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(57) Abstract: Disclosed is a fuel cell
stack comprising several superimposed
polymer electrolyte membrane fuel
cells (2). A bipolar plate (7) that is
provided with longitudinal ducts (10)
supplying hydrogen and transverse ducts
which supply oxygen and are used for
cooling is arranged between adjacent
membrane-electrode units (4, 5, 6). A
current flowing in opposite directions
through adjacent ducts of the same fuel
cell (2) can be created within the air
ducts (8) via collecting ducts (11) that
are provided at the outflow end for every
other cooling duct if the flow is fed to the
stack from both sides, resulting in a very
homogeneous temperature distribution
within the cell (2) or stack (1).

(57) Zusammenfassung: Der
Brennstoffzellenstapel besteht aus
mehreren iibereinander angeordneten

Brennstoffzellen (2) der Polymer-Elek-
trolyt-Membran-Bauart. Zwischen
benachbarten Membran-Elektroden-
einheiten (4, 5, 6) ist jeweils eine
Bipolarplatte (7) angeordnet, welche
Liangskanéle (10) fir

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2004/015807 Al

0 0000 00 OO

RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europdisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL,
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG,
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

die Wasserstoffversorgung und Querkanile (8) fiir die Sauerstoffversorgung und zur Kiihlung aufweisen. Uber Sammelkanile
(11) die fir jeden zweiten Kiihlkanal abstrdmseitig vorgesehen sind, kann bei beidseitiger Anstrdmung des Stapels innerhalb
der Luftkanile (8) eine Strdmung erzeugt werden, bei der benachbarte Kanile derselben Brennstoffzelle (2) entgegengerichtet
durchstromt werden. Hierdurch erfolgt eine sehr homogene Temperaturverteilung innerhalb der Zelle (2) bzw. des Stapel (1).
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BRENNSTOFFZELLENSTAPEL MIT GECENSTROMKUHLUNG UND EINER VIELZAHL VON
KUHLMITTELSAMMEL KANALEN PARALLEL ZUR STAPELACHSE

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel gemdR den im Ober-

begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Derartige Brennstoffzellenstapel sind aus Brennstoffzellen der Polymer-
Elektrolyt-Membran-Bauart aufgebaut und bestehen aus mehreren zu
einem Stapel (Stack) angeordneten Zellen. Der grundsdiziiche Aufbau
solcher Zellen ist an sich bekannt, es wird in diesem Zusammenhang auf
DE 195 44 323 A1 und DE 199 38 589 Al verwiesen.

Aus derartigen Brennstoffzellen aufgebaute Brennstoffzellenstapel bzw.
Stacks zéhlen ebenfalls zum Stand der Technik. Seitens der Proton Motor
GmbH wird unter der Typenbezeichnung HZ40 ein flUssigkeitsgekUhltes
Brennstoffzellenstack mit 5,5 kW Leistung angeboten. Bei diesem Stack
erfolgt die Brennstoffzufuhr einerseits und die Sauerstoffzufuhr in Form
von Luftzufuhr andererseits Uber zentrale AnschlUsse, die Verteilung in-
nerhalb des Stacks Uber Kanalsysteme. Um die wdhrend des Betriebs
enfstehende Wdrme albzuflhren, ist eine FlUssigkeitskUhlung vorgese-
hen, welche ebenfalls Gber zentrale Anschlisse und eine innerhalb der

Bipolarplatten geflhrtes Kanalsystem arbeitet.

Ein Problem bei solchen Brennstoffzellenstapeln ist hdufig die Abfuhr der
aufgrund des katalytischen Prozesses enfstehenden Reaktionswdrme,
die entweder Uber den zugefUhrten Luftsauerstoff oder aber Uber ein
gesondertes beispielsweise auch flssigkeitsfGhrendes KUhisystem abzu-
fUhren ist. Einerseits sollfe eine Brennstoffzelle beim Betrieb eine mog-

lichst hohe Temperatur aufweisen, um mit gutem Wirkungsgrad zu ar-
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beiten, andererseits darf die Temperatur nicht so hoch sein, dass das in
der Polymer-Elekirolyt-Membran gespeicherte Wasser verdunstet, da
die Protonenleitfahigkeit der Memibran mit fallendem Wassergehalt ab-
nimmt. Je nach verwendeter Membran ist daher eine Betriebstempera-
5 tur von beispielsweise 60°C bis 90°C erstrebenswert. Diese Temperaitur
solite sowohl Uber die Fidche einer Brennstoffzelle moglichst konstant als
auch innerhalb des Stapels konstant sein, damit méglichst alle Bre nn-

stoffzellen Gber ihre gesamte Fldche mit hohem Wirkungsgrad arbeiten.

