der erfindungsgemaBen Brennstoffzellenvorrichtung
beschrieben. Sie gelten selbstverstandlich auch fur den hier angesprochenen,
erfindungsgemafBen Zugankerstabilisator und die hier angesprochene
erfindungsgemafe Verwendung des Verbindungselements, dessen Aufbau dem
Zugankerstabilisator entsprechen kann.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Zwischenplatte flr einen
Brennstoffzellenstapel, wobei ein Rand der Zwischenplatte einen durch zwei
konvexe Randbereiche flankierten konkaven Randbereich zur Aufnahme eines
Zugankerelements aufweist und an mindestens einem konvexen Randbereich
ein Rastelement, z.B. einen Rastkopf, zur Anbindung eines Zwischen-
plattenanbindungselement eines Zugankerstabilisators ausgebildet ist.

Die Zwischenplatte kann mit einem Zugankerstabilisator flr eine
Brennstoffzelle verbunden sein, der ein Zugankeranbindungselement und ein
Zwischenplattenanbindungselement aufweist. Das Zwischenplatten-
anbindungselement kann zur Achse des Zugankeranbindungselements

orthogonal ausgerichtet sein.
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Die Zwischenplatte kann mit dem Zugankerstabilisator Uber eine Schnapp-
verbindung verbunden sein, wobei z.B. das Zwischenplattenanbindungs-
element am Restelement, z.B. an einem an den Rastkopf angrenzenden,

konvexen Randbereich der Zwischenplatte, angeordnet ist.

Merkmale der Erfindung, die in Verbindung mit einem Gegenstand der
Erfindung beschrieben sind, also z.B. in Verbindung mit einer bestimmten
erfindungsgemaBe Brennstoffzellenvorrichtung kénnen auch flir eine andere

hierin beschriebene erfindungsgemafBe Brennstoffzellenvorrichtung gelten.

So betrifft die Erfindung auch eine Brennstoffzellenvorrichtung die einen

Stapellangsachsstabilisator und ein Zellaufhdngungselement umfasst.

So betrifft die Erfindung auch eine Brennstoffzellenvorrichtung die einen

Stapellangsachsstabilisator und einen Zugankerstabilisator umfasst.

Ferner betrifft die Erfindung auch eine Brennstoffzellenvorrichtung die ein

Zellaufhangungselement und einen Zugankerstabilisator umfasst.

AuBerdem betrifft die Erfindung auch eine Brennstoffzellenvorrichtung die
einen Stapellangsachsstabilisator, ein Zellaufhdangungselement und einen
Zugankerstabilisator umfasst.

Weitere bevorzugte Merkmale und/oder Vorteile der Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung und der zeichnerischen Darstellung von
Ausfihrungsbeispielen.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 und 2 schematisch das Problem einer Biegung eines

Brennstoffzellenstapels;

Fig. 3 eine Zwischenplatte zur Stapelldngsachsstabilisation;
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Fig. 4 Verbindungselemente;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer
Brennstoffzellenvorrichtung mit Zwischenplatte;

Fig. 6 eine Detailansicht des Aufbaus eines Brennstoffzellenstapels

mit Zwischenplatte;

Fig. 7 einen Trager mit Gleitstitzelement;

Fig. 8 einen Trager mit Gleitstutzelementen;

Fig. 9 eine andere Ansicht des Tragers aus Fig. 8;

Fig. 10 eine Stabilisierung entlang der Stapelldangsachse Uber einen

konkaven Bereich einer Stapeloberflache;

Fig. 11 eine Brennstoffzellenvorrichtung mit Stutzkissenelementen;

Fig. 12 eine weitere Brennstoffzellenvorrichtung mit

Stutzkissenelementen;

Fig. 13 eine Brennstoffzellenvorrichtung mit Schittmaterial;
Fig. 14 eine Brennstoffzellenvorrichtung mit Formkdérpern;
Fig. 15 einen Brennstoffzellenstapel mit Stellen zur Anbringung von

Sensorelementen;

Fig. 16 eine Brennstoffzellenstapel bei dem die Zelle Uber zwei
Zellaufhangungselemente mit Widerlagern verbunden sind;
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Fig. 17 eine Brennstoffzellenstapel bei dem die Zelle Uber acht

Zellaufhangungselemente mit Widerlagern verbunden sind;

Fig. 18 ein Ausfihrungsform eines Zellaufhdngungselements mit
Widerlager und Dampfungselement;

Fig. 19 ein weitere Ausflihrungsform eines Zellaufhangungselements

mit Widerlager, Dampfungselement und Gegenlager;

Fig. 20 einen Brennstoffzellenstapel mit Zugankerstabilisatoren;

Fig. 21 eine andere Ansicht des Brennstoffzellenstapels aus Fig. 20;
Fig. 22 einen Brennstoffzellenstapel mit Zugankerstabilisatoren;

Fig. 23 eine andere Ansicht des Brennstoffzellenstapels aus Fig. 22;
Fig. 24 einen Zugankerstabilisator;

Fig. 25 eine andere Ansicht des Zugankerstabilisators aus Fig. 24;

Fig. 26 einen weiteren Zugankerstabilisator;

Fig. 27 einen Brennstoffzellenstapel mit Zugankerstabilisatoren;

Fig. 28 eine andere Ansicht des Brennstoffzellenstapels aus Fig. 27;
Fig. 29 eine andere Ansicht des Brennstoffzellenstapels aus Fig. 27 und

28 mit Blick auf eine Bipolarplatte;

Fig. 30 eine Zwischenplatte mit Zugankerstabilisatoren;

Fig. 31 einen vergréBerten Ausschnitt XXXI der Fig. 30;
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Fig. 32-35 Brennstoffzellenstapel mit Stapellangsachsstabilisation Uber
Stltzelemente und Gegenelemente;

Fig. 36 einen Querschnitt zweier Bipolarplatten mit einstickiger

Dichtungs-Stabilisator-Einheit;

Fig. 37 einen Querschnitt zweier Bipolarplatten mit Dichtung und
Stapellangsachsstabilisator;

Fig. 38-40 Querschnitte zweier Metall-Bipolarplatten mit einstlickiger

Dichtungs-Stabilisator-Einheit;

Fig. 41 einen Querschnitt einer Bipolarplatte bei der eine
Gleitkontaktflache durch eine Randstutzflache gebildet ist; und

Fig. 42 eine schematische Darstellung eines in eine Ausnehmung eines
Stapellangsachsstabilisators aufgenommenen

Plattenvorsprungbereichs.

Gleiche oder funktional aquivalente Elemente sind in samtlichen Figuren mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 und 2 zeigen eine stark vereinfacht dargestellte Brennstoffzellen-
vorrichtung 300, die einen Brennstoffzellenstapel 100 umfasst. Die gestrichelte

Linie zeigt eine Stapelldangsachse des Brennstoffzellenstapels.

Insbesondere wenn die Brennstoffzellenvorrichtung 300 in einem
Fortbewegungsmittel, z.B. in einem Kraftfahrzeug verbaut ist, kann sie StéBen

und Erschitterungen ausgesetzt sein.

Die StéBe und Erschitterungen kénnen dazu fihren, dass der

Brennstoffzellenstapel dazu neigt, sich entlang der Stapelldngsachse zu
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biegen. Eine Biegung der Stapellangsachse ist in Fig. 1 schematisch

dargestellt.

