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(57) Hauptanspruch: Bipolarseparator zur elektronisch leit-
fahigen, gas- und flissigkeitsdichten Trennung einer ersten
Membran-Elektroden-Einheit, MEA, von einer zweiten, der
ersten benachbarten MEA eines Brennstoffzellenstapels,
umfassend

— eine erste Kanalplatte (11) mit einer ersten, der ersten
MEA zugewandten Plattenflache, die ein wenigstens teil-
weise offenes Brenngas-Kanalsystem (18) zur Versorgung
der ersten MEA mit einem Brenngas aufweist, und

—eine zweite, der ersten Kanalplatte (11) benachbarten Ka-
nalplatte (12) mit einer zweiten, der zweiten MEA zuge-
wandten Plattenflachg, die ein wenigstens teilweise offenes
Oxidans-Kanalsystem (19) zur Versorgung der zweiten
MEA mit einem Oxidansgas aufweist,

wobei die Kanalplatten (11, 12) miteinander korrespondie-
rende Durchbriiche (34) zur Leitung eines Mediums normal
zu ihrer Hauptebene aufweisen und die Offnung eines
Durchbruchs (34) in der der anderen Kanalplatte (11) zuge-
wandten Plattenflache einer Kanalplatte (12) von einer ring-
férmigen Nut (14) umgeben ist, in welche unter stoffschlis-
siger Verbindung ein entsprechender, umlaufender Vor-
sprung (13) der anderen Kanalplatte eingreift,

dadurch gekennzeichnet,...




DE 10 2004 028 142 B4 2009.01.08

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Bipolar-
separator zur elektronisch leitfahigen, gas- und flus-
sigkeitsdichten Trennung einer ersten Memb-
ran-Elektroden-Einheit, MEA, von einer zweiten, der
ersten benachbarten MEA eines Brennstoffzellensta-
pels, umfassend
— eine erste Kanalplatte mit einer ersten, der ers-
ten MEA zugewandten Plattenflache, die ein we-
nigstens teilweise offenes Brenngas-Kanalsys-
tem; zur Versorgung der ersten MEA mit einem
Brenngas aufweist, und
— eine zweite, der ersten Kanalplatte benachbar-
ten Kanalplatte mit einer zweiten, der zweiten
MEA zugewandten Plattenflache, die ein wenigs-
tens teilweise offenes Oxidans-Kanalsystem zur
Versorgung der zweiten MEA mit einem Oxidans-
gas aufweist,

wobei die Kanalplatten miteinander korrespondie-
rende Durchbriiche zur Leitung eines Mediums nor-
mal zu ihrer Hauptebene aufweisen und die Offnung
eines Durchbruchs in der der anderen Kanalplatte zu-
gewandten Plattenflache einer Kanalplatte von einer
ringférmigen Nut umgeben ist, in welche unter stoff-
schlissiger Verbindung ein entsprechender, umlau-
fender Vorsprung der anderen Kanalplatte eingreift.

[0002] Ein solcher Bipolarseparatorist in der WO
02/098661 A1 offenbart.

[0003] Es sind unterschiedliche Typen von Brenn-
stoffzellen bekannt. Insbesondere bei sogenannten
Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzellen
(PEMFCs Proton Elektrolyte Membrane Fuel Cells)
ist eine protonenleitfahige Membran vorgesehen, die
beidseitig von Elektroden kontaktiert wird. Die Elek-
troden umfassen Ublicherweise eine katalytisch akti-
ve Schicht, beispielsweise aus platinbeschichtetem
Ruf3, welche in direktem Kontakt mit dem Protonen-
leiter steht, sowie porose, elektronisch leitfahige
Strukturen, die dem Transport der Reaktionsgase zu
der katalytisch aktiven Schicht dienen. Letztgenannte
Strukturen werden Ublicherweise als Gasdiffusions-
strukturen bezeichnet. Sie kdnnen beispielsweise
aus porosem Kohlenstoffpapier, -gewebe oder -vlies
aufgebaut sein.

[0004] Zum Betrieb der Brennstoffzelle wird der als
Anode wirkenden Elektrode Wasserstoffgas oder
wasserstoffhaltiges Gas zugefiihrt. Die genaue Zu-
sammensetzung des Gases hangt von der speziellen
Beschaffenheit der Ubrigen Brennstoffzelle ab und
soll im Folgenden allgemein als ,Brenngas" bezeich-
net werden.

[0005] Gleichzeitig wird der zweiten, als Kathode
wirkenden Elektrode Sauerstoffgas oder sauerstoff-
haltiges Gas zugefiihrt, welches im Folgenden allge-

mein als Oxidansgas bezeichnet wird. An der Anode
wird der Wasserstoff katalytisch oxidiert:

H, - 2H" + 2¢".

[0006] Die dabei freiwerdenden Elektronen werden
Uber die Elektrode an den Verbrauer abgefiihrt und
die entstehenden Protonen wandern durch den Elek-
trolyten auf die Kathodenseite, wo sie mit Sauerstoff
zu Wasser umgesetzt werden. Die notwendigen
Elektronen werden Uber die Elektrode zugefiihrt:

%0, + 2H" + 2™ > H,0.