10  Ein weiteres Problem insbesondere bei Brennstoffzellenstapel kleiner und
mittlerer Leistung kann dann auftreten, wenn aufgrund unginstiger Ka-
nalguerschnitte und Kanalléngen ein relativ hoher Druck aufzubringen
ist, um das Kihimedium durch das Kanalsystem zu leiten. Die hierfOr er-
forderliche Leistung von Nebenaggregaten verschlechtert den Wir-

15  kungsgrad regelmdBig.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen Brennstoffzellenstapel der eingangs genannten Art so
auszubilden, dass eine mdglichst gleichmdBige Temperaturverteilung
20 innerhalb der einzelnen Brennstoffzellen und innerhalb des Brennstoffzel-
lenstapels bei mdglichst geringem Durchstrémungswiderstand gege-

ben ist.

Diese Aufgabe wird gemd&B der Erfindung durch die in Anspruch 1 an-
25 gegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausgestaliungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen, der nachfolgenden Beschreibung

sowie der Zeichnung angegeben.

Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist es, das KUhlfluid inner-
30 halb jeder Brennstoffzelle des Brennstoffzellenstapels so zu fUhren, dass
die Durchstrémungsrichtung benachbarter Kandle derselben Brenn-

stoffzelle entgegengerichtet ist. Da die Kandle beidseitig offen sind er-
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folgt die Anstrdmung stets parallel, das heiBt, dass Kandle nicht in Reihe
also nacheinander geschaltet durchstrdmt werden. Hierdurch kann
eine sehr gleichmdaBige Temperaturverteilung innerhalb der Brennstofi-
zelle und damit auch innerhalb des Brennstoffzellenstapels erreicht
5 werden, wobei der Strémungswiderstand insbesondere bei geeigneter
Verbindung der Kandle wie sie im folgenden noch im Einzelnen be-

schrieben sein wird, vergleichsweise gering ist.

Es z&hlt zwar zum Stand der Technik, die Kanalfihrung innerhalb einer
10  Brennstoffzelle fir den Luftsauerstoff schlangenlinien- bzw. m&ander-
férmig auszugestalten. Bei einer solchen Ausbildung ist die Durchsiré-
mungsrichtung benachbarter Kandle zwar ebenfalls entgegengerich-
tet, doch liegen hierbei die Kandle nicht parallel in Anstrémrichtung,
sondern hintereinander geschaltet, was sowohl thermisch als auch stré-
15 mungstechnisch eher ungUnstig ist, da zum einen die W&rmeabfuhr
nahe dem ausstrémseitigen Ende in der Regel ungenigend ist und zum
anderen ein erheblicher Druck fUr die Durchstrémung aufzubringen ist,

was ebenfalls den Wirkungsgrad verschlechtert.

20  Die parallele Anstrdomung (Durchstrémung) der parallel zueinander an-
geordneten und zu beiden Seiten offenen Kandle derart, dass die
Durchstréomungsrichtung benachbarter Kandle derselben Brennstoffzel-
le entgegengerichtet ist, erm&glicht hingegen bei geringem Durch-
strdmungswiderstand eine gute KUhlung, die zu einer gleichmdBigen

25 Wdrmeverteilung innerhalb der Brennstoffzelle und damit auch des

Brennstoffzellenstapels fOhrt.

Um die Kandle der einzelnen Brennstoffzelien nicht einzeln verrohren zu
mUssen, sondern mit fertigungstechnisch geringem Aufwand anschlie-
30 Bend zu kénnen, ist es zweckmdBig, die An- oder Abstrémseiten Uber-
einander liegender Kandle der zu einem Stapel angeordneten Brenn-

stoffzellen in einem gemeinsamen Sammelkanal zu verbinden, der vor-
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zugsweise parallel zur Stapelachse verlduft, um so eine kurze und somit

widerstandsarme Leitungsverbindung herzustellen.

