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(54) Bezeichnung: Brennstoffzellen mit gepréagter Platte sowie Verfahren zur Herstellung

(57) Hauptanspruch: Brennstoffzellenstapel mit einer Bipo-
larplattenanordnung, einem aktiven Zufuhrbereich und ei-
nem inaktiven Zufuhrbereich,

wobei sich der aktive Zufuhrbereich in einem Bereich
des Brennstoffzellenstapels befindet, in dem jede Brenn-
stoffzelle aufweist: eine Membranelektrodenanordnung mit
einer Kathodenseite und einer Anodenseite, eine Dif-
fusionsmediumschicht auf der Kathodenseite der Mem-
branelektrodenanordnung, eine Diffusionsmediumschicht
an der Anodenseite der Membranelektrodenanordnung,
und einen aktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanord-
nung, der zwischen gegeniberliegenden Diffusionsmedi-
umschichten in benachbarten Brennstoffzellen positioniert
ist, wobei der aktive Zufuhrbereich der Bipolarplattenan-
ordnung ineinander gesetzte Bipolarplatten umfasst, die
kathodenseitige Stromungskanéle und anodenseitige Stro-
mungskanale definieren;

wobei sich der inaktive Zufuhrbereich in einem Bereich
des Brennstoffzellenstapels befindet, der einen Stapel von
Membranen, die Teil jeder Membranelektrodenanordnung
in dem Stapel von Brennstoffzellen bilden, und einen inak-
tiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung aufweist,
wobei in dem inaktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattena-
nordnung die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind,
und die kathodenseitige Strémungskanéle und anodensei-
tige Strémungskanéle definieren;

wobei die kathodenseitigen Strémungskanéle in dem inak-
tiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den kathoden-
seitigen Kanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und
dieselbe GroRRe wie diese besitzen;

wobei die anodenseitigen Stromungskanéle in dem inakti-
ven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den anodenseiti-
gen Strdmungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich ste-
hen und dieselbe Grolie wie diese besitzen;

wobei die Brennstoffzellen frei von Diffusionsmedium-
schichten in dem inaktiven Zufuhrbereich sind; und

wobei die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des in-
aktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung in Be-
zug zueinander gegenseitig nicht verbunden sind.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel mit gepragter Platte sowie Verfahren
zur Herstellung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Brennstoffzellen sind bei vielen Anwendungen als eine Energiequelle verwendet worden. Beispiels-
weise sind Brennstoffzellen zur Verwendung in elektrischen Fahrzeugantriebsanlagen als Ersatz fiir Verbren-
nungsmotoren vorgeschlagen worden. Bei Brennstoffzellen vom Typ mit Protonenaustauschmembran (PEM)
wird Wasserstoff (oder ein wasserstoffhaltiges Gas) an die Anode der Brennstoffzelle geliefert, und Sauerstoff
wird als das Oxidationsmittel an die Kathode geliefert. Der Sauerstoff kann entweder in einer reinen Form (O,)
oder als Luft (eine Mischung aus O, und N,) vorliegen. PEM-Brennstoffzellen umfassen eine Membranelektro-
denanordnung (MEA) mit einer duinnen, protonendurchléssigen, elektrisch nicht leitenden Festpolymerelektro-
lytmembran, die auf einer Seite den Anodenkatalysator und auf der entgegengesetzten Seite den Kathoden-
katalysator aufweist.

[0003] Der Begriff "Brennstoffzelle” wird typischerweise dazu verwendet, entweder eine einzelne Zelle oder
eine Vielzahl von Zellen (Stapel) abhéangig vom Kontext zu bezeichnen. Typischerweise wird eine Vielzahl
einzelner Zellen miteinander geblndelt, um einen Brennstoffzellenstapel zu bilden, und werden gemeinsam in
elektrischer Reihe angeordnet. Jede Zelle in dem Stapel weist die vorher beschriebene Membranelektroden-
anordnung (MEA) auf, und jede derartige MEA sieht eine Spannung vor. Eine Gruppe benachbarter Zellen
in dem Stapel wird als ein Cluster bezeichnet. Beispielsweise sind einige typische Anordnungen fir mehrere
Zellen in einem Stapel in dem U.S. Patent Nr. 5,763,113 A gezeigt und beschrieben.

[0004] Der Brennstoffzellenstapel nimmt ein Kathodeneingangsgas, typischerweise eine Strdomung aus Luft
auf, die Uber einen Kompressor durch den Stapel getrieben wird. Es wird nicht der gesamte Sauerstoff von
dem Stapel verbraucht, und ein Teil der Luft wird als ein Kathodenabgas ausgegeben, das Wasser als ein
Stapelnebenprodukt enthalten kann. Der Brennstoffzellenstapel nimmt auch ein Anodenwasserstoffeingangs-
gas auf, das in die Anodenseite des Stapels stréomt.

[0005] Der Brennstoffzellenstapel weist eine Serie von Strémungsfeldplatten oder Bipolarplatten auf, die zwi-
schen den verschiedenen MEAs in dem Stapel positioniert sind. Die Bipolarplatten weisen eine Anodenseite
und eine Kathodenseite fiir benachbarte Brennstoffzellen in dem Stapel auf. In der Anodenseite der Bipolar-
platten sind Anodengasstromungskanale vorgesehen, die erméglichen, dass das Anodengas an die Anoden-
seite jeder MEA strdbmen kann. In der Kathodenseite der Bipolarplatten sind Kathodengasstrémungskanale
vorgesehen, die ermdglichen, dass das Kathodengas an die Kathodenseite jeder MEA strémen kann. Die Bi-
polarplatten bestehen aus einem leitenden Material, wie rostfreiem Stahl, so dass sie die von den Brennstoff-
zellen erzeugte Elektrizitat von einer Zelle zu der nachsten Zelle wie auch aus dem Stapel herausleiten kénnen.

