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(54) Bezeichnung: Gepragte Briicken und Platten fiir eine Reaktandenlieferung fiir eine Brennstoffzelle

(57) Hauptanspruch: Separatorplattenanordnung zur Ver-
wendung in einer Brennstoffzelle, die umfasst:

eine Platte, die einen Rand mit einer dort hindurchgehend
ausgebildeten Offnung und ein in einer Flache der Platte
ausgebildetes Stromungsfeld aufweist; und

ein Briickenelement in Dichtungskontakt mit dem Rand und
die Offnung umgebend, um eine erhéhte Flache um die Off-
nung herum zu schaffen, wobei das Briickenelement einen
Satz von darin ausgebildeten Anschliissen aufweist, um
zwischen dem Rand und der erhéhten Flache eine Fluid-
verbindung von der Offnung zu dem Strémungsfeld zu
schaffen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Brennstoff-
zellen und insbesondere gepragte Platten mit sich
darauf befindenden Stromungsfeldern und gepragte
Briicken, die eine Dichtungsunterstiitzungsflache
und einen Stromungspfad fir eine Reaktandenliefe-
rung zwischen einer Sammelleitung und einem Stro-
mungsfeld auf der Platte einer Brennstoffzelle bereit-
stellen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Brennstoffzellen wurden bei vielen Anwen-
dungen als Energiequelle verwendet. Beispielsweise
sind Brennstoffzellen zur Verwendung in elektrischen
Fahrzeugenergieanlagen zum Ersetzen von Brenn-
kraftmaschinen vorgeschlagen worden. Bei Brenn-
stoffzellen vom Typ der Protonenaustauschmembran
(PEM von proton exchange membrane) wird die An-
ode der Brennstoffzelle mit Wasserstoff versorgt, und
die Kathode wird mit Sauerstoff als dem Oxidations-
mittel versorgt. PEM-Brennstoffzellen umfassen eine
Membranelektrodenanordnung (MEA von membrane
electrode assembily), die eine diinne, protonendurch-
Iassige, elektrisch nicht leitfahige Festpolymerelekt-
rolytmembran mit dem Anodenkatalysator an einer
Seite und dem Kathodenkatalysator an der gegeni-
berliegenden Seite umfasst. Die MEA ist zwischen
ein Paar von nicht pordsen, elektrisch leitfahigen Ele-
menten oder Platten eingelegt, welche (1) als Strom-
kollektoren fir die Anode und die Kathode dienen
und (2) geeignete Kanéle und/oder Durchlasse ent-
halten, die darin zur Verteilung der gasférmigen Re-
aktanden der Brennstoffzelle Giber die Flachen der je-
weiligen Anoden- und Kathodenkatalysatoren ausge-
bildet sind.

[0003] Der Begriff "Brennstoffzelle" wird typischer-
weise verwendet, um, abhangig vom Kontext, entwe-
der eine einzige Zelle oder mehrere Zellen (einen
Stapel) zu bezeichnen. Mehrere einzelne Zellen sind
typischerweise zusammengefasst, um einen Brenn-
stoffzellenstapel zu bilden, und sind Ublicherweise
elektrisch in Reihe angeordnet. Jede Zelle in dem
Stapel umfasst die zuvor beschriebene Membrane-
lektrodenanordnung (MEA), und jede solche MEA
stellt ihren Spannungsbeitrag zur Verfugung. Eine
Gruppe benachbarter Zellen in dem Stapel wird als
ein Cluster bezeichnet.

[0004] Bei PEM-Brennstoffzellen ist Wasserstoff
(H,) der Anodenreaktand (d.h. der Kraftstoff), und
Sauerstoff ist der Kathodenreaktand (d.h. das Oxida-
tionsmittel). Der Sauerstoff kann entweder eine reine
Form (O,) oder Luft (eine Mischung aus O, und N,)
sein. Die Festpolymerelektrolyte sind typischerweise
aus lonentauscherharzen, wie z.B. perfluorierte Sul-

fonsaure, hergestellt. Die Anode/Kathode umfasst ty-
pischerweise fein unterteilte Katalysatorpartikel, die
oft von Kohlenstoffpartikeln getragen werden, und mit
einem protonenleitfahigen Harz vermischt sind. Die
Katalysatorpartikel sind typischerweise teure Edel-
metallpartikel. Diese MEAs sind als solche relativ teu-
er herzustellen und erfordern gewisse Bedingungen
fur einen effizienten Betrieb, welche ein geeignetes
Wassermanagement und eine geeignete Befeuch-
tung und eine Kontrolle katalysatorschadigender Be-
standteile, wie z.B. Kohlenmonoxid (CO), umfassen.

