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(54) Bezeichnung: Interkonnektor für Hochtemperaturbrennstoffzellen und Verfahren zu dessen Herstellung und
Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzelle

(57) Hauptanspruch: Interkonnektor (1) für eine Hochtempe-
ratur-Brennstoffzelle,
dadurch gekennzeichnet,
– dass Seitenränder (9) des Interkonnektors (1) mittels eines
elektrisch leitenden Mittels (8) mit einer Anode (2) elektrisch
leitend verbunden sind, und
– dass die Anode (2) und das elektrisch leitende Mittel (8)
über wenigstens ein federndes Element (11) im Interkonnek-
tor (1) gelagert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Interkon-
nektor für Hochtemperaturbrennstoffzellen.

[0002] Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, ei-
nen Elektrolyten sowie eine Anode auf. Der Kathode
wird ein Oxidationsmittel, z. B. Luft und der Anode
wird ein Brennstoff, z. B. Wasserstoff zugeführt.

[0003] Verschiedene Brennstoffzellentypen sind be-
kannt, beispielsweise die SOFC-Brennstoffzelle
aus der Druckschrift DE 44 30 958 C1 so-
wie die PEM-Brennstoffzelle aus der Druckschrift
DE 195 31 852 C1.

[0004] Die SOFC-Brennstoffzelle wird auch Hoch-
temperaturbrennstoffzelle genannt, da ihre Betriebs-
temperatur bis zu 1000°C betragen kann. An der
Kathode einer Hochtemperaturbrennstoffzelle bilden
sich in Anwesenheit des Oxidationsmittels Sauerstof-
fionen. Die Sauerstoffionen diffundieren durch den
Elektrolyten und rekombinieren auf der Anodenseite
mit dem vom Brennstoff stammenden Wasserstoff zu
Wasser. Mit der Rekombination werden Elektronen
freigesetzt und so elektrische Energie erzeugt.

[0005] Mehrere Brennstoffzellen werden in der Re-
gel zur Erzielung großer elektrischer Leistungen
durch verbindende Elemente, auch Interkonnekto-
ren genannt, elektrisch und mechanisch miteinander
verbunden. Mittels Interkonnektoren entstehen über-
einander gestapelte, elektrisch in Serie geschaltete
Brennstoffzellen. Diese Anordnung wird Brennstoff-
zellenstapel genannt. Die Brennstoffzellenstapel be-
stehen aus den Interkonnektoren und den Elektro-
den-Elektrolyt-Einheiten.

[0006] Interkonnektoren besitzen neben den elektri-
schen und mechanischen Eigenschaften regelmäßig
auch Gasverteilerstrukturen. Dies wird durch Stege
und Nuten realisiert (DE 44 10 711 C1). Gasverteiler-
strukturen bewirken, dass die Betriebsmittel gleich-
mäßig in den Elektrodenräumen (Räume in denen
sich die Elektroden befinden) verteilt werden.

[0007] Nachteilig können bei Brennstoffzellen und
Brennstoffzellenstapeln folgende Probleme auftre-
ten:

– Metallische Interkonnektoren mit hohem Alumi-
niumgehalt bilden Al2O3-Deckschichten aus, die
nachteilig wie ein elektrischer Isolator wirken.
– Bei zyklischer Temperaturbelastung treten allge-
mein Wärmespannungen, verbunden mit Relativ-
bewegungen der Einzelkomponenten zueinander,
auf; diese resultieren aus dem unterschiedlichen
Ausdehnungsverhalten bzw. den unterschiedli-
chen Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten
Materialien im Betrieb.

