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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Polarplatte, insbe-
sondere eine Endplatte oder eine Bipolarplatte, für 
eine Brennstoffzelle, mit zumindest einem Flowfield, 
das von zumindest einer Seite der Polarplatte zu-
gänglich ist. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Ab-
schluss- und eine Wiederholeinheit für einen Brenn-
stoffzellenstapel sowie einen Brennstoffzellenstapel.

[0002] Beispielsweise bei SOFC-Brennstoffzellen-
systemen kann der Brennstoffzellenstapel aus auf-
einander gestapelten Wiederholeinheiten sowie zwei 
Abschlusseinheiten bestehen.

[0003] Die Fig. 1, Fig. 2, Fig. 4, und Fig. 6 zeigen 
eine Polarplatte gemäß dem Stand der Technik, wo-
bei Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Po-
larplatte, Fig. 2 die aufgrund von Spannungen ver-
formte Polarplatte von Fig. 1, Fig. 4 das Detail Y aus 
Fig. 1 und Fig. 6 eine perspektivische Darstellung 
der Polarplatte zeigt. Die bekannte Polarplatte 10'
umfasst eine ein Gehäuseunterteil bildende Flow-
field-Platte 22', die ein nicht näher dargestelltes 
Flowfield 16' aufweist, und eine ein oberes Gehäuse-
teil bildende Blindplatte 24'. Die Blindplatte 24' um-
fasst neben zwei nicht näher interessierenden Be-
triebsmittelzuführungsöffnungen eine Zugangsöff-
nung 18', über die das Flowfield 16' zugänglich ist, 
wie dies am Besten in Fig. 6 zu erkennen ist. Die 
Flowfield-Platte 22' und die Blindplatte 24' sind durch 
eine nicht näher dargestellte Schweißnaht gasdicht 
verbunden. Über und/oder in der Zugangsöffnung 18'
ist eine Membran-Elektroden-Einheit 26' angeordnet, 
die beispielsweise mittels Glaslot im Randbereich der 
Blindplatte 24' kraftschlüssig befestigt ist. Bei realen 
Ausführungsformen zusätzlich vorgesehene Dichtun-
gen, kontaktvermittelnde Schichten und so weiter 
sind der Übersichtlichkeit halber nicht dargestellt.

[0004] Die Membran-Elektroden-Einheit 26' kann 
zum Beispiel primär aus Yttrium stabilisierten Zirkon-
oxid gefertigt sein, während die Polarplatte 10' aus 
ferritischem Stahl hergestellt sein kann. Derart unter-
schiedliche Materialien weisen unterschiedliche Aus-
dehnungskoeffizienten auf, die beim thermischen Zy-
klisieren zu Spannungen führen (beispielsweise bei 
einem SFOC-Brennstoffzellensystem kann die Tem-
peratur zwischen Raumtemperatur und 800°C oder 
mehr Betriebstemperatur schwanken). Sowohl Yttri-
um stabilisiertes Zirkonoxid als auch ferritischer Stahl 
sind prinzipiell in der Lage, Zug- und Druckspannun-
gen aufzunehmen, ohne dabei plastisch deformiert 
zu werden. Die insbesondere in Fig. 1 zu erkennen-
de dreidimensionale Struktur der Polarplatte 10' mit 
schmalen Rändern führt jedoch dazu, dass es zu Bie-
gemomenten und damit zur Biegung der Struktur 
kommen kann. Weiterhin kann es zu Ausweichbewe-
gungen durch den mechanischen Fall des Knickens 
kommen. Wenn die Membran-Elektroden-Einheit 26'

beispielsweise bei Raumtemperatur unter Druck-
spannung gerät, während die aus der Flowfield-Plat-
te 22' und der Blindplatte 24' bestehende Polarplatte 
10' unter Zugspannung steht, entsteht ein Biegemo-
ment, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei wirkt die 
aus den Druck- und Zugspannungen resultierende 
Kraft F mit einem Hebelarm L1 zusammen. Dieses 
Biegemoment kann zu einer Deformation der Polar-
platte 10' führen, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Die 
dargestellte Deformation ist eine Relaxion der Span-
nungen. Es stellt sich eine Gleichgewichtslage ein, 
bei der sich auch Längen ändern. Beispielsweise ist 
das in Fig. 2 dargestellte Maß x2 größer als das in 
Fig. 1 dargestellte Maß x1.