[0005] Die elektrisch leitfahigen Platten, zwischen
welche die MEAs eingelegt sind, kénnen an ihren
Seiten eine Anordnung von Rillen enthalten, die Stro-
mungsfelder zur Verteilung der gasférmigen Reak-
tanden der Brennstoffzelle (d.h. Wasserstoff und
Sauerstoff) oder eines Kiihimittels tber die Flachen
der jeweiligen Kathode und Anode definieren. Diese
Reaktandenstromungsfelder umfassen allgemein
mehrere Stege, die mehrere Strémungskanale da-
zwischen definieren, durch welche die gasférmigen
Reaktanden von einer Versorgungssammelleitung an
einem Ende der Stromungskanale zu einer Auslass-
sammelleitung an dem gegenuberliegenden Ende
der Stromungskanale strémen. Das zu dem Stro-
mungsfeld strdmende Fluid geht durch einen Durch-
lass auf der Platte, so dass das Fluid entlang eines
Abschnitts beider Seiten der Platte stromt. Das Stro-
men des Fluids durch den Durchlass fuhrt jedoch zu
einem Druckabfall, der eine verlorene Energie dar-
stellt, was unerwiinscht ist.

[0006] Typischerweise schaffen nicht leitfahige
Dichtungen oder Abdichtungen eine Abdichtung und
eine elektrische Isolierung zwischen den einzelnen
Platten des Brennstoffstapels. Zusatzlich schaffen
die Abdichtungen einen Strémungspfad fir die gas-
férmigen Reaktanden von der Versorgungssammel-
leitung zu den Seiten der jeweiligen Anoden- und Ka-
thodenstromungsfelder. Herkémmlicherweise umfas-
sen die Abdichtungen ein geformtes nachgiebiges
Material, wie z.B. Gummi. Die geformten Gummidich-
tungen sind jedoch fiir eine Produktion in groRRen
Stlickzahlen nicht geeignet, da sie mehrere Minuten
Aushartezeit benotigen, und aufgrund der Schwierig-
keit, die schlappen Dichtungen schnell und prazise
an den Platten anzuordnen. Zusatzlich sind die ge-
formten Gummidichtungen einer Verwendung mit ei-
ner einstlickigen leitfahigen Platte aufgrund des Feh-
lens einer Dichtungsunterstitzungseigenschaft an
Abschnitten auf der einstiickigen Platte zwischen
dem Strémungsfeld und den Sammelleitungen nicht
zutraglich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0007] Die vorliegende Erfindung ist auf ein geprag-

tes Briickenelement gerichtet, das einen Strémungs-
pfad zwischen einer Sammelleitung und einem Stro-
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mungsfeld an einer Brennstoffzellenplatte definiert.
Gemal den Prinzipien der vorliegenden Erfindung
schafft ein Brickenelement auch eine Unterstut-
zungsflache, auf welcher eine Dichtung angeordnet
werden kann, um die Platte gegen benachbarte Plat-
ten oder MEAs abzudichten. Die vorliegende Erfin-
dung ist auch auf eine gepragte Platte gerichtet, die
Stromungsfelder an zwei Flachen aufweist, die ein
Stréomen eines Fluids zwischen einer Versorgungs-
sammelleitung und einer Ruckfihrungssammellei-
tung auf einer einzigen Flache der Platte aufrechter-
halten.

[0008] Eine Brennstoffzelle gemal den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung umfasst mindestens eine
Platte, die einen Stréomungsfeldabschnitt mit einem
sich darauf befindenden Stromungsfeld aufweist.
Das Stromungsfeld leitet ein Fluid entlang einer Fla-
che der Platte. Es gibt auch mindestens einen Sam-
melleitungsabschnitt mit mindestens einer Offnung,
durch welche das Fluid stromt. Es gibt mindestens
ein Briickenelement, das die Offnung umgibt und zu
der Flache der Platte abgedichtet ist. Das Briickene-
lement weist im Inneren mehrere Durchgangswege
auf, durch welche das Fluid zwischen der Offnung
und dem Stromungsfeld stromt.

[0009] Bei einem anderen Aspekt umfasst eine
Brennstoffzelle gemaf den Prinzipien der vorliegen-
den Erfindung eine Platte, die einen Strdmungs-
feldabschnitt mit einem sich darauf befindenden Stro-
mungsfeld aufweist. Das Strdmungsfeld leitet ein Flu-
id entlang einer Flache der Platte. Es gibt mindestens
einen Sammelleitungsabschnitt mit mindestens einer
Offnung, durch welche das Fluid strémt. Es gibt auch
einen Abschnitt eines Endes des Strémungsfelds,
der sich von der Offnung weg entlang der Flache ver-
jungt. Ein Abstand zwischen dem Abschnitt des En-
des des Strémungsfelds und der Offnung &ndert sich
entlang der Flache.

