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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Brenn-
stoffzellenstapel (1) mit mindestens einer, in einer Stapel-
modulbox (3) aufgenommenen Brennstoffzelle, die mehre-
re Medienkanale umfasst, mit auf der AuRenseite der Sta-
pelmodulbox (3) angeordneten Medienfiihrungen (2), die in
Strémungsverbindung mit den Medienkanalen stehen, und
mit einem um die Stapelmodulbox (3) geflihrten Verspan-
nungssytem (4), dessen Spannmittel (5) um die mit einer
Federfunktion ausgeflihrten Medienflihrungen (2) geflihrt ist.
Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennstoffzellenvorrich-
tung sowie ein Brennstoffzellen-Fahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellen-
stapel mit mindestens einer, in einer Stapelmodulbox
aufgenommenen Brennstoffzelle, die mehrere Medi-
enkandle umfasst, mit auf der Aullenseite der Sta-
pelmodulbox angeordneten Medienfiihrungen, die in
Strémungsverbindung mit den Medienkanalen ste-
hen, und mit einem um die Stapelmodulbox geflhr-
ten Verspannsystem, dessen Spannmittel um die
mit einer Federfunktion ausgefiihrten Medienfiihrun-
gen gefihrt ist. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Brennstoffzellenvorrichtung sowie ein Brennstoffzel-
len-Fahrzeug.

[0002] Brennstoffzellen dienen dazu, in einer chemi-
schen Reaktion zwischen einem wasserstoffhaltigen
Brennstoff und einem sauerstoffhaltigen Oxidations-
mittel, in der Regel Luft, elektrische Energie bereitzu-
stellen.

[0003] Bei einer Festoxid-Brennstoffzelle (Solid Oxi-
de Fuel Cell SOFC) besteht dabei eine Elektro-
lytschicht aus einem namensgebenden festen Werk-
stoff, z.B. keramischen yttriumdotierten Zirkonium-
dioxid, der in der Lage ist, Sauerstoffionen zu lei-
ten, wahrend Elektronen nicht geleitet werden. Die
Elektrolytschicht ist zwischen zwei Elektrodenschich-
ten aufgenommen, namlich der Kathodenschicht, der
die Luft zugefihrt wird, und der Anodenschicht, die
mit dem Brennstoff versorgt wird, der durch H,, CO,
CH, oder &hnliche Kohlenwasserstoffe gebildet sein
kann. Wird die Luft durch die Kathodenschicht zu der
Elektrolytschicht gefuhrt, nimmt der Sauerstoff zwei
Elektronen auf und die gebildeten Sauerstoffionen
0?" bewegen sich durch die Elektrolytschicht zu der
Anodenschicht, wobei die Sauerstoffionen dort mit
dem Brennstoff reagieren unter Bildung von Wasser
und CO,. Kathodenseitig findet die folgende Reakti-
on statt: %2 O, + 2e” -> 20% (Reduktion/Elektronen-
aufnahme). An der Anode erfolgen die folgenden Re-
aktionen: H, + 0% - H,0 + 2e” sowie CO + 0> - CO,
+ 2e (Oxidation/Elektronenabgabe).

[0004] Bei einer Polymerelektrolytmembranbrenn-
stoffzelle (PEM-Brennstoffzelle) werden statt der
Sauerstoffionen Wasserstoffkerne tber die Membran
transportiert, da eine elektrochemische Oxidation von
H, zu H* unter Abgabe von Elektronen e stattfindet.
Uber die Membran erfolgt ein Transport der Proto-
nen H* aus dem Anodenraum in den Kathodenraum.
Die an der Anode bereitgestellten Elektronen werden
Uber eine elektrische Leitung der Kathode zugeleitet.
Der Kathode wird Sauerstoff oder ein sauerstoffhalti-
ges Gasgemisch zugefiihrt, so dass eine Reduktion
von O, zu O unter Aufnahme der Elektronen statt-
findet. Gleichzeitig reagieren im Kathodenraum die
Sauerstoffanionen mit den ber die Membran trans-
portierten Protonen unter Bildung von Wasser. An der
Anode erfolgt dabei die folgende Reaktion: 2H, - 4H*
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+ 4e (Oxidation/Elektronenabgabe); kathodenseitig
findet die folgende Reaktion statt: O, + 4H" + 4e" -
2H,0 (Reduktion/Elektronenaufnahme).

