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(54) Bezeichnung: Brennstoffzellenstack

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung befrifft einen Brenn-
stoffzellenstack {1) mit einer Vielzahl im Stapel angeordne-
ter Brennstoffzellen (2), wobei jede Brennstoffzelle {2) eine
als Anode ausgebildete erste Elekirode (3}, eine als Katho-
de ausgebildete zweite Elektrode {4) sowie einen zwischen
Anode und Kathode angeordneten Elektrolyten (5) auf-
weist, wobel auf den dem Elekbolyten (5} abgewandten
Seiten der Elektroden (3, 4) jeweils eine Gasdiffusionslage
(6) angeordnet ist, mit einer Vielzahl von Bipolarplatten {7),
wobei zwischen zwei Brennstoffzeleln (2} zumindest eine
Bipolarplatte {7} angeordnet ist, und mit giner Mediumlei-
tung (B8) zur Durchleitung der Reaktionsstoffe vor und nach
der elektrochemischen Reaktion. Erfindungsgemal weist
die Mediumleitung (8) des Brennstoffzellenstacks (1) eine
Saurezufuhrleitung {9) sowie eine Siureverbindungslei-
tung {10) auf, die mit einem Saurereservoir {11) in Verhin-
dung steht, wobei die Mediumleitung {8) am unteren Ende
des Brennstoffzellenstacks (1) einen Kanalbereich (12} auf-
weist, der derart angeordnet ist, dass nach Einfilllen von
Saure in die Mediumleitung (8), insbesondere in den Kanal-
bereich (12), zumindest Abschnitte, insbesondere die En-
den (13}, der Elektrolyten (5) der Brennstoffzellen {2} in
Saurekontakt stehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifit einen
Brennstoffzellenstack mit einer Vielzahl im Stapel an-
geordneter Brennstoffzellen, wobei jede Brennstoff-
zelle eine als Anode ausgebildete erste Elektrode,
eine als Kathode ausgebildete zweite Elektrode so-
wie einen zwischen Anode und Kathode angeordne-
ten Elektrolyten aufweist, wobei auf den dem Elektro-
lyten abgewandten Seiten der Elektroden jeweils
eine Gasdiffusionslage angeordnet ist, mit einer Viel-
zahl von Bipolarplatten, wobei zwischen zwei Brenn-
stoffzellen zumindest eine Bipolarplatte angeordnet
ist, und mit einer Mediumleitung zur Durchleitung der
Reaktionsstoffe durch die Brennstoffzellen vor und
nach der elektrochemischen Reaktion.

[0002] Brennstoffzellen und Brennstoffzellenstacks
sind aus dem Stand der Technik vielfach bekannt und
gewinnen in den letzten Jahren immer mehr an Be-
deutung. Ahnlich wie Batteriesysteme erzeugen
Brennstoffzellen ebenfalls elektrische Energie auf
chemischem Wege, wobei die notwendigen Reakti-
onsstoffe kontinuierlich zugefiihrt und die Reaktions-
endprodukte kontinuierlich abgefiihrt werden.

[0003] Der Kern einer Polymer-Elektrolyt-Memb-
ran-Brennstoffzelle (PEM-Brennstoffzelle) besteht
aus zwei Elektroden, der Kathode (Minuspol) und der
Ancde (Pluspaol), die durch eine ionen-durchlassige
Polymer-Elektrolyt-Membran getrennt sind. Dieser
Elektrolyt ist relativ dinn und kann beispielsweise ei-
ner dinnen Folie fur Overhead-Projektoren ahneln.
Die Membran ist gasdicht, damit Sauerstoff und Was-
serstoff nicht direkt miteinander reagieren kénnen.
Fir Elektronen darf sie ebenfalls nicht passierbar
sein, sie muss dementsprechend elektrisch isolie-
rend wirken. Sie ist jedoch protonen-durchléssig, das
heidt, Wasserstoffionen diirfen passieren. Als Elek-
trolyt-Material kommen egal fiir welche Brennstoffzel-
lenart einige wenige Materialien in Frage. Im Hoch-
temperatur-Bereich gibt es Oxid-Keramiken und Kar-
bonate und im Niedertemperatur-Bereich gibt es eini-
ge wenige 3duren oder Basen, die einsetzbar sind.

[0004] Die Elektroden missen eine hohe Porositit
aufweisen, so dass eine grofle Oberflache fiur die
elektrochemischen Umsetzungen zur Verfligung
steht. 3ie werden mit einer dinnen, katalytisch wir-
kenden Edelmetall-Schicht Gberzogen. Als Katalysa-
tor-Materialien werden meist Platin oder Platin-Legie-
rungen verwendet, da die Membran stark sauren
Charakter aufweist, vergleichbar mit Schwefelsaure,
und niederwertige Metalle angreifen wirde. Der
Kraftstoff wird durch Bipolarplatten, in der Regel Gra-
phitplatten, zugefiihrt, in die feine G&nge gefrast sind.
Durch diese Génge wird auf der einen Seite Wasser-
stoff und auf einer anderen Seite Luft beziehungswei-
se Sauerstoff zugefiihrt. Auf der Anoden-Seite muss
die Membran befeuchtet und auf der Kathoden-3eite
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muss das Reaktionsprodukt Wasser entfernt werden.
Gleichzeitig muss die Warme aus dem Brennstoffzel-
lenstack abgefiihrt und soweit méglich nutzbar ge-
macht werden. Der an der Anocde zugefiihrte Wasser-
stoff teilt sich mit Hilfe des Katalysators in Elektronen,
sogenannte negative Ladungstriger, und Protonen,
sogenannte positive Wasserstoffionen, auf. Die frei-
en Elektronen werden als elektrischer Strom durch
die Elektrode in den auleren Stromkreislauf geleitet.
Die Protonen diffundieren durch die Polymer-Elektro-
lyt-Membran zur Kathode. Obwohl die Protonen gré-
Rer sind als die Elektronen, gelangen keine Elektro-
nen durch die Polymer-Elektrolyt-Membran hindurch.
Dies kammt durch den S&uregrad des Elektrolyten.
Die negativ geladenen Elektrolytionen leiten ein Pro-
ton weiter, wobei die lonen selber ortsfest bleiben.
Die negativen Elektronen hingegen werden abgesto-
Ren und missen den langen Weg auf’en um die Po-
lymer-Elektrolyt-Membran herum nehmen. Auf der
anderen Seite an der Kathode rekombinieren die
Sauerstoffionen aus der Luft, die Elektronen aus dem
Strom-Kreislauf sowie die H2-Protonen und erzeu-
gen unter Warme-Entwicklung Wasser.

[0005] Einer derartigen PEM-Brennstoffzelle kann
direkt Wasserstoff als Kraftstoff zugefihrt werden.
Werden andere Kraftstoffe wie etwa Kohlegas, Klar-
gas, Erdgas, Biogas oder Methanol gewahlt, so muss
ein Reformer mit Entschwefelungseinrichtung vorge-
schaltet werden, wodurch der Gesamt-Wirkungsgrad
der PEM-Brennstoffzelle jedoch sinkt. Die
PEM-Brennstoffzelle kann bei relativ niedrigen Tem-
peraturen, maximal 100 °C, betrieben werden. Sie
gehdért damit zu den Niedertemperatur-Brennstoffzel-
len. Héhere Temperaturen wiren lediglich bei Druck-
betrieb méglich, da flir die lonenleitung die Anwesen-
heit von Wasser notwendig ist. Ohne eine Druckerhé-
hung siedet Wasser jedoch bei 100 °C. Damit bei die-
sem Temperaturniveau eine ausreichend hohe Reak-
tionsgeschwindigkeit gewahrleistet werden kann,
sind die bereits erwdhnten Katalysatoren notwendig.
Katalysatoren ermdglichen beziehungsweise be-
schleunigen die chemischen Reaktionen, nehmen
aber selbst nicht an der Reaktion teil. Sie werden
folglich nicht verbraucht oder abgenutzt. Auf der Ka-
thoden-Seite kommt es jedoch durch den anwesen-
den Sauerstoff zu Oxidationserscheinungen, wo-
durch die Lebensdauer negativ beeinflusst wird.