[0008] Diesbezüglich besteht im Stand der Tech-
nik noch keine ausreichende Kompatibilität zwischen
den vergleichsweise hohen Ausdehnungskoeffizi-
enten z. B. des metallischen Interkonnektors und
den derzeit bekannten Elektrodenmaterialien, de-
ren Ausdehnungskoeffizienten vergleichsweise ge-
ring sind. Wärmespannungen können einerseits zwi-
schen Elektroden und Interkonnektoren auftreten.
Diese können Zerstörungen innerhalb der Brenn-
stoffzelle zur Folge haben. Dies betrifft andererseits
aber auch die in Brennstoffzellen häufig eingesetz-
ten Glaslote, die die Dichtigkeit der Brennstoffzel-
len gewährleisten sollen. Beim Fügeprozess wird der
Brennstoffzellenstapel auf etwa 700 bis 900°C er-
wärmt und mit 1 bis 5 kN zusammengepresst. Da-
bei wird das Glaslot weich, so dass unter dem Fü-
gedruck zum einen die verschiedenen Fugen zwi-
schen Zellen, Interkonnektoren und Gehäuse abge-
dichtet werden und zum anderen wird gleichzeitig
ein Anpressdruck zur elektrischen Kontaktierung von
Zellen und Interkonnektoren erreicht. Nachteilig bei
dieser Anordnung ist es, dass das Glaslot bereits
nach einigen Stunden Betriebszeit kristallisiert und
dadurch spröde und hart wird. Das elastische Verhal-
ten geht verloren. Dies hat zur Folge, dass sich die
von außen auf den Stapel aufgeprägte Anpresskraft
unregelmäßig und unkontrolliert auf die äußere Dich-
tungskraft und die innere Kontaktierungskraft aufteilt.
Beim längeren Betrieb des Brennstoffzellenstapels
bei 700 bis 900°C treten drüber hinaus Kriechvorgän-
ge in den einzelnen Werkstoffschichten des Stapels
und vor allem Schrumpfungen in der zunächst unge-
sinterten Kathodenkontaktschicht auf. Somit kann ei-
ne zuverlässige Kontaktkraft zwischen Zellen und In-
terkonnektoren nicht mehr aufrecht gehalten werden
und die elektrische Kontaktierung geht verloren. Die
Brennstoffzelle ist nicht mehr funktionstüchtig.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen In-
terkonnektor für eine Hochtemperaturbrennstoffzelle
bereit zu stellen, der eine langzeitstabile mechanisch-
elektrische Kontaktierung zwischen Anode und Inter-
konnektor gewährleistet.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Interkonnek-
tor für eine Hochtemperaturbrennstoffzelle nach An-
spruch 1 gelöst. Sie ist gekennzeichnet durch ei-
nen Interkonnektor, dessen Seitenränder mittels ei-
nes elektrisch leitenden Mittels elektrisch leitend mit
der Anode kontaktiert sind sowie dessen Anode über
federnde Elemente im Interkonnektor gelagert ist.
Durch diese Ausgestaltung des Interkonnektors ist es
möglich, eine Entkopplung von Dichtungs- und Kon-
taktierungskraft zu erreichen. Während nach dem
bisher bekannten Stand der Technik z. B. ein elek-
trisch leitendes Mittel sowohl für die stabile elektri-
sche Kontaktierung als auch für eine stabile mecha-
nische Kontaktierung und Abdichtung verantwortlich
war, wird diese Aufgabe durch die vorliegende Er-
findung auf zwei Vorrichtungselemente aufgeteilt: fe-
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dernde Elemente, welche für eine stabile mechani-
sche Kontaktierung und Abdichtung der Brennstoff-
zelle sorgen und ein elektrisch leitendes Mittel, wel-
ches über die Seitenränder des Interkonnektors mit
der Anode kontaktiert ist und damit für die stabile
elektrische Kontaktierung sorgt. Die federnden Ele-
mente müssen keinen Strom mehr übertragen. Im
Unterschied zum Stand der Technik fließt der Strom
nicht mehr direkt vertikal zwischen Anode und Inter-
konnektor. Statt dessen wird der Strom über die Sei-
tenränder des Interkonnektors umgeleitet.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung bestehen die federnden Elemente beispiels-
weise aus Einzelelementen, mit einem kreisförmi-
gen, C-förmigen oder S-förmigen Querschnitt oder
aus einer federnden Schicht oder federnden Strei-
fen. Diese federnde Schicht oder die Streifen kön-
nen beispielsweise aus Glimmer bestehen. Glimmer
bezeichnet eine Gruppe im monoklinen Kristallsys-
tem kristallisierender Silikat -Minerale mit der komple-
xen chemischen Zusammensetzung (K, Na, Ca) (Al,
Mg, Fe, Li) 2-3 (OH) 2 (Si, Al) 4-5010. Die in Klam-
mern stehenden Atome können sich in beliebiger Mi-
schung vertreten, stehen aber immer im selben Ver-
hältnis zu den anderen Atomgruppen (freie Enzyklo-
pädie Wikipedia). Die kreisförmigen, C-förmig, oder
S-förmig ausgestalteten Einzelelemente können bei-
spielsweise aus hochtemperaturfesten Stahlröhren,
Profilstäben oder Stahlblechen bestehen. Die federn-
den Einzelelemente können eine Höhe von 1–2 mm
aufweisen, um eine ausreichende Federung zu ge-
währleisten und Relativbewegungen auszugleichen.
über die frei wählbare Steifigkeit der federnden Ein-
zelelemente kann die Kontaktierungskraft gezielt ein-
gestellt werden. Glimmer ist gegenüber den kreisför-
migen, C-förmigen oder S-förmigen Elementen we-
niger federnd, weist aber eine höhere Temperatur-
stabilität auf und ist kostengünstiger. Innerhalb der
Gruppe der kreisförmig, C-förmig oder S-förmig aus-
gestalteten Einzelelemente, weisen die kreisförmigen
Elemente eine stärkere Steifigkeit gegenüber den C-
oder S-förmig ausgestalteten Elementen auf.