[0005] Zur Steigerung der durch eine Brennstoffzel-
lenvorrichtung bereit gestellten elektrischen Leistung
besteht die Mdglichkeit, mehrere Brennstoffzellen in
einem Brennstoffzellenstapel zusammen zu fassen,
fur den eine ausreichende Versorgung mit den Reak-
tanten sichergestellt sein muss, die durch Medien-
fuhrungen dem Brennstoffzellenstapel und in diesem
den Brennstoffzellen zugefuhrt werden.

[0006] Diese Mehrzahl von in einem Brennstoffzel-
lenstapel zusammengefassten Brennstoffzellen wird
im Allgemeinen mithilfe von Zugelementen mit einer
Kraft im Bereich mehrerer Tonnen verpresst, um ei-
nen ausreichenden Kontaktdruck an der Membran
zur Reduktion ohmscher Verluste zu erzielen und mit-
tels der hohen Verpressung Undichtigkeiten einge-
setzter Dichtungen zu vermeiden.

[0007] Zu beachten ist dabei allerdings, dass wéah-
rend des Betriebs des Brennstoffzellenstapels Kraf-
te auftreten, die zu einer Steigerung oder Reduk-
tion der Verpresskraft fuhren kénnen. Die Steige-
rung der Verpresskraft wird verursacht durch eine
Wéarmeausdehnung der verwendeten Komponenten,
durch den flr die Zufuhrung und Verteilung der Reak-
tanten verwendeten Druck, wobei aufgrund der ho-
hen Temperaturen bei Festoxidbrennstoffzellen die
Wéarmeausdehnung besonders bedeutsam ist eben-
so wie die negative Wéarmeausdehnung, die bei sin-
kenden oder niedrigen Temperaturen zu einer sin-
kenden Verpresskraft flhrt.

[0008] In der DE 10 2007 002 286 A1 wird eine Me-
dienversorgungsplatte vorgeschlagen, die Anschlis-
se fur die Medienzufiihrung und Medienabfihrung
aufweist, wobei der Brennstoffzellenstapel direkt auf
die Medienversorgungsplatte gestapelt wird. Die Me-
dienversorgungsplatte weist weiterhin einen Durch-
bruch fir die Durchfihrung eines Brennstoffzellen-
stapel-Spannelements auf. Die EP 2 053 676 A1
offenbart die Verpressung eines Brennstoffzellen-
stapels mittels einer Verpresseinrichtung. In der
KR 20050070724 A ist ein zylindrischer Brennstoff-
zellenstapel beschrieben, bei dem zylindrische Kana-
le fuir die Versorgung der Anode und Kathode genutzt
werden.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Brennstoffzellenstapel bereit zu stellen, der
einen kompakten Aufbau besitzt. Aufgabe ist wei-
terhin, eine verbesserte Brennstoffzellenvorrichtung
und ein verbessertes Brennstoffzellen-Fahrzeug be-
reit zu stellen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Brennstoff-
zellenstapel mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
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durch eine Brennstoffzellenvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 9 und durch ein Brennstoffzel-
len-Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 10
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafi-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0011] Der erfindungsgemalie Brennstoffzellensta-
pel zeichnet sich dadurch aus, dass Undichtigkei-
ten aufgrund einer Dehnung des Brennstoffzellensta-
pels, insbesondere aufgrund einer Warmedehnung
sicher vermieden werden, wobei ein kompaktes De-
sign des Brennstoffzellenstapels vorliegt, bei dem se-
parate Federpakete entbehrlich sind, also auch ein
verminderter Bauraumbedarf vorliegt. Es ist ein Be-
trieb des Brennstoffzellenstapels unter Druck méglich
und es liegt eine Funktionserweiterung der Medien-
fuhrung als Verteilstruktur vor.

[0012] Dabei besteht die Moglichkeit, dass die Fe-
derfunktion mindestens einer der Medienfiihrungen
durch deren Ausbildung aus einem federnden Mate-
rial realisiert ist, also einem Material, das elastische
Eigenschaften aufweist.

[0013] Alternativ oder auch erganzend besteht die
Méglichkeit, dass die Federfunktion mindestens ei-
ner der Medienflihrungen durch deren elastisch kom-
pressible Formgebung realisiert ist, die insbesonde-
re durch einen Balg realisiert werden kann. Andere
Formgebungen sind allerdings gleichfalls mdglich.