Je nachdem, ob die Zellen im Brennstoffzellenstapel in dem
Fortbewegungsmittel in horizontal liegender oder in vertikal stehender
Richtung verbaut sind, kann sich die Biegung des Brennstoffzellenstapels 100
entlang der Stapelldangsachse insbesondere in Folge von horizontalen
Beschleunigungen, etwa beim Bremsen, Beschleunigen und/oder Kurvenfahrt
ergeben, oder in Folge von vertikalen Beschleunigungen, etwa beim

Uberfahren von Schlagléchern.

Die ungewinschte Biegung des Brennstoffzellenstapels 100 entlang der
Stapellangsachse kann auch dadurch beginstigt sein, dass im Brennstoff-
zellenstapel 100 aufeinanderfolgende Reaktionszonen jeweils durch
Dichtungen 108 (vgl. Fig. 6) abgedichtet sind. Die Dichtungsmaterialien haben
auch im eingespannten Zustand eine restliche Komprimierbarkeit, so dass die
Biegungssteifigkeit des Brennstoffzellenstapels 100 entlang der Stapel-
langsachse relativ gering ist. Dies wird z.B. aus Fig. 6 verstandlich, die zeigt,
dass Dichtungen 108 im Allgemeinen am Rand zwischen den Bipolarplatten
104 liegen.

Fig. 3-6 illustrieren Ausfihrungsformen zur Stabilisierung der Stapel-
langsachse mittels Zwischenplatte 110. Ein grundlegender Aufbau ist in Fig. 5
gezeigt. Die Brennstoffzellenvorrichtung 300 umfasst einen Stapellangsachs-
stabilisator. Der Stapellangsachsstabilisator umfasst bei der hier gezeigten
Ausfihrungsform eine in den Brennstoffzellenstapel 100 eingefligte
Zwischenplatte 110. Die Zwischenplatte 110 unterteil den

Brennstoffzellenstapel 100 in zwei Brennstoffzellenstapel-Abschnitte 102.

In Fig. 5 ist gut zu erkennen, dass ein Teil der Zwischenplatte 110 aus der
Stapeloberflache herausragt und damit zwischen einer parallel zur
Stapellangsachse verlaufenden Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels

100 und einem Widerlager angeordnet ist. Fig. 5 zeigt auBerdem ein
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Anbindung bzw. Abstlitzung des aus der Stapeloberflache herausragenden
Teils der Zwischenplatte Uber ein Verbindungselement 111 am Gehduse oder

am Systemrahmen.

Die Anbindung umfasst eine gleitende Lagerung. Verbindungselement 111 ist
an dem Widerlager Uber das justierbares Widerlagerelement 119 gleitend

gelagert.

Eine Montage des Brennstoffzellenstapels wird durch eine Uberfiihrung des
justierbaren Widerlagerelements 119 von einer ersten Position in eine zweite

Position erleichtert.

Eine Oberflache des Widerlagerelements 119 bildet eine
Widerlagerkontaktflache 123 sein. Eine Oberflache eines an der Zwischenplatte
angeordneten Verbindungselements bildet eine Gleitkontaktflache 121. Durch
Justieren des Widerlagerelements kann sichergestellt werden, dass es zu
einem gewilnschten Gleiten der Gleitkontaktflache 121 an der Widerlager-
kontaktflache 123 des justierbares Widerlagerelement 119 im

Gleitkontaktbereich kommen kann.

Verbindungselement 111 kann z.B. ein Keramik-Verbindungselement oder ein

Kunststoff-Verbindungselement sein.

Das Verbindungselement 111 kann z.B. Uber ein hier nicht dargestellte
elastisches Zwischenelement an der Zwischenplatte angebracht sein.

Die in Fig. 5 gezeigte Art der Anbindung des Brennstoffzellenstapels am
Widerlager bietet weitere Vorteile, z.B. eine hohe elektrische Isolation, den
Ausgleich von Fertigungstoleranzen und einer Warmedehnung der

Zwischenplatte (unter anderem durch das elastische Zwischenelement).

Als Widerlager kann auch ein Zugankerelement 138 fungieren (vgl. Fig. 3).
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Jeder aus der Stapeloberfléache herausragende Teil der Zwischenplatte 110
kann Uber in Fig. 3-5 schematisch gezeigte Verbindungselemente 111 an je
ein Zugankerelement 138 oder anderweitig an ein Widerlager angebunden

sein.

Méglichkeiten zum Aufbau der Zwischenplatte 110 werden insbesondere aus
Fig. 3 und 6 deutlich, wobei aus der Stapeloberflache herausragende Teile der
Zwischenplatte in Fig. 6 nicht gezeigt sind. Wie in Fig. 3 links gezeigt, weisen
zwei Rander der Zwischenplatte je einen durch zwei konvexe Randbereiche
flankierten konkaven Randbereich zur Aufnahme eines Zugankerelements auf.
Denkbar ist die Ausgestaltung der konvexen Randbereiche z.B. mit Rastkopf
284, wie im Zusammenhang mit Fig. 30 und 31 unten naher beschrieben.
Verbindungselemente 111 kénnen in Zusammenwirkung mit Zwischenplatte
110 also zugleich eine stabilisierende Wirkung auf das Zugankerelement

haben.

Fig. 6 zeigt, dass die Zwischenplatte 110 dicker sein kann als die
Bipolarplatten 104 in den beiden Brennstoffzellenstapel-Abschnitten 102. In
Fig. 6 ist auBerdem die Lage von Membran-Elektroden-Einheiten 106 zwischen
der Zwischenplatte 110 und benachbarten Bipolarplatten 104 sowie zwischen
je zwei Bipolarplatten 104 und 104 in den beiden Brennstoffzellen-Abschnitten
102 beiderseits der Zwischenplatte 110 gezeigt. Bei den Membran-Elektroden-
Einheiten 106 zwischen der Zwischenplatte 110 und benachbarten
Bipolarplatten 104 kann es sich z.B. um Membran-Elektroden-Einheiten 106
mit 5-Schicht-Aufbau handeln. Bei den Membran-Elektroden-Einheiten 106
zwischen Bipolarplatten 104, 104 kann es sich z.B. um Membran-Elektroden-
Einheiten 106 mit 7-Schicht-Aufbau handeln. Dichtungen 108 liegen jeweils
am Rand zwischen den im Stapelaufbau aufeinanderfolgenden Platten 104 und
110. FUr die Erzeugung der Dichtgeometrie ist ein Anodenbereich 112 und ein
Kathodenbereich 114 auf die Zwischenplatte aufgeschweil3t, so dass die
Oberflachen der Zwischenplatte 110 in Bereichen, in denen die Dichtung 108
anliegt, die Form entsprechender Oberflachenbereiche der Bipolarplatten 104

aufweist.
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Fig. 7-9 zeigen eine weitere mégliche Ausgestaltung einer Stapellangsachs-
stabilisierung flr eine Brennstoffzellenvorrichtung. Hier umfasst ein
Stapellangsachsstabilisator ein Gleitstitzelement 120, das die
Stapeloberflache gegen ein als Widerlager 118 fungierenden Trager 122
abstutzt.

Die Gleitstutzelemente 120 kénnen z.B. direkt auf der ZellauBenkontur
anliegen. Bevorzugt ist mindestens ein Teil mindestens eines
Gleitstutzelements 120 in einem Bereich einer Stapeloberflache angeordnet, in
dem keine Fluidleitstrukturen (z.B. Leitungen, Schldauche und/oder Verteiler)

verlaufen.