[0007] Der Ladungstransport durch den Elektrolyten
erfolgt im Falle der PEMFC beispielsweise tber Mig-
ration von H,O"-lonen und/oder Hoppingprozesse
von Protonen.

[0008] Zur praktischen Umsetzung wird eine derar-
tige Elementarzelle Ublicherweise zwischen zwei
Plattenstrukturen eingebettet, die verschiedene Auf-
gaben Ubernehmen. Zum einen dienen sie der Stabi-
lisierung der in der Regel flexiblen MEA. Zweitens
dienen sie der Zu- und Abfuhr der Reaktionsgase so-
wie der Abfuhr des entstehenden Wassers. Drittens
kénnen sie zum Warmemanagement, d. h. insbeson-
dere zur Abfuhr der entstehenden Abwarme genutzt
werden. Viertens dienen sie der Ableitung des er-
zeugten Stroms. Fiunftens werden von diesen Plat-
tenstrukturen Dichtungsaufgaben erfiillt, da eine Mi-
schung bzw. ein Ubertritt der Reaktionsgase unterei-
nander und/oder mit KihImittel auf jeden Fall vermie-
den werden muss.

[0009] Im Fall von Brennstoffzellen, die aus einem
Stapel von Elementarzellen aufgebaut sind, soge-
nannten Stacks, trennen die Plattenstrukturen jeweils
die Anode einer ersten Elementarzelle von der Ka-
thode der benachbarte Elementarzelle. Man spricht
daher haufig von Bipolarplatten oder allgemeiner von
Bipolarseparatoren. Diese bestehen im Allgemeinen
aus Graphit, Graphit-Polymer-Kompositwerkstoffen
oder aus Metallen bzw. Metalllegierungen.

[0010] US 2003/0194591 A1 offenbart einen Brenn-
stoffzellen-Stack, der unter Verwendung gattungsge-
maler Bipolarseparatoren verwirklicht ist. Die Bipo-
larseparatoren sind aus jeweils 2 Kanalplatten aufge-
baut. Beide Kanalplatten weisen in ihrer der jeweils
benachbarten MEA zugewandten Plattenflache ein
Verteilersystem fiir das jeweilige Reaktionsgas auf.
Das Verteilersystem besteht aus einer Kanalstruktur,
welche die Plattenflache grabenartig durchzieht, wo-
bei die einzelnen Kanalabschnitte durch Stege von-
einander getrennt sind. Auf3er den offenen Kanalab-
schnitten, durch welche das Reaktionsgas der jewei-
ligen Elektrode zugeflihrt wird, kann das Kanalsys-
tem weiter geschlossene Kanalabschnitte umfassen,
durch welche das jeweilige Reaktionsgas von aullen
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eingespeist werden kann. AulRerdem kdnnen die Ka-
nalplatten Durchbriiche aufweisen, die beispielswei-
se zur Fuhrung von Medien, wie etwa Reaktionsgas
oder KuhImittel senkrecht zur Kanalplattenflache, d.
h. entlang der Brennstoffzellen-Stackachse verwen-
det werden kénnen. Auf ihrer der zugeordneten MEA
abgewandeten Seite weist wenigstens eine der Ka-
nalplatten ein weiteres grabenartiges Kanalsystem
auf, welches der Verteilung von Kihimittel dient. Im
zusammengebauten Zustand wird ein alternierender
Stapel von MEAs und jeweils aus zwei Kanalplatten
bestehenden Bipolarseparatoren durch Zuganker
fest aufeinander gepresst. Auf diese Weise entsteht
zwischen den Kanalplatten eines Bipolarseparators
ein geschlossenes Kiihimittel-Verteilungssystem,
welches von aufRen mit Kihimittel beschickt werden
kann.

[0011] Nachteilig bei der bekannten Vorrichtung ist
die schwer zu realisierende Dichtung zwischen den
einzelnen Kanalplatten eines Bipolarseparators. Da
die Kanalplatten durch die von auflen angelegten
Druckkrafte, die beispielsweise durch Zuganker auf
den Stack ausgelibt werden, zusammengehalten
werden, missen, um eine zuverlassige Dichtung zu
gewabhrleisten, die einander beriihrenden Flachen
der Kanalplatten mit hochster Genauigkeit gearbeitet
sein. Eine hdéchst zuverlassige Dichtung ist jedoch
unabdingbar, da im Bereich der Bipolarseparatoren
die verschiedenen Reaktionsgase und das Kuhimittel
auf engstem Raum benachbart flieRen. Insbesonde-
re bei axialer Durchleitung von Reaktionsgasen
durch die Bipolarseparatoren kommt der Dichtung
hdchste Bedeutung zu. Auch das Anordnen der Bipo-
larseparatoren beim Stapeln des Brennstoffzel-
len-Stacks muss mit hoher Genauigkeit erfolgen, um
einen dichtenden Verbund zu gewahrleisten. Dies
fihrt insgesamt zu einem erheblichen Bearbeitungs-
und Produktionsaufwand und damit verbundenen
Fertigungskosten.