[0014] Das Spannmittel ist vorzugsweise als ein
Spannband gestaltet, kann aber auch Gewindestan-
gen oder andere Zugelemente, die eine mechanische
Spannung aufbringen, umfassen.

[0015] Bevorzugtist weiterhin, dass Gaskanale in ih-
rer Querschnittsgestalt unter der Wirkung des Ver-
spannsystems unveranderlich sind, um so stets ei-
nen ausreichenden Querschnitt fiir die Durchleitung
der Medien garantieren zu kénnen, wobei die zu dem
Spannmittel weisende Seite der Gaskanéle gerundet
gestaltet ist fur eine verbesserte Zusammenwirkung
mit dem Spannmittel.

[0016] Die vorstehend genannten Vorteile und Wir-
kungen gelten auch fir eine Brennstoffzellenvorrich-
tung mit einem Brennstoffzellenstapel der vorste-
hend geschilderten Art sowie fur ein Brennstoffzel-
len-Fahrzeug mit einer derartigen Brennstoffzellen-
vorrichtung.

[0017] Die vorstehend in der Beschreibung genann-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die
nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkma-
le und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
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wendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen. Es sind somit auch Ausflihrungen als von der
Erfindung umfasst und offenbart anzusehen, die in
den Figuren nicht explizit gezeigt oder erldutert sind,
jedoch durch separierte Merkmalskombinationen aus
den erlduterten Ausfiihrungen hervorgehen und er-
zeugbar sind.

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen,
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsformen sowie anhand der Zeichnungen. Da-
bei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine Stapelmodulbox, mit
dem durch ein Spannmittel eine Verspannkraft
austbenden Verspannsystem, und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung
mit einer gegenuber Fig. 1 erhdhten Verspann-
kraft.

[0019] Eine Brennstoffzellenvorrichtung umfasst ei-
nen Brennstoffzellenstapel 1, der eine Mehrzahl von
in Reihe geschalteten Brennstoffzellen aufweist. Die
Brennstoffzellenvorrichtung kann beispielsweise Teil
eines nicht néher dargestellten Brennstoffzellenfahr-
zeugs sein.

[0020] Jede der Brennstoffzellen umfasst eine An-
ode und eine Kathode sowie eine die Anode von der
Kathode trennende ionenleitfahige Membran. Uber
Anodenraume innerhalb des Brennstoffzellenstapels
1 wird den Anoden Brennstoff (z. B. Wasserstoff) aus
einem Gasdruckspeicher Uiber eine Anodenzufuhrlei-
tung zugefiihrt. Uber Kathodenraume innerhalb des
Brennstoffzellenstapels 1 kann den Kathoden Katho-
dengas (z. B. Sauerstoff oder Sauerstoff enthalten-
de Luft) Gber eine Kathodenzufuhrleitung zugefihrt
werden. Die Brennstoffzellenvorrichtung kann weiter-
hin einen KihImittelkreislauf zur Temperierung des
Brennstoffzellenstapels 1 umfassen.

[0021] Der Brennstoff, das Kathodengas und gege-
benenfalls das Kiihimittel missen in den Brennstoff-
zellenstapel 1 eingeleitet und aus diesem wieder ab-
geleitet werden, wozu Medienfiihrungen 2 genutzt
werden.

[0022] In Fig. 1 ist ein stark vereinfachter Quer-
schnitt durch einen Brennstoffzellenstapel 1 gezeigt
mit einer nicht im einzelnen dargestellten, in einer
Stapelmodulbox 3 aufgenommenen Brennstoffzelle,
die mehrere Medienkanale umfasst, die mit den auf
der Aulenseite der Stapelmodulbox 3 angeordne-
ten Medienfiihrungen 2 in Strémungsverbindung ste-
hen. Um die Stapelmodulbox 3 ist ein Verspannsys-
tem 4 geflhrt, dessen Spannmittel 5 die mit einer Fe-
derfunktion ausgefiihrten Medienfiihrungen 3 umgibt,
was in den Fig. 1 und Fig. 2 durch die Federsymbole
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6 angedeutet ist, die den Medienfiihrungen 2 zuge-
ordnet sind.

[0023] Dabei kann die Federfunktion mindestens ei-
ner Medienflhrungen 2 durch deren Ausbildung aus
einem federnden Material realisiert sein; alternativ
oder auch ergénzend besteht die Moglichkeit, dass
die Federfunktion mindestens einer der Medienfiih-
rungen 2 durch deren elastisch kompressible Form-
gebung realisiert ist, insbesondere, dass mindestens
eine der Medienfiihrungen 2 als Balg geformt ist.