Fig. 7 zeigt nur einen sehr kleinen Ausschnitt der an Gleitstitzelement 120
anliegenden ZellauBenkontur. So ist aus Fig. 7 nicht zu erkennen, dass der
Brennstoffzellenstapel ein oder mehrere Kontaktbereiche aufweisen kann, an
dem oder an denen die Gleitstlutzelemente anliegen und den
Brennstoffzellenstapel abstitzen. Die Kontaktbereiche kénnen durch ein oder
mehrere Bestandteile des Brennstoffzellenstapels gebildet sein. Auch ein oder
mehrere Bipolarplatten kédnnen die Form eines oder mehrerer Kontaktbereiche

definieren.

Die in Fig. 7 angedeutete Feder und die gestrichelte Linie symbolisieren die
Elastizitat des Materials, aus dem das Gleitstltzelement 120 gefertigt ist.
Durch Verwendung eines weichen elastischen Materials kann die aufliegende
Zelle geschont werden. Bei Erschiitterungen und StéBen kommt es zu einer
Uber die Oberflache des Gleitstltzelements verteilten und gedampften
Kraftibertragung auf die Stapeloberflache bzw. den Rand einer oder mehrerer

anliegenden Zellen.

Fig. 8 zeigt, dass Gleitstitzelemente 120 sowie ein Loslagerelement 126 an
dem Trager 122 verschiebbar gefiuhrt sind. Fihrungselemente 124, z.B.
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FUhrungsstabe, erstrecken sich parallel zum Trager 122 durch die

Gleitstutzelemente 120 und durch das Loslagerelement 126 hindurch.

Zwischen den Gleitstitzelementen kénnen um die Flihrungsstabe Federn 128,
z.B. Spiralfedern, angeordnet sein. Diese sind in Fig. 9 gezeigt. Die von den
Gleitstlitzelementen 120 abgewandten Enden der Federn 128 kénnen durch in
Fig. 9 gezeigte Federpositionierungselemente an den Fihrungsstaben

positioniert sein.

Die Widerlagerkontaktflache 123 ist hier also eine Oberflache des Tragers 122.
Die vom Stapellangsachsstabilisator umfasste Gleitkontaktflache 121 ist eine
der Widerlagerkontaktflache 123 zugewandte Oberflédche des

Gleitstitzelements 120 sein.

Bei der Ausflihrungsform der Fig. 7-9 ergibt sich also eine Stabilisierung der
Stapellangsachse, indem die Stapeloberflache Uber das Gleitstlitzelement 120
gegen einen als Widerlager fungierenden Trager 122 abgestltzt wird. Zugleich
Dampfen die Federn 128 Bewegungen der an den Gleitstltzelementen 120
anliegenden Zellrdnder in Richtung der Stapelldngsachse. Dies kann zu einer

weiteren Stabilisierung des Brennstoffzellenstapels beitragen.

Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der eine Stabilisierung entlang der
Stapellangsachse in einem konkaven Bereich der Stapeloberflache des
Brennstoffzellenstapels durch ein als Widerlager fungierendes

Schienenelement 132 erfolgt.

In Figur 10 ist eine Zellkontur angedeutet. Zwischen Brennstoffzellenstapel
und Schienenelement ist ein elastisches Pufferelement 130 angeordnet, es ist
ein Elastomer-Pufferelement. Zusatzlich kann zwischen Pufferelement 130 und
Schienenelement 132 ein weiteres Element 134 angeordnet sein. Das weitere
Element 134 kann z.B. ein Gleitelement sein, das ein Gleiten des
Pufferelements 130 entlang der Langsachse des Schienenelements 132

beglinstigt.



WO 2023/089068 PCT/EP2022/082348

- 55 -

Die Widerlagerkontaktflache 123 ist hier also eine Oberflache des
Schienenelements 132. Die vom Stapellangsachsstabilisator umfasste
Gleitkontaktflache ist eine der Widerlagerkontaktflache 123 zugewandte
Oberflache des Pufferelements 130 sein. In Fig. 10 sind nicht samtliche
Widerlagerkontaktflachen und Gleitkontaktflachen mit den entsprechenden

Bezugszeichen versehen.

Das Pufferelement 130 ist zwischen einem parallel zur Ldngsachse des
Brennstoffzellenstapels 100 verlaufenden konkaven Bereich der
Stapeloberflache des Brennstoffzellenstapels 100 und dem als Widerlager
fungierenden Schienenelement 132 angeordnet. Es dient zur Zellabstltzung.
Das Schienenelement kann einen Zuganker bzw. ein Zugankerelement 138

einer konventionellen Brennstoffzellenvorrichtung ersetzen.

Fig. 11 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der eine Stabilisierung entlang der
Stapellangsachse durch Stlutzkissenelemente 140 erfolgt. Die

Stltzkissenelemente 140 fungieren als Stapellangsachsstabilisatoren.

Fig. 12 zeigt eine weitere Ausflihrungsform, bei der eine Stabilisierung entlang
der Stapellangsachse durch Stutzkissenelemente 140 erfolgt. Die
Stltzkissenelemente 140 fungieren als Stapellangsachsstabilisatoren.
Abweichend von der in Fig. 11 gezeigten Ausflihrungsform liegen die hier
gezeigten Stutzkissen nur in einem mittleren Bereich des

Brennstoffzellenstapels 100 an demselben an.

Fig. 13 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der eine Stabilisierung entlang der
Stapellangsachse durch Schittmaterial 150 erfolgt. Das Schiuttmaterial 150

fungiert als Stapellangsachsstabilisator.



WO 2023/089068 PCT/EP2022/082348

- 56 -

Fig. 14 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der eine Stabilisierung entlang der
Stapellangsachse durch Formteile 160 erfolgt. Die Formteile 160 fungieren als

Stapellangsachsstabilisatoren.

Bei den in Fig. 11 bis 14 gezeigten AusfUhrungsformen liegen die beiden
Enden des Brennstoffzellenstapels 100 je an einer Krafteinleitungsplatte 146
an. Der Aufbau aus Brennstoffzellenstapel 100 und den beiden Kraft-
einleitungsplatten 146 ist je zwischen einer Zugankerplatte 142 und einer
Druckverteilerplatte 144 angeordnet.

Fig. 15 zeigt Stellen einer Brennstoffzellenvorrichtung 300. An diesen kénnen
ein oder mehrerer Sensorelement(e) zur Erfassung einer Kraft und/oder einer
auf die Einwirkung der Kraft zurtckzufihrenden Veranderung der
Brennstoffzellenvorrichtung 300 angeordnet werden. Auf diese Stellen deuten
die gezeigten Pfeile mit Bezugszeichen 260 hin, wobei die Sensorelemente
selbst nicht dargestellt sind. Wie dargestellt, kdnnen sich die Stellen z.B. an
einer Zugankerplatte, an einem Zuganker bzw. an einem Zugankerelement, an
einer Befestigungsmutter eines Zugankers bzw. eines Zugankerelements, an
einer Feder (insbesondere an einer zwischen Zugankerplatte und
Druckverteilerplatte angeordneten Tellerfeder), an einer Druckverteilerplatte

und/oder einer Festlagerplatte befinden.