[0010] Bei einem anderen Aspekt gemaf den Prin-
zipien der vorliegenden Erfindung umfasst eine
Brennstoffzelle mindestens eine Platte mit gegeni-
berliegenden ersten und zweiten Flachen. Die Platte
weist einen Versorgungssammelleitungsabschnitt
und einen Ruckflihrungssammelleitungsabschnitt
auf. Jede der Flachen weist einen Stromungs-
feldabschnitt auf. Es gibt mehrere Versorgungsoff-
nungen in dem Versorgungssammelleitungsab-
schnitt, um die Platte mit Fluiden zu versorgen. Es
gibt auch mehrere Ruickfiihrungséffnungen in dem
Ruckfuhrungssammelleitungsabschnitt, um Fluide
aufzunehmen, mit der die Platte durch die Versor-
gungsoffnungen versorgt wird. Ein erstes Stromungs-
feld liegt auf dem Strdmungsfeldabschnitt der ersten
Flache. Das erste Stromungsfeld leitet ein erstes Flu-
id Uber die erste Flache. Das erste Stromungsfeld
weist mehrere durch Stege getrennte Kanale auf, und
das erste Fluid stromt durch diese Kanale. Es gibt ein

zweites Stromungsfeld, das auf dem Stromungs-
feldabschnitt der zweiten Flache liegt und ein zweites
Fluid tGber die zweite Flache leitet. Das zweite Stro-
mungsfeld weist mehrere durch Stege getrennte Ka-
nale auf, und das zweite Fluid stromt durch diese Ka-
nale. Die Kanale und Stege des ersten Stromungs-
felds bilden jeweils die Stege und Kanale des zweiten
Stromungsfelds, was dazu flihrt, dass das zweite
Stromungsfeld eine Umkehrung des ersten Stro-
mungsfelds ist. Die ersten und zweiten Fluide verblei-
ben jeweils auf den ersten und zweiten Flachen,
wenn sie zwischen den Versorgungs- und Ruckfih-
rungsoéffnungen stromen.

[0011] Weitere Anwendungsgebiete der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden genau-
en Beschreibung offenbar. Es sollte verstanden sein,
dass die genaue Beschreibung und spezielle Bei-
spiele, obwohl sie die bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung darstellen, nur zu Zwecken der Erlau-
terung gedacht sind und nicht dafir gedacht sind,
den Umfang der Erfindung zu beschranken.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
genauen Beschreibung und der begleitenden Zeich-
nungen besser verstanden werden, in denen:

[0013] Eia. 1 eine Explosionsansicht eines Stapels
von Brennstoffzellen gemaR den Prinzipien der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0014] Fig. 2 eine Explosionsansicht einer modula-
ren MEA ist;

[0015] FEig. 3A und B Draufsichten auf die zwei Fla-
chen einer A-Platte gemaR den Prinzipien der vorlie-
genden Erfindung sind;

[0016] FEig. 4A und B Draufsichten auf die zwei Fla-
chen einer B-Platte gemaR den Prinzipien der vorlie-
genden Erfindung sind;

[0017] Fig. 5A-D Draufsichten auf ein Kathoden-
briickenelement, ein Kiahimittelbriickenelement, ein
Anodenbriickenelement bzw. ein No-Flow-Anoden-
briickenelement sind;

[0018] Fig. 6A-C Querschnittsansichten des Katho-
denbrickenelements von Fig. 5A entlang der Linie
6A-A, 6B-6B bzw. 6C-C sind;

[0019] Fig. 7A eine Draufsicht auf einen Stapel von
Brennstoffzellen gemaf den Prinzipien der vorliegen-
den Erfindung ist;

[0020] Fig. 7B eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnitts des Stapels von Brennstoffzellen von
Eig. 7A entlang der Linie 7B-7B ist; und

3/24



DE 11 2005 001 970 TS5 2007.08.02

[0021] Fig.7C eine Querschnittsansicht des Sta-
pels von Brennstoffzellen von Fig. 7A entlang der Li-
nie 7C-7C ist.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0022] Die folgende Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsform ist rein beispielhafter Natur und be-
absichtigt keinesfalls, die Erfindung, ihre Anwendung
oder Verwendungen zu beschranken.

[0023] Fig.1 stellt eine Explosionsansicht eines
Stapels von Brennstoffzellen 20 gemaf den Prinzipi-
en der vorliegenden Erfindung dar. Der Stapel 20 be-
inhaltet zwei verschiedene Platten, die in einer sich
wiederholenden Abfolge angeordnet sind. Insbeson-
dere weist der Brennstoffzellenstapel 20 mehrere
A-Platten 22 und mehrere B-Platten 24 auf, die in ei-
ner sich wiederholenden Abfolge angeordnet sind,
um Brennstoffzellen zu bilden, die aufeinander gesta-
pelt sind. Die Platten 22, 24 sind nicht pordse elek-
trisch leitfahige Platten. Zwischen benachbarten Plat-
ten 22, 24 ist eine modulare MEA 26 angeordnet. Wie
in Fia. 2 gezeigt ist, umfasst jede modulare MEA 26
eine MEA 28, ein Paar von Dichtungen 30 und ein
Paar von Diffusionsmedienlagen 32. Die MEA 28 ist
zwischen den Dichtungen 30 angeordnet, die nicht
leitfahige Dichtungen sind, welche eine Abdichtung
und eine elektrische Isolierung zwischen den mehre-
ren Platten des Brennstoffzellenstapels schaffen. Die
Diffusionsmedienlagen 32 sind an den Hauptseiten
der MEA 20 angeordnet, um deren aktive Seiten zu
bedecken. Die Diffusionsmedienlagen 32 sind poro-
se, gasdurchlassige, elektrisch leitfahige Lagen, die
gegen die Elektrodenseiten der MEA 28 driicken und
als hauptsachliche Stromsammler fir die Elektroden
dienen. Die Diffusionsmedienlagen 32 stellen auch
eine mechanische Unterstiitzung fir die MEA 28 be-
reit, besonders an Stellen, an denen die MEA 28 in
dem Strémungsfeld nicht anderweitig unterstutzt
wird. Geeignete Diffusionsmedienlagen 32 umfassen
Kohlenstoff/Graphit, Papier/Stoff, feinmaschige Edel-
metallsiebe, offenzellige Edelmetallschdume und
dergleichen, welche einen Strom von den Elektroden
leiten, wahrend sie es einem Gas erméglichen, hin-
durch zu gehen. Die MEA 28, die Dichtungen 30 und
die Diffusionsmedienlagen 32 sind zusammen vor-
montiert, um eine modulare MEA 26 zu bilden, die
zwischen benachbarten Platten 22, 24 verwendet
wird, um den Stapel von Brennstoffzellen 20 zu bil-
den.