[0005] Deformationen von Wiederholeinheiten oder 
Abschlusseinheiten 30', wie sie in Fig. 2 dargestellt 
sind, können zum Aufplatzen von Dichtungen 
und/oder zum Abreißen beziehungsweise Abgleiten 
von elektrischen Kontakten führen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, Deformationen von Abschluss- und/oder 
Wiederholeinheiten für Brennstoffzellenstapel beim 
thermischen Zyklisieren zumindest stark zu vermin-
dern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der 
unabhängigen Ansprüche gelöst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltung und Weiterbil-
dung der Erfindung sind in den abhängigen Ansprü-
chen angegeben.

[0009] Die erfindungsgemäße Polarplatte baut auf 
dem gattungsgemäßen Stand der Technik dadurch 
auf, dass das zumindest eine Flowfield über eine 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen zugänglich ist. Die-
ser Lösung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass, wenn 
anstelle einer großen Zugangsöffnung mehrere klei-
ne Zugangsöffnungen vorgesehen sind, das zwi-
schen den Zugangsöffnungen vorhandene Material 
zu einer Versteifung des Aufbaus und weiterhin zu 
geringeren Biegemomenten führt. Dadurch wird im 
Ergebnis die Deformation von Abschluss- und/oder 
Wiederholeinheiten zumindest stark vermindert, was 
eine verbesserte Zyklenfestigkeit ergibt. Da keine 
Dichtungen mehr aufplatzen, wird die Dichtheit ver-
bessert. Da auch ein Abreißen oder Abgleiten von 
elektrischen Kontakten verhindert wird, ergibt sich 
eine geringere Kontaktdegradation im gesamten 
Brennstoffzellenstapel, das heißt der Kontaktierung 
von Anode und Kathode und so weiter.

[0010] Bei bevorzugten Ausführungsformen ist vor-
gesehen, dass die Mehrzahl von Zugangsöffnungen 
durch zumindest eine oder mehrere Verstärkungs-
streben voneinander getrennt sind. Beispielsweise ist 
es möglich, eine große rechteckige oder quadrati-
sche Zugangsöffnung durch senkrecht zueinander 
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angeordnete Verstärkungsstreben in eine Mehrzahl 
von rechteckigen oder quadratischen kleineren Zu-
gangsöffnungen zu unterteilen. In diesem Zusam-
menhang wird es als besonders vorteilhaft erachtet, 
wenn die Verstärkungsstreben durch Material einer 
so genannten Blindplatte gebildet werden, wie dies 
später noch näher erläutert wird.

[0011] Weiterhin wird für erfindungsgemäße Polar-
platte bevorzugt, dass sie eine das zumindest eine 
Flowfield aufweisende Flowfield-Platte und eine die 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen aufweisende Blind-
platte umfasst. Ähnlich wie beim Stand der Technik 
sind die Flowfield-Platte und die Blindplatte beispiels-
weise durch Verschweißen gasdicht miteinander ver-
bunden.

[0012] Bei bevorzugten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Polarplatte ist vorgesehen, dass 
sie zumindest abschnittsweise aus Stahl, insbeson-
dere aus ferritischem Stahl besteht. Ferritscher Stahl 
ist beispielsweise dazu geeignet, Temperaturen, wie 
sie beim Betrieb von SOFC-Brennstoffzellensyste-
men auftreten, zu widerstehen.