[0012] Die DE 697 05 016 T2 geht dieses Problem
an, indem die als Stanzteile ausgebildeten Kanalplat-
ten im Bereich ihrer offenen Kanalsysteme als spie-
gelsymmetrische Wellenstrukturen mit Knoten und
Bauchen geformt sind, wobei die Bauche die Medien
leitenden Strukturen bilden und die Platten im Be-
reich der Knoten miteinander hartverlétet sind. Durch
die Hartverlétung ist eine zuverlassige Dichtung der
Kanale gewahrleistet. Die Herstellung ist jedoch auf-
wendig und schwierig, da es erforderlich ist, die zu
verbindenden Platten sehr genau zueinander auszu-
richten. Bereits leichte Verschiebungen der Platten
relativ zueinander kdnnen im gunstigsten Fall zu ei-
ner Verringerung und Verzerrung von Kanalquer-
schnitten und im unglinstigsten Fall zu einer fehler-
haften Dichtung benachbarter Kanale fiihren. Dies
kann zur Mischung unterschiedlicher Medien mit fa-
talen Folgen flhren.

[0013] Eine vergleichbare Technik ist in der DE 100
15 360 B4 offenbart.

[0014] Die DE 102 29 918 A1 offenbart einen Bipo-
larseparator aus zwei Kanalplatten, deren Brenngas-
bzw. Oxidans-Kanalsysteme mit Durchbriichen in ei-
ner Kanalplatte, in die korrespondierende Vorsprin-
ge der anderen Kanalplatte eingreifen, wobei die
Hohe der Vorspringe geringer als die durchbrochene
Plattendicke ist, gebildet werden. Abgeschragte
Flanken der Durchbriiche und korrespondierenden
Vorsprunge dienen als Montagehilfe zur korrekten
Ausrichtung der Platten sowie zur Abdichtung der ge-
bildeten Kandale. Zusatzlich sind in beiden Platten
korrespondierenden, die jeweilige Platte nicht durch-
brechende Nuten vorgesehen, die bei verbundenen
Platten ein inneres Kuhlkanalsystem bilden.

[0015] Die DE 100 25 207 A1 offenbart einen Bipo-
larseparator mit Kanalbohrungen zur Leitung von
Medien normal zur Plattenhauptebene, d. h. axial
zum Zellenstapel. Die Kanalbohrungen befinden sich
in Kunststoffrahmen, mit denen die Membranen zur
Halterung und Stabilisierung umspritzt sind. Eine
Dichtung erfolgt durch gro3flachiges Verkleben oder
Verschweilen der Kunststoffrahmen. Dies ist zwar
kostenglnstig, muss im Hinblick auf die typischen ho-
hen Temperaturen in einer Brennstoffzelle, die gerin-
ge Formstabilitdt des Kunststoffs und die normaler-
weise fehlende elektrische Leitfahigkeit des Kunst-
stoffs kritisch beurteilt werden. Zudem ergeben sich
die gleichen Ausrichtungsschwierigkeiten wie beim
oben diskutierten Stand der Technik.

[0016] Die DE 203 08 332 U1 offenbart versickte
Dichtungen zwischen benachbarten Kanalplatten
von Bipolarseparatoren.

[0017] Die gattungsbildende WO 02/098661 A1 of-
fenbart einen Bipolarseparator, bei dem zur Medien-
leitung normal zur Plattenhauptebene deckungsglei-
che Durchbriche in den Kanalplatten vorgesehen
sind. Jeder Durchbruch in jeweils einer Kanalplatte ist
von einer ringférmigen Nut umgeben, in die ein korre-
spondierend geformter Vorsprung der jeweils ande-
ren Kanalplatte formschlissig eingreift. Durch die
schragen Flanken der Nuten und Vorspringe ergibt
sich eine Montagehilfe, die die korrekte Ausrichtung
der Kanalplatten beglinstigt. Zur dichtenden Verbin-
dung werden die Platten, die aus flexiblen, vollflachig
Harz-impragnierten Graphit-Rohlingen gefertigt sind,
unter Druck und Hitze ausgehartet, sodass je zwei
Kanalplatten stoffschlissig zu einem im Wesentli-
chen einteiligen Bipolarseparator verschmolzen wer-
den. Dies schrankt im Hinblick auf die erforderliche
elektronische Leitfahigkeit der Bipolarseparatoren
die Auswahl verwendbarer Materialien, insbesondere
der Harze, stark ein.

[0018] Nachteilig bei dieser bekannten Anordnung
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ist daher die fehlende Unabhangigkeit des Konzep-
tes von der Materialwahl. Zur Abkehr von der sehr
speziellen Wahl Harz-impragnierte, flexibler Gra-
phit-Rohlinge als Ausgangsmaterial musste zur Ver-
bindung der Platten ein auf die Platten aufgetragenes
Klebemittel dienen, das eine Schicht zwischen den
Kanalplatten ausbildet. Zur Wahrung der elektroni-
schen Leitfahigkeit muisste hier ein spezielles, leitfa-
higes Klebemittel gewahlt werden. Eine Verklebung
nur im Bereich der korrespondierenden Nuten und
Vorspriinge ware im Hinblick auf die prazise Dosie-
rung des Klebemittels schwierig. Einerseits sollte zur
Optimierung der Haltekrafte eine moglichst grof3e
Flache, d. h. vorzugsweise die gesamte AulRenflache
des Vorsprungs bzw. die gesamte Innenflache der
Ringnut, benetzt werden. Andererseits wiirde eine
geringe Uberdosierung insbesondere unter Druck zu
einem Uberquellen von Klebemittel aus der Nut fiih-
ren. Dies wirde nach dem Aushéarten eine Art Ab-
standhalter um die Nut herum bilden. Die Kanalplat-
ten waren geringfligig voneinander beabstandet.
Dies wirde zu einer erheblichen und im Hinblick auf
die typischer Weise recht hohen Stromstarken in
Brennstoffzellstapeln unerwiinschten Erhéhung des
elektrischen Widerstandes zwischen den Kanalplat-
ten fiihren. Selbst bei optimal reproduzierbarer Do-
sierung kann eine faktische Uberdosierung des Kle-
bemittels durch Fertigungstoleranzen der Nuten und
Vorspringe verursacht werden.