[0024] Die Platten 22, 24 sind in einer speziellen
Reihenfolge angeordnet, so dass eine erste Flache
34 der A-Platte 22 immer einer modularen MEA 26
zugewandt ist und ein Kathodenreaktandengas zwi-
schen der ersten Flache 34 und der modularen MEA
26 stromt. Eine zweite Flache 36 der A-Platte 22 ist
entweder einer modularen MEA 26 zugewandt, in

welchem Fall ein Anodenreaktandengas zwischen
der zweiten Flache 36 und der modularen MEA 26
stromt, oder sie ist einer ersten Flache 38 einer
B-Platte 24 zugewandt, in welchem Fall ein Kihimit-
tel zwischen der zweiten Flache 36 der A-Platte 22
und der ersten Flache 36 der B-Platte 24 stromt.
Wenn eine zweite Flache 36 einer A-Platte 22 einer
ersten Flache 38 einer B-Platte 24 zugewandt ist, bil-
den die zwei Platten eine bipolare Kihimittelplatte 39,
die Warme von den modularen MEAs 26, die an den
AuBenflachen der Kuhimittelplatte angeordnet sind,
abfuhrt. Die B-Platte 24 ist so angeordnet, dass die
erste Flache 38 immer einer zweiten Flache 36 einer
A-Platte 22 zugewandt ist, und weist ein Kihimittel
auf, das zwischen der ersten Flache 38 der B-Platte
24 und der zweiten Flache 36 der A-Platte 22 stromt.
Eine zweite Flache 40 der B-Platte 24 ist immer einer
modularen MEA 26 zugewandt und weist ein Ano-
denreaktandengas auf, das zwischen der zweiten
Flache 40 und der modularen MEA 26 stréomt.

[0025] Es gibt mehrere Briickenelemente, die in den
Sammelleitungsabschnitten der Platten 22, 24 ange-
ordnet sind und eine oder mehrere Offnungen in den
Sammelleitungsabschnitten umgeben. Insbesondere
gibt es Kathodenbriickenelemente 42, Kuhimittelbru-
ckenelemente 44, Anodenbrickenelemente 46 und
No-Flow-Anodenbriickenelemente 48. Die Brickene-
lemente 42, 44, 46, 48 sind in den Sammelleitungs-
abschnitten der Platten 22, 24 angeordnet, um eine
Unterstutzungsflache fir die Dichtungselemente der
modularen MEA 26 zu schaffen und um gewilinschte
Strémungspfade zwischen Offnungen in den Sam-
melleitungsabschnitten der Platten 22, 24 und einem
Stromungsfeld auf den Platten 22, 24 zu schaffen,
wie nachfolgend erortert wird.

[0026] In Fig. 3A und B, Fig. 4A und B, Fig. 5A-D
und Eig. 7A gibt es H6henanderungen, und die dunk-
leren Linien stellen eine héhere oder erhohte Flache
relativ zu den helleren oder diinneren Linien dar, wel-
che niedrigere Flachen darstellen. Mit anderen Wor-
ten gibt es einen Hoéhenunterschied zwischen den
dunkleren Linien und den helleren Linien, wobei die
dunkleren Linien in der dargestellten Ansicht eine ho-
here Erhebung darstellen.