[0006] Im Gegensatz zu Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellen sind Niedertemperatur-Brennstoffzellen
sehr flexibel und kénnen relativ schnell an- und abge-
schaltet werden.

[0007] Erst viele in Reihe geschaltete Brennstoffzel-
len, die gemeinsam als ,Stacks" bezeichnet werden,
liefern eine ausreichend hohe Leistung fir den Be-
trieb. Ein Brennstoffzellenstack kann bis zu 200 dicht
aneinanderliegende Brennstoffzellen enthalten. Ein
Brennstoffzellenstack besteht mithin aus einer Viel-
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zahl im 3tapel angeordneter Brennstoffzellen, wobei
die Brennstoffzellen nebeneinander/hintereinander
beziehungsweise ibereinander/untereinander ange-
ordnet sein konnen.

[0008] Der Betrieb von Brennstoffzellenstacks bei
niedrigen Temperaturen zdhlt derzeit noch zu den
grofiten Hemmnissen bei Brennstoffzellenstacks.
(Gerade der Einsatz von Brennstoffzellen in Kraftfahr-
zeugen birgt einige Nachteile mit sich. Der Haupt-
nachteil einer Brennstoffzelle beziehungsweise eines
Brennstoffzellenstacks ist der sogenannte Kaltstart.
Brennstoffzellen arbeiten in einem feuchten Milieu,
was bei Minustemperaturen die Sache erheblich
kompliziert. So lange beispielsweise ein brennstoff-
zellenbetriebenes Auto fahrt, entsteht kein Problem.
Wenn das brennstoffzellenbetriebene Fahrzeug aber
uber Nacht bei eisigen Temperaturen im Freien steht,
springt es am nachsten Tag nicht an. Das heilt, pro-
blematisch ist eine Brennstoffzelle beziehungsweise
ein Brennstoffzellenstack, der nicht in Betrieb ist und
einer Umgebungstemperatur von unter Q°C ausge-
setzt ist. Die Lagerung einer Brennstoffzelle bezie-
hungsweise eines Brennstoffzellenstacks unterhalb
dieser Temperatur ist somit in der Praxis auRert
schwierig, da das in der Brennstoffzelle beziehungs-
weise in dem Brennstoffzellenstack wvorhandene
Wasser gefriert und somit den Start der Brennstoff-
zelle beziehungsweise des Brennstoffzellenstacks
behindert beziehungsweise erheblich verzégert.

[0009] Es existieren in der momentanen Praxis zwei
Lésungsansatze zur Lagerung und Kaltstartproble-
matik bei Brennstoffzellenstacks bei Aulkentempera-
turen kleiner als 0°C. Zum einen wird der Brennstoff-
zellenstack bei AuBentemperaturen kleiner als 0°C
durch einen Standby-Betrieb auf einer Temperatur
groler als 0°C gehalten. Nachteilig ist hierbei, dass
zur Heizung unnétig wertvolle Wasserstoffreserven
verzehrt werden. Je l&nger der Brennstoffzellenstack
bei einer Auentemperaturen kleiner als 0°C in die-
sem Standby-Betrieb gehalten werden muss, umso
groler sind die Wasserstoffverluste und umso héher
die Kosten zur Aufrechterhaltung der Einsatzbereit-
schaft des Brennstoffzellenstacks.

[0010] Der zweite Lésungsansatz sieht vor, dass
das bei der chemischen Reaktion entstandene Was-
ser beim ,Herunterfahren" des Brennstoffzellen-
stacks durch Trockenblasen entfernt wird. Nachteilig
hierbei ist somit, dass zunachst das Wasser beim
-Herunterfahren" des Brennstoffzellenstacks entfernt
werden muss. Das erneute ,Hochfahren" des trocke-
nen Brennstoffzellenstacks nimmt in der Praxis ein
inakzeptables Mal an Zeit in Anspruch. Hinzu kommt
die Notwendigkeit einer Einzelspannungsiberwa-
chung bei der Hochfahrprozedur. Somit weisen die
bekannten Lésungsansatze bei der Lagerung bezie-
hungsweise im Stand-By-Modus von Brennstoffzel-
lenstacks erhebliche Nachteile hinsichtlich der Kos-
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ten sowie der technischen Aufwendungen auf.
Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, einen kosten-
gunstigen und konstruktiv einfachen Brennstoffzel-
lenstack zu schaffen, dessen Funktionstichtigkeit im
Nichtbetriebszustand auch bei Temperaturen unter-
halb des Gefrierpunktes aufrechterhalten bleibt. Das
heil’t, sowochl die Lagerung, als auch die Kaltstartpro-
blematik, soll durch einen derartigen Brennstoffzel-
lenstack erheblich vereinfacht werden.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Brennstoff-
zellenstack mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1 gelést. Ferner wird die Aufgabe
durch die Verwendung eines Brennstoffzellenstacks
gemal Patentanspruch 27 und durch die Verwen-
dung gemal Patentanspruch 28 geldst.

[0013] Ein Brennstoffzellenstack mit einer Vielzahl
im Stapel angeordneter Brennstoffzellen, wobei jede
Brennstoffzelle eine als Anode ausgebildete erste
Elektrode, eine als Kathode ausgebildete zweite
Elektrode sowie einen zwischen Anode und Kathode
angeordneten Elektrolyten aufweist, wobei auf den
dem Elektrolyten abgewandten Seiten der Elektro-
den jeweils eine Gasdiffusionslage angeordnet ist,
mit einer Vielzahl von Bipolarplatten, wobei zwischen
zwei Brennstoffzellen zumindest eine Bipolarplatte
angeordnet ist, und mit einer Mediumleitung zur
Durchleitung der Reaktionsstoffe vor und nach der
elektrochemischen Reaktion, wobei eine Saurezu-
fuhreinrichtung vorgesehen ist, die derart ausgebildet
ist, dass nach Zufuhr von Saure zumindest Abschnit-
te, insbesondere die Enden der Elektrolyten der
Brennstoffzelle, in Saurekontakt stehen, stellt einen
kostengiinstigen und konstruktiv einfachen Brenn-
stoffzellenstack dar, dessen Funktionstichtigkeit im
Nichtbetriebszustand auch bei Temperaturen unter-
halb des Gefrierpunktes aufrechterhalten bleibt.

[0014] Ein derartiger Brennstoffzellenstack emrmég-
licht eine einfache Lagerung sowie einen einfachen
Kaltstart des Brennstoffzellenstacks. Der erfindungs-
geméale Brennstoffzellenstack kann mit Hilfe einer
unter Brennstoffzellenbetriebsbedingungen che-
misch stabilen Saure, wie beispielsweise verdinnter
Schwefelsaure, im feuchten Zustand des Reaktions-
raumes bei Umgebungstemperaturen deutlich unter-
halb des Gefrierpunktes, das heift unterhalb von
0°C, gelagert werden. Ferner kann ein derartiger er-
findungsgemafter Brennstoffzellenstack bei Umge-
bungstemperaturen unterhalb von 0°C direkt gestar-
tet werden, da die eingefiillte 3aure ein Einfrieren der
Elektrolyte und gegebenenfalls der angrenzenden
Bauteile, wie den Gasdiffusionslagen und den Bipo-
larplatten verhindert. Die S&ure kann beispielsweise
als Floassigkeit, als 3dure-Gel, als Aerosol oder der-
gleichen vorliegen.
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[0015] Die Saurezufuhreinrichtung kann auf unter-
schiedliche Weise ausgebildet sein. Nachfolgend
werden hierzu einige nicht ausschlieRliche Beispiele
beschrieben.