Besonders gUnstig ist es, wenn mehrere Sammelkandle parallel zuein-
5 ander und zu beiden Seiten des Stapels angeordnet sind, so dass vor-
zugsweise dlle Kandle anstrémseitig oder abstrémseitig in einen Sam-
melkanal mdnden. Durch solche stirnseitig am Ende der Brennstoffzellen
bzw. des Brennstoffzellenstapels angeordnete Sammelkandle kann auf
konstruktiv einfache und strémungstechnisch ginstige Weise die erfin-

10 dungsgemdBe Strémungsanordnung realisiert werden.

Je nach Energiedichte im Brennstoffzellenstapel kénnen die Kandle
ausschlieBlich oder nicht ausschlieBlich der Kihlung dienen. Wenn die
Kandle ausschlieBlich als Kihikandle dienen, kann ein von der Glorigen
15 Funktion unabhdngiges Fluid, also ein Gas oder eine FlUssigkeit durch
die Kandle gefGhrt werden. Insbesondere bei Verwendung einer FlUs-

sigkeit ist die abfUhrbare Warmemenge vergleichsweise hoch.

Besondes gUnstig ist eine AusfUhrung, bei der die Kihlkandle gleichzei-
20 tig zur Saverstoffversorgung der Brennstoffzellen dienen und dls zur Ka-
thode der jeweiligen Membran-Elekiroden-Einheit hin offene Kandle
ausgebildet sind. Eine solche Anordnung ist deshalb besonders gUnstig,
weil dann eine wenig aufWélndige Sauerstoffversorgung durch Zufuhr
von gegebenenfalls gereinigter Umgebungsluft erfolgen kann. Bei einer
25 = solchen Anordnung wird mit zunehmender Warmeabfuhr auch gleich-
zeitig eine verbesserte Sauerstoffversorgung des Brennstoffzellenstapels
erreicht, was vorteilhaft ist. Im Ubrigen ist dann der erforderliche Ener-
gieaufwand fUr die zur Durchstrémung fUr KUhlzwecke aufzuwendende
Energie regelmdaBig geringer als bei einem gesonderten Netz von KUhl-

30 kandlen.
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In gleicher Weise kann auch die anodenseitige KanalfUhrung fUr die
Brennstoffzufuhr ausgebildet sein, d. h. es kann dann auch auf der A-
nodenseite durch den Brennstoff eine zus&itziiche KUhlung der jeweili-
gen Zelle erzielt werden. Gegebenenfalls kann auch zusétzich zu einer

5  dnodenseitigen und/oder kathodenseitigen KUhlung ein gesondertes
KGhlkanalsystem wie vorbeschrieben vorgesehen sein. Die erfindungs-
gemdaB Kanalfthrung fUr die brennstofffithrenden bzw. sauerstofffUh-
renden Kandle hat neben einer gleichméaBigen Temperaturverteilung
innerhalb der Brennstoffzelle bzw. des Zellenstapels dariber hinaus

10 noch den wesentlichen Vorteil, dass die Reaktanden besonders gleich-
mdaBig Uber die FiGche der Zelle verteilt eingebracht werden, was zu
einer sehr gleichmd&Bigen Belastung und somit auch Auslastung der Zel-
le fOhrt.

15 Bevorzugt weisen die KUhlkandle eine lichte Weite von weniger als 3
mm, vorzugsweise von etwa 2 mm auf. Eine solche Anordnung ist insbe-
sondere dann vorteilhaft, wenn die Kihkandle auch zur Versorgung
des Stapels mit Luftsauerstoff dienen, da dann die Anlagefldchen der
Kohleschicht, in der Ublicherweise diese zur Kathode hin offenen Kandle

20 vorgesehen sind, so gestaltet ist, dass ein ausreichender Anpressdruck
an der Protonenaustauschmembran gegeben ist, so dass die Membran
Uber mdglichst ihre gesamte Fidiche wirksam ist. Andererseits gewdhr-
leistet die vorgenannte Dimensionierung, dass eine Durchstrémung der
Kandle mit vergleichsweise geringen Strémungsverlusten, d.h. unter