[0006] Es ist friher von den Erfindern in der U.S. Patentanmeldung US 2005/0058864 A1 vorgeschlagen wor-
den, dass die Dicke oder Wiederholdistanz eines Brennstoffzellenstapels dadurch verringert werden kann, dass
die Strdmungskanéle in dem aktiven Zufuhrbereich der Brennstoffzellen ineinander gesetzt oder verschach-
telt werden, wie dies auch bei den in den Druckschriften DE 11 2005 003 103 T5 und US 2004/0151975 A1
beschriebenen Bipolarplatten der Fall ist. Bei dieser Konstruktion weist der Brennstoffzellenstapel zwei MEAs
fur benachbarte Brennstoffzellen in dem Stapel auf (es existiert eine MEA pro Bipolarplatte). Jede MEA weist
eine Membran des oben beschriebenen Typs, eine anodenseitige Katalysatorschicht und eine kathodenseitige
Katalysatorschicht auf. Eine anodenseitige Gasdiffusionsmediumschicht ist benachbart der MEA positioniert,
und eine kathodenseitige Gasdiffusionsmediumschicht ist benachbart der MEA positioniert. Zwischen den Dif-
fusionsmediumschichten ist eine Bipolarplattenanordnung positioniert. Die Bipolarplattenanordnung weist zwei
gepragte oder gestanzte Metallbipolarplatten auf, die in der ineinander gesetzten Konfiguration zusammen-
gebaut sind. Die ineinander gesetzten Platten definieren parallele Anodengasstromungskanéale und parallele
Kathodengasstrémungskanéle, wobei die Anodenstrémungskanéle eine Wasserstoffstrémung an die Anoden-
seite der MEA liefern und die Kathodenstromungskanale eine Luftstrdmung an die Kathodenseite der MEA
liefern. Zuséatzlich definieren die Platten KuhImittelstrdmungskanéle, durch die ein Kihlfluid stromt, um den
Brennstoffzellenstapel zu kihlen.
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[0007] Eine Brennstoffzelle in einem Brennstoffzellenstapel, die einen Ubergang von ineinander gesetzten
Bipolarplatten in dem aktiven Zufuhrbereich des Stapels zu nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten in den
inaktiven Zufuhrbereichen des Stapels vorsieht, ohne die reduzierte Stapeldicke aufzugeben, die durch die
ineinander gesetzten Platten vorgesehen wird, oder die GroRRe der Strémungskanéle zu andern, ist friiher von
den Erfindern in der U.S. Patentanmeldung US 2006/0127706 A1 mit dem Titel "Reactant Feed for Nested
Stamped Plates for a Compact Fuel Cell”, eingereicht am 10. Dezember 2004 vorgeschlagen worden, deren
gesamte Offenbarung hiermit durch Bezugnahme hier eingeschlossen ist. Insbesondere sind die Diffusions-
mediumschichten in den Brennstoffzellen des Stapels in den inaktiven Zufuhrbereichen entfernt worden, wobei
die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind, so dass das Volumen, das nétig ist, um die GréRRe der Stro-
mungskanale beizubehalten, ohne die Notwendigkeit vorgesehen wird, die Distanz zwischen benachbarten
MEAs zu erhéhen. Zuséatzlich ist die Membran der MEAs in den inaktiven Zufuhrbereichen nicht mit Katalysator
versehen. Zwischen der Membran und den Platten kann in den inaktiven Zufuhrbereichen eine diinne Beilage
vorgesehen sein, um die Membran an den Stellen zu stiitzen, an denen die Diffusionsmediumschicht entfernt
worden ist, um zu verhindern, dass die Membran in die Strémungskanale eindringt und die reaktive Strémung
blockiert. Jedoch sind Zwischenraumspalte in den inaktiven Zufuhrbereichen erforderlich, um einen angemes-
senen Kontakt von Diffusionsmedien und Bipolarplatten in den aktiven Zufuhrbereichen zu gewahrleisten, um
den elektrischen Kontaktwiderstand zu reduzieren. Diese Zwischenraumspalte resultieren in Variationen der
Gleichférmigkeit und Driicke der Reaktandenstrdmung in einer Zelle und von Zelle zu Zelle in einem Stapel
aufgrund von Variationen der Toleranzen in Teiledicken.

[0008] Demgemal besteht in der Technik ein Bedarf nach einer Vorrichtung und einem Verfahren zur Steue-
rung von Zwischenraumspalten in den inaktiven Zufuhrbereichen, um eine Reaktandenstromungsgleichfér-
migkeit und Druck in Brennstoffzellen und Brennstoffzellenstapeln vorzusehen, die ineinander gesetzte Bipo-
larplatten in den aktiven Zufuhrbereichen verwenden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt daher ein einen Brennstoffzellenstapel mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 oder des Anspruchs 9 sowie Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 bereit.

[0010] In Brennstoffzellen und Brennstoffzellenstapeln ist es bei der Anordnung notwendig, dass die Kom-
pressionslast im Wesentlichen uber die Diffusionsmedien in den aktiven Zufuhrbereichen getragen wird, um
den elektrischen Kontaktwiderstand zwischen den Diffusionsmedien und Bipolarplatten zu reduzieren. Um si-
cherzustellen, dass dies der Fall ist, sind Zwischenraumspalte zwischen den Bipolarplatten und Membranen
oder Beilagen in den inaktiven Zufuhrbereichen erforderlich. Aufgrund von Variationen in den Toleranzen in
Teiledicken kénnen die Zwischenraumspalte in den inaktiven Zufuhrbereichen zwischen Brennstoffzellen vari-
ieren, womit Variationen in den Hohen der Reaktandenkanéle erzeugt werden, wodurch die Reaktandenstro-
mung beeintréchtigt wird. Die Reaktandenstrémung ist gegenlber Variationen in den Zwischenraumspalten
empfindlicher, da ein gréRerer Anteil des Gesamtreaktandendruckabfalls in den inaktiven Zufuhrbereichen im
Vergleich zu den aktiven Zufuhrbereichen auftritt. Bei der Kiihimittelstrémung tritt jedoch der gréfte Teil des
KahImitteldruckabfalls in den aktiven Zufuhrbereichen auf, so dass Variationen des KihImitteldrucks in den
inaktiven Zufuhrbereichen nicht so kritisch sind.

[0011] Gemal der vorliegenden Erfindung sind zur Steuerung von Zwischenraumspalten in den inaktiven
Zufuhrbereichen die Verwendung nicht ineinander gesetzter Bipolarplatten, um eine Reaktandenstrémungs-
gleichférmigkeit und Druck in Brennstoffzellen und Brennstoffzellenstapeln vorzusehen, wobei die Bipolarplat-
ten in den aktiven Zufuhrbereichen ineinander gesetzt sind, die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten in den
inaktiven Zufuhrbereichen nicht verbunden, die Kihimittelstrbmung wird Uber die Reaktandendriicke hinaus
mit Druck beaufschlagt, und die Bipolarplatten sind so gepréagt, dass die Bipolarplattenhéhen der nicht verbun-
denen Bipolarplatten in den inaktiven Zufuhrbereichen Zwischenraumspalte in den inaktiven Zufuhrbereichen
von jeder Brennstoffzelle in einem Brennstoffzellenstapel gewéhrleisten.

[0012] Die Verwendung nicht verbundener Bipolarplatten in den inaktiven Zufuhrbereichen in Verbindung mit
einer Druckbeaufschlagung der Kihlmittelstromung tber die Reaktandendriicke hinaus sieht Zwischenraum-
spalte nur in den Kihimittelkanalen in den inaktiven Zufuhrbereichen vor, wodurch die Variationen der Hohen
der Reaktandenkanale beseitigt werden. Somit sehen Zwischenraumspalte in den Kihimittelkanalen in den
inaktiven Zufuhrbereichen jeder Brennstoffzelle in einem Brennstoffzellenstapel mit ineinander gesetzten ak-
tiven Zufuhrbereichen eine Reaktandenstromungsgleichférmigkeit und Druck in Brennstoffzellen und Brenn-
stoffzellenstapeln vor, da der Kihimitteldruckabfall gegenlber Variationen von Zwischenraumspalthéhen in
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den inaktiven Zufuhrbereichen weniger empfindlich ist, als die Reaktandenstromungsdruckabfalle in den inak-
tiven Zufuhrbereichen, wie vorher beschrieben wurde.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die Beschreibung hier nimmt Bezug auf die begleitenden Zeichnungen, wobei gleiche Bezugszeichen
gleiche Teile in allen verschiedenen Ansichten bezeichnen.

[0014] Fig. 1 isteine teilweise Schnittansicht eines aktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels, der
ineinander gesetzte gepragte Bipolarplatten verwendet, wobei ein Zwischenraum (der Einfachheit halber nicht
gezeigt) zwischen dem Anodenreaktandenkanalboden und der Riickseite des Kathodenreaktandensteges wie
auch an den Seiten dieser ineinander gesetzten Kanéle die Anordnungsdicke unempfindlich gegentber den
Zugtiefenvariationen der Anode macht.