[0019] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen gattungsgemafen Bipolarseparator, der-
art weiterzubilden, dass weitgehend materialunab-
hangig eine zuverlassige Verbindung der Kanallatten
ohne Verschlechterung des Kontaktwiderstandes er-
maoglicht wird.

[0020] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den
Merkmalen des Oberbegriffes von Anspruch 1 da-
durch gelost, dass die Kanalplatten im Eingriffsbe-
reich des Vorsprungs in die Nut miteinander verklebt
sind und die Nut in ihrem Randbereich eine Erweite-
rung zur Aufnahme Uberschiissigen Klebemittels auf-
weist, wobei wenigstens eine der Kanalplatten in ih-
rer der jeweils anderen Kanalplatte zugewandten
Plattenflache ein wenigstens teilweise offenes Kiihl-
mittel-Kanalsystem zur Leitung eines Kiihimittels auf-
weist.

[0021] Dieser Erfindung liegt der Gedanke zugrun-
de, die Kanalplatten zwar im Bereich der Nuten und
korrespondierenden Vorspriinge miteinander zu ver-
kleben, dabei aber zu verhindern, dass beim Zusam-
menfiigen der Kanalplatten Uberschissiges Klebe-
mittel zwischen die Plattenflachen der Kanalplatten
gepresst wird. Hierzu ist der erweiterte Nutrand vor-
gesehen, in welchem Uberschissiges Klebemittel
aufgenommen werden kann.

[0022] Glnstigerweise wird ein elektronisch leitfahi-

ges Klebemittel verwendet, d. h. ein Klebemittel, das
in der Lage ist, die bei der katalytischen Reaktion frei-
werdenden Elektronen zu leiten. Dies tragt dem Um-
stand Rechnung, dass es, wie oben erwahnt, eine
wesentliche Aufgabe der Bipolarseparatoren ist, den
in den Elementarzellen erzeugten elektrischen Strom
abzuleiten. Da hier groRe Stromstarken auftreten
kdénnen, ist eine moglichst weitgehende Reduzierung
des Kontaktwiderstandes zwischen den Kanalplat-
ten, aus welchen der Bipolarseparator aufgebaut ist,
wunschenswert.

[0023] Der Kontaktwiderstand zwischen den Kanal-
platten kann reduziert werden, indem die Klebefla-
che, d. h. die mit Klebemittel benetzte Flache, wei-
testmoglich reduziert wird. Eine untere Grenze ist da-
bei selbstverstandlich die zur Aufbringung der erfor-
derlichen Haftkraft notwendige Klebeflache. Die Ver-
klebung erfolgt bevorzugt an dichtungsrelevanten
Stellen. Die Verklebung erfolgt ringférmig um die
Durchbriche, die zur Leitung eines Mediums durch
die Kanalplatten vorgesehen sind. Dabei ist die Off-
nung eines Durchbruchs in der der anderen Kanal-
platte zugewandeten Plattenflache einer Kanalplatte
von einer ringférmigen Nut umgeben, in welche ein
entsprechender, umlaufender Vorsprung der anderen
Kanalplatte eingreift. Hierdurch wird auch die Aus-
richtbarkeit der zu verbindenden Kanalplatten ver-
bessert und gleichzeitig die Dichtung des entspre-
chenden Durchbruchs gewahrleistet.

[0024] Bei einer gunstigen Weiterbildung des erfin-
dungsgemalien Bipolarseparators ist vorgesehen,
dass eine der Kanalplatten eine das KuihImittel-Ka-
nalsystem rahmenartig umgebende Nut aufweist, in
welche ein umlaufender Vorsprung der anderen Nut
eingreift. Diese MalRnahme dient ebenfalls der leich-
teren Ausrichtbarkeit der einzelnen Kanalplatten zur
passgenauen Verbindung und stellt auch eine zu-
satzliche DichtungsmafRnahme dar.