25  Aufbringung nur geringen Uberdrucks gewdihrleistet ist. Dabei soliten
die Kihlkandle zweckmdBigerweise eine L&nge zwischen 20 mm und
200 mm aufweisen. Es versteht sich, dass die lichte Weite der Kandle

umso kleiner sein kann, je kirzer die Kanéle sind und umgekehrt.
30 Die Sammelkandle, durch welche die Kihlkandle anstrém- oder ab-

strémseitig versorgt werden, kénnen in einfacher Weise dadurch aqus-

gebildet werden, dass im Brennstoffzellenstapel randseitig entspre-
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chende Ausnehmungen vorgesehen sind. Diese Ausnehmungen wer-
den also in allen diesen Randbereich abdeckenden Schichten der
Brennstoffzellen und somit des Brennstoffzellenstapels vorgesehen, vor-
zugsweise im inaktiven Randbereich, so dass sich nach Montage des

5 Stapels parallel zur Stapelachse angeordnete Sammelkandile bilden.

Wenn, was zum Stand der Technik zdhlt, die Bipolarplaiten der Brenn-
stoffzellen in einem elastischen Rand eingegliedert sind, der zugleich
die seitliche Abdichtung der jeweiligen Brennstoffzelle nach auBen hin
10  bildet, dann kénnen die Sammelkandle durch Ausnehmungen in den
Ubereinander liegenden Dichfréndern gebildet sein. Es sind somit kon-
struktiv mit Ausnahme der Ausnehmungen keine besonderen Vorkeh-

rungen zur Schaffung dieser Sammelkandle zu treffen.

15 Vorzugsweise wird das KUhimedium mit einem Uberdruck von 0,1 bis 10
mbar zugefUhrt bzw. mit einem entsprechenden Unterdruck abgefUhrt.
Ein solcher Druck kann mit LUftern erzeugt werden, wie sie beispielswei-
se in der Halbleiterelektronik verwendet werden, z. B. CPU-LUfter, die
wenig Versorgungsenergie bendfigen. Selbst der vorgenannte obere
20  Druckbereich kann durch Radiallifter erzeugt werden, die vergleichs-

weise energieeffizient arbeiten.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten AusfUhrungsbeispiels néher erldutert. Es zeigen
25
Fig.1 in stark vereinfachter schematischer Darstellung einen Brennstoff-
zellenstapel gemdB der Erfindung mit abstrémseitigen Sammel-

kandlen und
30 Fig. 2 in stark vereinfachter Darstellung einen Schnitt durch das KUhlka-

nalsystem einer Brennstoffzelle quer zur Achse des Brennstoffzel-

lenstapels gemdB Fig. 1 1angs der Schnittlinie Il - 1l in Fig. 1.

Patentanwdlie Wilcken & Vollmann 27.06.2003
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Der in Figur 1 schematisch dargestellte Brennstoffzellenstapel 1 ist in an
sich bekannter Weise aus einer Vielzahl, hier sechs Brennsioffizellen 2
aufgebaut, die Ubereinander angeordnet und zwischen Endplatien 3

5 eingespannt sind. Jede Brennstoffzelle 2 besteht aus einer Memibran-
Elektroden-Einheit, die durch eine Folie 4 in Form einer Polymer-
Elektrolyt-Membran, eine daran anliegende Anode 5 sowie eihe auf
der anderen Seite anliegende Kathode 6 gebildet ist. Zwischen be-
nachbarten Membran-Elektroden-Einheiten 4, 5, 4 ist eine Bipolarplatte

10 7 angeordnet, die elekirisch leitend und im Wesentlichen aus Kohlen-
stoff gebildet ist.