[0013] Weiterhin wird für die erfindungsgemäße Po-
larplatte bevorzugt, dass das zumindest eine Flow-
field zur Zuführung eines wasserstoffhaltigen Arbeits-
gases zu einer Membran-Elektroden-Einheit vorge-
sehen ist. Ähnlich wie beim Stand der Technik, kann 
die Membran-Elektroden-Einheit beispielsweise 
größtenteils aus Yttrium stabilisiertem Zirkonoxid 
hergestellt sein.

[0014] Bei bestimmten Ausführungsformen der er-
findungsgemäßen Polarplatte ist vorgesehen, dass 
sie eine Endplatte ist. Für eine der Endplatten eines 
Brennstoffzellenstapels ist es ausreichend, wenn sie 
ein Flowfield zur Verteilung des wasserstoffhaltigen 
Arbeitsgases enthält.

[0015] Bei anderen Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Polarplatte ist vorgesehen, dass sie 
eine Bipolarplatte ist und dass auf der den Zugangs-
öffnungen gegenüberliegenden Seite der Bipolarplat-
te Verteileinrichtungen zur Zufuhr sauerstoffhaltigen 
Gases zu einer weiteren Membran-Elektroden-Ein-
heit vorgesehen sind. Die Verteileinrichtung kann bei-
spielsweise kanalartig ausgebildet und auf der dem 
Flowfield gegenüberliegenden Seite der Flow-
field-Platte befestigt oder einstückig mit diesem aus-
gebildet sein.

[0016] Die erfindungsgemäße Abschlusseinheit für 
einen Brennstoffzellenstapel kann insbesondere um-
fassen: 
– eine Polarplatte in Form einer Endplatte für ei-
nen Brennstoffzellenstapel, mit zumindest einem 
Flowfield, das von zumindest einer Seite der End-
platte über eine Mehrzahl von Zugangsöffnungen 

zugänglich ist, und
– eine Membran-Elektroden-Einheit, welche die 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen überdeckt,  
wobei das zumindest eine Flowfield zur Zuführung 
eines wasserstoffhaltigen Arbeitsgases zu der 
Membran-Elektroden-Einheit vorgesehen ist.

[0017] Die erfindungsgemäße Wiederholeinheit für 
eine Brennstoffzellenstapel kann insbesondere um-
fassen: 
– Eine Polarplatte in Form einer Bipolarplatte für 
einen Brennstoffzellenstapel, mit zumindest ei-
nem Flowfield, das von zumindest einer Seite der 
Endplatte über eine Mehrzahl von Zugangsöff-
nungen zugänglich ist, und
– eine Membran-Elektroden-Einheit, welche die 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen überdeckt,  
wobei das zumindest eine Flowfield zur Zuführung 
eines wasserstoffhaltigen Arbeitsgases zu der 
Membran-Elektroden-Einheit vorgesehen ist, und 
wobei auf der den Zugangsöffnungen gegenüber-
liegenden Seite der Bipolarplatte Verteileinrich-
tungen zur Zufuhr sauerstoffhaltigen Gases zu ei-
ner weiteren, einer anderen Abschluss- oder Wie-
derholeinheit zugeordneten Membran-Elektro-
den-Einheit vorgesehen sind.

[0018] Des Weiteren umfasst der erfindungsgemä-
ße Brennstoffzellenstapel: 
– zumindest eine erfindungsgemäße Abschluss-
einheit und
– eine Mehrzahl der erfindungsgemäßen Wieder-
holeinheiten.

[0019] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfin-
dung werden nachfolgend anhand der zugehörigen 
Zeichnung beispielhaft näher erläutert.