[0025] Bei allen Ausfihrungsformen sind die Kanal-
platten jeweils im Eingriffsbereich des Vorsprungs in
die Nut miteinander verklebt. Dies stellt zum einen
eine zusatzliche Dichtungsmalinahme dar; zum an-
deren kann die mit Klebemittel benetzte Quer-
schnittsflache weiter reduziert werden ohne die Haft-
kraft, welche die beiden Kanalplatten zusammenhalt,
zu reduzieren. Die Nutwande und die mit ihnen ver-
klebten AuRenflachen des korrespondierenden Vor-
sprungs sind namlich im Wesentlichen normal zur
Hauptebene der Kanalplatten ausgerichtet. Eine
elektrische Isolierung dieser Flachen durch ein nicht
leitfahiges Klebemittel tragt daher nur geringfugig zur
Verringerung des insgesamt leitenden Querschnitts
bei. FUr die Haftkraft hingegen ist die mit Klebemittel
benetzte Gesamtflache (nicht nur parallel zur Platten-
flache) relevant. Unabhangig von der speziellen Aus-
gestaltung der stoffschllissigen Verbindung der Ka-
nalplatten kann bei einer vorteilhaften Weiterbildung
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der Erfindung vorgesehen sein, dass zwischen den
Kanalplatten im Bereich des Kuhimittel-Kanalsys-
tems eine Zwischenlage eines elastischen, elektro-
nisch leitfahigen Materials derart angeordnet ist,
dass sie die beiden Kanalplatten kontaktiert.

[0026] Diese Mallnahme dient der weiteren Redu-
zierung des Kontaktwiderstandes zwischen den Ka-
nalplatten. In denjenigen Bereichen, in welchen kein
Stoffschluss zwischen den Kanalplatten erfolgt, kann
es aufgrund der Rauhigkeit der Kanalplatten-Oberfla-
chen zu erheblichen Kontaktwiderstanden kommen.
Diese sind, wie oben erlautert, unerwiinscht. Die Ein-
lagerung einer elastischen, elektronisch leitfahigen
Zwischenlage ist hingegen geeignet, diese Uneben-
heiten aufgrund ihrer Elastizitdt auszugleichen und
einen optimierten Kontakt zwischen den Kanalplatten
herzustellen.

[0027] Um zu verhindern, dass die Zwischenlage
die rinnenartigen Kanalabschnitte des Kuhimittel-Ka-
nalsystems verlegt und den Kuhimittelfluss hemmt,
kann bei einer vorteilhaften Weiterbildung vorgese-
hen sein, dass die Form der Zwischenlage auf die
Anordnung der Stege abgestimmt ist. Im Bereich der
Rinnen kommt namlich ohnehin kein Kontakt zwi-
schen den Kanalplatten zustande. Die Zwischenlage
erfillt hier also keine leitfahigkeitsrelevante Aufgabe.
Es ist daher glinstig, die Zwischenlage auf die fiir den
elektrischen Kontakt relevanten Bereich, d. h. die
Stege zwischen den und/oder um die Rinnen zu be-
schranken.

[0028] Glnstigerweise ist die Zwischenlage ein Ge-
webe oder Vlies aus Kohlenstoff. Eine solche Zwi-
schenlage erfillt sowohl die Anforderungen an die
Leitfahigkeit wie auch an die Elastizitat zur Sicher-
stellung des Kontaktes.

[0029] Da die Dicke der Zwischenlage im Allgemei-
nen nicht in der GréRenordnung der Rauigkeit der zu
verbindenden Flachen liegt, ist bei einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die
Stege niedriger ausgeflhrt sind als ein das Kihimit-
tel-Kanalsystem umgebender Bereich der entspre-
chenden Kanalplatte. Auf diese Weise wird verhin-
dert, dass die Zwischenlage als ,Abstandshalter" zwi-
schen den Kanalplatten wirkt und einen Kontakt zwi-
schen den Randbereichen der Kanalplatten verhin-
dert.

[0030] Umgekehrt kann im Fall, dass nur eine Ka-
nalplatte ein Kiihimittel-Kanalsystem aufweist, vorge-
sehen sein, dass der entsprechende Bereich der an-
deren Kanalplatte gegenlber ihrem Randbereich fla-
chig vertieft ist.

[0031] Insbesondere im Fall einer Zwischenlage de-
ren Form auf die Anordnung der Stege abgestimmt
ist, kann es weiter vorteilhaft sein, anstelle der vorge-

nannten flachigen Vertiefung der anderen Kanalplat-
te vorzusehen, dass die den Stegen entsprechenden
Bereich der anderen Kanalplatte vertieft sind. Dies ist
auch fir die Herstellung des erfindungsgemaRen Bi-
polarseparators vorteilhaft, da die in ihrer Form auf
die Anordnung der Stege abgestimmte Zwischenlage
passgenau in entsprechende Nuten der anderen Ka-
nalplatte eingelegt werden kann. Der elektrische
Kontakt erfolgt dann Uber die Stege, welche in die
Nuten eingreifen und die Zwischenlage komprimie-
ren.

[0032] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden, speziellen Beschreibung so-
wie den Zeichnungen, in denen

[0033] Fig. 1: schematisch den inneren Aufbau ei-
nes Brennstoffzellen-Stacks unter Verwendung der
erfindungsgemafen Bipolarseparatoren darstellt,

[0034] Fig. 2: schematisch eine besonders glinstige
Ausfuhrungsform der dichtenden Verklebung zweier
Kanalplatten zu einer erfindungsgemalfen Bipolar-
platte darstellt,

[0035] Fig. 3: schematisch verschiedene Ausfih-
rungsformen eines erfindungsgemafen Bipolarsepa-
rators mit Kontaktvlies darstellt.