Jede Bipolarplatte 7 weist an ihrer zur Kathode 6 weisenden Seite zu
beiden Enden hin offene Querkandle 8 auf, die parallel zueinander an-
15 geordnet sind und sich quer zur S’ropelcchsé 9 sowie den ebenfalls in-
nerhalb der Bipolarplatte 7 vorgesehenen Langskandlen 10 erstrecken,
die zur Anode 5 hin offen sind. Die L&ngskandle 10 dienen zur Brenn-
stoff-, insbesondere Wasserstoffzufuhr der Zellen, sie sind durch zur Ano-
de 5 hin offene und im Querschnitt rechteckige Nuten an der Oberseite
20  jeder Bipolarplatte 7 gebildet. Die Querkandle 8 hingegen dienen zur
Sauerstoffzufuhr der Brennstoffzellen 2 sowie Warmeabfuhr, also zur KOh-
lung. Sowohl die Sauerstoffzufuhr als auch die KUhlung erfolgen mittels
eines Luftstromes, der mittels eines LOfters erzeugt wird und der bei dem
in Figur 1 dargestellten Brennstoffzellenstapel 1 sowohl linksseitig als
25-  auch rechtsseitig des Stapels durch eine entsprechende (nicht darge-

stellte)KanalfUhrung ansteht.

Da die LuftfOhrung (Pfeile) wie eingangs im Einzelnen beschrieben, in-
nerhalb einer Brennstoffzelle 2 so gestaltet ist, dass in benachbarten
30  Querkandlen 8 jeder Brennstoffzelle 2 die Strdmung entgegengesetzt
verlguft, sind die Auslé@sse der Querkandle 8 der Ubereinander ange-

ordneten Brennstoffzellen 2 durch parallel zur Stapelachse 9 angeord-
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nete Sammelkandle 11 miteinander leifungsverbunden, so wie dies aus
Figur 1 ersichtlich ist. Die Sammelkandle 11, die in Figur 1 durch im Quer-
schnitt U-férmige Bauteile dargestellt sind, kénnen, wie eingangs erldu-
tert, auf unterschiedliche Weise gebildet sein. Sie sind so gestaltet und
5 angeordnet, dass sie die Abstrdmseiten der in Achsrichtung 9 jeweils
Ubereinander liegenden Enden der Querkandle 8 sémilicher Brennstoff-
zellen 2 leitungsverbunden, jedoch die Einstrémseiten jeweils rechts und
links benachbart liegender Kandle 8 nicht tangieren. Die Bauteile sind
also so ausgestaltet und angeordnet, dass bei Luftanstrémung des
10 Brennstoffzellenstapels von der in Fig. 1 gesehenen linken und rechten
Seite sich in jeder Brennstoffzelle 2 in den Querkandlen 8 eine Strémung
einstellt, wie sie in Fig. 2 anhand des Querschnitts durch die Luftkandale

8 einer Brennstoffzelle 2 (mittels Pfeildarstellung) beispielhaft dargestellt

ist.

15
Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel erfolgt die Kanalverbindung
mittels der Sammelkandle 11 jeweils abstrémseitig, sie kann jedoch al-
ternativ auch ansfrémseitig erfolgen, was also eine Umkehr sé&mtlicher
Strémungsrichtungen in den Figuren bedeuten wirde.

20

Die in Figur 1 und 2 schematisch dargestelten Sammelkandle werden in
der Regel beim Aufbau des Brennstoffzellenstapels 1 gebildet, in dem
enfsprechende Ausnehmungen im Randbereich der Bauteile beispiels-
weise 4, 5, 6, 7 oder deren randseitiger Einfassung gebildet werden. Die
25 Sammelkandle 11 sind dabei so zu gestalten, dass sich ein maoglichst

geringer Strébmungswiderstand ergibt.

Um auch den Strdmungswiderstand innerhalb der Brennstoffzellen, ins-
besondere fUr die Luftzufuhr, gering zu halten, sind die Querkandle 8
30 querschnitts- und l&dngenmd&Big entsprechend dimensioniert. Im vorlie-
genden AusfUhrungsbeispiel weisen die Querkandie 8 eine lichte Weite

von 2 mm auf bei einer Ldnge von 100 mm. Auf diese Weise kann bei
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nur geringem Uberdruck eine gute Durchstrémung des Brennstoffzellen-
stapels 1 sichergestellt werden. Im vorliegenden Beispiel reicht bei ent-
sprechender Kanalflthrung zu den Stirmseiten des Brennstoffzellenstapels
1 ein kleiner Radiallifter oder CPU-LUfter aus, um den Brennstoffzellen-
5 stapel 1 ausreichend sowohl mit Sauerstoff als auch mit Kohlluft zu ver-

sorgen.