[0015] Fig. 2 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
der nicht ineinander gesetzte gepragte Bipolarplatten verwendet, wobei die Gasdiffusionsmediumschichten
entfernt worden sind.

[0016] Fig. 3 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
der nicht ineinander gesetzte, gepragte Bipolarplatten verwendet, wobei die Gasdiffusionsmediumschichten
entfernt worden und Beilagen hinzugefuigt worden sind.

[0017] Fig. 4 eine teilweise Schnittansicht des Ubergangs zwischen einem inaktiven Zufuhrbereich und einem
aktiven Zufuhrbereich eines Brennstoffzellenstapels ist.

[0018] Fig. 5 eine Draufsicht einer Platte in einem Brennstoffzellenstapel ist.

[0019] Fig. 6 ein massives Modell des KihImittelvolumens einer Brennstoffzelle ist, die einen aktiven Zufuhr-
bereich mit ineinander gesetzten gepragten Bipolarplatten und einen inaktiven Zufuhrbereich umfasst, in dem
die gepragten Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind.

[0020] Fig. 7 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
der nicht ineinander gesetzte gepragte Bipolarplatten verwendet, wobei die Gasdiffusionsmediumschichten
entfernt und Zwischenraumspalte eingefiihrt worden sind.

[0021] Fig. 8 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
der nicht ineinander gesetzte, nicht verbundene gepragte Bipolarplatten verwendet, wobei die Gasdiffusions-
mediumschichten entfernt und Zwischenraumspalte eingefiihrt worden sind, gemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist.

[0022] Fig. 9 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
der die nicht ineinander gesetzten, nicht verbundenen gepragten Bipolarplatten wie in Fig. 8 verwendet, nun
mit Beilagen.

[0023] Fig. 10 eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereiches eines Brennstoffzellenstapels ist,
wie in Fig. 8, die nun eine alternative Ausfiihrungsform zeigt, die periodische beabstandete Punktschweillun-
gen der Bipolarplatten aufweist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0024] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Abschnitts eines inaktiven Bereichs eines Brennstoffzellenstapels
10 gemal der vorliegenden Erfindung (die auch in der vorher erwahnten U.S. Patentanmeldung US 2005/
0058864 A1 beschrieben ist). Eine anodenseitige Gasdiffusionsmediumschicht 16 ist benachbart der MEA 12
positioniert, und eine kathodenseitige Gasdiffusionsmediumschicht 18 ist benachbart der MEA 14 positioniert.
Die Diffusionsmediumschichten 16 und 18 sind porése Schichten, die fiir einen Eingangsgastransport zu und
Wassertransport von den MEAs 12 und 14 sorgen. In der relevanten Technik sind verschiedene Techniken
bekannt, um die Katalysatorschichten auf den Membranen in den MEAs 12 und 14 oder auf den Diffusions-
mediumschichten 16 und 18 abzuscheiden.
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[0025] Zwischen den Diffusionsmediumschichten 16 und 18 ist eine Bipolarplattenanordnung 20 positioniert.
Die Bipolarplattenanordnung 20 umfasst zwei gepragte Metallbipolarplatten 22 und 24, die in der ineinander
gesetzten Konfiguration zusammengebaut sind, wie gezeigt ist. Die ineinander gesetzten Platten 22 und 24
definieren parallele Anodengasstromungskanale 28 und parallele Kathodengasstromungskanale 30, wobei die
Anodenstromungskanale 28 eine Wasserstoffstromung an die Anodenseite der MEA 12 liefern und die Katho-
denstrdmungskanale 30 eine Luftstrémung an die Kathodenseite der MEA 14 liefern. Zusatzlich definieren die
Platten 22 und 24 Kuhlmittelstromungskanéle 32, durch die ein Kihlfluid strémt, um den Brennstoffzellenstapel
10 zu kuhlen, wie es in der relevanten Technik bekannt ist. Bei dieser Konstruktion ist die GroRRe der Kihimit-
telstromungskanale 32 in Bezug auf die GréRRe der Kihimittelkanale, die in den nicht ineinander gesetzten
gepragten Platten nach dem Stand der Technik vorgesehen sind, reduziert, was eine Reduzierung der Wie-
derholdistanz des Brennstoffzellenstapels 10 vorsieht. Die Reduzierung der GréRRe der Kihimittelstrémungs-
kanale 32 Uber die bekannten Kihlkanale fiihrt zu keiner signifikanten Beeintrachtigung der Kihlleistung der
Klhlkanale, da die gréReren Kanale mehr als ausreichend waren, um die notwendige Kiihlung vorzusehen.
Die Reduzierung des Kihimittelvolumens reduziert auch die thermische Masse, die wahrend des Systemstarts
erhitzt werden muss.

[0026] Die Anodenstrémungskanale 28 befinden sich in Fluidverbindung mit einer Anodenstrémungskanal-
sammelleitung an jedem Ende des Brennstoffzellenstapels 10, wobei eine Sammelleitung die Anodengasstro-
mung aufnimmt, um diese an die Anodenstrémungskanale 28 zu verteilen, und die andere Anodensammellei-
tung das Anodenabgas von den Anodenstrémungskanalen aufnimmt. Ahnlicherweise befinden sich die Katho-
denstromungskanale 30 in Fluidverbindung mit einer Kathodenstrémungskanalsammelleitung an jedem Ende
des Stapels 10. Die Kihimittelstrémungskanéle 32 befinden sich in Fluidverbindung mit einer Kihimittelstro-
mungskanalsammelleitung an jedem Ende des Stapels 10. Jedoch ist es, um die Anodenstrdmungskanale 28
mit den Anodenkanalsammelleitungen, die Kathodenstromungskanale 30 mit den Kathodenkanalsammellei-
tungen und die Kuhimittelstrémungskanale 32 mit den Kuhimittelkanalsammelleitungen zu koppeln, notwendig,
die Platten 22 und 24 in den inaktiven Zufuhrbereichen des Stapels zu trennen und nicht zu verschachteln.

[0027] Da eine nicht ineinander gesetzte Konfiguration der Stromungskanale 28, 30 und 32 mehr Raum als
die ineinander gesetzte Konfiguration der Kanéle 28, 30 und 32 erfordert, wirde die Reduzierung der Dicke
des Stapels 10, die durch die ineinander gesetzte Konfiguration vorgesehen wird, durch Verwendung der be-
kannten nicht ineinander gesetzten Konfiguration in den inaktiven Zufuhrbereichen beseitigt. Es ist mdglich,
die Grolke der Stromungskanale 28, 30 und 32 in den nicht ineinander gesetzten inaktiven Zufuhrbereichen zu
reduzieren, so dass die Strdmungskanéle 28, 30 und 32 nicht mehr Raum verwenden, als sie in der ineinan-
der gesetzten Konfiguration verwenden. Jedoch wiirde eine derartige Reduzierung der Grélie der Strémungs-
kanale 28, 30 und 32 einen Druckabfall Gber die Kanéle bewirken, der den Durchsatz und die Leistung des
Stapels 10 nachteilig beeinflussen wiirde.