[0036] Fig.1 zeigt schematisch und beispielhaft
den inneren Aufbau eines Brennstoffzellen-Stacks
unter Verwendung erfindungsgemafer Bipolarsepa-
ratoren 10. Jeder Bipolarseparator 10 ist aus zwei
stoffschlissig miteinander verbundenen Kanalplatten
11 und 12 aufgebaut. Zwischen zwei Bipolarsepara-
toren 10 ist jeweils eine MEASs 20 angeordnet. Sie be-
stehen im Wesentlichen aus einer Polymermembran
21, die zumindest in ihrem inneren, aktiven Bereich
innenleitfahig ist sowie aus beidseitig angebrachten
Elektrodenstrukturen 22 und 23. Der konkrete Auf-
bau der MEAs ist fur die vorliegende Erfindung nicht
von Bedeutung, weshalb auf ihn nicht naher einge-
gangen werden soll.

[0037] Im inneren Bereich ihrer AuRenflachen wei-
sen die Bipolarseparatoren 10 wenigstens teilweise
offene, rinnenartige Kanalstrukturen 18 bzw. 19 auf,
durch welche ein Reaktionsgas der jeweils benach-
barten Elektrode zugefiihrt wird.

[0038] In Fig. 1 nicht erkennbar ist ein weiteres Ka-
nalsystem, welches im inneren jedes Bipolarsepara-
tors 10 liegt und das der Zu- und Abfuhr sowie der
Verteilung von Kihimittel dient.

[0039] Die Einspeisung von Reaktionsgasen und
KahImittel von auRen kann entweder flir jeden Bipo-
larseparator 10 einzeln oder mittels eines die Bipolar-
separatoren 10 und MEAs 20 durchsetzenden Lei-
tungssystems langs der Stack-Achse erfolgen. Bei
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derin Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform sind zur Ein-
speisung und Abfiihrung von Kihlmittel externe Lei-
tungen 30a und 30b vorgesehen, welche mit jedem
der Bipolarseparatoren verbunden sind, wie durch
die Pfeile 31a und 31b angedeutet. Fir die Zu- und
Abflihrung von Brenngas sind Leitungen 32a und 32b
vorgesehen, welche die, Bipolarseparatoren 10 und
MEAs 20 langs der Stack-Achse durchsetzen. Die
Verbindung zu den jeweiligen Kanalsystemen auf ei-
ner der AuRenflachen jedes Bipolarseparators ist in
Fig. 1 nicht dargestellt. Auf ahnliche Weise ist die Zu-
und Ableitung von Oxidansgas mittels der gestrichelt
angedeuteten Kanale 33a und 33b vorgesehen.

[0040] Fig.2 zeigt schematisch einen Ausschnitt
aus zwei Kanalplatten 11 und 12, im Bereich einer
normal zur Plattenflache ausgerichteten Kanaldurch-
fuhrung 34. Die Durchflihrung 34 in der Kanalplatte
11 ist von einem ringférmigen Vorsprung 13 umge-
ben, welcher beim Zusammenfligen der Kanalplatten
11 und 12 in eine korrespondierende Nut 14 der Ka-
nalplatte 12 eingreift. Bei der bevorzugten Ausfih-
rungsform erfolgt eine Verklebung der Kanalplatten
11 und 12 im Bereich des Eingriffs des Vorsprungs 13
in die Nut 14. Hierzu kann bei der Verklebung Klebe-
mittel in die Nut 14. eingebracht werden, welches die
Innenwande der Nut 14 mit den AulRenflachen des
Vorsprungs 13 stoffschlissig verbindet. Auf diese
Weise wird, im Fall, dass nicht-leitfahiges Klebemittel
verwendet wird, nur eine relativ kleine Querschnitts-
flache des gesamten Bipolarseparators 10, namlich
nur die dem Nutboden entsprechende Flache, elek-
trisch isoliert. Zur Haftkraft zwischen den beiden Ka-
nalplatten 11 und 12 tragen hingegen auch die senk-
recht zur Kanalplatten-Hauptebene ausgerichteten
Flachen der Nut 14 und des Vorsprungs 13 bei.

[0041] Um zu verhindern, dass beim Zusammenfu-
gen der Kanalplatten 11 und 12 berschissiges Kle-
bemittel zwischen die Plattenflachen der Kanalplat-
ten 11 und 12 gepresst wird, ist bei der in Eig. 2 ge-
zeigten Ausfuhrungsform ein erweiterter Nutrand 15
vorgesehen, in welchem uUberschissiges Klebemittel
aufgenommen werden kann.