[0016] GemaR einer ersten bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Mediumleitung des Brennstoffzellenstacks eine Sau-
rezufuhreinrichtung aufweist, und wobei die Medium-
leitung am unteren Ende des Brennstoffzellenstacks
einen Kanalbereich aufweist, der derart angeordnet
ist, dass nach Einfiillen von Saure in die Mediumlei-
tung, insbesondere in den Kanalbereich, zumindest
Abschnitte, insbesondere die Enden, der Elektrolyten
der Brennstoffzellen in Saurekontakt stehen.

[0017] Beispielsweise kann die Saurezufuhreinrich-
tung eine Saurezufuhrleitung sowie eine Saurever-
bindungsleitung, die mit einem S&urereservair in Ver-
bindung steht, aufweisen. In anderer Ausgestaltung
kann die Saurezufuhreinrichtung eine Saurezufuhr-
leitung aufweisen, die zumindest bereichsweise als
Saurereservoir ausgebildet ist. Nachfolgend wird die
Erfindung des Ofteren anhand des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels beschrieben, ohne dass die Erfindung
aufdieses Beispiel beschrinkt ware. Alles im Folgen-
den Gesagte lasst sich in entsprechender Weise
auch auf das zweite Ausflihrungsbeispiel, oder weite-
re Ausfihrungsbeispiele, anwenden.

[0018] Durch das erfindungsgemaRe Merkmal,
dass die Mediumleitung des Brennstoffzellenstacks
eine Saurezufuhreinrichtung, beispielsweise eine
Saurezufuhrleitung sowie eine Saureverbindungslei-
tung, die mit einem S&urereservoir in Verbindung
steht, aufweist, und wobei die Mediumleitung am un-
teren Ende des Brennstoffzellenstacks einen Kanal-
bereich aufweist, der derart angeordnet ist, dass
nach Einflllen von Saure in die Mediumleitung, ins-
besondere in den Kanalbereich, zumindest Abschnit-
te, insbesondere die Enden, der Elektrolyten der
Brennstoffzellen in Saurekontakt stehen, kann die
Lagerung und der sogenannte Kaltstart des Brenn-
stoffzellenstacks bei Umgebungstemperaturen unter-
halb von 0°C einfach und kostenglinstig erfolgen.

[0019] Durch die Sdurezufuhreinrichtung, beispiels-
weise die Saurezufuhrieitung, die Saureverbindungs-
leitung sowie das Saurereservoir kann eine unter
Brennstoffzellenbetriebsbedingungen chemisch sta-
bile Saure voriibergehend oder dauerhaft in den an-
adischen und/oder kathodischen Reaktionsraum der
jeweiligen Brennstoffzellen des Brennstoffzellen-
stacks eingebracht werden.

[0020] Grundsatzlich sind mit der vorliegenden Er-
findung verschiedene Varianten maéglich, wie die
Saure eingebracht werden kann. Beispielsweise ist
denkbar, dass sich die S&ure in wenigstens einem
Saureraum befindet, der separat neben dem Ano-
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denraum und/oder dem Kathodenraum und/oder ei-
nem Kihlflowfield der Brennstoffzelle{n) ausgebildet
ist. Gemal} einer anderen Ausgestaltungsvariante
kénnen der 3&ureraum und der Anodenraum
undfcder der Kathodenraum und/oder das Kihlflow-
field auch zusammengefasst sein.

[0021] Die Erfindung ist weiterhin nicht auf die Ver-
wendung bestimmter Sauren beschrankt. Beispiels-
weise kann es sich hier bei um eine Saure, oder aber
generell auch um eine Flissigkeit handeln, die eine
Gefrierpunkterniedrigung eines von Was-
ser/Edukt/Produkt/Reaktionswasser oder derglei-
chen benetzten Bauteils des Brennstoffzellenstacks
bewirkt.

[0022] Bei der Saure kann es sich um eine organi-
sche oder anarganische Saure handeln. So kann bei-
spielsweise flr eine Tieftemperaturstabilitat wvon
—20°C ein Gemisch von Schwefelsiure und destillier-
tem Wasser beziehungsweise nichtdestilliertem
Wasser mit einem Mischverhaltnis von 24 Gewichts-
prozent Schwefelsiure verwendet werden. Je nach
verwendeter S4dure kommen alle pordsen ionomer
oder nicht-ionomerhaltigen Membranmaterialien auf
organischer beziehungsweise anorganischer Basis
infrage. Die Membran weist ein saures lonentau-
schermaterial auf, so dass sie durch die Saure stetig
von Fremdioneneintridgen befreit wird. Diese Fremdi-
oneneintrige kénnen durch Kontakt des Wasserstof-
fes undfoder des Sauerstoffs mit der Membran oder
anderen Komponenten des Brennstoffzellenstacks
entstehen, oder Uber die Medienzufuhr eingetragen
werden. So kénnen die Fremdioneneintrige bei-
spielsweise Fe3+-, Cr3+-, oder Na+-lonen aufwei-
sen.

[0023] Dadurch, dass die Mediumleitung des
Brennstoffzellenstacks eine Saurezufuhreinrichtung,
beispielsweise eine Saurezufuhrleitung sowie eine
Saureverbindungsleitung, die mit einem Saurereser-
voir in Verbindung steht, aufweist, kann je nach Be-
dirfnis und Betriebszustand des Brennstoffzellen-
stacks der Anteil der Saure innerhalb der Mediumlei-
tung, insbesondere innerhalb des Kanalbereiches
der Mediumleitung, variiert werden.

[0024] Im Betrieb des Brennstoffzellenstacks kann
die Saure Uber die Saureverbindungsleitung in das
Saurereservoir zurilckgedrangt werden. Dies erfolgt
durch Zufuhr der Reaktionsstoffe, Wasserstoff und
Sauerstoff beziehungsweise Luft. Nach dem Ab-
schalten des Brennstoffzellenstacks kann die Saure
aus dem Saurereservoir zuriick in die Mediumleitung
zuriickflieen, so dass sie dort zumindest mit Teilen
der Elektrolyten der jeweiligen Brennstoffzellen in
Kontakt steht. Uber die Saurezufuhrieitung kann
Saure nachgeflllt werden, falls benétigt. Die Medi-
umleitung weist vorteilhafterweise am unteren Ende
des Brennstoffzellenstacks einen Kanalbereich auf,
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der derart angeordnet ist, dass nach Einflllen von
Saure in die Mediumleitung, insbesondere in den Ka-
nalbereich, zumindest Abschnitte, insbesondere die
Enden, der Elektrolyten der Brennstoffzellen in S4u-
rekontakt stehen. Das heilt, der Kanalbereich der
Mediumleitung ist derart am unteren Ende des
Brennstoffzellenstacks ausgebildet, dass zumindest
die Enden der jeweiligen Elektrolyte in diesen Kanal-
bereich hineinreichen, um in Kontakt mit der Saure zu
gelangen. Bevorzugt weist der Kanalbereich zumin-
dest die Breite der Elektrolyte auf.

[0025] Die Lange des Kanalbereiches entspricht zu-
mindest der Summe der Starke aller nacheinander
angeordneter Brennstoffzellen.

[0026] Die Mediumleitung hat somit zum einen den
Zweck, die Reaktionsstoffe zuzufiihren, die Reakti-
onsprodukte abzufiihren und gleichzeitig die Saure
zumindest in Teilbereich der Brennstoffzellen zu lei-
ten. Die Mediumleitung weist in der Regel zumindest
zwei getrennte Zufuhrleitungen auf, so dass Wasser-
stoff und Sauerstoff beziehungsweise Luft getrennt
den Brennstoffzellen zugefiihrt werden. Wasserstoff
wird der Anodenseite und Sauerstoff beziehungswei-
se Luft der Kathodenseite der Brennstoffzellen zuge-
fiihrt.