[0028] Fig. 2 ist eine teilweise Schnittansicht durch einen inaktiven Zufuhrbereich eines Brennstoffzellensta-
pels 40. Der Stapel 40 weist benachbarte Membrane 42 und 44 auf, die Teil von zwei benachbarten MEAs in
dem Stapel 40 sind. Der Brennstoffzellenstapel 40 weist auch eine Bipolarplattenanordnung 46 auf, die zwei
gepragte, nicht ineinander gesetzte Bipolarplatten 48 und 50 aufweist. Die Platten 48 und 50 sind so gepragt,
dass sie Anodenstromungskanale 52, Kathodenstrémungskanale 54 und Kihimittelstromungskanale 56 defi-
nieren.

[0029] Es ist notwendig, dass die Platten 48 und 50 in den inaktiven Zufuhrbereichen des Stapels 40 nicht
ineinander gesetzt sind, so dass die Eingangsgase und das Kihlfluid getrennt und mit geeigneten Verteiler-
sammelleitungen gekoppelt werden kénnen. Der Brennstoffzellenstapel 40 wiirde einen Ubergangsbereich,
wie nachfolgend beschrieben ist, zwischen dem aktiven Zufuhrbereich und den inaktiven Zufuhrbereichen des
Brennstoffzellenstapels 40 umfassen, an dem sich die Anodenstromungskanale 52 in Fluidverbindung mit den
Anodenstromungskanalen 28, die Kathodenstromungskanale 54 in Fluidverbindung mit den Kathodenkanalen
30 und die Kihimittelstromungskanale 56 in Fluidverbindung mit den Kiihimittelstrdomungskanalen 32 befinden.

[0030] Gemal der vorliegenden Erfindung ist die Grofie der nicht ineinander gesetzten Kanale 52 und 54
gleich oder nahezu gleich wie die Grolke der ineinander gesetzten Kanale 28 bzw. 30 durch Beseitigung der
Diffusionsmediumschichten 16 und 18 in den inaktiven Zufuhrbereichen des Brennstoffzellenstapels 40. In
den inaktiven Zufuhrbereichen wiirden die Katalysatorschichten der MEAs 12 und 14 (Fig. 1) auch beseitigt,
wodurch Unterdichtungen oder Unterdichtungen aufweisende Membrane 42 und 44 zuriickbleiben. Es sei an-
gemerkt, dass die MEAs 12 und 14 typischerweise eine Unterdichtung (nicht gezeigt) auRerhalb des aktiven
Zufuhrbereichs umfassen wiirden. Die Unterdichtung verhindert einen direkten Kontakt der lonomermembran
mit den Platten 48 und 50 oder den Dichtungen. Die Unterdichtung waére typischerweise ein Film mit einer
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Dicke von 25 Mikrometern aus Kapton oder einem anderen geeigneten Kunststoff. Daher kann das Volumen,
das durch die Diffusionsmediumschichten 16 und 18 (Fig. 1) in dem inaktiven Zufuhrbereich des Brennstoff-
zellenstapels 40 verwendet wurde, dazu verwendet werden, die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten 48
und 50 in den inaktiven Zufuhrbereichen aufzunehmen, so dass die Grofe der Strémungskanéle beibehalten
werden kann, ohne die Wiederholdistanz des Stapels 40 zu erhdéhen. Die Diffusionsmediumschichten 16 und
18 sind allgemein etwa 0,2 mm dick, was ausreichend ist, um den notwendigen Raum vorzusehen.

[0031] Die GroRe der Kihimittelstromungskanale 56 steigt auf etwa das Doppelte der Gréfke von der ineinan-
der gesetzten Konfiguration zu der nicht ineinander gesetzten Konfiguration, jedoch wird der durch den Kihl-
mittelkanalliibergang vorgesehene Druckabfall die Leistung des Stapels 40 nicht nachteilig beeinflussen. Fer-
ner kénnen die inaktiven Zufuhrbereiche mit nicht ineinander gesetzten Platten die Plattenauflageflache fir
den aktiven Zufuhrbereich erhéhen, jedoch ist das Gesamtvolumen des Stapels aufgrund der Verringerung
der Stapelhohe, die durch die ineinander gesetzten Platten vorgesehen wird, reduziert.

[0032] Da die Membrane 42 und 44 nicht von den Diffusionsmediumschichten 16 und 18 in den inaktiven
Zufuhrbereichen des Stapels 40 gestiitzt sind, kdnnen sie eine Tendenz aufweisen, in die Stromungskanale
52 und 54 einzudringen. Da die MEA typischerweise Unterdichtungen Uber den aktiven Zufuhrbereich mit aus-
reichender Dicke umfasst, konnen die Unterdichtungen eine angemessene Membranabstitzung in den inak-
tiven Zufuhrbereichen vorsehen. Fig. 3 ist eine Schnittansicht eines Brennstoffzellenstapels 60, der dhnlich
dem Brennstoffzellenstapel 40 ist, wobei gleiche Elemente durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet sind. Der
Brennstoffzellenstapel 60 umfasst eine diinne Beilage 62, die zwischen der Membran 42 und der Platte 48
positioniert ist, und eine diinne Beilage 64, die zwischen der Membran 44 und der Platte 50 positioniert ist. Die
Beilagen 62 und 64 verhindern, dass die Membrane 42 bzw. 44 in die Stromungskanale 52 bzw. 54 eindrin-
gen. Die Beilagen 62 und 64 kdnnen an der richtigen Stelle angeordnet sein oder kdnnen entweder mit den
Membranen 42 bzw. 44 oder mit den Platten 48 bzw. 50 verbunden sein. Die Beilagen 62 und 64 kénnen auch
als ein Dichtungstrager dienen. Die Beilagen 62 und 64 kdnnen aus einem beliebigen geeigneten Material her-
gestellt sein, wie Metall oder Kunststoff, und kénnen eine geeignete Dicke besitzen, wie 100 Mikrometer, um
die gewilinschte Abstitzung vorzusehen. Eine angemessene Abstitzung kann auch durch Verwendung einer
einzelnen Beilage 62 oder 64 erreicht werden, die mit der benachbarten Membran 42 oder 44 verbunden wére.

[0033] Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines Abschnitts eines Brennstoffzellenstapels 70, der ein Beispiel eines
Ubergangsbereiches 72 zwischen ineinander gesetzten Bipolarplatten 74 und 76 in einem aktiven Zufuhrbe-
reich 78 des Brennstoffzellenstapels 70 und nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten 80 und 82 in einem inak-
tiven Zufuhrbereich 84 des Brennstoffzellenstapels 70 zeigt. Der Brennstoffzellenstapel 70 umfasst Membrane
86 und 88, die sich Uber den aktiven Zufuhrbereich 78 und den inaktiven Zufuhrbereich 84 erstrecken. Es sind
Gasdiffusionsmediumschichten 90 und 92 benachbart der Membrane 86 bzw. 88 in dem aktiven Zufuhrbereich
78 vorgesehen. Beilagen 94 und 96 sind zwischen den nicht ineinander gesetzten Platten 80 und 82 und den
Membranen 86 bzw. 88 in dem inaktiven Zufuhrbereich 84 positioniert. Die relative Grofle der Anoden- und
Kathodenstromungskanale 98 und 100 in dem inaktiven Zufuhrbereich 84 und dem aktiven Zufuhrbereich 78
sind im Wesentlichen gleich. Der Stromungskanal 102 in dem aktiven Zufuhrbereich 78 kann einen beliebigen
aus Anodenstrémungskanal, Kathodenstromungskanal oder Kihimittelstromungskanal reprasentieren.