[0042] Die erfindungsgemale Ausgestaltung der
Kanalplatten 11 und 12 mit Vorsprung 13 und korres-
pondierender Nut 14 (ggf. mit erweitertem Nutrand
15) ermdglicht daher auf einfache Weise eine pass-
genaue und kraftvolle Verbindung der Kanalplatten
11 und 12 bei gleichzeitiger, sicherer Abdichtung der
Durchfiihrung 34. Das Nut/Vorsprung-Konzept wurde
der Anschaulichkeit halber in Fig. 2 lediglich am Bei-
spiel einer eine Kanaldurchfiihrung 34 umgebenden
Nut 14 dargestellt. Bei anderen Ausflihrungsformen
der Erfindung kann alternativ oder zusatzlich vorge-
sehen sein, dass ein vergleichbares Nut/Vor-
sprung-System ein zwischen den einander zuge-
wandten Plattenflachen der Kanalplatten 11 und 12
angeordnetes KuhImittel-Verteilungssystem (Kanal-

system) rahmenartig umgibt, um es beispielsweise
gegen aufen angeordnete Kanaldurchfiihrungen
(siehe z. B. Fig. 1) sowie die Umgebung abzudichten
und gleichzeitig festen, stoffschlissigen Zusammen-
halt der Kanalplatten 11 und 12 zu gewabhrleisten.

[0043] Fig. 3 zeigt schematisch verschiedene Aus-
fuhrungsformen einer Maflnahme zur Reduzierung
der elektronischen Kontaktwiderstande zwischen
den Kanalplatten 11 und 12. Allen Ausfiuhrungsbei-
spielen a) bis e) liegt das Konzept zugrunde, zwi-
schen den miteinander verbundenen Kanalplatten
eine elektronisch leitfahige, elastische Zwischenlage
40 vorzusehen, die geeignet ist, Unebenheiten
und/oder Rauigkeiten der einander zugewandten
Plattenflachen der Kanalplatten 11 und 12 zu kom-
pensieren und damit den Kontaktwiderstand zwi-
schen den Kanalplatten 11 und 12 zu reduzieren. Bei
allen in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsformen ist le-
diglich die eine Kanalplatte 11 beidseitig mit einem
wenigstens teilweise offenen Kanalsystem 17a bzw.
17b ausgestattet. Die zweite Kanalplatte 12 weist
hingegen lediglich auf der der benachbarten MEA zu-
gewandten Flache eine Kanalstruktur 19 zur Zufih-
rung und Verteilung des entsprechenden Reaktions-
gases auf. Selbstverstandlich ist es jedoch auch
moglich, dass beide Kanalplatten 11 und 12 an ihren
einander zugewandten Flachen ein entsprechendes
Kanalsystem aufweisen. Insbesondere kénnten die
Kanalplatten 11 und 12 im Wesentlichen baugleich
ausgefiihrt werden.

[0044] Fig. 3a zeigt eine besonders einfache Aus-
fuhrungsform, bei der die Zwischenlage 40a, die vor-
zugsweise aus einem Gewebe oder Vlies aus Koh-
lenstoff besteht, flachig ausgefiihrt ist und zwischen
die Kanalstruktur 17a und die gegeniiberliegende im
Wesentlichen glatte Flache 16a der Kanalplatte 12
gepresst wird. Diese Ausflihrungsform ist wirksam,
kann jedoch unter Umstanden den Nachteil haben,
dass Fasern der Zwischenlage 40a Graben der Ka-
nalstruktur 17 verengen oder sogar verlegen.

[0045] Dem kann beispielsweise durch eine Ausflih-
rungsform gemalf’ 3b entgegen gewirkt werden. Hier-
bei ist die Form der Zwischenlage 40b auf die Anord-
nung der Stege der Kanalstruktur 17a abgestimmt.
Im Bereich der Graben, wo ohnehin kein elektrischer
Kontakt zwischen den Kanalplatten 11 und 12 zu-
stande kommt, ist die Zwischenlage nicht erforder-
lich. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass
die Graben der Kanalstruktur 17a durch Fasern der
Zwischenlage 40b verlegt werden.

[0046] Zur passgenaueren Ausflihrung und leichte-
ren Montage einer derartigen formabgestimmten
Zwischenlage 40b kann, wie in Fig. 3c dargestellt,
vorgesehen sein, dass die Kanalplatte 12 anstelle ei-
ner glatten Innenflache 16a Nuten 16b aufweist, wel-
che den Stegen der Kanalstruktur 17a der Kanalplat-
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te 11 entsprechen. In diese Nuten kann die formab-
gestimmte Zwischenlage 40b eingelegt werden. Bei
der stoffschlissigen Verbindung der Kanalplatten
greifen die Stege der Kanalstruktur 17a dann tber die
Zwischenlage 40b in die Nuten 16b ein.

[0047] Fig. 3d zeigt eine Ausflihrungsform, bei der
die Kanalplatte 12 anstelle der glatten Innenflache
16a eine flachige Vertiefung 16c aufweist, in welche
die Zwischenlage 40a passgenau eingelegt werden
kann. Diese Ausflihrungsform bietet sich insbeson-
dere bei einer flachigen Zwischenlage 40a an, kann
aber selbstverstandlich auch fiir eine formabge-
stimmte Zwischenlage 40b verwendet werden.

[0048] Fig. 3e zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbei-
spiel, bei dem die Stege der Kanalstruktur 17b in de-
ren Innenbereich gegentiber dem Aullenbereich ge-
ringflgig vertieft sind. Das Beispiel von Fig. 3e stellt
damit eine Komplementarform des Beispiels von
Fig. 3d dar. Die Ausflihrungsform von Fig. 3e bietet
sich insbesondere bei Verwendung einer formabge-
stimmten Zwischenlage 40b an.