[0027] Besonders vorteilhaft ist ein Brennstoffzel-
lenstack, bei dem das Saurereservair volumenflexi-
bel ausgebildet ist. Hierdurch kann wihrend des Be-
triebs des Brennstoffzellenstacks bei Zufuhr der Re-
aktionsstoffe in die Mediumleitung die Saure lber die
Saureverbindungsleitung in das Saurereservoir zu-
rickgedrangt werden. Solange die Reaktionsstoffe in
die Brennstoffzellen zugefithrt werden bleibt die S&u-
re beziehungsweise zumindest der Grofiteil der S4u-
re in dem S&urereservoir. Nach Abbruch der Zufiih-
rung der Reaktionsstoffe flieldt zumindest ein Teil der
Saure zuriick aus dem Saurereservoir in den Kanal-
bereich der Mediumleitung und umspilt zumindest
die unteren Enden der Elektrolyte. Bei dem Zuriick-
dringen der Saure in das volumenflexible Sdurere-
servoir baut sich ein Druck in dem Saurereservoir
auf, der dafir sorgt, dass die 3aure nach dem Aus-
schalten des Brennstoffzellenstacks zumindest zu-
rick in den Kanalbereich der Mediumleitung flief3t.

[0028] Bevorzugt ist ferner ein Brennstoffzellen-
stack, bei dem die Sdurezufuhreinrichtung, insbeson-
dere die Saurezufuhrleitung einen Verschluss zur
Nachfiillung von Saure aufweist. Je nach Notwendig-
keit kann der Verschluss gedffnet werden und iber-
schissige Saure entfernt beziehungsweise Saure
nachgefilllt werden. Dies ist notwendig, falls sich die
Menge der Saure in der Mediumleitung aufgrund von
Spillmafltnahmen oder dem Austrag von Reaktions-
produkten éndert.

[0029] Ein weiterer vorteilhafter Brennstoffzellen-
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stack sieht vor, dass das Saurereservoir einen Gas-
raum oder eine Gummimembran aufweist. In dem
Gasraum ist komprimierbares (Gas vorgesehen.
Fliet die Séure in das Saurereservoir komprimiert
sich das Gas in dem Gasraum. Solange die Reakti-
onsprodukte in die Mediumleitung und damit in die
Brennstoffzellen zugefiihrt werden, bleibt die Siure
in dem Saurereservoir zurickgedrangt. Der durch
das Zurlickdrangen der Saure entstehende Druck in
dem Gasraum sorgt dafir, dass die Saure nach der
Beendigung der Zufuhr der Reaktionsstoffe in die
Mediumleitung zurtck in die Mediumleitung, insbe-
sondere in den Kanalbereich der Mediumleitung,
flief¥t, so dass zumindest die unteren Enden der Elek-
trolyte nach dem Abschalten des Brennstoffzellen-
stacks in Saurekontakt stehen. Alternativ zu dem
Gasraum kann das Siurereservoir auch eine Gum-
mimembran aufweisen. Diese ist flexibel ausgebildet,
so dass diese sich beim Einstrémen der S&ure in das
Saurereservoir ausdehnt und einen Gegendruck auf-
baut. Dieser Gegendruck sorgt fir das Zuriickfliefien
der 3aure in den Kanalbereich der Mediumleitung,
wenn der Brennstoffzellenstack abgeschaltet wird.

[0030] GemaR einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung weist jede Brennstoffzelle
des Brennstoffzellenstacks wenigstens einen Auf-
nahmeraum fir Saure auf, wobei zumindest Ab-
schnitte, insbesondere die Enden der Elektrolyten
der Brennstoffzellen in den Aufnahmeraum hineinra-
gen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
jede einzelne Brennstoffzelle Gber wenigstens einen
Aufnahmeraum verfigt. Die Aufnahmerdume k&nnen
dann jeweils ein Saurereservoir bilden, oder aber
uber geeignete Kanale mit einem einigen zentralen
Siurereservoir verbunden sein. Sie Aufnahmeraume
kénnen beispielsweise auf der der Anodenseite oder
Kathodenseite, oder aber auch auf beiden Seiten der
Brennstoffzelle(n) vorgesehen sein.

[0031] Vorteilhaft kann der wenigstens eine Aufnah-
meraum dber wenigstens einen Saure-Zufuhrkanal
mit einem Siure-Hauptkanal verbunden sein. Der
Sidure-Hauptkanal stellt dann eine Hauptzufuhr fir
die Saure dar, von dem aus der wenigstens eine Sau-
re-Zufuhrkanal abzweigt. Wenn jede einzelne Brenn-
stoffzelle Gber einen Aufnahmeraum fiir die Saure
verfligt, sind vorteilhaft alle Saure-Zufuhrkanéle mit
dem Saure-Hauptkanal verbunden.

[0032] Vorzugsweise kann eine Saurelanze mit ei-
ner Anzahl von Dldsen vorgesehen sein, die in dem
Saure-Hauptkanal angeordnet ist. Vorzugsweise er-
streckt sich die Saurelanze durch den gesamten Sau-
re-Hauptkanal. In diesem Fall kénnen die Dldsen in
geeigneten Abstinden vorgesehen sein, um eine
gleichmilige Beschickung mit Siure, eine gezielte
drtliche Einbringung von 3aure und dergleichen zu
erméglichen.
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[0033] Beispielsweise, insbesondere im letztge-
nannten Fall, kann der Saure-Hauptkanal vorteilhaft
auch als weiter oben beschriebene Mediumleitung
zur Durchleitung der Reaktionsstoffe vor und nach
der elektrochemischen Reaktion ausgebildet sein.

[0034] In weiterer Ausgestaltung kann der wenigs-
tens eine Saure-Zufuhrkanal mit einer Einfilléffnung
fur Séure verbunden sein. Uber die Einfiill&ffnung
und den Saure-Zufuhrkanal werden dann die Aufnah-
merdume mit Saure beschickt. Wenn jede Brenn-
stoffzelle einen eigenen Aufnahmeraum mit einem ei-
genen 3aure-Zufuhrkanal aufweist, ist vorteilhaft vor-
gesehen, dass jeder Zufuhrkanal mit einer eigenen
Einfulléffnung verbunden ist. Die Einfllléffnung({en)
kann/kénnen wiederum mit einer geeigneten S&u-
re-Hauptleitung in Kontakt stehen.

[0035] In weiterer Ausgestaltung kann auch vorge-
sehen sein, dass der Aufnahmeraum mit Saure ge-
fullt ist und dass der Aufnahmeraum nach auflen ab-
geschlossen ist. Somit wird ein nach aullen gekap-
selter Aufnahmeraum bereitgestelit.

[0036] Bevorzugt istdes Weiteren ein Brennstoffzel-
lenstack, bei dem jeder Elektrolyt eine Membran, ins-
besondere eine Kunststoffmembran, aufweist, die
eine Vielzahl von Kapillaren aufweist, die zumindest
zum Teil in dem Kanalbereich oder dem Aufnahme-
raum minden. Hierdurch kann sich die Saure sowohl
in horizontaler, als auch in vertikaler Richtung gleich-
méRiger und schneller in der Membran verteilen.
Nach Abschalten des Brennstoffzellenstacks kann
die Saure leichter alle Bereiche der Polymer-Elektro-
Iyt-Membran durchstrémen, so dass diese bei Tem-
peraturen unterhalb von Q°C nicht gefrieren kann.
Durch die Befeuchtung der Polymer-Elektrolyt-Mem-
bran, insbesondere durch die Kapillare, wird nach
Abschalten des Brennstoffzellenstacks ferner eine
permanente Sattigung der Polymer-Elektrolyt-Memb-
ran mit Saure erreicht und damit eine standige Reini-
gung der Polymer-Elektrolyt-Membran von Fremdio-
nen durch lonenaustausch sichergestellt. Die Kapilla-
re sind kleinste Kanéle innerhalb der Polymer-Elek-
trolyt-Membran. Die Kanale kdnnen beispielsweise in
Mikrokanalstruktur ausgebildet sein.