[0024] Fig. 1 zeigt, dass das Spannmittel 5 als ein
Spannband gestaltet ist, das um die Medienflihrun-
gen 2 geflhrt ist und auf diese eine Kraft 7 aus-
Ubt. Expandiert beispielsweise die Stapelmodulbox 3
aufgrund einer Temperaturerhéhung oder eines auf
diese ausgeiibten Druckes, so erhoht sich die Ver-
spannkraft, beziehungsweise die auf die Medienfiih-
rungen 2 ausgeubten, durch die Pfeile 7 symbolisier-
ten nach innen wirkenden Krafte 7, so dass sich die
aus der Fig. 2 ersichtliche Situation ergibt, bei der
die Medienfihrungen 2 federnd zusammengedriickt
sind. Die Medienfiihrungen 2 ersetzen damit ein ge-
trenntes Federsystem oder Federpaket bei Gewahr-
leistung der gleichen Funktion.

[0025] Nach einer nicht gezeigten Ausfiihrungsform
kann das Spannmittel 5 Gewindestangen umfassen,
die allseitig wirkende Krafte im Zusammenwirken mit
weiteren Streben generieren kénnen.

[0026] Zu beachten ist, dass die Gaskanale 8 fir
die Zuleitung und Ableitung der Medien bezlglich
der Stapelmodulbox 3 mit ihren Medienflihrungen 2
als Verteilstruktur in ihrer Querschnittsgestalt unter
der Wirkung des Verspannsystems 4 unveranderlich
sind (Fig. 1 und Fig. 2). Dadurch ist sichergestellt,
dass der fir die Durchleitung der Medien erforderli-
che Querschnitt immer die erforderliche GréRe auf-
weist, wobei die zu dem Spannmittel 5 weisende Sei-
te des Gaskanals 8 gerundet gestaltet ist, um eine
bessere und verschleilRbeglinstigte Anlage an das
Spannmittel 5 zu ermoglichen.

Bezugszeichenliste

Brennstoffzellenstapel
Medienfiihrung
Stapelmodulbox
Verspannsystem

Spannmittel

o G hA ON -

Federsymbol
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7 Kraft/ Pfeil
8 Gaskanal

9 gerundete Seite
Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenstapel (1) mit mindestens einer,
in einer Stapelmodulbox (3) aufgenommenen Brenn-
stoffzelle, die mehrere Medienkanale umfasst, mit auf
der AuRenseite der Stapelmodulbox (3) angeordne-
ten Medienfihrungen (2), die in Strdmungsverbin-
dung mit den Medienkanalen stehen, und mit einem
um die Stapelmodulbox (3) geflihrten Verspannungs-
system (4), dessen Spannmittel (5) um die mit einer
Federfunktion ausgefiihrten Medienfihrungen (2) ge-
fuhrt ist.

2. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federfunktion min-
destens einer Medienfiihrungen (2) durch deren Aus-
bildung aus einem federnden Material realisiert ist.

3. Brennstoffzellenstapel (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Federfunktion
mindestens einer der Medienfihrungen (2) durch de-
ren elastisch kompressible Formgebung realisiert ist.

4. Brennstoffzellenstapel (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
Medienfiihrungen (2) als Balg geformt ist.

5. Brennstoffzellenstapel (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannmittel (5) als ein Spannband gestaltet ist.

6. Brennstoffzellenstapel (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannmittel (5) Gewindestangen umfasst.

7. Brennstoffzellenstapel (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass
Gaskanale (8) in ihrer Querschnittsgestalt unter der
Wirkung des Verspannsystems (4) unveranderlich
sind.

8. Brennstoffzellenstapel (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu dem Spannmit-
tel (5) weisende Seite (9) des Gaskanals (8) gerundet
gestaltet ist.

9. Brennstoffzellenvorrichtung mit einem Brenn-
stoffzellenstapel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8.

10. Brennstoffzellen-Fahrzeug mit einer Brenn-
stoffzellenvorrichtung nach Anspruch 9.

Es folgt eine Seite Zeichnungen



DE 10 2020 119 021 B3 2021.07.29

Anhéangende Zeichnungen

Fig.2
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