[0034] Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Bipolarplattenanordnung 110 in einem Brennstoffzellenstapel 112. Der
Brennstoffzellenstapel 112 umfasst einen aktiven Zufuhrbereich 114 mit gepragten Bipolarplatten, die ineinan-
der gesetzt sind, und inaktive Zufuhrbereiche 116 und 118 an entgegengesetzten Enden des aktiven Zufuhr-
bereichs 114, wobei die gepragten Bipolarplatten Gibereinstimmend mit der Beschreibung oben nicht ineinan-
der gesetzt sind. Die gepragten Bipolarplatten umfassen die verschiedenen Strémungskanéle, wie oben be-
schrieben ist. Eine Kathodeneinlasssammelleitung 120 an einem Ende des Brennstoffzellenstapels 112 lenkt
die Kathodenluft in die Kathodenstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 116. Die Kathodenluft stromt
durch die Kathodenstrémungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 116, durch die Kathodenstrémungskana-
le in dem aktiven Zufuhrbereich 114 und durch die Kathodenstrémungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich
118. Das Kathodenabgas wird von einer Kathodenauslasssammelleitung 122 gesammelt.

[0035] Eine Anodeneinlasssammelleitung 126 an einem Ende des Brennstoffzellenstapels 112 lenkt das Was-
serstoffgas in die Anodenstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 118. Das Wasserstoffgas stromt
durch die Anodenstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 118, durch die Anodenstrémungskanale in
dem aktiven Zufuhrbereich 114 und durch die Anodenstrémungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich 116.
Das Anodenabgas wird von einer Anodenauslasssammelleitung 128 gesammelt. Bei dieser nicht beschran-
kenden Ausfiihrungsform sind das Anodengas und das Kathodengas gegenstromig.
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[0036] Eine KihImitteleinlasssammelleitung 132 an einem Ende des Brennstoffzellenstapels 112 lenkt das
Kuhlfluid in die KihImittelstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 116. Das Kihlfluid strémt durch die
Kihlmittelstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich 116, durch die KuhIimittelstrdmungskanéle in dem
aktiven Zufuhrbereich 114 und durch die KihImittelstrémungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich 118. Das
Kuhlfluid wird von einer Kihimittelauslasssammelleitung 134 gesammelt.

[0037] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines massiven Modells des KihImittelvolumens einer Brenn-
stoffzelle 140, die einen aktiven Zufuhrbereich 142 mit den ineinander gesetzten Bipolarplatten und einem in-
aktiven Zufuhrbereich 144 aufweist, in dem die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind. Ein Ubergangsbe-
reich 146 zwischen dem aktiven Zufuhrbereich 142 und dem inaktiven Zufuhrbereich 144 sieht den Ubergang
der Kanale von der ineinander gesetzten Konfiguration zu der nicht ineinander gesetzten Konfiguration vor.
Das Kihlfluid von der Kihimittelsammelleitung (in Fig. 6 nicht gezeigt) wird in Strémungskanéle 148 in dem
inaktiven Zufuhrbereich 144 gelenkt, die Wasserstoffgasstromung von der Anodensammelleitung (in Fig. 6
nicht gezeigt) wird in Strémungskanale 150 in dem inaktiven Zufuhrbereich 144 gelenkt, und das Kathodengas
von der Kathodensammelleitung (in Fig. 6 nicht gezeigt) wird in Stromungskanale 152 in dem inaktiven Zufuhr-
bereich 144 gelenkt. Bei dieser Ausfiihrungsform sind das Anodengas und das Kathodengas gleichstromig.

[0038] Tabelle | unten sieht einen Vergleich von verschiedenen Parametern vor, die oben fiir eine ineinander
gesetzte Plattenkonstruktion geman der vorliegenden Erfindung, die kein Diffusionsmedium in den inaktiven
Zufuhrbereichen aufweist, eine nicht ineinander gesetzte Plattenkonstruktion und eine ineinander gesetzte
Plattenkonstruktion beschrieben wurden, die Diffusionsmedien in den inaktiven Zufuhrbereichen aufweist. Die-
se Daten stammen von einem Brennstoffzellenstapel mit einer aktiven Flache von 360 cm?, 200 Zellen, einer
Ausgangsleistung von 66 kW, einer Stromdichte von 1,5 A/cm? und einem niedrigen Druck. Die ineinander
gesetzten Konstruktionen sind kleiner als die nicht ineinander gesetzten Konstruktionen, besitzen eine héhere
Leistungsdichte (mehr kW/Liter) und besitzen eine noch gréRere Verringerung der thermischen Masse von 27
auf 19-20 kJ/Kilogramm aufgrund des reduzierten Kihimittelvolumens. Die ineinander gesetzte Plattenkon-
struktion, die Diffusionsmedien in den inaktiven Zufuhrbereichen aufweist, erzeugt sehr flache Zufuhrkanale
in den inaktiven Zufuhrbereichen und fihrt zu einem unakzeptabel hohen Druckabfall (85 kPa gegeniiber 30
kPa auf der Kathodenseite).

TABELLE |

Parameter Ineinander gesetzt' Nicht ineinander ge- Ineinander gesetzt®
setzt?

Kathodenkanaltiefe 0,34 0,35 0,34

(mm) - 0,31 -

Anodenkanaltiefe 0,17 - 0,17

(mm) 0,97 1,29 0,97

Zufuhrkanaltiefe (mm) 13 13 30

Wiederholdistanz 30 30 85

(mm) 57 22 106

Anoden-AP (kPa) 6,0 4,8 6,3

Kathoden-AP (kPa) 20 27 19

KihImittel-AP (kPa)

Leistungsdichte (kW/1)

Thermische Masse

(kJ/K)

" Ineinander gesetzt im aktiven Zufuhrbereich, nicht ineinander gesetzt in inaktiven Zufuhrbereichen und
ohne Diffusionsmedien in den inaktiven Zufuhrbereichen.

2 Nicht ineinander gesetzt und keine inaktiven Zufuhrbereiche.

% Ineinander gesetzt in dem aktiven Zufuhrbereich und nicht ineinander gesetzt in inaktiven Zufuhrberei-
chen, mit Diffusionsmedien in den inaktiven Zufuhrbereichen.
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[0039] Wie vorher beschrieben wurde, ist es bei Brennstoffzellen und Brennstoffzellenstapel bei der Anord-
nung notwendig, dass die Kompressionslast im Wesentlichen ber die Diffusionsmedien in den aktiven Zu-
fuhrbereichen getragen wird, um den elektrischen Kontaktwiderstand zwischen den Diffusionsmedien und den
Bipolarplatten zu reduzieren. Um sicherzustellen, dass dies der Fall ist, sind Zwischenraumspalte zwischen
den Bipolarplatten und Membranen oder Beilagen in den inaktiven Zufuhrbereichen erforderlich. Dies wird von
Fig. 7 beispielhaft dargestellt. Fig. 7 ist ein Beispiel einer Schnittansicht eines Brennstoffzellenstapels 40°, der
ahnlich dem Brennstoffzellenstapel 40 ist, wobei gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
sind. Der Brennstoffzellenstapel 40" umfasst einen Zwischenraumspalt 58, der in dem Brennstoffzellenstapel
40 von Fig. 2 eingeflihrt ist, um sicherzustellen, dass die Kompressionslast im Wesentlichen tber die Diffusi-
onsmedien in den aktiven Zufuhrbereichen getragen wird, um den elektrischen Kontaktwiderstand zwischen
den Diffusionsmedien und Bipolarplatten zu reduzieren, wodurch eine Variation zwischen der Héhe 52' des
Anodenstrémungskanals 52 und der Héhe 54' des Kathodenstrémungskanals 54 erzeugt wird. Ahnliche Zwi-
schenraumspalte sind in die Brennstoffzellenstapel 60 von Fig. 3 und 70 von Fig. 4 eingefuhrt. Es sei auch an-
gemerkt, dass aufgrund der Variationen der Toleranzen in Teiledicken die Zwischenraumspalte, beispielswei-
se 58, in den inaktiven Zufuhrbereichen zwischen Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel variieren
kénnen, wodurch auch Variationen in der Héhe der Reaktandenkanale erzeugt werden, wodurch die Reaktan-
denstrdomung beeintrachtigt wird.