[0049] Naturlich stellen die im Rahmen der speziel-
len Beschreibung und der Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsformen lediglich illustrative Beispiele der
Erfindung dar. Insbesondere die spezielle Ausgestal-
tung der Kanalstrukturen, die Zu- und Ableitung von
Kihlmittel und/oder Reaktionsgasen sowie der sons-
tige Aufbau des Brennstoffzellen-Stacks kdbnnen vom
Fachmann fiir die Bediirfnisse des Einzelfalls ange-
passt werden. Hinsichtlich der Materialwahl fiir den
eingesetzten Klebstoff hat der Fachmann ein breites
Spektrum zur Verfligung.

Patentanspriiche

1. Bipolarseparator zur elektronisch leitfahigen,
gas- und flussigkeitsdichten Trennung einer ersten
Membran-Elektroden-Einheit, MEA, von einer zwei-
ten, der ersten benachbarten MEA eines Brennstoff-
zellenstapels, umfassend
— eine erste Kanalplatte (11) mit einer ersten, der ers-
ten MEA zugewandten Plattenflache, die ein wenigs-
tens teilweise offenes Brenngas-Kanalsystem (18)
zur Versorgung der ersten MEA mit einem Brenngas
aufweist, und
— eine zweite, der ersten Kanalplatte (11) benachbar-
ten Kanalplatte (12) mit einer zweiten, der zweiten
MEA zugewandten Plattenflachg, die ein wenigstens
teilweise offenes Oxidans-Kanalsystem (19) zur Ver-
sorgung der zweiten MEA mit einem Oxidansgas auf-
weist,
wobei die Kanalplatten (11, 12) miteinander korres-
pondierende Durchbriiche (34) zur Leitung eines Me-
diums normal zu ihrer Hauptebene aufweisen und die
Offnung eines Durchbruchs (34) in der der anderen
Kanalplatte (11) zugewandten Plattenflache einer
Kanalplatte (12) von einer ringférmigen Nut (14) um-

geben ist, in welche unter stoffschliissiger Verbin-
dung ein entsprechender, umlaufender Vorsprung
(13) der anderen Kanalplatte eingreift,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanalplatten (11, 12) im Eingriffsbereich des
Vorsprungs (13) in die Nut (14) miteinander verklebt
sind und die Nut (14) in ihrem Randbereich eine Er-
weiterung (15) zur Aufnahme tberschissigen Klebe-
mittels aufweist,

wobei wenigstens eine der Kanalplatten (11, 12) in ih-
rer der jeweils anderen Kanalplatte (12, 11) zuge-
wandten Plattenflache ein wenigstens teilweise offe-
nes Kuhlmittel-Kanalsystem (17a; 17b) zur Leitung
eines, Kuhimittels aufweist.

2. Bipolarseparator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der Kanalplatten (11) eine
das Kuhimittel-Kanalsystem (17a, 17b) rahmenartig
umgebende Nut aufweist, in welche ein umlaufender
Vorsprung der anderen Kanalplatte eingreift.

3. Bipolarseparator nach einem der vorangehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanalplatten (11, 12) mittels eines elektronisch leitfa-
higen Klebemittels verklebt sind.

4. Bipolarseparator nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens teilweise offene Kihlmittel-Kanalsystem
rinnenartige Kanalabschnitte und diese begrenzende
Stege umfasst und die Kanalplatten (11, 12) im Be-
reich der Stege verklebt sind.

5. Bipolarseparator nach einem der vorangehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den stoffschllssig miteinander verbundenen
Kanalplatten (11, 12) im Bereich des KuhImittel-Ka-
nalsystems (17a, 17b) eine Zwischenlage (40a; 40b)
eines elastischen, elektronisch leitfahigen Materials
derart angeordnet ist, dass sie beide Kanalplatten
(11, 12) kontaktiert.

6. Bipolarseparator nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens teilweise offe-
ne Kuhimittel-Kanalsystem (17a; 17b) rinnenartige
Kanalabschnitte und diese begrenzende Stege um-
fasst und die Form der Zwischenlage (40b) auf die
Anordnung der Stege abgestimmt ist.

7. Bipolarseparator nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischen-
lage (40a; 40b) ein Gewebe, Papier oder Vlies aus
Kohlenstoff umfasst.

8. Bipolarseparator nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
teilweise offene KuhImittel-Kanalsystem (17b) rin-
nenartige Kanalabschnitte und diese begrenzende
Stege umfasst und die Stege niedriger ausgefuhrt
sind als ein das Kuhimittel-Kanalsystem (17b) umge-
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bender Bereich der entsprechenden Kanalplatte (11).

9. Bipolarseparator nach einem der Anspruiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine Kanal-
platte (11) ein Kuhimittel-Kanalsystem (17a) aufweist
und der entsprechende Bereich (16¢) der anderen
Kanalplatte (12) gegentber ihrem Randbereich fla-
chig vertieft ist.

10. Bipolarseparator nach einem der Anspriiche
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine Ka-
nalplatte (11) ein KihImittel-Kanalsystem (17a), um-
fassend rinnenartige Kanalabschnitte und diese be-
grenzende Stege, aufweist und die den Stegen ent-
sprechenden Bereiche (16b) der anderen Kanalplat-
te gegenuber inrem Randbereich vertieft sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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