Fig. 16 zeigt schematisch das Innere einer Brennstoffzellenvorrichtung 300,
die Folgendes umfasst: einen Brennstoffzellenstapel 100 und ein an einer Zelle
200 des Brennstoffzellenstapels 100 angebrachtes Zellaufhdngungselement
202. Das Zellaufhédngungselement 202 verbindet die Zelle 200 mit einem
Widerlager 118. Zur Zelle 200 gehért die ebenfalls gezeigte Membran-
Elektroden-Einheit 106.

In dem hier gezeigten Beispiel umfasst die Zelle 200 ein Zellaufhangungs-
rahmenelement 222. Das Zellaufhangungsrahmenelement 222 umfasst das
Zellrahmenelement 220 und das daran ausgebildete Zellaufhangungselement
202.
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Wie in Fig. 16 gut zu erkennen ist, ist das Zellaufhangungselement 202 in dem
Widerlager 118 verankert.

Fig. 16 zeigt eine Zelle 200, die zwei Zellaufhangungselemente 202 aufweist.
Die Zellaufhangungselemente 202 stehen Uber einander gegenliberliegenden
Stapeloberflachen des hier nicht ndher gezeigten Brennstoffzellenstapels 100

heraus.

Fig. 17 zeigt schematisch das Innere einer anderen Brennstoffzellen-
vorrichtung 300. Zellen 200 dieser Brennstoffzellenvorrichtung unterscheiden
sich von Zellen 200 der in Fig. 16 gezeigten Brennstoffzellenvorrichtung im
Wesentlichen durch eine héhere Zahl an Zellaufhangungselementen 202 und
korrespondierenden Widerlagern 118. So zeigt Fig. 17 eine Zelle 200, die acht
Zellaufhangungselemente 202 aufweist. Die Zelle 200 hat einen im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt. An den beiden langen Seiten der Zelle
200 sind jeweils drei Zellaufhdngungselemente angebracht. An den beiden
kurzen Seiten der Zelle ist jeweils ein Zellaufhdngungselement angebracht.
Die Zellaufhangungselemente 202 stehen Uber einander gegenuberliegende
Stapeloberflachen des hier nicht naher gezeigten Brennstoffzellenstapels 100

heraus.

Fig. 18 zeigt einen Ausschnitt einer weiteren Brennstoffzellenvorrichtung 300
in vergroBerter Darstellung, wobei ein Zellaufhdngungselement 202 die Zelle
200 Uber ein Dampfungselement 230 mit einem Widerlager 118 verbindet.

Einige Details der Verbindung von Zellaufhdngungselement 202 und
Widerlager 118 sind in der vergroéBerten Ansicht der Fig. 18 besonders gut zu
erkennen. Sie werden daher im Folgenden an Fig. 18 erlautert. Die
Erlauterungen gelten jedoch ebenso auch flr Ausfihrungsformen ohne
Dampfungselement, wie z.B. in Fig. 16 und 17 gezeigt. So weist das
Zellaufhangungselement 202 einen Kopfbereich 204 und einen Halsbereich
206 aufweist. Der Kopfbereich 204 ist tiber den Halsbereich 206 an der Zelle
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200 angebracht. AuBerdem zeigt Fig. 18, dass am Widerlager 118 ein
Kragenbereich 208 ausgebildet ist und dass der Kopfbereich 204 durch den
sich zum Halsbereich 206 hin erstreckenden Kragenbereich 208 in das

Widerlager 118 aufgenommen ist.

Fig. 18 zeigt auch, dass das Widerlager 118 eine von der Zelle 200
abgewandte Widerlageroberflache 210 und dass das Zellaufhangungselement
202 eine der Zelle 200 zugewandte Aufhdngungsoberflache 212 aufweist. Die
Widerlageroberflache 210 erstreckt sich in einen Bereich zwischen der Zelle
200 und der Aufhangungsoberflache 212. Zwischen Zellaufhdngungselement
202 und Widerlager 108 besteht also eine Verbindung, die eine

Hinterschneidung umfasst.

Dies begrenzt ein Herausgleiten des Zellaufhangungselements 202 aus dem
Widerlager 118.

Das Widerlager 118 weist auch eine der Zelle 200 zugewandte Widerlager-
oberflache 214 auf. Ferner weist das Zellrahmenelement 220 eine von der
Zelle abgewandte Aufhangungsoberflache 216 auf. Die Aufhangungsoberflache
216 erstreckt sich in einen Bereich zwischen der Zelle 200 und der
Widerlageroberflache 214. Dies begrenzt ein Hineingleiten des

Zellaufhangungselements 202 in das Widerlager 118.

Bei den AusfUhrungsformen der Fig. 16 und 17 steht die von der Zelle 200
abgewandte Widerlageroberflache 210 in sdmtlichen Widerlagern 118 mit der
Aufhangungsoberflache 212 in Kontakt. Dort sind Widerlageroberflachen 210,
214 und Aufhangungsoberflachen 212, 216 jeweils nicht mit Bezugszeichen

versehen.

Betrachtet man in Fig. 16 und 17 nur ein Widerlager 118, ware ein
Hineingleiten des Zellaufhangungselements 202 denkbar, bis Aufhangungs-
oberflache 216 in Kontakt zu Widerlageroberflache 214 tritt. Dem wirkt bei
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den Ausfihrungsformen der Fig. 16 und 17 jedoch das jeweils gegen-
Uberliegende Zellaufhangungselement 202 entgegen, indem ein Herausgleiten
des Zellaufhdngungselements 202 aus dem Widerlager dadurch verhindert
wird, dass auch dort die Widerlageroberflache 210 mit der
Aufhéangungsoberflache 212 in Kontakt steht.

In der Ausfihrungsform der Fig. 18 erstreckt sich ein erster Abschnitt des
Dampfungselements 230 in einen Bereich zwischen Widerlageroberflache 210
und Aufhangungsoberflache 212. Ein zweiter Abschnitt des Dampfungs-
elements 230 erstreckt sich in einen Bereich zwischen Widerlageroberflache
214 und Aufhangungsoberflache 216. Bei dieser Ausflihrungsform wird ein
Herausgleiten des Zellaufhangungselements 202 aus dem Widerlager 118 also
durch eine Kompression des ersten Abschnitts des Dampfungselements 230
gebremst und letztlich gestoppt. Ein Hineingleiten des Zellaufhangungs-
elements 202 in das Widerlager 118 wird durch eine Kompression des zweiten
Abschnitts des Dampfungselements 230 gebremst und letztlich gestoppt.

Das Dampfungselement 230 kann ein Elastomer enthalten. Es kann sich um
ein Elastomerlager bzw. einen Elastomerdampfer handeln. Dieser kann z.B.
aus einem Material gefertigt sein, das fir hierin beschriebene Dichtungen 108

verwendet werden kann.

Fig. 19 zeigt eine Ausfihrungsform, mit auf einer zellabgewandten Seite des
Zellaufhangungselements 202 angeordnetem Gegenlager 240. Auch dieses
Gegenlager 240 kann einem Hineingleiten des Zellaufhangungselements 202
in das Widerlager 118 entgegenwirken. Das Gegenlager kann z.B. aus einem
Harz und/oder Elastomer gebildet sein und/oder das Zellaufhangungsrahmen-
element 222 Uber das Zellaufhangungselement 202 mechanisch an die
Stapeleinhausung 174 anbinden.