[0040] Die Reaktandenstromung ist empfindlicher gegeniiber Variationen in den Zwischenraumspalten, bei-
spielsweise 58, da ein groRerer Anteil des Gesamtreaktandendruckabfalls in den inaktiven Zufuhrbereichen
im Vergleich zu den aktiven Zufuhrbereichen auftritt. Bei der Kiihimittelstromung erfolgt jedoch der gréfite Teil
des KihiImitteldruckabfalls in den aktiven Zufuhrbereichen, so dass Variationen des Kihlmitteldrucks in den
inaktiven Zufuhrbereichen nicht so kritisch fiir die Gesamtstréomung pro Platte sind.

[0041] Fig. 8 ist eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereichs eines Brennstoffzellenstapels
800 gemal der vorliegenden Erfindung. Der Stapel 800 umfasst benachbarte Zellen 802, 804, die nicht in-
einander gesetzte Bipolarplattenanordnungen 806, 808 verwenden, die aus nicht verbundenen Bipolarplatten
810-816 bestehen, die Zwischenraumspalte 818, 820 gemal der vorliegenden Erfindung aufweisen. Die Zwi-
schenraumspalte 818, 820 kdnnen verschiedene Hohen aufgrund von Variationen in Teiledicken besitzen. Die
Zellen 802, 804 definieren Anodenstromungskanale 822, 824, Kathodenstramungskanale 826, 828 und Kiihl-
mittelstromungskanale 830, 832. Die Zellen 802, 804 umfassen Membrane 834-838. Obwohl die Membrane
834-838 ohne Beilagen gezeigt sind, ist es bevorzugt, Beilagen in dem Stapel 800 zu verwenden, wie in Fig. 9
beispielhaft dargestellt ist.

[0042] Die Druckbeaufschlagung des Kiihimittels in den Kiihimittelkanalen 830, 832 (iber die Driicke der An-
odenstrémungskanale 822, 824 und Kathodenstrémungskanale 826, 828 treibt die nicht verbundenen Bipolar-
platten 810-816 gegen die Membrane 834-838, wodurch die Zwischenraumspalte 818, 820 gesteuert werden
und sichergestellt wird, dass die Zwischenraumspalte sich nur in den Kiihimittelkandlen befinden. Da die Mem-
brane 834-838 nicht von den Diffusionsmediumschichten (siehe beispielsweise 16 und 18 von Fig. 1) gestitzt
sind, kénnen sie eine Tendenz aufweisen, in die Strdmungskanéle 822-828 einzudringen. Da die MEA typi-
scherweise Unterdichtungen tber den aktiven Zufuhrbereich hinaus mit ausreichender Dicke aufweist, kdnn-
ten die Unterdichtungen eine angemessene Membranabstitzung in den inaktiven Zufuhrbereichen vorsehen.

[0043] Fig.9 (am bevorzugtesten) ist eine teilweise Schnittansicht eines inaktiven Zufuhrbereichs eines Brenn-
stoffzellenstapels 800°, der dhnlich dem Brennstoffzellenstapel 800 von Fig. 8 ist, wobei gleiche Elemente mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. Der Brennstoffzellenstapel 800" umfasst nun eine dinne Beilage
840, die zwischen der Membran 834 und der Platte 810 positioniert ist, eine diinne Beilage 842, die zwischen
der Membran 838 und der Platte 816 positioniert ist, eine diinne Beilage 844, die zwischen der Membran 836
und der Platte 812 positioniert ist, und eine diinne Beilage 846, die zwischen der Membran 836 und der Platte
814 positioniert ist. Die Beilagen 840-846 verhindern, dass die Membrane 834 bis 838 in die jeweiligen Stro-
mungskanale 822 bis 828 eindringen. Die Beilagen kénnen an der richtigen Stelle angeordnet sein oder kén-
nen entweder jeweils mit den Membranen oder jeweils mit den Platten verbunden sein. Die Beilagen kénnen
auch als ein Dichtungstrager funktionieren. Die Beilagen kénnen aus einem beliebigen geeigneten Material
hergestellt sein, wie Metall oder Kunststoff, und kénnen eine geeignete Dicke besitzen, wie 100 Mikrometer,
um die gewilinschte Abstlitzung vorzusehen. Eine angemessene Abstiitzung kann auch durch Verwendung
einer einzelnen Beilage (844 oder 846) an der Membran 836 erreicht werden, die mit der Membran verbunden
sein kann.

[0044] Die Zelle 802 kann beispielsweise die Zelle 40" von Fig. 7 beispielhaft darstellen, in der die Bipolar-
plattenanordnung 46 nicht verbunden ist und sich der Kihimitteldruck in den Kihimittelkandlen 56 tGber den
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Driicken der Anodenstromungskanale 52 und der Kathodenstromungskanale 54 befindet, wodurch der Zwi-
schenraumspalt 58 von den Anodenstrémungskanélen zu den Kuhimittelstromungskanélen ubertragen wird.
Da die KuhImittelstrdomung in den Kuhimittelkanalen 830, 832 weniger empfindlich gegeniber Druckabféllen
in dem inaktiven Zufuhrbereich ist, als die Reaktandenstrémung in den Anodenstramungskanélen 822, 824
und Kathodenstromungskanalen 826, 828 in den inaktiven Zufuhrbereichen, stellen Zwischenraumspalte 818,
820 in den Kuhimittelkanalen in den inaktiven Zufuhrbereichen eine Strdmungs- und Druckgleichférmigkeit von
Zelle zu Zelle in den aktiven Zufuhrbereichen sicher.

[0045] Tabelle Il unten sieht einen Vergleich verschiedener berechneter Kiihimitteldruckabfalle in Kiihimittel-
stromungskanalen, beispielsweise 830, 832, mit Zwischenraumspalthéhen, beispielsweise 818, 820, in den
inaktiven Zufuhrbereichen gemaf der vorliegenden Erfindung vor.