[0027] Nun auf Fig. 3A und B Bezug nehmend, sind
erste und zweite Flachen 34, 36 der A-Platte 22 ge-
nau gezeigt. Die A-Platte 22 weist einen Stromungs-
feldabschnitt 50, der im Wesentlichen in der Mitte der
A-Platte 22 liegt, einen Versorgungssammelleitungs-
abschnitt 52, der nahe an einem Endrand der A-Plat-
te 22 liegt, und einen Ruckfihrungssammelleitungs-
abschnitt 54 auf, der nahe dem anderen Endrand der
A-Platte 22 liegt. Der Versorgungssammelleitungsab-
schnitt 52 umfasst mehrere Versorgungsoéffnungen
56, 58, 60, durch welche ein Kathodenreaktanden-
gas (Sauerstoff oder Luft), ein Kiihimittel bzw. ein An-
odenreaktandengas (Wasserstoff) stromt. Auf ahnli-
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che Weise umfasst der Ruckfuihrungssammellei-
tungsabschnitt 54 Rulckfiihrungséffnungen 62, 64,
66, durch welche das Kathodenreaktandengas, das
Kahlmittel bzw. das Anodenreaktandengas stromt.
Die Offnungen 56, 58, 60 in dem Versorgungssam-
melleitungsabschnitt 52 dienen dazu, die Flachen der
A-Platte 22 mit dem gewtinschten Fluid zu versorgen,
wéhrend die Offnungen 62, 64, 66 dazu dienen, das
Uber die A-Platte 22 stromende Fluid aufzunehmen,
wie nachfolgend erdrtert wird. Es gibt ein erstes Stro-
mungsfeld 68, das in einem Strdmungsfeldabschnitt
50 auf der ersten Oberflache 34 der A-Platte 22 liegt.
Das erste Stromungsfeld 68 umfasst mehrere Stege
70, die dazu dienen, eine modulare MEA 26 zu unter-
sttzen, und mehrere dazwischen liegende Kanale
72, die einen Strémungspfad fir ein Fluid schaffen,
das durch das erste Stromungsfeld 68 stromt. Wie
oben ausgefiihrt, liegt die erste Flache 34 der A-Plat-
te 22 immer einer modularen MEA 26 gegeniiber und
wird immer eine Kathodenreaktandenstréomung
durch die Kanale 72 in dem ersten Stromungsfeld 68
erhalten.

[0028] Auf ahnliche Wiese, wie in Eig. 3B gezeigt
ist, gibt es ein zweites Stromungsfeld 74, das auf ei-
nem Stromungsfeldabschnitt 50 der zweiten Flache
36 der A-Platte 22 liegt. Das zweite Stromungsfeld 74
weist mehrere Stege 76 auf, welche entweder eine
modulare MEA 26 unterstitzen oder gegeniberlie-
gende Stege auf der ersten Flache 38 der B-Platte 24
kontaktieren, wie nachfolgend beschrieben wird. Das
zweite Stromungsfeld 74 weist ebenfalls mehrere Ka-
nale 78 zwischen den Stegen 76 auf, durch welche
entweder ein Anodenreaktandengas oder ein Kihl-
mittel stromt, wie nachfolgend beschrieben wird.

[0029] Die A-Platte 22 ist vorzugsweise aus einer
starren Metalllage gepragt, beispielsweise aus rost-
freiem Stahl, und mit einem elektrisch leitfahigen Ma-
terial beschichtet, um einen niedrigen elektrischen
Kontaktwiderstand zu schaffen. Weil die A-Platte 22
gepragt ist, bilden die Stege und Kanale 70, 72 der
ersten Flache 34 die jeweiligen Kanale und Stege 78,
76 der zweiten Flache 36. Mit anderen Worten ent-
spricht jeder Kanal 72 auf der ersten Flache 34 einem
Steg 76 auf der zweiten Flache 36, wahrend jeder
Kanal 72 auf der ersten Flache 34 einem Steg 76 auf
der zweiten Flache 36 entspricht. Dies flihrt dazu,
dass das zweite Strémungsfeld 74 eine Umkehrung
des ersten Stromungsfelds 68 ist. Die Stromungsfel-
der 68, 74 schaffen einen einpassagigen serpenti-
nenférmigen Stromungspfad fir ein Fluid, das zwi-
schen den Versorgungs- und Ruckflihrungssammel-
leitungsabschnitten 52, 54 strémt.

[0030] Jede Flache 34, 36 der A-Platte 22 weist je-
weilige Umfangsdichtungsflachen 80, 82 auf, wobei
die Dichtungsflache 82 auf der zweiten Flache 36
breiter als die Dichtungsflache 80 auf der ersten Fla-
che 34 ist. Die Dichtungsflachen 80, 82 werden zur

Abdichtung gegenuber einer benachbarten modula-
ren MEA 26 oder gegenlber einer gegenulberliegen-
den Flache einer B-Platte 22 verwendet.

[0031] Eine Mehrheit der Endabschnitte der ersten
und zweiten Stromungsfelder 68, 74, die den Sam-
melleitungsabschnitten 52, 54 benachbart sind, ver-
jungen sich von den Kathodendéffnungen 56, 62 weg,
wahrend sich die Endabschnitte der Strémungsfelder
68, 72 entlang der jeweiligen ersten und zweiten FIa-
chen 34, 36 in Richtung der jeweiligen KihImittel&ff-
nungen 60, 64 erstrecken. Das sich Verjingen der
Endabschnitte der Stromungsfelder 68, 74 schafft ein
groReres Stromungsvolumen entlang der En-
dabschnitte der Stromungsfelder, welche die gréite
Anzahl von Kanalen speisen, wahrend es das Stro-
mungsvolumen entlang der Endabschnitte des Stro-
mungsfelds, die eine verminderte Anzahl von Kana-
len speisen, vermindert. Mit anderen Worten erleich-
tert das sich Verjlingen des Endabschnitts der Stro-
mungsfelder das Strdmen eines Kihimittels von der
Kihimitteloffnung 58 in die Kanale des Strémungs-
felds, wobei eine angemessene Menge an Kihimittel
durch alle Kanale strémt. Auf ahnliche Weise erleich-
tert das sich Verjiingen an dem Ende des Stréomungs-
felds, das dem Rickfihrungssammelleitungsab-
schnitt 54 benachbart ist, die Sammlung des Kihlmit-
tels, das durch die Kanale und in die Kihimittelrlick-
fuhrungsoffnung 64 stromt. Auf diese Weise erleich-
tert das sich Verjingen der Endabschnitte der Stro-
mungsfelder eine gleichmaRigere Verteilung und
Strémung eines KihImittels durch die verschiedenen
Kanale, welche die Stromungsfelder umfassen.