[0020] Es zeigen:

[0021] Fig. 1 eine eingangs bereits erläuterte 
Schnittansicht einer Abschlusseinheit gemäß dem 
Stand der Technik;

[0022] Fig. 2 die eingangs ebenfalls bereits erläu-
terte Abschlusseinheit von Fig. 1 in einem deformier-
ten Zustand;

[0023] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Ausführungsform der erfindungsgemäßen Ab-
schlusseinheit;

[0024] Fig. 4 das eingangs bereits erläuterte Detail 
Y aus Fig. 1;

[0025] Fig. 5 das Detail Z aus Fig. 5;

[0026] Fig. 6 eine eingangs bereits erläuterte pers-
pektivische Darstellung einer Polarplatte gemäß dem 
Stand der Technik;
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[0027] Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer 
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Polarplat-
te;

[0028] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Ausführungsform der erfindungsgemäßen Wie-
derholeinheit; und

[0029] Fig. 9 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Ausführrungsform des erfindungsgemäßen 
Brennstoffzellenstapels.

[0030] In den Figuren bezeichnen gleiche oder ähn-
liche Bezugszeichen gleiche oder ähnliche Elemen-
te, die zur Vermeidung von Wiederholungen zumin-
dest teilweise nur einmal erläutert werden.

[0031] Wie dies am Besten durch einen Vergleich 
der Fig. 6 und Fig. 7 zu erkennen ist, weist die erfin-
dungsgemäße Polarplatte 10 anstelle einer einzigen 
großen Zugangsöffnung 18' (siehe Fig. 6) eine Mehr-
zahl von Zugangsöffnungen 18 auf, wie dies in Fig. 7
dargestellt ist. Die Mehrzahl der Zugangsöffnungen 
18 ist dabei durch mehrer Verstärkungsstreben 20
voneinander getrennt, die durch Material einer Blind-
platte 24 gebildet sind. Durch die Mehrzahl von Zu-
gangsöffnungen 18 ist ein Flowfield 16 zugänglich, 
das von einer Flowfield-Platte 22 gebildet oder aufge-
nommen ist. Sowohl die Flowfield-Platte 22 als auch 
die Blindplatte 24 können in vorteilhafter Weise aus 
ferritischem Stahl bestehen.

[0032] In den Fig. 3 und Fig. 5 ist der die Mehrzahl 
von Zugangsöffnungen 18 bildende Bereich der 
Blindplatte 24 gestrichelt dargestellt. Ein Vergleich 
der Fig. 4 und Fig. 5 zeigt, dass sich der Hebelarm L2

im Vergleich zum Hebelarm L1 von Fig. 4 durch die 
Verstärkungsstreben 20 deutlich verkürzt. Dadurch 
wirkt ein geringeres Biegemoment auf eine aufgrund 
der Verstärkungsstreben 20 zu dem noch steifere 
Struktur. Sowohl die Deformation der erfindungsge-
mäßen Abschlusseinheit 30 (siehe Fig. 3) als auch 
die Deformation der erfindungsgemäßen Wiederho-
leinheit 34 (siehe Fig. 8) wird dadurch im Vergleich 
zum Stand der Technik zumindest deutlich vermin-
dert. Die in Fig. 8 dargestellte Wiederholeinheit 34
unterscheidet sich dadurch von der in Fig. 3 darge-
stellten Abschlusseinheit 30, dass auf der dem 
Flowflied 16 gegenüberliegenden Seite der Flow-
field-Platte 22, Verteileinrichtungen 28 zur Zuführung 
von sauerstoffhaltigem Gas zu einer weiteren Memb-
ran-Elektroden-Einheit vorgesehen sind. Diese Ver-
teileinrichtungen 28 können in irgendeiner geeigne-
ten, dem Fachmann gut bekannten Art ausgebildet 
sein, beispielsweise stegartig.