TABELLE Il
Spalt (mm) 0 0,1 0,2
KihImitteldruckabfall (kPa) 60 44 38

[0046] In Tabelle Il besitzt ein Zwischenraumspaltbereich von 0,1 mm von ohne Spalt bis zu einem Spalt mit
0,1 mm einen Kuhlmitteldruckabfallbereich von etwa +/-15%, wahrend ein Zwischenraumspaltbereich von 0,1
mm von einem Spalt mit 0,1 mm zu einem Spalt mit 0,2 mm einen Kihimitteldruckabfallbereich von etwa +/-7%
besitzt. GemaR der vorliegenden Erfindung sind die Bipolarplatten so gepragt, dass die Bipolarplattenhéhen
der nicht verbundenen Bipolarplatten in den inaktiven Zufuhrbereichen Zwischenraumspalte in den inaktiven
Zufuhrbereichen jeder Brennstoffzelle in einem Brennstoffzellenstapel sicherstellen. Dies stellt sicher, dass der
Kahimitteldruckabfall weniger empfindlich gegenliber den Variationen in den Héhen der Zwischenraumspalte
ist, wie in Tabelle Il dargestellt ist. Fluiddynamikberechnungen haben gezeigt, dass die Zwischenraumspalte
in den Kidhlmittelstrémungskanalen in den inaktiven Zufuhrbereichen gemaf der vorliegenden Erfindung die
Kuhlmittelstromungsverteilung in einer Brennstoffzelle nicht nachteilig beeintrachtigten, sondern statt dessen
diese verbesserten.

[0047] Es existieren einige kleine Abmessungsdifferenzen von Platte zu Platte entlang der Lénge der Teile.
Obwohl alle Platteneinldsse und -auslasse mit denselben Einlass- und Auslasssammelleitungen verbunden
sind, bewirken Abmessungsvariationen Differenzen in der Druckverteilung entlang der Lange der Platten. In
Fig. 8 ist der Fall betrachtet, bei dem die Strémung durch den Zentralbereich der oberen Platte aufgrund ein-
schrankenderer Abmessungen innerhalb der Platte kleiner als der Mittelwert ist. Diese Einschrankung macht
die Gesamtstromung kleiner als die Mittelwerte und bewirkt, dass ein kleinerer Anteil des Ublichen Gesamt-
druckabfalls dann sowohl in den Einlass- als auch Auslasszufuhrbereichen dieser Platte auftritt (d. h. den An-
oden- und Kathodenzufuhrkanélen). Dies bewirkt, dass der Durchschnittsdruck innerhalb der KihImittelstro-
mungskanale 830 der oberen Platte ndher an demselben Druck wie der Einlassdruck und folglich hdher als
der Innendruck der Kuhimittelstromungskanale 832 der benachbarten niedrigeren Platten ist. Dies sieht ten-
denziell eine Ausdehnung des Spalts 818 vor, wahrend der Spalt 820 tendenziell zusammenfallt. Tests haben
gezeigt, dass sehr kleine Druckdifferenzen schnell eine Platte in natlirlichem Malistab um eine Distanz, die
dem Vielfachen des mittleren Spalts zwischen den Platten entspricht, ablenken. Die Ausdehnung des Spalts
818 reduziert den Druckabfall innerhalb der Kihlmittelstromungskanéle 830 weiter, wodurch der Innendruck
noch mehr erhéht wird und ein Zustand erzeugt wird, bei dem der Spalt nicht nur von der ersten benachbarten
Platte sondern auch von verschiedenen mehreren Nachbarn in sowohl aufwérts als auch abwérts gerichteten
Richtungen zusammenfallt.

[0048] Um diese Reaktion zu mindern, wie in Fig. 10 gezeigt ist, die ahnlich zu Fig. 8 ist und gleiche Bezugs-
zeichen aufweist, die gleiche Teile bezeichnen, kann ein Muster von gelegentlichen Punktverschweillungen
900 in dem Zufuhrbereich enthalten sein. Dieses Muster kann so versetzt sein, dass die Verschwei3ungen von
benachbarten Platten nicht ausgerichtet sind. Der Abstand an dem Muster kann so eingestellt sein, um eine
ausreichende Steifigkeit zu erzeugen und eine Gesamtverzerrung der Platten zu vermeiden und dennoch die
Platten relativ gesprochen "nicht verbunden” dahingehend zu halten, dass sie in der Lage sind, zu schweben,
wenn auch mit periodischen Schweillbegrenzungen.

[0049] Es sei angemerkt, dass die Platten nur in dem inaktiven Zufuhrbereich nicht verbunden sein missen.
Der aktive Zufuhrbereich kann verbunden sein, um einen niedrigen elektrischen Kontakt von Platte zu Platte
sicherzustellen, muss aber nicht verbunden sein und kann sich auf den Kompressionsdruck zwischen den
Plattenhalften stitzen.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenstapel mit einer Bipolarplattenanordnung, einem aktiven Zufuhrbereich und einem inak-
tiven Zufuhrbereich,
wobei sich der aktive Zufuhrbereich in einem Bereich des Brennstoffzellenstapels befindet, in dem jede Brenn-
stoffzelle aufweist: eine Membranelektrodenanordnung mit einer Kathodenseite und einer Anodenseite, eine
Diffusionsmediumschicht auf der Kathodenseite der Membranelektrodenanordnung, eine Diffusionsmedium-
schicht an der Anodenseite der Membranelektrodenanordnung, und einen aktiven Zufuhrbereich der Bipolar-
plattenanordnung, der zwischen gegenuberliegenden Diffusionsmediumschichten in benachbarten Brennstoff-
zellen positioniert ist, wobei der aktive Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung ineinander gesetzte Bipo-
larplatten umfasst, die kathodenseitige Strémungskanale und anodenseitige Strémungskanéle definieren;
wobei sich der inaktive Zufuhrbereich in einem Bereich des Brennstoffzellenstapels befindet, der einen Stapel
von Membranen, die Teil jeder Membranelektrodenanordnung in dem Stapel von Brennstoffzellen bilden, und
einen inaktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung aufweist, wobei in dem inaktiven Zufuhrbereich der
Bipolarplattenanordnung die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind, und die kathodenseitige Strdmungs-
kanéale und anodenseitige Strdmungskanéle definieren;
wobei die kathodenseitigen Strémungskanaéle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den ka-
thodenseitigen Kanélen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und dieselbe GroRRe wie diese besitzen;
wobei die anodenseitigen Stromungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den an-
odenseitigen Stromungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und dieselbe GrolRe wie diese besitzen;
wobei die Brennstoffzellen frei von Diffusionsmediumschichten in dem inaktiven Zufuhrbereich sind; und
wobei die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des inaktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung
in Bezug zueinander gegenseitig nicht verbunden sind.

2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, wobei Zwischenraumspalte selektiv zwischen den nicht ineinan-
der gesetzten Bipolarplatten des inaktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung vorhanden sind.

3. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, ferner mit Beilagen, die jeweils benachbart der Membrane in
dem inaktiven Zufuhrbereich zum Stiitzen der Membrane positioniert sind.

4. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, wobei die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des inakti-
ven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung auch Kihimittelstrdmungskanale definieren, und wobei die
ineinander gesetzten Bipolarplatten des aktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung auch Kiihimittel-
strdmungskanéle definieren, wobei die Kuhimittelstrdmungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidver-
bindung mit den Kihimittelstromungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen.

5. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 4, wobei die Kihimittelstrémungskanéle in dem inaktiven Zufuhr-
bereich die doppelte GroRRe wie die Kihlmittelstromungskanale in dem aktiven Zufuhrbereich besitzen.

6. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 2, ferner mit Beilagen, die benachbart der Membrane in dem inak-
tiven Zufuhrbereich zum Stiitzen der Membrane positioniert sind.

7. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 6, wobei die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des inakti-
ven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung auch Kihimittelstrémungskanale definieren, und wobei die
ineinander gesetzten Bipolarplatten des aktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung auch Kiihimittel-
strdmungskanéle definieren, wobei die Kuhimittelstrdmungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidver-
bindung mit den Kihimittelstromungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen.

8. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 7, wobei die Kihimittelstrémungskanale in dem inaktiven Zufuhr-
bereich die doppelte GroRRe wie die Kihlmittelstromungskanale in dem aktiven Zufuhrbereich besitzen.

9. Brennstoffzellenstapel mit einer Bipolarplattenanordnung, einem aktiven Zufuhrbereich und einem inak-
tiven Zufuhrbereich;
wobei sich der aktive Zufuhrbereich in einem Bereich des Brennstoffzellenstapels befindet, in dem jede Brenn-
stoffzelle aufweist: eine Membranelektrodenanordnung mit einer Kathodenseite und einer Anodenseite, eine
Diffusionsmediumschicht auf der Kathodenseite der Membranelektrodenanordnung, eine Diffusionsmedium-
schicht auf der Anodenseite der Membranelektrodenanordnung und einen aktiven Zufuhrbereich der Bipolar-
plattenanordnung, der zwischen entgegengesetzten Diffusionsmediumschichten in benachbarten Brennstoff-
zellen positioniert ist, wobei der aktive Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung ineinander gesetzte Bipo-
larplatten aufweist, die kathodenseitige Stromungskanéle und anodenseitige Strémungskanéle definieren;
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wobei sich der inaktive Zufuhrbereich in einem Bereich des Brennstoffzellenstapels befindet, der einen Stapel
von Membranen, die Teil jeder Membranelektrodenanordnung in dem Stapel von Brennstoffzellen bilden, und
einen inaktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung aufweist, wobei in dem inaktiven Zufuhrbereich der
Bipolarplattenanordnung die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind, die kathodenseitige Stromungskana-
le und anodenseitige Stromungskanéle definieren; und

einer Vielzahl gegenseitig beabstandeter Verschweilungen zwischen den Bipolarplatten des inaktiven Zufuhr-
bereichs der Bipolarplattenanordnung;

wobei die kathodenseitigen Strémungskanéle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den ka-
thodenseitigen Kanélen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und die gleiche GréRe wie diese besitzen;
wobei die anodenseitigen Stromungskanéale in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den an-
odenseitigen Strémungskanélen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und dieselbe GréRRe wie diese besitzen;
wobei die Brennstoffzellen frei von Diffusionsmediumschichten in dem inaktiven Zufuhrbereich sind;

wobei Zwischenraumspalte selektiv zwischen den nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des inaktiven Zu-
fuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung vorhanden sind;

wobei die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten des inaktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung
des inaktiven Zufuhrbereichs auch KuhImittelstrdmungskanéle definieren, und wobei die ineinander gesetzten
Bipolarplatten des aktiven Zufuhrbereichs der Bipolarplattenanordnung auch Kihimittelstrémungskanale defi-
nieren, wobei die Kihimittelstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den Kuhl-
mittelstrémungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen, und wobei die GréRe der Verschweillungen die
Zwischenraumspalte zwischen den Bipolarplatten in dem inaktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung
begrenzt.

10. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 9, ferner mit Beilagen, die jeweils benachbart der Membrane in
dem inaktiven Zufuhrbereich zum Stiitzen der Membrane positioniert sind.

11. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 10, wobei die Kihlmittelstromungskanéale in dem inaktiven Zu-
fuhrbereich die doppelte GréRRe wie die Kihimittelstromungskanale in dem aktiven Zufuhrbereich besitzen.

12. Verfahren zum Steuern von Zwischenraumspalten in inaktiven Zufuhrbereichen eines Brennstoffzellen-
stapels, wobei das Verfahren umfasst, dass:
ein aktiver Zufuhrbereich des Brennstoffzellenstapels zusammengebaut wird, wobei der aktive Zufuhrbereich
einen Stapel von Brennstoffzellen umfasst, wobei jede Brennstoffzelle aufweist: eine Membranelektrodena-
nordnung mit einer Kathodenseite und einer Anodenseite, eine Diffusionsmediumschicht auf der Kathoden-
seite der Membranelektrodenanordnung, eine Diffusionsmediumschicht auf der Anodenseite der Membran-
elektrodenanordnung und einen aktiven Zufuhrbereich einer Bipolarplattenanordnung, der zwischen gegen-
Uberliegenden Diffusionsmediumschichten in benachbarten Brennstoffzellen positioniert ist, wobei der aktive
Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung ineinander gesetzte Bipolarplatten aufweist, die kathodenseitige
Strémungskanéle und anodenseitige Stromungskanéle definieren;
ein inaktiver Zufuhrbereich des Brennstoffzellenstapels zusammengebaut wird, wobei der inaktive Zufuhrbe-
reich einen Stapel von Membranen, die Teil jeder Membranelektrodenanordnung in dem Stapel von Brenn-
stoffzellen bilden, und einen inaktiven Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung umfasst, wobei in dem in-
aktive Zufuhrbereich der Bipolarplattenanordnung die Bipolarplatten nicht ineinander gesetzt sind, und die
kathodenseitige Strdmungskanéle und anodenseitige Stromungskanéle definieren; wobei die kathodenseiti-
gen Stréomungskandle in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den kathodenseitigen Kanélen
in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und dieselbe Grofle wie diese besitzen, wobei die anodenseitigen Stro-
mungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich in Fluidverbindung mit den anodenseitigen Strémungskanélen
in dem aktiven Zufuhrbereich stehen und dieselbe GroRRe wie diese besitzen; wobei die Brennstoffzellen frei
von Diffusionsmediumschichten in dem inaktiven Zufuhrbereich sind; und wobei die nicht ineinander gesetzten
Bipolarplatten auch Kihlmittelstromungskanale definieren und die ineinander gesetzten Bipolarplatten auch
Kuhlmittelstromungskanale definieren, wobei die Kuhimittelstromungskanale in dem inaktiven Zufuhrbereich
in Fluidverbindung mit den Kihimittelstromungskanalen in dem aktiven Zufuhrbereich stehen;
ein Anodenreaktand auf einen ersten Druck in den Anodenstrémungskanélen druckbeaufschlagt wird;
ein Kathodenreaktand auf einen zweiten Druck in den Kathodenstromungskanalen druckbeaufschlagt wird; und
ein Kuhimittel in den KihImittelstromungskanalen auf einen dritten Druck Gber dem ersten und zweiten Druck
druckbeaufschlagt wird, wobei die Zwischenraumspalte zwischen den Bipolarplatten des inaktiven Zufuhrbe-
reichs in Ansprechen auf die Schritte der Druckbeaufschlagung vorgesehen werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt zum Anordnen des inaktiven Zufuhrbereichs umfasst,
dass die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten gegenseitig in Bezug zueinander nicht verbunden werden.
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14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Schritt zum Anordnen des inaktiven Zufuhrbereichs umfasst,
dass die nicht ineinander gesetzten Bipolarplatten gegenseitig in Bezug zueinander an vorbestimmten beab-
standeten Orten punktverschweil3t werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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