[0012] Die Vorrichtung weist in vorteilhafter Weise
ein elektrisch leitendes Mittel auf, welches aus Nickel,
Gold, Platin oder Silber besteht. So kann beispiels-
weise ein Nickelnetz eingesetzt werden, welches ei-
nen Drahtdurchmesser von 0,6 mm und einen Draht-
abstand von 2,6 mm hat. Es ist jedoch auch mög-
lich, ein dünnes Blech oder eine Folie aus dem geeig-
neten Material einzusetzen. Die elektrisch leitenden
Mittel können an den Seitenrändern des Interkonnek-
tors elektrisch leitend mit diesem z. B. durch Hoch-
temperaturlöten/-schweißen verbunden werden oder
sie können in vorgefertigte Rillen des Interkonnektor-
rands eingestemmt oder dort verlötet werden.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung der
Vorrichtung ist die innere Glaslotdichtung über ein

federndes Element mit dem angrenzenden Interkon-
nektor verbunden. Biegespannungen, die im Rand-
bereich der Brennstoffzelle auftreten, können hier-
durch verringert werden und so eine Bruchgefahr der
Brennstoffzelle verhindern. Dieses federnde Element
kann beispielsweise ein Aluchromstreifen sein, der
kreisförmig, C-förmig oder S-förmig ausgestaltet ist.

[0014] Alternativ zu den bisher verwendeten Glas-
lotdichtungen für die Interkonnektoren untereinander,
können auch metallische Dichtungen eingesetzt wer-
den, die nicht elektrisch isoliert sind und Relativbe-
wegungen an den Rändern der Interkonnektoren,
die miteinander verbunden sind, ausgleichen kön-
nen. Dies ist nun möglich, da die hohen Kräfte für
die metallische Dichtung durch die entsprechende Di-
mensionierung der federnden Elemente nicht mehr
unkontrolliert auf die Brennstoffzelle geleitet werden,
sondern die Kontaktierungskraft entsprechend der
frei wählbaren Steifigkeit der federnden Elemente be-
stimmbar ist. Die elektrische Isolierung der metalli-
schen Dichtung kann durch eine Keramikschicht auf
dem Interkonnektorrand oder eine Beschichtung der
metallischen Dichtung mit einer Keramikschicht (z. B.
Zirkonoxidschicht) erfolgen.

[0015] Die Aufgabe wird weiterhin gelöst durch ein
Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemäßen
Interkonnektors.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung unter ande-
rem auch anhand der Beschreibung eines Ausfüh-
rungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die beige-
fügte Figur erläutert.

[0017] Es zeigt:

[0018] Fig. 1: schematischer Querschnitt durch ei-
nen Stapel von Brennstoffzellen, die durch die erfin-
dungsgemäßen Interkonnektoren 1 miteinander ver-
bunden werden.

[0019] Fig. 2: schematischer Querschnitt durch ei-
nen Stapel von Brennstoffzellen, die durch die er-
findungsgemäßen Interkonnektoren 1 sowie zusätz-
liche federnde Elemente miteinander verbunden sind

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch drei Brennstoffzellen 5, jeweils bestehend aus
Anode 2, Kathode 4 und Elektrolyt 3, die durch die
erfindungsgemäßen Interkonnektoren 1 miteinander
verbunden werden. Die Interkonnektoren enthalten
Gaskanäle 6 und Stege 7. Unterhalb der Anode 2 ist
ein elektrisch leitendes Mittel 8 angeordnet, welches
elektrisch leitend mit den Seitenrändern 9 des Inter-
konnektors 1 verbunden ist. Zwischen Interkonnektor
1 und elektrisch leitendem Mittel 8 sind die federn-
den Elemente 11, bestehend aus Einzelelementen
11a, 11b, 11c angeordnet. Diese können beispiels-
weise einen kreisförmigen 11a oder C-förmigen 11b
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Querschnitt aufweisen oder aus einer Schicht/Strei-
fen Glimmer 11c bestehen. Zur Herstellung einer pla-
nen Fläche und zur gleichmäßigen Verteilung der fe-
dernden Wirkung können die federnden Einzelele-
mente 11a, 11b, 11c mit einem Blech 10a, 10b ver-
bunden sein. Das Blech 10a, 10b kann lose schwim-
mend 10a oder fest 10b mit dem Interkonnektor 1
verbunden sein. Zum gasdichten Abdichten der Fu-
gen zwischen Brennstoffzelle 5 und Interkonnekto-
ren 1 werden beispielsweise Glaskeramiken wie z.
B. Glaslot eingesetzt. Der Kathodenraum kann durch
eine innere Glaslotdichtung 12 gegenüber dem An-
odenraum abgedichtet sein. Zum Abdichten der Fu-
gen zwischen den Interkonnektoren 1 ist eine äußere
Glaslotdichtung 13 möglich.