[0032] Nun auf Fig. 4A und B Bezug nehmend sind
die jeweiligen ersten und zweiten Flachen 38, 40 ei-
ner B-Platte 24 gezeigt. Die B-Platte 24 umfasst ei-
nen Stromungsfeldabschnitt 90, um ein Fluid tber die
Flachen der B-Platte 24 zu leiten, einen Versorgungs-
sammelleitungsabschnitt 92 zur Versorgung der
B-Platte 24 mit Fluiden und einen Rickfihrungssam-
melleitungsabschnitt 94 zur Aufnahme von Fluiden,
die Uber die B-Platte 24 strdmen. Der Versorgungs-
sammelleitungsabschnitt 92 weist mehrere Offnun-
gen 96, 98, 100 auf, durch welche ein Kathodenreak-
tandengas, ein KihImittelfluid bzw. ein Anodenreak-
tandengas stromt. Auf dhnliche Weise umfasst der
Ruckfuhrungssammelleitungsabschnitt 94 mehrere
Ruckfuhrungsoéffnungen 102, 104, 106, die jeweils
das Kathodenreaktandengas, das Kihimittelfluid und
das Anodenreaktandengas aufnehmen, die tber die
Flache der B-Platte 24 gestromt sind.

[0033] Es gibt ein erstes Stromungsfeld 108 in dem
Strémungsfeldabschnitt 90 auf der ersten Flache 38
der B-Platte 24. Das erste Stromungsfeld 108 um-
fasst mehrere Stege 110, die in Stege 76 auf einer
zweiten Flache 36 einer A-Platte 22 eingreifen wer-
den, und mehrere Kanale 112 zwischen den Stegen
110, durch welche ein Kihimittelfluid stromt. Da die
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Stege 110 auf der ersten Flache 38 der B-Platte 24
entworfen sind, um in Stege 76 auf der zweiten FIa-
che 36 einer benachbarten A-Platte 22 einzugreifen,
ist das erste Stromungsfeld 108 auf der B-Platte 24
im Wesentlichen ein Spiegelbild eines zweiten Stro-
mungsfelds 74 auf der A-Platte 22. Mit anderen Wor-
ten ist ein Hauptabschnitt des ersten Strémungsfelds
108 ein Spiegelbild eines Hauptabschnitts des zwei-
ten Stromungsfelds 74 auf der A-Platte 22, so dass,
wenn die zweite Flache 36 der A-Platte 22 neben der
ersten Flache 38 der B-Platte 24 angeordnet wird, die
Stege 76 auf der A-Platte 22 im Wesentlichen ausge-
richtet und in Eingriff mit den Stegen 110 auf der
B-Platte 22 sind, wobei die jeweiligen Kanale 78, 112
ebenfalls im Wesentlichen ausgerichtet sind, so dass
ein Kuhimittelfluid durch die kombinierten Kanale 78,
112 stromen kann, welche durch die kombinierten
Stege 76, 110 getrennt sind. Ein zweites Stromungs-
feld 114 befindet sich auf dem Strémungs-
feldabschnitt 90 der zweiten Flache 40 der B-Platte
24. Das zweite Stromungsfeld 114 umfasst mehrere
Stege 116, die eine Unterstiitzung fir eine modulare
MEA 26 schaffen, und mehrere Kanale 118 zwischen
den Stegen 116, durch welche ein Anodenreaktand-
engas zwischen einer Anodenversorgungséffnung
100 und einer Anodenrickfihrungsoéffnung 106
stromt.

[0034] Jede der ersten und zweiten Flachen 38, 40
der B-Platte 24 weist jeweilige Umfangsdichtungsfla-
chen 120, 122 auf. Die Dichtungsflache 120 auf der
ersten Flache 38 ist breiter als die Dichtungsflache
122 auf der zweiten Flache 40. Die Dichtungsflache
120 auf der ersten Flache 38 der B-Platte 24 wirkt mit
der Dichtungsflache 82 auf der zweiten Flache 36 ei-
ner benachbarten A-Platte 22 zusammen, wie nach-
folgend beschrieben wird.

[0035] Die Dichtungsflache 122 auf der zweiten Fla-
che 40 der B-Platte 24 dichtet gegenuber einer mo-
dularen MEA 26 ab.