[0037] Da andere Bauteile einer jeden Brennstoff-
zelle ebenfalls bei Temperaturen unterhalb von 0°C
gefrieren kénnen, wenn der Brennstoffzellenstack
nicht in Betrieb ist, ist es sinnvoll auch diese Bauteile
mit S&ure zu benetzen. Die an die Elektrolyte angren-
zenden Gasdiffusionslagen stellen Teile der Medium-
leitung dar, wobei die Reaktionsstoffe Wasserstoff
und Sauerstoff beziehungsweise Luft durch die ent-
sprechenden Gasdiffusionslagen zu der Paoly-
mer-Elektrolyt-Membran gelangen. Dieser Teil der
Mediumleitung ist ebenfalls einfiergefahrdet. So ist
ein Brennstoffzellenstack vorteilhaft, bei dem die an
die Elektrolyte angrenzenden Gasdiffusionslagen je-
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weils eine Vielzahl von Kapillaren aufweisen, die zu-
mindest zum Teil in den Kanalbereich oder den Auf-
nahmeraum minden und/oder zumindest zum Teil
mit den Kapillaren der Membran fluchtend angeord-
net sind. Durch eine derart mit Kapillaren durchzoge-
ne Gasdiffusionslage wird gewahrleistet, dass auch
diese Bereiche der Brennstoffzellen nicht einfrieren,
wenn die Temperaturen unter den Gefrierpunkt fal-
len. Die Kapillare der Gasdiffusionslagen k&nnen
ebenfalls auch in Mikrostruktur ausgebildet sein.

[0038] Besonders vorteilhaft ist ein Brennstoffzel-
lenstack, bei dem die Mediumleitung mit Druck be-
aufschlagbar ist. Das bedeutet, die Reaktionsstoffe
werden unter Druck in die Mediumleitung und damit
in den Brennstoffzellen eingebracht. Hierdurch wird
die in der Mediumleitung und in dem Kanalbereich
der Mediumileitung befindliche Saure leichter aus der
Mediumleitung herausgedrangt, so dass die Siure
uber die Saureverbindungsleitung in das Saurereser-
voir zurickgedrangt wird. Durch die in das Saurere-
servair einstrdmende Saure baut sich ein Gegen-
druck in dem Saurereservoir auf. Das heifldt, der
Druck entsteht durch die Komprimierung des (Gas-
raumes oder der Ausdehnung der Gummimembran.
Hierbei ist das volumenflexible Saurereservoir, das
heitt der Gasraum oder die Gummimembran, und
der Druck mit dem die Reaktionsstoffe in die Medium-
leitung eingebracht werden derart aufeinander abge-
stimmt, dass die Séure solange in dem Saurereser-
voir zuriickgedrangt bleibt, bis der Druck mit dem die
Reaktionsstoffe in die Mediumleitung eingebracht
werden nachlasst. Nach dem Zuriickgang des vor-
herrschenden Drucks in der Mediumleitung strémt
die Saure aufgrund des aufgebauten Gegendrucks
zumindest zuriick in den Kanalbereich der Medium-
leitung, so dass zumindest Teile der Elektrolyte mit
Sidure umspiilt werden. Die S4ure verhindert das Ein-
frieren der Elektrolyte und anderer Bereich der Medi-
umleitung nach dem Abschalten des Brennstoffzel-
lenstacks, wenn Temperaturen unterhalb des Gefrier-
punktes vorherrschen.

[0039] Von Vorteil ist ein Brennstoffzellenstack, bei
dem die Mediumleitung zumindest ein Druckablass-
ventil aufweist. Das Druckablassventil dient dazu,
dass nach dem Abschalten des Brennstoffzellen-
stacks der in der Mediumleitung vorherrschende
Druck reduziert werden kann. Der in der Mediumlei-
tung vorherrschende Druck wird Ober das Druckab-
lassventil verringert, so dass die Saure in die Medi-
umleitung einstrémen kann und somit zumindest die
Enden der Elektrolyte mit S&ure gespdlt werden kdn-
nen. Dieses Druckabschlagventil kann im Normalfall
stets geschlossen sein. Es dffnet nur bei abgestell-
tem Brennstoffzellenstack, wenn die Temperatur un-
ter den Gefrierpunkt fallt, oder wenn die Memb-
ran-Elektroden-Einheit — in ebenfalls abgeschaltetem
Zustand - von Fremdionen befreit werden soll.
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[0040] Zusatzlich zu dem Druckabschlagventil in
der Saureverbindungsleitung ist es vorteilhaft, ein —
insbesondere parallel geschaltetes — Sperrventil vor-
zusehen.

[0041] Vorteilhaft ist ferner ein Brennstoffzellen-
stack, bei dem die Mediumleitung, insbesondere die
Saureverbindungsleitung, zumindest ein Sperrventil,
insbesondere ein mechanisches Uberdruckventil,
aufweist. Das Sperrventil sitzt in der Saureverbin-
dungsleitung, um bei einem Spiilvorgang der Medi-
umleitung beziehungsweise der Membran, den Medi-
umbereich von dem Saurebereich zu trennen. Das
heifdt, wenn die Saure vollstandig in das Saurereser-
voir zurickgedrangt worden ist, wird das Sperrventil
in der Saureverbindungsleitung geschlossen, so
dass einerseits kein Spllmittel, insbesondere Was-
serstoff, in das Saurereservoir gelangen kann, und
andererseits keine Sdure in den Medienraum wah-
rend des Betriebs zuriickflieen kann. Dies gilt insbe-
sondere fir den Spilvorgang. Besonders geeignet
hierfiir ist ein mechanisches Uberdruckventil. Das
Saurereservoir und die Saureverbindungsleitung
ausgehend von dem Saurereservoir bilden den Sau-
rebereich. Spillvorgang bedeutet, dass die Brenn-
stoffzellen zur Reinigung des Medienraums von Re-
aktionswasser durchgespilt werden. Hierzu darf kei-
ne Saure in der Mediumleitung sein. Das Sperrventil
kann vorzugsweise in der Mediiumzufihrleitung von
Seiten der Medienzuflihrung gasdurchlassig und mit
Druck beaufschlagbar sein.

[0042] Die Funktion der zuvor geschilderten Ventile
kann optional auch von einem einzigen Ventil Ober-
nommen werden, welches dann in entsprechender
Weise — beispielsweise elektronisch — angesteuert
wird.

[0043] Besonders bevorzugt ist ein Brennstoffzel-
lenstack, bei dem die Mediumleitung zumindest ei-
nen Saureabscheider aufweist. Vorteilhafterweise ist
ein 3dureabscheider zwischen dem Kanalbereich
der Mediumleitung sowie dem Druckablassventil und
dem Sperrventil in der Mediumzufiihrleitung ange-
ordnet. Das heiltt, der Saureabscheider ist in der Me-
diumzufuhrleitung von Seiten des Kanalbereiches
der Mediumleitung direkt vor dem Sperrventil und
dem Druckablassventil angeordnet. Hierdurch ge-
langt keine Saure in den Bereich der Mediumzufuhr-
leitung und den Ventilen. Der Saureabscheider ver-
hindert den Austrag von Saure-Aerosalen in die Me-
diumzufuhrleitung. Vorteilhaft ist ferner ein Saureab-
scheider in dem Mediumauslass. Der Saureabschei-
der in dem Mediumauslass, das heildt in der Leitung
durch die das Reaktionsprodukt abgefiihrt wird, sitzt
in der Leitung zwischen dem Kanalbereich der Medi-
umleitung und dem Sperrventil in dem Mediumaus-
lass. Hierdurch wird verhindert, dass Saure den Me-
dienraum des Brennstoffzellenstacks verlasst und
beispielsweise mit dem Reaktionsprodukt Wasser
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abgefihrt wird.