Bei den in Fig. 16 und 17 gezeigten Ausfihrungsformen kénnen je mehrere
Zellen 200 des Brennstoffzellenstapels 100 (bevorzugt mindestens 10 % der

Zellen 200 oder mindestens jede zehnte Zelle 200 des Brennstoffzellenstapels
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100, besonders bevorzugt mindestens 50 % der Zellen 200 oder mindestens
jede zweite Zelle 200 des Brennstoffzellenstapels 100, z.B. jede Zelle 200 des
Brennstoffzellenstapels 100) Zellaufhdngungselemente 202 aufweisen, die so
angebracht sind, wie in der jeweiligen Fig. fur die dort dargestellte Zelle 200

gezeigt.

Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 16 bis 19 umfassen das bzw. die
Widerlager 118 Aufhangungsgegenelemente 218. Diese sind an der Stapelein-

hausung 174 angeordnet.

Wenn viele Zellen 200 des Brennstoffzellenstapels 100 Zellaufhangungs-
elemente 202 aufweisen, die so angebracht sind, wie in Fig. 17 flur die dort
dargestellte Zelle 200 gezeigt, wird ein Bereich zwischen
Brennstoffzellenstapel 100 und Stapeleinhausung 174 in acht Kanalabschnitte
250 aufgeteilt. Die Zellaufhdngungselemente 202 liegen zwischen
benachbarten Kanalabschnitten 250 und kénnen die Kanalabschnitte 250

gegeneinander abgrenzen.

Die Kanalabschnitte 250 kénnen den besonderen Vorteil einer besseren
BelUftung des Bereichs zwischen Brennstoffzellenstapel 100 und Stapel-
einhausung 174 bieten. Durch die Kanalabschnitte 250 kann ein Gasstrom,
z.B. Luftstrom geflihrt werden. Er kann maandrierend um die Stapeloberflache
gefuhrt werden, wie in Fig. 17 mit Symbolen angedeutet, die ein Zustrémen
auf den Betrachter und ein Abstrémen vom Betrachter anzeigen. Eine Bildung
zindfahiger Gasgemische kann dadurch in dem gesamten Bereich vermieden
und somit die Betriebssicherheit der Brennstoffzellenvorrichtung weiter

gesteigert werden.

Fig. 20 und 21 zeigen einen Brennstoffzellenstapel 100 flr ein
Brennstoffzellenvorrichtung von unterschiedlichen Seiten. Dieser umfasst:
mehrere Zugankerelemente 138, Uber die Zugankerelemente 138 verbundene
Zugankerplatten 142 und Zugankerstabilisatoren 270. Die Zuganker-

stabilisatoren 270 stehen zwischen den Zugankerplatten 142 mit je drei
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Zugankerelementen 138 in Kontakt. Zellen 200 sind in den Brennstoffzellen-

stapeln 100 nur als parallel verlaufenden Linien angedeutet.

Bei dem in Figuren 22 und 23 gezeigten Brennstoffzellenstapel stehen an zwei
einander gegenuberliegenden Stapeloberflachen zwischen den Zuganker-
platten 142 jeweils drei zueinander beabstandete Zugankerstabilisatoren 270

mit drei Zugankerelementen 138 in Kontakt.

Details des in Fig. 20 bis 23 gezeigten Zugankerstabilisators 270 sind aus
Figuren 24 und 25 gut zu erkennen. der Zugankerstabilisator 270 weist drei
Zugankeranbindungselemente 272 auf. Ein Stabilisatorstrebenbereich 276
erstreckt sich von Zugankeranbindungselement 272 zu
Zugankeranbindungselement 272. Die Zugankeranbindungselemente 272 sind
an die Zugankerform angepasst. Sie weisen jeweils zwei Greifelemente auf,
die einen runden Aufnahmebereich flur das runde, stabférmige
Zugankerelement 138 bilden, wobei der Innendurchmesser des runden
Aufnahmebereichs an den AuBendurchmesser des runden, stabférmigen
Zugankerelements 138 angepasst ist. In dem hier gezeigten Beispiel sind die

Zugankeranbindungselemente 272 Schnappverbindungselemente.

Der in Figuren 24 und 25 gezeigte Zugankerstabilisator weist vorzugsweise
Anbindungssicherungselemente 274 in Form von Offnungen auf. Uber diese
Offnungen kann der Zugankerstabilisator z.B. mit einem Kabelbinder im

Zugankeranbindungselement 272 gesichert werden.

Der Kabelbinder wird durch die Offnung und um das im Zuganker-
anbindungselement 272 angebundene Zugankerelement gefuhrt (hier nicht

gezeigt).

Figur 26 zeigt eine andere Ausfihrungsform eines Zugankerstabilisators 270,
bei dem sich ebenfalls ein Stabilisatorstrebenbereich 276 von Zuganker-
anbindungselement 272 zu Zugankeranbindungselement 272 erstreckt. Dort
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sind die Zugankeranbindungselemente 272 ebenfalls Schnappverbindungs-

elemente.

Auch Figuren 27 und 28 zeigen einen Brennstoffzellenstapel 100 flr eine
Brennstoffzellenvorrichtung von unterschiedlichen Seiten. Auch dieser
umfasst: mehrere Zugankerelemente 138, Uber die Zugankerelemente 138
verbundene Zugankerplatten 142 und Zugankerstabilisatoren 270. Die
Zugankerstabilisatoren 270 stehen zwischen den Zugankerplatten 142 mit
dem Zugankerelement 138 in Kontakt. Figur 29 zeigt denselben
Brennstoffzellenstapel 100 in schematischer Ansicht mit Blick auf eine
Bipolarplatte 104 im Inneren des Brennstoffzellenstapels 100.

Die beiden in Figuren 27 bis 29 gezeigten Zugankerstabilisatoren 270 weisen
je zwélf Zugankeranbindungselemente 272 auf, die in den Figuren nicht alle
mit Bezugszeichen versehen und teilweise von anderen Zugankerstabilisator-
bereichen Uberdeckt sind. Je vier Zugankeranbindungselemente 272 jedes
Zugankerstabilisators 270 stehen mit einem Zugankerelement 138 in Kontakt.
Die Zugankeranbindungselemente 272 sind jeweils so ausgefihrt, wie in
Figuren 24 bis 26 gezeigt.

Aus Figuren 27 und 28 ist auch gut zu erkennen, dass mindestens drei der
Zugankeranbindungselemente 272 mit den Ecken eines rechtwinkligen
Dreiecks zusammenfallen. Unter den Zugankeranbindungselementen 272
lassen sich viele Gruppen von jeweils drei Zugankeranbindungselementen 272
identifizieren, die mit den Ecken eines rechtwinkligen Dreiecks
zusammenfallen. Bei einigen dieser rechtwinkligen Dreiecke erstrecken sich
Stabilisatorstrebenbereiche 276, 278, 280, 282 entlang mindestens zwei der
Seiten des Dreiecks von Zugankeranbindungselement 272 zu
Zugankeranbindungselement 272. So verlaufen in Figur 27 z.B. die
Stabilisatorstrebenbereiche 276, 280 und 282 entlang drei Seiten eines

Dreiecks.
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Aus Figuren 27 und 28 ist auch gut zu erkennen, dass mindestens vier der
Zugankeranbindungselemente 272 mit den Ecken eines Rechtecks zusammen-
fallen. Unter den Zugankeranbindungselementen 272 lassen sich viele
Gruppen von jeweils vier Zugankeranbindungselementen 272 identifizieren,
die mit den Ecken eines Rechtecks zusammenfallen. So liegen z.B. vier
Zugankeranbindungselemente 272 an den vier Ecken des
Zugankerstabilisators 270. Bei dem korrespondierenden Rechteck erstrecken
sich vier Stabilisatorstrebenbereiche entlang der vier Seiten des
Zugankerstabilisators 270 von Zugankeranbindungselement 272 zu Zuganker-

anbindungselement 272.