[0036] Die B-Platte 24 ist vorzugsweise ebenfalls
aus einer starren Metalllage gepragt, beispielsweise
aus rostfreiem Stahl, und mit einem elektrisch leitfa-
higen Material beschichtet, um einen niedrigen elek-
trischen Kontaktwiderstand zu schaffen. Weil die
B-Platte 24 gepragt ist, bilden die Stege 110 und die
Kanale 112 auf der ersten Flache 38 des ersten Stro-
mungsfelds 108 die jeweiligen Kanale 118 und Stege
116 des zweiten Stromungsfelds 114. Mit anderen
Worten entsprechen die Stege 110 auf der ersten
Flache 38 den Kanalen 118 auf der zweiten Flache
40, wahrend die Kanale 112 auf der ersten Flache 38
den Stegen 116 auf der zweiten Flache 40 entspre-
chen. Mit dieser Anordnung ist das zweite Stro-
mungsfeld 114 eine Umkehrung des ersten Stro-
mungsfelds 108. Die Stromungsfelder 108, 114
schaffen einen einpassagigen serpentinenférmigen
Strémungspfad fiir ein Fluid, das zwischen den Ver-

sorgungs- und Ruckfihrungssammelleitungsab-
schnitten 92, 94 strémt.

[0037] Nun auf Fig. 5A-D Bezug nehmend sind
Draufsichten von oben auf Brliickenelemente 42, 44,
46, 48 gezeigt. Die Briickenelemente stellen eine Ab-
dichtung um eine oder mehrere der Offnungen in den
A- und B-Platten 22, 24 bereit und sind auch entwor-
fen, um mit erhéhten Abschnitten der Platten biindig
abzuschlieBen, um eine Unterstiutzungsflache zu
schaffen, auf welcher ein Dichtungselement angeord-
net werden kann, um zwischen benachbarten Platten
oder einer modularen MEA 26 abzudichten, wie
nachfolgend erértert wird. Jedes Briickenelement 42,
44, 46, 48 ist an einer der Flachen der Platten 22, 24
befestigt. Die Briickenelemente 42, 44, 46, 48 kon-
nen mit einem Kleber, durch Hartléten oder durch an-
dere Mittel an einer Flache der Platten 22, 24 befes-
tigt sein. Zusatzlich kdnnen die Briickenelemente 42,
44, 46, 48 eine Klebebeschichtung aufweisen, die
eine fluiddichte Abdichtung zwischen dem Briickene-
lement und der Platte schafft. Die Briickenelemente
42, 44 und 46 schaffen einen Fluiddurchgangsweg
zwischen einer der Offnungen in den Sammellei-
tungsabschnitten und einem Strémungsfeld, um es
einem Fluid zu erméglichen, zwischen den Offnun-
gen und dem Strédmungsfeld zu strémen. Das
No-Flow-Anodenbriickenelement 48 jedoch schafft
keinen Fluiddurchgangsweg, sondern verhindert
stattdessen das Stromen eines Anodenreaktanden-
gases Uber die Anodendffnung hinaus, um welche
herum das No-Flow-Anodenbriickenelement 48 an-
geordnet ist.

[0038] Die Briickenelemente 42, 44, 46, 48 sind vor-
zugsweise aus einem starren Material gepragt, bei-
spielsweise aus rostfreiem Stahl oder dergleichen.
Das Pragen der Brickenelemente 42, 44, 46, 48
schafft zwei unterschiedliche Héhenpegel, wobei ein
niedriger Punkt auf einer Seite einem hohen Punkt
auf der anderen Seite entspricht und umgekehrt. Die
Verwendung eines gepragten Metalls zur Herstellung
der Brickenelemente 42, 44, 46, 48 stellt eine kos-
tenglnstige effiziente Weise zur Massenproduktion
der Bruckenelemente zur Verwendung beim Zusam-
menbau von Brennstoffzellen und eines Brennstoff-
zellenstapels bereit.