[0044] Besonders geeignet ist ein Saureabscheider,
der ein keramisches Material, Glaswolle und/oder
Aktivkohle, aufweist. Ein Saureabscheider aus die-
sen Materialien sorgt fiir ein sicheres und griindliches
Abscheiden von Siure-Aerosolen.

[0045] Ein Brennstoffzellenstack, der in der Medi-
umleitung einen Abzweig aufweist, der einen Was-
serabscheider und ein Wasserabscheiderschutzven-
til zwischen dem Kanalbereich der Mediumleitung
und dem Wasserabscheider aufweist, gewahrleistet
ein sicheres Abscheiden des Reaktionsproduktes
Wasser aus der Mediumleitung des Brennstoffzellen-
stacks. Der Abzweig und damit auch der Wasserab-
scheider und das Wasserabscheiderschutzventil sind
vorzugsweise in Héhe des Medien-Hauptauslasska-
nals angeordnet. Hierdurch wird gewahrleistet, dass
der Stack sich im Anodenraum nicht mit von der Ka-
thode stammendem Wasser zusetzen kann. Das
Wasserabscheiderschutzventil ist dabei derart einge-
stellt, dass dieses erst dann 6ffnet, wenn die S&ure
vollsténdig in das Saurereservoir zurlickgedréngt
worden ist. Der Offnungsdruck, bei dem das Wasser-
abscheiderschutzventil 6ffnet, liegt hdher, als der
Druck, der benétigt wird, um die Saure in das Saure-
reservoir zurlickzudrangen. Nachdem die Saure in
das Saurereservoir zurlickgedréngt worden ist, 6ffnet
das Wasserabscheiderschutzventil, so dass das Re-
aktionsprodukt Wasser abgefiihrt werden kann.

[0046] Der Kanalbereich der Mediumleitung wird
durch Aussparungen in dem unteren Bereich der Bi-
polarplatten gebildet. Hierzu muss jede Bipolarplatte
eine entsprechende Aussparung aufweisen. Bevor-
zugt ist ferner ein Brennstoffzellenstack, bei dem der
Kanalbereich als Wanne ausgebildet ist, wobei die
Wanne an dem unteren Bereich des Brennstoffzel-
lenstacks l6sbar befestigt ist. Die Wanne wird von un-
ten am Brennstoffzellenstack, beispielsweise durch
Schraubverbindungen, befestigt. Dies hat gegenlber
der Variante mit den Aussparungen in dem unteren
Bereich der Bipolarplatten den Vorteil der vereinfach-
ten Fertigung des Kanalbereiches, da die Aussparun-
gen fir den Durchfluss der Saure nicht mehr in jede
einzelne Bipolarplatte eingebracht werden muss,
sondern als ein einziges Bauteil gefertigt werden
kann.

[0047] Von Vorteil ist ferner ein Brennstoffzellen-
stack, bei dem zwischen der Wanne und dem Brenn-
stoffzellenstack eine Dichtung vorgesehen ist. Hier-
durch kann die Wanne derart dicht an dem unteren
Bereich des Brennstoffzellenstacks befestigt werden,
dass kein Fluid entweichen kann.

[0048] Eine weitere vorteilhafte Variante des Brenn-
stoffzellenstacks sieht vor, dass die Gasdiffusionsla-
gen, die Bipolarplatten, der Kanalbereich, das zumin-
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dest ein Sperrventil, das Druckablassventil, der Sau-
reabscheider, das Wasserabscheiderschutzventil,
die Medienleitung, der Medienabzweig, die Verbin-
dungsleitung, das Siurereservair, die Gummimemb-
ran, der Gasraum, die Dichtung und/oder die Elektro-
Iyte aus einem saureresistenten Material, insbeson-
dere aus Kunststoff, ausgebildet sind. Hierdurch
kann die zur Lagerung des Brennstoffzellenstacks
bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes ver-
wendete Sdure die jeweiligen Bauteile des Brenn-
stoffzellenstacks nicht angreifen.

[0049] Ferner ist ein Brennstoffzellenstack bevor-
zugt, bei dem in der Mediumleitung Disen zur Eindi-
sung von Saure vorgesehen sind. Die S&ure kann
uber die Disen flissig oder als Sprithnebel in den an-
odischen beziehungsweise kathodischen Bereich der
Brennstoffzelle eingeleitet werden und gelangt Gber
die Gasdiffusionslagen zum den Elektrolyten. Um
eine Elektrolyse der Saure zu vermeiden, erfolgt das
Eindiisen der Saure bei ausgeschaltetem Brennstoff-
zellenstack. Die Dilsen kénnen entweder in den Bipo-
larplatten oder den Gasdiffusionslagen angeordnet
sein.

[0050] Die Aufgabe wird ferner durch die Verwen-
dung eines zuvor beschriebenen Brennstoffzellen-
stacks zum Betrieb in einem Stromnetz oder in einem
Fahrzeug geldst. Durch die Verwendung eines derar-
tigen erfindungsgemaflen Brennstoffzellenstacks in
einem Stromnetz, kann die dauerhafte Bereitstellung
von 3trom an Verbraucher gewahrleistet werden. So
kénnen die erfindungsgemafien Brennstoffzellen-
stacks in Stationen entlang einer Stromtrasse einge-
setzt werden, ohne dabei der Gefahr des Einfrieren
beim Nichtbetrieb des Brennstoffzellenstacks ausge-
setzt zu sein. Ferner kénnen derartige Brennstoffzel-
lenstacks in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. Der
Start der Kraftfahrzeuge bei Temperaturen unterhalb
des Gefrierpunktes, der sogenannte Kaltstart, stellt
dann keine Schwierigkeiten mehr da, da die Bauteile
der einzelnen Brennstoffzellen, das heift die im Be-
trieb des Brennstoffzellenstacks von Wasser umspl-
ten Bereiche, aufgrund der eingebrachten Séaure in
diese Bauteile im Nichtbetrieb des Brennstoffzellen-
stacks nicht gefrieren kénnen. Vorteilhaft kann der
wie vorstehend beschriebene, erfindungsgemale
Brennstoffzellenstack auch als sogenannte Unterbre-
chungsfreie Stromversorgung (USV) verwendet wer-
den. Hierbei handelt es sich um eine Notstromversor-
gung fir elektrische Verbraucher, die immer dann
zum Reinsatz kammt, wenn die eigentliche Energie-
quelle des elektrischen Verbrauchers ausfallt.

[0051] Vorteilhaft kann wenigstens ein wie weiter
cben beschriebener Aufnahmeraum fir Saure in ei-
ner Membran-Elektroden-Einheit (MEA) fir eine
Brennstoffzelle beziehungsweise fir einen Brenn-
stoffzellenstack verwendet werden. Eine derartige
MEA kann insbesondere zu einer 5-Lagen- oder
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7-Lagen-MEA angeordnet beziehungsweise ausge-
bildet werden. Eine solche MEA oder MEA-Anord-
nung kann beispielsweise mit einer Gasket-Folie und
Gasdiffusionslagen ausgebildet sein. Zwischen den
Gasdiffusionslagen befinden sich vorteilhaft die
Brennstoffzellenmembran und Katalysatorschichten.
Der Aufnahmeraum kann vorteilhaft als umlaufender
Kanal ausgebildet sein, in dem sich die Saure, bei-
spielsweise in Form eines Gels, befindet. Die Saure
kann bereits vom Hersteller in den Aufnahmeraum
eingebracht werden. Vorteilhaft kann sich der Auf-
nahmeraum in einem solchen Fall unter Teilberei-
chen des Gaskets befinden. Je nach Einsatzbereich
kénnte eine solche Ausgestaltungsvariante beispiels-
weise einen geschlossenen, das heilit gekapselten,
Aufnahmeraum aufweisen. Ebenso ist denkbar, eine
geeignete Einfilldéffnung zum Einfillen von Saure
vorzusehen.