Der in Figuren 27 und 28 gezeigten Zugankerstabilisator 270 weist neben zur
Stapellangsachse rechtwinklig verlaufenden Stabilisatorstrebenbereichen 276
auch zur Stapellangsachse geneigt verlaufende Stabilisatorstrebenbereiche
278 und 280 auf.

Fig. 30 zeigt an einer Zwischenplatte 110 angebundene Zugankerstabilisatoren
270. Fig. 31 zeigt eine Detailansicht eines Zugankerstabilisators 270 aus Fig.
30. Der in diesen Figuren gezeigte Zugankerstabilisator 270 weist ein
Zugankeranbindungselement 272 und zwei Zwischenplattenanbindungs-
elemente 286 auf, wobei nur das auf den Betrachter zugewandte
Zwischenplattenanbindungselement mit Bezugszeichen 286 versehen ist. Ein
Zugankerelement 138 kann in das Zugankeranbindungselement 272
aufgenommen werden. Ein mit dem Zugankerstabilisator 270 in Kontakt
stehender Teil einer Zwischenplatte 110 ist in das Zwischenplatten-
anbindungselement 286 aufgenommen. Die beiden Zwischenplatten-
anbindungselemente 286 sind Schnappverbindungselemente.

Der in Figur 31 gut sichtbare Zugankerstabilisator 270 weist ein Zuganker-
anbindungselement 272 und ein zur Achse des Zugankeranbindungselements
272 orthogonal ausgerichtetes Zwischenplattenanbindungselement 286 auf.
Die Achse des Zugankeranbindungselements 272 fallt mit der Achse des

Zugankerelements 138 zusammen, das Uber das Zugankeranbindungselement
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272 angebunden werden kann. Die zur Achse des Zugankeranbindungs-
elements 272 orthogonale Ausrichtung des Zwischenplattenanbindungs-
elements 286 bedeutet, dass diese Achse orthogonal zu der Plattenebene einer
Uber das Zwischenplattenanbindungselement 286 anbindbaren Zwischenplatte
110 ausgerichtet ist.

Figuren 30 und 31 zeigen den Zugankerstabilisator 270 an einer Zwischen-
platte 110. Es handelt sich um eine Zwischenplatte 110 flr einen Brennstoff-
zellenstapel 100. Ein Rand der Zwischenplatte 110 weist einen durch zwei
konvexe Randbereiche flankierten konkaven Randbereich zur Aufnahme eines
Zugankerelements 138 auf. An den beiden konvexen Randbereich ist jeweils
ein Rastkopf 284 ausgebildet. Die Rastkdpfe 284 dienen je zur Anbindung

eines Zwischenplattenanbindungselements 286 des Zugankerstabilisators 270.

Aus den Figuren 30 und 31 ist nicht direkt zu erkennen, dass in einem
Brennstoffzellenstapel 100 mit der Zwischenplatte 110 ein mit dem
Zugankerstabilisators 270 in Kontakt stehender Teil der Zwischenplatte 110
aus der Stapeloberflache herausragt. Die vom Stapellangsachsstabilisator
umfasste Gleitkontaktflache 121 kann eine innere Oberflache des
Zugankeranbindungselements 272 sein. Die hier nicht gezeigte

Widerlagerkontaktflache ist dann also eine Oberflache des Zugankerelements.

Die in Fig. 32-40 gezeigten Ausfuhrungsformen zeichnen sich dadurch aus,
dass ein Fixierungsbereich 170 (vgl. Fig. 36-40) eines aus einem Elastomer
und/oder einem Kunststoff gefertigten Stapelldngsachsstabilisators 116 (vgl.
Fig. 37), der auch Teil einer Dichtungs-Stabilisator-Einheit 180 sein kann (vgl.
Fig. 36, 38, 39 und 40), sich in einen Plattenzwischenraum 176 erstreckt und
in dem Plattenzwischenraum 176 durch die beiden angrenzenden
Bipolarplatten 104, 104 eingespannt ist (vgl. Fig. 36-40).

Da Fig. 32 einen Brennstoffzellenstapel 100 mit Blick entlang der Stapel-
langsachse auf eine Oberflache einer Bipolarplatte 104 zeigt, sind die sich in
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Plattenzwischenraume erstreckenden Fixierungsbereiche 170 durch die

Bipolarplatte 104 verdeckt.

Fig. 32 verdeutlicht, dass Stitzbereiche 178 von Stapelldangsachsstabilisatoren
Bereiche bilden, die zwischen den vier Stapeloberflachen und hier nicht
vollstandig gezeigten Widerlagern angeordnet sind. Das Widerlager kann z.B
ein Teil der hier nicht dargestellten Stapeleinhausung umfassen. Das
Widerlager umfasst Gegenelemente 172 umfassen, die mit einer definierten
Vorspannkraft auf die Stutzbereiche 178 dricken kénnen, so dass eine
Auslenkung des Brennstoffzellenstapels 100 gegenlber der Stapellangsachse
erschwert und dadurch eine Stapellangsachsstabilisation erreicht wird.

Fig. 32 zeigt auBerdem, dass Gegenelemente 172 ganz unterschiedlich
geformt sein kdnnen. So kann eine ebene Oberflache eines Gegenelementes
172 flach auf eine ebene Oberflache eines Stltzbereichs 178 driicken. Dabei
kann ein groBflachiger Kontakt bestehen oder ein kleinflachiger Kontakt.
Gegenelemente 172 kénnen auch gekrimmt sein und Uber eine oder mehrere

Krimmungen auf eine Oberflache eines Stutzbereichs 178 dricken.

Auch Fig. 33 und 34 zeigen Brennstoffzellenstapel 100 mit Blick entlang der
Stapellangsachse auf eine Oberflache einer Bipolarplatte. Deshalb sind auch
dort die sich in Plattenzwischenraume erstreckenden Fixierungsbereiche 170
von Stapellédngsachsstabilisatoren durch Bipolarplatte 104 verdeckt. Von den
Stapellangsachsstabilisatoren sind nur die Stlutzbereiche zu sehen und mit

Bezugszeichen versehen.

Die in Fig. 33 gezeigte Bipolarplatte 104 ist an zwei einander
gegenuberliegenden Kanten verbreitert. Ihre Kontur ahnelt der eines
Knochens. Dadurch entstehen zusatzliche, nach innen angeordnete Ecken, die
flr die Stapellangsachsstabilisation genutzt werden kénnen. Die nach innen
angeordneten Ecken bieten eine gute mechanische Anbindungsmaéglichkeit fur
Stapellangsachsstabilisatoren mit Fixierungsbereich 170 und Stltzbereich 178.

Denn die Bipolarplatten und Dichtungen weisen dort keine Unterbrechung
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durch Verteiler auf. Prinzipiell sind auch die auBBen angeordneten Ecken zur
mechanischen Anbindung geeignet. Je nach Belastungscharakteristik kénnen
flr einen Plattenzwischenraum auch weniger als vier

Stapellangsachsstabilisatoren ausreichen.