[0033] Das Zusammenwirken einer erfindungsge-
mäßen Abschlusseinheit 30 mit zwei erfindungsge-
mäßen Wiederholeinheiten 34 und einer weiteren 
hier nicht näher interessierenden Abschlusseinheit 

36 von anderer Bauart ist in Fig. 9 zu erkennen, die 
eine Ausführungsform des erfindungsgemäßen 
Brennstoffzellenstapels veranschaulicht. Dabei ist je-
der Membran-Elektroden-Einheit über ein jeweiliges 
Flowfield 16 wasserstoffhaltiges Arbeitsgas auf der 
einen Seite und über jeweilige Verteileinrichtungen 
28 sauerstoffhaltiges Gas auf der anderen Seite zu-
führbar, wie dies an sich bekannt ist. Obwohl die ein-
zelnen Komponenten des Brennstoffzellenstapels 32
wie beim Stand der Technik unsymmetrisch aufge-
baut sind, ergeben sich insgesamt geringere Biege-
momente und eine steifere Struktur, die bei durch 
Temperaturschwankungen verursachten Spannun-
gen im Vergleich zum Stand der Technik deutlich we-
niger deformiert wird.

[0034] Die in der vorstehenden Beschreibung, in 
den Zeichnungen sowie in den Ansprüchen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung können sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination für die Verwirkli-
chung der Erfindung wesentlich sein.

Patentansprüche

1.  Polarplatte (10, 12), insbesondere Endplatte 
(10) oder Bipolarplatte (12), für eine Brennstoffzelle 
(14), mit zumindest einem Flowfield (16), das von zu-
mindest einer Seite der Polarplatte (10, 12) zugäng-
lich ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumin-
dest eine Flowfield (16) über eine Mehrzahl von Zu-
gangsöffnungen (18) zugänglich ist.

2.  Polarplatte (10, 12) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Zugangsöff-
nungen (18) durch zumindest eine oder mehrere Ver-
stärkungsstreben (20) voneinander getrennt sind.

3.  Polarplatte (10, 12) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine das zumin-
dest eine Flowfield (16) aufweisende Flowfield-Platte 
(22) und eine die Mehrzahl von Zugangsöffnungen 
(18) aufweisende Blindplatte (24) umfasst.

Bezugszeichenliste

10, 10' Polarplatte
12 Polarplatte

14 Brennstoffzelle
16, 16' Flowfield
18, 18' Zugangsöffnung(en)
20 Verstärkungsstreben
22, 22' Flowfield-Platte
24, 24' Blindplatte
26, 26' Membran-Elektroden-Einheit
28 Verteileinrichtungen
30, 30' Abschlusseineinheit
32 Brennstoffzellenstapel
34 Wiederholeinheit
36 Abschlusseinheit anderer Bauart
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4.  Polarplatte (10, 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie zumindest abschnittsweise aus Stahl, insbeson-
dere aus ferritischem Stahl besteht.

5.  Polarplatte (10, 12) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zumindest eine Flowfield (16) zur Zuführung ei-
nes wasserstoffhaltigen Arbeitsgases zu einer Mem-
bran-Elektroden-Einheit (26) vorgesehen ist.

6.  Polarplatte (10, 12) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Endplatte (10) ist.

7.  Polarplatte (10, 12) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine Bipolarplatte (12) ist 
und dass auf der den Zugangsöffnungen (18) gegen-
überliegenden Seite der Bipolarplatte (12) Verteilein-
richtungen (28) zur Zufuhr sauerstoffhaltigen Gases 
zu einer weiteren Membran-Elektroden-Einheit (26) 
vorgesehen sind.

8.  Abschlusseinheit (30) für einen Brennstoffzel-
lenstapel (32), umfassend:  
– eine Polarplatte (10) nach Anspruch 6 und  
– eine Membran-Elektroden-Einheit (26), welche die 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen (18) überdeckt.

9.  Wiederholeinheit (34) für einen Brennstoffzel-
lenstapel (32), umfassend:  
– eine Polarplatte (12) nach Anspruch 7 und  
– eine Membran-Elektroden-Einheit (26), welche die 
Mehrzahl von Zugangsöffnungen (18) überdeckt.

10.  Brennstoffzellenstapel (32), umfassend:  
– zumindest eine Abschlusseinheit (30) nach An-
spruch 8 und  
– eine Mehrzahl von Wiederholeinheiten (34) nach 
Anspruch 9.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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