[0052] Bevorzugt ist des weitern ein Verfahren zur
Lagerung eines zuvor beschriebenen Brennstoffzel-
lenstacks, bei dem nach dem Abschalten der Medi-
umzufihrung das Druckablassventil in der Medium-
leitung gedfinet wird, so dass die in das 3aurereser-
voir zurlickgedréingte Séure aufgrund des in dem
Saurereservoir aufgebauten Gegendrucks zumindest
in den Kanalbereich der Mediumleitung zuriickstré-
men kann. Hierdurch strémt die Saure in die Medium-
leitung des Brennstoffzellenstacks zunick, umspiilt
die Elektrolyte, die Gasdiffusionsleitung und Bipolar-
platten sowie ggf. die Zufiihrleitung, so dass diese bei
Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes von
Wasser nicht einfrieren kdnnen.

[0053] Vorteilhaft ist ferner ein Verfahren, bei dem
tber das Druckablassventil ein Unterdruck in der Me-
diumleitung erzeugt wird, so dass die Saure in alle
Bereich der Mediumleitung, insbesondere die Elek-
trolyte, die Gasdiffusionslagen und die Bipolarplat-
ten, stromt. Hierdurch wird ein schnelles und effekti-
ves Zurickstromen der Saure aus dem Saurereser-
voir in den Brennstoffzellenstack, das heift in die Me-
diumleitung, gewahrleistet.

[0054] Die zu dem Brennstoffzellenstack gemach-
ten Aussagen gelten gleichfalls fir die Verwendun-
gen sowie das Verfahren, und jeweils umgekehrt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0055] Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfin-
dungsgemafien Brennstoffzellenstacks und des er-
findungsgemaften Verfahrens ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung sowie den zugehdrigen
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausflihrungen mit
den dazu notwendigen Einzelheiten dargestellt sind.
Es zeigen:

[0056] Fig. 1 eine Langsschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit Kanalbereich in der
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Mediumleitung und S&urereservoir;

[00571 Eig. 2 eine Querschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit Kanalbereich in der
Mediumleitung;

[0058] Fig. 3 eine Langsschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit einer Wanne als Ka-
nalbereich in der Mediumleitung und S&urereservoir;

[0059] Eig. 4 eine Querschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit einer Wanne als Ka-
nalbereich in der Mediumleitung;

[0060] Fig.5 eine Querschnittdarstellung durch
eine Gasdiffusionslage eines Brennstoffzellenstacks;

[0061] Eig. 6 eine Langsschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit Mediumleitung, Saure-
reservoir, Mediumauslass sowie Wasserauslass;

[0062] Eig. 7 eine Langsschnittdarstellung durch ei-
nen Brennstoffzellenstack mit Mediumleitung, Saure-
reservoir, Mediumauslass sowie Wasserauslass;

[0063] Eig.8 eine Querschnittsdarstellung eines
Brennstoffzellenstacks mit einer anderen Ausgestal-
tung einer S&urezufuhreinrichtung;

[0064] Eig. 2 eine Draufsicht auf eine Bipolarplatte
eines Brennstoffzellenstacks geman Fig. 8 in aufge-
klapptem Zustand;

[0065] Eig. 10 eine Draufsicht auf eine Bipolarplatte
eines Brennstoffzellenstacks mit noch einer anderen
Ausgestaltung einer Saurezufuhreinrichtung;

[0066] Eig.11 eine Langsschnittdarstellung eines
Brennstoffzellenstacks mit noch einer weiteren Aus-
gestaltung einer Saurezufuhreinrichtung; und

[0067] Eig. f2a, b eine Draufsicht (Fig. 12a) sowie
eine Querschnittsansicht (Fig. 12b) einer Bipolarplat-
te eines Brennstoffzellenstacks mit noch einer ande-
ren Ausgestaltung einer Saurezufuhreinrichtung.

[0068] Fig.1 zeigt eine Langsschnittdarstellung
durch einen erfindungsgemafien Brennstoffzellen-
stack 1. Der Brennstoffzellenstack 1 ist aus einem
Stapel von Brennstoffzellen 2 gebildet, wobei jede
Brennstoffzelle eine als Anode ausgebildeten ausge-
bildete erste Elektrode 3, eine als Kathode ausgebil-
dete zweite Elektrode 4 sowie einen zwischen Anode
und Kathode angeordneten Elektrolyten 5 aufweist,
und wobei auf den dem Elektrolyten 5 abgewandten
Seiten der Elektroden 3, 4 jeweils eine Gasdiffusions-
lage 6 angeordnet ist. Der Brennstoffzellenstack 1
weist einen Kanalbereich 12 in einer Mediumleitung
8 und ein S&urereservair 11 auf. Die Mediumleitung 8
verlauft durch den gesamten Brennstoffzellenstack 1.
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Das Medium, zum Beispiel Wasserstoff oder Sauer-
stoff beziehungsweise Luft, wird Ober eine Medium-
zufihreitung 21 in die Mediumleitung 8 eingebracht.
Die in die Mediumleitung 8 eingebrachten Medien
strdmen in die in den Medienkanal ragenden Ab-
schnitte des Elektrolyten 8, der Teil der Brennstoffzel-
le 2 ist. Die Brennstoffzellen 2 verfiigen weiterhin
uber Bipolarplatten 7 und die Gasdiffusionslagen 6.
Uber eine Séurezufiihrieitung 9 wird S&ure, insbe-
sondere Schwefelsdure oder ein Gemisch aus
Schwefelsdure und destillietem oder undestilliertem
Wasser, in die Mediumleitung 8, insbesondere in den
Kanalbereich 12 der Mediumleitung 8, eingebracht.
Solange die Reaktions-Medien Gber die Mediumzu-
fihrleitung 21 bei gedffnetem Sperrventil fur die
(Gas-Purge-Versorgung in die Mediumleitung 8 ein-
gebracht werden, wird die Saure ber eine Saurever-
bindungsleitung 10 in das S&urereservair 11 zuriick-
gedringt. Das S&urereservair 11 ist volumenflexibel
ausgebildet. Hierzu weist das 3aurereservoir 11
wahlweise einen Gasraum 14 und/oder eine Gummi-
membran 15 auf. Wenn die Saure in das Saurereser-
voir 11 zuriickgedrangt wird, komprimiert sich das
Gas in dem Gasraum 14 beziehungsweise dehnt sich
die Gummimembran 1§ aus. Hierdurch entsteht ein
Gegendruck in dem S&urereservair 11. Wird die Me-
dienzufilhrung gestoppt und Gber ein Druckablass-
ventil 17 der in der Mediumleitung 8 vorherrschende
Druck verringert, so strédmt die Saure aus dem 3au-
rereservoir 11 zuriick in die Mediumleitung 8, insbe-
sondere in den Kanalbereich 12 der Mediumleitung 8,
und umspllt die Enden 13 der Elektrolyte 5 der ein-
zelnen Brennstoffzellen 2. Uber Quelleffekte und Ka-
pillare 16 mit entsprechender Kapillarwirkung - je
nach Materialwahl — gelangt die Saure in die Elektro-
lyte 8 und Gasdiffusionslagen 6. Die Saure bezie-
hungsweise das Sauregemisch sorgt dafiir, dass der
Brennstoffzellenstack 1 bei Temperaturen unterhalb
von 0°C nicht gefriert, da siefes einen niedrigeren
Gefrierpunkt als Wasser aufweist, welches als Reak-
tionsprodukt bei der elektrochemischen Reaktion an-
falit. Uber das Druckablassventil 17 kann die Menge
der zuriickstréomenden S&ure geregelt werden. Das
Druckablassventil 17 kann derart beaufschlagt wer-
den, dass ein Unterdruck in der Mediumleitung 8 er-
zeugt wird, so dass das Zuriickstrédmen der Saure ef-
fektiver geregelt werden kann. Wenn zuvor, bei-
spielsweise durch Wasserstoff, ein Uberdruck aufge-
baut wurde, ist ein Unterdruck nicht mehr nétig. Eine
Regelung der S&uremenge ist dann nicht nétig, wenn
die zurickstrdmende Menge auf den Umgebungs-
druck abgestimmt ist. Das heildt, bei Umgebungs-
druck fiillt sich nur der Kanalbereich 12 der Medium-
leitung 8.