Die in Fig. 34 gezeigte Bipolarplatte 104 weist an zwei einander
gegenlberliegenden Kanten Erweiterungsbereiche auf, die liber die ansonsten
rechteckige Grundform der Bipolarplatte 104 hinausstehen. Kraftspitzen, die
zu einer Biegung entlang der Stapellangsachse fuhren kénnten (vgl. Fig. 1 und
2), kénnen in diesen Erweiterungsbereichen besonders gut aufgenommen
werden. So kénnen diese Erweiterungsbereiche (mit) zwischen
Krafteinleitungsplatten oder Endplatten des Stapels verspannt werden, ohne
dass dadurch zugleich eine UbermaBige punktuelle Komprimierung einer
Dichtung des Brennstoffzellenstapels erfolgen wirde.

Abweichend von den in Fig. 33 und 34 gezeigten Bipolarplatten 104 weisen
diejenigen des in Fig. 35 gezeigten Brennstoffzellenstapels 100 eine
rechteckige Form auf. Es kann sich insbesondere bei solchen
Ausflihrungsformen anbieten, die hier nicht zu sehende Dichtung 108 und den
Stapellangsachsstabilisator 116 als eine einstickige Dichtungs-Stabilisator-
Einheit 180 auszubilden. Eine solche Dichtungs-Stabilisator-Einheit 180 ist z.B.
in Fig. 36, 38, 39 und 40 im Schnitt gezeigt. Die dort gezeigten Dichtungs-
Stabilisator-Einheiten 180 weisen einen Uber den Fixierungsbereich 170 mit
der Dichtung 108 verbundenen Stltzbereich 178 auf. Wie Fig. 35 zeigt,
kdnnen die Widerlager 118 je ein Teil der Stapeleinhausung 174 und daran
angeordnete Gegenelemente 172 umfassen, die mit einer definierten
Vorspannkraft auf die Stitzbereiche 178 dricken.

Gegenelemente 172 kénnen an der Stapeleinhausung 174 verschiebbar
angeordnet sein, um die definierte Vorspannkraft auf die Stutzbereiche der
Stapellangsachsstabilisatoren 116 bzw. Dichtungs-Stabilisator-Einheiten 180

einstellen zu kénnen.
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Bei Brennstoffzellenstapeln 100 der Fig. 32-35 ist sind Widerlagerkontakt-
flachen 123 jeweils dem Stitzbereich 178 zugewandte Oberfléachen der
Gegenelemente 172. Gleitkontaktflachen 121 sind jeweils den
Widerlagerkontaktflachen 123 zugewandte Oberflachen der Stlitzbereiche 178.

Die Schnitte der Fig. 36-40 zeigen Randbereiche von Bipolarplatten 104 mit
zwischen den Bipolarplatten 104 angeordneter Membran-Elektroden-Einheit
106 und Dichtung 108, mit einem Fixierungsbereich 170, der sich in einen
Plattenzwischenraum 176 erstreckt und mit einem Stutzbereich 178. Die
Bipolarplatten 104 definieren an deren Rand jeweils einen Dichtungsauf-
nahmebereich 190 und einen Stabilisatoraufnahmebereich 192. Der
Stabilisatoraufnahmebereich 192 liegt zwischen dem Rand der Bipolarplatten

106 und dem Dichtungsaufnahmebereich 190.

Bei der Ausfihrungsform der Fig. 37 gehdéren der Fixierungsbereich 170 und
der Stutzbereich 178 einem Stapellangsachsstabilisator 116 an, der von der
Dichtung 108 abgesetzt ist. Bei den Ausfihrungsformen der Fig. 36, 38, 39
und 40 gehoéren sowohl die beiden fir den Stapelldangsachsstabilisator 116
charakteristischen Bereiche 170 und 178 als auch die Dichtung 108 einer

einstlckigen Dichtungs-Stabilisator-Einheit 180 an.

Aus Fig. 32 und 35 wird deutlich, dass Stltzbereiche sich typischerweise nur
Uber Abschnitte der Kanten von Bipolarplatten 104 erstrecken, nicht Uber die
gesamte Lange der Kanten um Bipolarplatten herum. Bei der Dichtungs-
Stabilisator-Einheit 180 der Fig. 36, 38, 39 und 40 ist die langste Ausdehnung
der Dichtung 108 grdBer als die ldngste Ausdehnung des Stlitzbereichs 178.

In Fig. 36-40 ist der Stltzbereich in Richtung der Stapellangsachse dicker
ausgefuhrt als der Fixierungsbereich. Der Stltzbereich hat jeweils zwei
Schultern. Die Schultern erstrecken sich Uber die Randoberflachen der beiden

Bipolarplatten, zwischen denen der Fixierungsbereich fixiert ist.
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Fig. 38 und 39 zeigen Ausfihrungsformen mit Bipolarplatten 104 aus Metall,
mit einer optionalen Anpassung des Randes der Bipolarplatten 104. Die
Anpassung des Randes zielt darauf ab, eine Beschadigung des
Stapellangsachsstabilisators bzw. der Dichtungs-Stabilisator-Einheit 180 unter
Vibrationsbelastung zu vermeiden. Durch ein Umbiegen (Fig. 38) oder
Umbdrdeln (Fig. 39), kann die Schnittwirkung der Metallkante auf den
Stltzbereich 178 bzw. dessen Schulter auf ein zuldssiges Mal3 reduziert
werden. In beiden Ausflihrungsformen der Fig. 38 und 39 wird so an einer
orthogonal zur Plattenebene orientierte Randoberflache der Bipolarplatte eine
Randstlitzflache 194 definiert, deren orthogonal zur Plattenebene gemessene

Breite D die Bipolarplattenmaterialdicke Ubersteigt.

Fig. 36-40 stellen die Dichtung 108, den Fixierungsbereich 170 und die
Membran-Elektroden-Einheit 106 jeweils in ihrer unverpressten Dicke dar. Im
Brennstoffzellenstapel wird Dichtung 108 auf Dichtspalt verpresst, ebenso der
Fixierungsbereich 170 und die Membran-Elektroden Einheit 106 entsprechend
der anliegenden Verspannkraft. Die Verformung unter der Verpressung, die
sich durch die einwirkende Verspannkraft ergibt, wird in den Fig. 36-40 nicht
gezeigt.

In Fig. 36-40 sind jeweils Teile des Fixierungsbereichs 170 aufgedickt. Im
Fixierungsbereich der Fig. 37 sind einseitig vier Aufdickungen ausgebildet.
In Fixierungsbereichen der Figuren 36, 38 und 39 sind je beidseitig drei

Aufdickungen ausgebildet.

Die Gleitkontaktflache 121 ist jeweils eine Oberflache des Stlitzelements 178.

Fig. 40 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der der Fixierungsbereich 170 so
ausgefuhrt ist, dass die zum Verpressen des Fixierungsbereichs 170 zwischen
den Bipolarplatten 104 erforderliche Kraft zu Randern des Fixierungsbereichs
170 hin abnimmt. Die Dicke des Fixierungsbereichs 170 ist an einer zum

Stitzelement 178 nachsten Aufdickung und an einer vom Stitzelement am
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weitesten entfernten Aufdickung jeweils geringer, als die Dicke einer zwischen

diesen beiden Aufdickungen ausgebildeten Aufdickung.