Die vorbeschriebene Anordnung gewdhrt in der Regel eine sehr
gleichmd&Bige Temperaturverteilung innerhalb des Brennstoffzeliensta-
10 pels 1. Wenn die Kihiung einer solchen Anordnung nicht ausreicht oder
aus anderen Grinden ein gesondertes KUhlsystem zu installieren ist, so
kann dies durch entsprechende Anordnung von Kihlkandlen beispiels-
weise in der Bipolarplatte 7 zwischen den Querkandlen 8 und den
Langskandlen 10 mit entsprechender KanalfUhrung Uber Sammelkandle
15 11 erfolgen. Es versteht sich, dass in diesem Fall die Leitungsverbindung
fir die Sauerstoff fihrenden Kandle 8 fUr die Brennstoff fihrenden Kand-

le 10 gesondert vorgesehen sein muss.

‘atentanwdlte Wilcken & Vollmann 27.06.2003
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Bezugszeichenliste

Brennstoffzellenstapel
Brennstoffzellen
Endplatte

Folie

Anode

Kathode

Bipolarplatte
Querkanal (Luft)
Stapelachse
L&ngskanal (Brennstoff)

Sammelkanal
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Anspriche

1. Brennstoffzellenstapel mit mehreren, zu einem Stapel (1)
angeordneten  Brennstoffzellen (2) der Polymer-Elekirolyt-
Membran-Bauart, bei dem zwischen benachbarten Membran-

5 Elekiroden-Einheiten (4, 5, 6) im Wesentlichen parallel zueinander
angeordnete, parallel angestrémte und zu beiden Seiten offene
Kandle (8) fUr ein KOhifluid vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchstrémungsrichtung benachbarter

Kandle (8) derselben Brennstoffzelle (2) entgegengerichtet ist.

10 2 Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die An- oder Abstrémseiten Ubereinander liegender Kandle
(8) der zu einem Stapel (1) angeordneten Brennstoffzellen (2) in ei-
nem gemeinsamen, vorzugsweise parallel zur Stapelachse (9) ver-

laufenden Sammelkanal (11) leitungsverbunden sind.

15 3. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Sammelkandle (11)
parallel zueinander zu beiden Seiten des Stapels (1) angeordnet
sind, derart, dass vorzugsweise alle Kandle (8) anstrém- oder ab-

strémseitig in einen Sammelkanal (11) mUnden.

20 4. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kandle ausschlieBlich der
KUhlung dienen und mit einem Gas oder einer FlUssigkeit zum KUh-

len durchstrémt sind.

5. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspri-

25 che, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlkandle (8) gleichzeitig

Patentanwdite Wilcken & Vollmann 27.06.2003
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zur Saverstoffversorgung der Brennistoffzellen (2) dienen und zur
Kathode (6) der jeweiligen Membran-Elekiroden-Einheit (4, 5, 6) hin

offen ausgebildet sind.

6. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspro-
5 che, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlkandile zur Brennstoff-
versorgung der Brennstoffzellen dienen und zur Anode der jeweili-

gen Membran-Elekiroden-Einheit hin offen ausgebildet sind.

7. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspro-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlkandle (8) eine lichte
10 Weite von weniger als 3mm, vorzugsweise von etwa 2 mm aufwei-

sen.

8. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die KUhlkandle (8) eine L&dnge

zwischen 20 und 200 mm aufweisen.

15 9. Brennsfoffzellenstapel, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Stapels (1) randseitig Ausnehmungen vorgesehen sind, welche

die Sammelkandle (11) bilden.

10. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten

20 Brennstoffzellen (2) randseitig ein elastischer, eine Bipolarplatte
umgebender Dichirand vorgesehen ist und dass die Sammelkand&-

le (11) durch Ausnehmungen in den Ubereinander liegenden

Dichir&dndern gebildet sind.

11. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorhergehenden AnsprU-

25 che, dadurch gekennzeichnet, dass Kihimedium mit einem Uber-

Patenfanwélte Wilcken & Vollmann 27.06.2003
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druck von 0,1 bis 10 mbar zugefUhrt oder mit einem entsprechen-
den Unterdruck abgefUhrt ist,

Patentanwdlte Wilcken & Vollmann 27.06.2003
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