[0021] Fig. 2 zeigt schematisch einen Querschnitt
durch zwei Brennstoffzellen 5, jeweils bestehend aus
Anode 2, Kathode 4 und Elektrolyt 3, die durch die
erfindungsgemäßen Interkonnektoren 1 verbunden
werden. Neben den bereits in Fig. 1 erläuterten Vor-
richtungsmerkmalen weisen die Interkonnektoren 1
zusätzliche federnde Elemente 14 und 15 auf.

[0022] Auf die innere Glaslotdichtung 12 kann ein
weiteres federndes Element 14 aufgebracht sein,
welches mit dem angrenzenden Interkonnektor 1 ver-
bunden ist und Relativbewegungen der Brennstoff-
zelle ausgleichen kann.

[0023] Zur Abdichtung der Interkonnektoren (1) un-
tereinander kann eine federnde, metallische Dich-
tung (15) eingesetzt werden, die nicht elektrisch iso-
liert ist und Relativbewegungen an den Rändern der
Interkonnektoren 1, die miteinander verbunden sind,
ausgleichen kann. In diesem Fall wird die elektrische
Isolierung zwischen den Interkonnektoren 1 durch ke-
ramische Schichten 16 erreicht, die z. B. durch Plas-
mabeschichtung auf die Interkonnektoren 1 aufgetra-
gen werden.

Patentansprüche

1.    Interkonnektor (1) für eine Hochtemperatur-
Brennstoffzelle,
dadurch gekennzeichnet,
– dass Seitenränder (9) des Interkonnektors (1) mit-
tels eines elektrisch leitenden Mittels (8) mit einer An-
ode (2) elektrisch leitend verbunden sind, und
– dass die Anode (2) und das elektrisch leitende Mittel
(8) über wenigstens ein federndes Element (11) im
Interkonnektor (1) gelagert sind.

2.  Interkonnektor nach Anspruch 1, bei dem das fe-
dernde Element (11) Einzelelemente mit einem kreis-
förmigen (11a), einem C-förmigen (11b) oder einem
S-förmigen Querschnitt oder eine federnde Schicht
oder Streifen (11c) umfasst.

3.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 1 bis
2, bei dem das federnde Element (11) aus hochtem-
peraturfestem Stahl oder Glimmer besteht.

4.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 1 bis
3, bei dem das elektrisch leitende Mittel (8) aus Ni-
ckel, Gold, Platin oder Silber besteht.

5.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 1 bis
4, bei dem das elektrisch leitende Mittel (8) an den
Seitenrändern (9) des Interkonnektors (1) elektrisch
leitend verlötet ist oder in die Seitenränder (9) einge-
stemmt ist.

6.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 1 bis
5, bei dem die innere Glaslotdichtung (12) über ein
weiteres federndes Element (14) mit einem angren-
zenden Interkonnektor (1) verbunden ist.

7.    Interkonnektor nach Anspruch 6, bei dem das
weitere federnde Element (14) ein Aluchromstreifen
ist.

8.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 6 bis
7, bei dem das weitere federnde Element (14) einen
kreisförmigen, einen C-förmigen oder einen S-förmi-
gen Querschnitt aufweist.

9.  Interkonnektor nach einem der Ansprüche 6 bis
8, bei dem die Seitenränder (9) des Interkonnektors
(1) über federnde, metallische Dichtungen (15) mit ei-
nem angrenzenden Interkonnektor (1) in Verbindung
stehen.

10.  Verfahren zur Herstellung eines Interkonnek-
tors für Hochtemperaturbrennstoffzellen, dadurch ge-
kennzeichnet,
– dass die Seitenränder (9) des Interkonnektors (1)
mittels eines elektrisch leitenden Mittels (8) mit einer
Anode (2) elektrisch leitend verbunden werden und
– dass die Anode (2) und das elektrisch leitende Mittel
(8) über wenigstens ein federndes Element (11) im
Interkonnektor (1) gelagert werden.

11.  Verfahren zum Betreiben einer Hochtempera-
tur-Brennstoffzelle mit einem Interkonnektor gemäß
einer der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Strom von einer Anode (2) über ein die
Anode kontaktierendes elektrisch leitendes Mittel (8)
in die Seitenränder des Interkonnektors (1) umgelei-
tet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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