Der Schnitt der Fig. 41 zeigt ebenfalls einen Randbereich von Bipolarplatten
104 mit zwischen den Bipolarplatten 104 angeordneter Membran-Elektroden-
Einheit 106 und Dichtung 108. Bei der hier gezeigten Ausfihrungsform
definiert eine Randoberflache der Bipolarplatte eine Randstutzflache 194,
deren orthogonal zur Plattenebene gemessene Breite D die Bipolarplatten-
materialdicke Ubersteigt. Die Stapellangsachse des Brennstoffzellenstapels
kann dann dadurch stabilisiert werden, dass diese Randstlutzflache 194 an

einem Widerlager, z.B. an der Stapeleinhausung, angeordnet wird.

Eine weitere Mdéglichkeit zur Stabilisation eines Brennstoffzellenstapels entlang
der Stapelldngsachse ist in Fig. 42 gezeigt. Dort ist ein Randbereich einer
erfindungsgemafBen Bipolarplatte 104 dargestellt. Ein Plattenvorsprungbereich
105 in Form einer Lasche erstreckt sich in eine Ausnehmung 117 des
Stapellangsachsstabilisators 116. Die Ausnehmung 117 ist ein Schlitz.

Die Ausnehmung 117 ist durch einen Ausnehmungsrandbereich begrenzt.
Dieser ist durchgehend an die punktiert dargestellte Randkontur der Lasche
angepasst. Der Ausnehmungsrandbereich begrenzt also die Tiefe und Lénge

der Ausnehmung 117.

Das Stitzelement 178 des Stapellangsachsstabilisators 116 ist durch einen
Bereich des Stapellangsachsstabilisators 116 gebildet, der in der Ebene der
Bipolarplatte Uber die Lasche hinaussteht. Der Ausnehmungsrandbereich liegt

also im Ubergang von der Ausnehmung 117 zum Stitzelement 178.

Die vom Stapelldngsachsstabilisator umfasste Gleitkontaktflache 121 ist eine
Oberflache des Stitzelements 178, namlich die am Stutzelement 178
gegenuber des Ausnehmungsrandbereichs liegende Oberflache des

Stltzelements 178.
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Die Gleitkontaktflache 121 kann z.B. an einer in Fig. 42 nicht dargestellten
Innenoberflache einer Stapeleinhausung anliegen. Die als Widerlager-
kontaktflache fungierende Innenoberflache der Stapeleinhausung definiert
dann zusammen mit der Gleitkontaktflache 121 den parallel zur Stapel-

langsachse verlaufenden Gleitkontaktbereich.

Die Lasche ist im hier gezeigten Beispiel kraft- und formschlissig in der
Ausnehmung 117 angeordnet. Der Stapelldngsachsstabilisator 116 ist hier ein
Kunststoffteil, das durch Umspritzen der Lasche der Bipolarplatte 104 mit

einem Kunststoff gebildet ist.

Der Stapellangsachsstabilisator 116 ist mit der Lasche Uber eine Hinter-
schneidung verbunden. Die Lasche weist zwei Laschenvertiefungen 125 auf.
Die Laschenvertiefungen 125 kénnen Offnungen sein, die im Bereich der
Lasche durch die Bipolarplatte 104 hindurchfihren. In die Laschenvertiefungen
125 erstreckt sich der Kunststoff des durch Umspritzen der Lasche gebildeten
Stapellangsachsstabilisator 116 hinein. Der Stapellangsachsstabilisator 116

greift also in die Laschenvertiefungen 125 ein.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenvorrichtung (300), wobei die Brennstoffzellenvorrichtung
(300) Folgendes umfasst:
ein Zugankerelement (138);
Uber das Zugankerelement (138) verbundene Zugverspannelemente,
z.B. Zugankerplatten (142), und ein Zugankerstabilisator (270), der
zwischen den Zugverspannelementen mit dem Zugankerelement (138)
in Kontakt steht.

2. Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator (270) ein

Zugankeranbindungselement (272) aufweist.

3. Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator ein

Anbindungssicherungselement (274) aufweist.

4, Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zugankeranbindungselement (272) ein

Schnappverbindungselement ist.

5. Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) auch mit mindestens einem weiteren Bauteil der

Brennstoffzellenvorrichtung (300) in Kontakt steht.

6. Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine weitere Bauteil unter

- einem weiteren Zugankerelement (138);
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- einer in den Brennstoffzellenstapel (100) der
Brennstoffzellenvorrichtung (300) eingefligten Zwischenplatte
(110); und

- einer Stapeleinhausung (174)

ausgewahlt ist.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) ein weiteres Anbindungselement aufweist.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei die Brennstoffzellenvorrichtung (300) Folgendes
umfasst:

mehrere Zugankerelemente (138);

Uber die Zugankerelemente (138) verbundene Zugverspannelemente,
z.B. Zugankerplatten (142), dadurch gekennzeichnet, dass der
Zugankerstabilisator (270) zwischen den Zugverspannelementen mit
mehreren Zugankerelementen (138) in Kontakt steht.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) mehrere Zugankeranbindungselemente (272) und einen
Stabilisatorstrebenbereich (276, 278, 280, 282) aufweist, der sich von
Zugankeranbindungselement (272) zu Zugankeranbindungselement
(272) erstreckt.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) mindestens drei Zugankeranbindungselemente (272) aufweist,
wobei mindestens drei der Zugankeranbindungselemente (272) mit den

Ecken eines Dreiecks zusammenfallen.



WO 2023/089068 PCT/EP2022/082348

11.

12.

13.

14,

15.

-76 -

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) mindestens vier Zugankeranbindungselemente (272) aufweist,
wobei mindestens vier der Zugankeranbindungselemente (272) mit den

Ecken eines Vierecks zusammenfallen.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zugankerstabilisator
(270) ein Zugankeranbindungselement (272) und ein
Zwischenplattenanbindungselement (286) aufweist, wobei ein
Zugankerelement (138) in das Zugankeranbindungselement (272)
aufgenommen ist und ein mit dem Zugankerstabilisator (270) in Kontakt
stehender Teil einer Zwischenplatte (110) in das
Zwischenplattenanbindungselement (286) aufgenommen ist.

Brennstoffzellenvorrichtung (300) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Zwischenplattenanbindungselement (286) ein

Schnappverbindungselement ist.

Verwendung eines Verbindungselements (111) aufweisend

- zwei Zugankeranbindungselemente (272) oder

- ein Zugankeranbindungselement (272) und ein
Zwischenplattenanbindungselement (286)

als Zugankerstabilisator (270) einer Brennstoffzellenvorrichtung (300).

Zugankerstabilisator (270) flr eine Brennstoffzelle, aufweisend

- zwei Zugankeranbindungselemente (272) oder

- ein Zugankeranbindungselement (272) und ein zur Achse des
Zugankeranbindungselements (272) orthogonal ausgerichtetes

Zwischenplattenanbindungselement (286).
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Zwischenplatte (110) fur einen Brennstoffzellenstapel (100), wobei ein
Rand der Zwischenplatte (110) einen durch zwei konvexe Randbereiche
flankierten konkaven Randbereich zur Aufnahme eines
Zugankerelements (138) aufweist und an mindestens einem konvexen
Randbereich ein Rastelement zur Anbindung eines
Zwischenplattenanbindungselements (286) eines Zugankerstabilisators
(270) ausgebildet ist.
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