[0069] In der Mediumzufiihrleitung 21 ist parallel
zum Druckablassventil 17 ein Sperrventil 18, insbe-
sondere ein mechanisches Uberdruckventil, ange-
ordnet. Dieses Sperrventil 18 ist von Seiten der Me-
diumzufiihrung gasdurchlassig und kann mit Druck
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beaufschlagt werden. Das Sperrventil 18 verhindert
das Entweichen der zugefluhrten Medien aus der Me-
diumleitung 8. Zur Sicherheit, dass keine Saure in die
Mediumzufiihrleitung 21 zu dem Sperrventil 18 und
dem Druckablassventil 17 gelangt, ist zwischen dem
Kanalbereich 12 der Mediumleitung 8 und der Medi-
umzufihrleitung 21 ein Saureabscheider 22 ange-
ordnet. Die Wande 29 des Kanalbereiches 12 sind
medium- und saureiscliert sowie elektrisch isoliert
ausgebildet. Die Anordnung der Brennstoffzellen 2 ist
durch Endplatten 30 begrenzt.

[0070] Der Brennstoffzellenstack 1 kann weiterhin
uber geeignete Ablassventile 40 verfligen, lber die
die Sdure abgelassen werden kann.

[0071] In der Eig. 2 ist ein Querschnitt durch einen
Brennstoffzellenstack 1 beziehungsweise durch ei-
nen Elektrolyten 5 einer Brennstoffzelle 2 des Brenn-
stoffzellenstacks 1 dargestellt. Die Enden der Elek-
trolyte 5 sind mit der Bezugsziffer 13 gekennzeichnet.
Der Elektrolyt 5 und die Gasdiffusionslagen 6 sind
von einem Dichtungselement umschlossen. Hierbei
kann es sich aber — alternativ oder zusatzlich — auch
um eine so genannte Gasket-Folie 28 handeln. Eine
solche Gasket-Folie wird seitens des Herstellers auf
den Randbereich der Membran-Elektrolyt-Einheit
aufgebracht, um deren Steifigkeit zu erhéhen, was
beispielsweise die Montage vereinfacht.

[0072] Die Bipolarplatten 7 bilden die seitliche Be-
grenzung des Kanalbereiches 12 in der Mediumlei-
tung 8. Hierzu weist der untere Bereich der Bipolar-
platten 7 Aussparungen auf. In diesen Aussparungen
befinden sich die Medien sowie die Saure. Die Seiten
und die Aussparungen der Bipolarplatten 7 bilden zu-
sammen mit der Wand 29 den Kanalbereich 12 der
Mediumileitung 8.

[0073] Eig.3 zeigt eine Langsschnittdarstellung
durch einen Brennstoffzellenstack 1 mit einer Wanne
26, welche unten am Brennstoffzellenstack 1 — vor-
zugsweise |dsbar — befestigt ist. Der Grundaufbau
entspricht der Darstellung in Eig. 1, so dass diesbe-
zlglich zunachst auf diese Ausfihrungen verwiesen
wird. Die Wanne 26 bildet den Kanalbereich 12 der
Mediumileitung 8. Eine Dichtung 27 bildet eine dichte
Verbindung zwischen der Wanne 26 und den End-
platten 30 des Brennstoffzellenstacks 1. Vorteilhaft
bei der Ausbildung des Kanalbereiches 12 der Medi-
umleitung 8 als Wanne 26 ist, dass keine Aussparun-
gen in die Bipolarplatten 7 eingebracht werden mus-
sen. Hierdurch ist die Fertigung des Brennstoffzellen-
stacks 1 deutlich vereinfacht. Bezlglich der Anord-
nung des Druckablassventils 17 sowie des Sperrven-
tiis 18 sind verschiedene Ausgestaltungsvarianten
moglich. Zunachst kénnen diese, wie in Fig. 3 darge-
stellt, im Eingangsbereich angeordnet sein. Ebenso
ist es auch denkbar, diese im Ausgangsbereich, das
heil3t im Bereich des Saurereservoirs 11, vorzuse-
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hen.

[0074] In der Fig. 4 ist ein Querschnitt durch einen
Brennstoffzellenstack 1 mit einer Wanne 26, die den
Kanalbereich 12 der Mediumleitung 8 bildet, darge-
stellt. Die Wanne 26 ist an dem unteren Bereich des
Brennstoffzellenstacks 1 angeordnet, beispielsweise
angeschraubt, wobei die Dichtung 27 die Wanne 26
mit den Endplatten 30 abdichtet. Die Endplatten 30
sowie die Wanne 26 sind aus einem medium- und
siureresistenten Material gefertigt. Ferner sind die
Endplatten 30 sowie die Wanne 26 elektrisch isalie-
rend ausgebildet. Die Enden 13 des Elektrolyten 5 ra-
gen in den Kanalbereich 12 hinein, so dass sie beim
Einlassen der S&ure in den Kanalbereich 12 mit Sau-
re umspllt werden und so eine Reinigung der Elek-
trolyte erméglichen sowie ein Einfrieren der Elektro-
lyte nach Abschalten des Brennstoffzellenstacks ver-
hindem.

[0075] In der Eig. 5 ist ein Querschnitt durch eine
Gasdiffusionslage 6 eines Brennstoffzellenstacks 1
dargestellt. Die Gasdiffusionslage 6 ist seitlich durch
die Gasket-Folie 28 begrenzt. In der Gasdiffusionsla-
ge 6 sind Bohrungen oder Kapillare 31 vorgesehen,
durch die Sdure direkt auf den Elektrolyten 5 der
Brennstoffzelle 2 gelangt. Die Bohrungen oder Kapil-
laren 31 sind kleine Kanale in der Gasdiffusionslage
6, die die Saure zu den Elektrolyten 5 weiterleiten. In
den Medieneinlass-Kanalen kénnen Disen angeord-
net sein, um die 3aure besser auf die Elektrolyten 5
zu verteilen.

[0076] Fig. & zeigt einen Langsschnitt durch einen
erfindungsgeméifien Brennstoffzellenstack 1 mit Me-
diumleitung 8, Sdurereservair 11, Mediumauslass 32,
Ablassventilen 40 sowie Wasserauslass 23. In dieser
Ausfiihrungsform des Brennstoffzellenstacks 1 sind
der Mediumauslass 32, der Wasserauslass 23 sowie
das Saurereservair 11 auf einer Seite des Brennstoff-
zellenstacks 1 angeordnet. Dabei spaltet sich die aus
dem Kanalbereich 12 herausfihrende Mediumleitung
8 in vier einzelne Leitungen auf. Eine Leitung stellt
der Mediumauslass 32 dar, durch den die Reaktions-
produkte der elektrochemischen Reaktion abgefiihrt
werden. Der Mediumauslass 32 weist einen Saure-
abscheider 22 und ein nachfolgendes Purgeventil 20
auf. Der Saureabscheider 22 dient dazu, dass keine
Saure in den Mediumauslass 32 gelangt und mit ab-
gefithrt wird. Das Purgeventil 20 &ffnet von Zeit zu
Zeit, um Reaktionswasser aus dem Brenstoffzellen-
stack 1 auszutreiben. Weiterhin kénnen, wie beziig-
lich Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben, geeignete Ablass-
ventile 40 vorgesehen sein. Bei dem in Fig. 6 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel kann as in jedem Brenn-
stoffzellenstack 1 bereits vorhandene Gasverteiler-
feld genutzt werden. Das bedeutet, dass nur eine
leichte Maodifizierung des Hauptkanals erforderlich
ist.
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