[0039] Nun auf Fig. 5A Bezug nehmend ist ein Ka-
thodenbrickenelement 42 gezeigt. Das Kathoden-
briickenelement 42 wird zwischen der ersten Flache
34 einer A-Platte 22 und einer modularen MEA 26
eingefligt. Das Kathodenbriickenelement 42 ist ein-
gerichtet, um in die Sammelleitungsabschnitte 52, 54
auf der ersten Flache 34 einer A-Platte 22 zu passen,
wobei es sowohl die Kathoden- als auch die KihImit-
teléffnungen darin umgibt. Das Kathodenbriickenele-
ment 42 umfasst einen Kathodendurchlass 130 und
einen KuhImitteldurchlass 132, welche die jeweiligen
Kathoden- und KihImittel6ffnungen in den Sammel-
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leitungsabschnitten umgeben, auf welchen das Ka-
thodenbriickenelement 42 angeordnet ist, und wel-
che es dem Kathodenreaktandengas und dem Kuhl-
mittelfluid ermdglichen, durch die Sammelleitungsab-
schnitte benachbarter Platten zu strdomen. Das Ka-
thodenbrickenelement 42 umfasst eine untere Um-
fangsdichtungsflache 134, die sich entlang eines
Umfangs des Kathodenbrickenelements 42 er-
streckt, eine untere KuihImitteldichtungsflache 136,
die einen Umfang der Kihimittel6ffnung umgibt, und
eine untere Kathodendichtungsflache 138, die den
Umfang der Kathodendéffnung umgibt. Wie oben aus-
gefihrt, ist das Kathodenbriickenelement 42 bei-
spielsweise durch einen Kleber oder durch Hartléten
abdichtend an der Platte gesichert. Das Abdichten
des Kathodenbruickenelements 42 an der Platte fuhrt
dazu, dass die unteren Dichtungsflachen 134, 136,
138 fluiddichte Abdichtungen gegen die Flache der
Platte bilden, wodurch sie eine Strémung von den
Sammelleitungsabschnitten zu den sich darauf befin-
denden Stromungsfeldern verhindern. Auf ahnliche
Weise weist das Kathodenbriickenelement 42 eine
obere Dichtungsflache 140 auf, die sich entlang des
Umfangs des Kathodenbrickenelements 42 er-
streckt und einen Umfang des Kihimitteldurchlasses
132 und einen Umfang des Kathodendurchlasses
130 umgibt. Die obere Dichtungsflache 140 stellt eine
erhohte Unterstlutzungsflache bereit, die mit dem er-
héhten Gebiet des Sammelleitungsabschnitts, der
die Anodendffnungen umgibt, im Wesentlichen bun-
dig ist, und schafft dadurch eine im Wesentlichen
ebene Flache, die gegen eine modulare MEA 26 ab-
gedichtet werden kann, wenn diese an einer A-Platte
22 angeordnet wird. Demnach weist, wie in Fig. 6B
gezeigt ist, das Kathodenbriickenelement 42 obere
und untere Dichtungsflachen auf, die verwendet wer-
den, um jeweilige fluiddichte Abdichtungen zwischen
Sektionen jedes Sammelleitungsabschnitts 52, 54
der ersten Flache 34 einer A-Platte 22 und einer mo-
dularen MEA 26 zu schaffen.

[0040] Zusatzlich zur Bereitstellung oberer und un-
terer Dichtungsflachen ermdglicht das Kathodenbri-
ckenelement 42 auch das Strémen eines Kathoden-
reaktandengases von der Kathodenversorgungsoff-
nung 56 zu dem ersten Stromungsfeld 68 und in die
Kathodenrickfliihrungséffnung 62. Um diese Stro-
mung zu erleichtern, weist das Kathodenbriickenele-
ment 42 einen ersten Satz von Anschliissen 146, die
in einer inneren Umfangswand 140i benachbart zu
dem Kathodendurchlass 130 ausgebildet sind, und
einen zweiten Satz von Anschlissen 148 auf, die in
einer aueren Umfangswand 1400 benachbart zu
dem ersten Strémungsfeld 68 ausgebildet sind, wie in
Fig. 5A und Fig. 6A gezeigt ist. Durchgangswege
146, 148 stellen Durchlasse in dem Kathodenbri-
ckenelement 42 zwischen der oberen Dichtungsfla-
che 140 und den unteren Dichtungsflachen 138, 134
dar. Diese Durchlasse ermdéglichen es dem Katho-
denreaktandengas, von einer Kathodendffnung

durch einen ersten Satz von Durchgangswegen 146,
dann zwischen dem Kathodenbriickenelement 42
und der ersten Flache 34 der A-Platte 22, dann durch
den zweiten Satz von Durchgangswegen 148 und in
Kanale 72 des ersten Stromungsfelds 68 zu strémen,
wenn es an dem Versorgungssammelleitungsab-
schnitt 52 angeordnet ist, und umgekehrt, wenn es an
dem Ruckfuhrungssammelleitungsabschnitt 54 an-
geordnet ist. Um eine zusatzliche Unterstiitzung fur
den grof’en Spannenabschnitt der oberen Dichtungs-
flache zwischen den ersten und zweiten Durch-
gangswegen 146, 148 zu schaffen, umfasst das Ka-
thodenbrickenelement mehrere Windungen 152, die
sich zwischen den oberen und unteren Erhéhungen
erstrecken, um eine Unterstlitzung zwischen der ers-
te Flache 34 der A-Platte 22 und der oberen Dich-
tungsflache 140 des Kathodenbriickenelements 42
bereitzustellen, wie in Fig. 5A und Fig. 6C gezeigt
ist. Mit anderen Worten umfassen die Windungen
152 einen unteren Abschnitt 154, der mit der ersten
Flache 34 der A-Platte 22 in Kontakt ist, und einen
oberen Abschnitt 156, der einen Abschnitt der oberen
Dichtungsflache 140 des Kathodenbrickenelements
42 bildet. Wie in Eig. 6C gezeigt ist, sind die Enden
der Windungen 152 offen, um es einem Kathodenre-
aktandengas zu ermdglichen, hindurchzustromen.
Die Windungen 152 sind zwischen der Kathodenoff-
nung und dem Strdimungsfeld allgemein in Richtung
der Kathodenreaktandenstrémung ausgerichtet, um
die Behinderung der Kathodenreaktandengasstro-
mung zu minimieren. Auf diese Weise bildet das Ka-
thodenbriickenelement 42 eine Briicke, die eine obe-
re Dichtungsflache bereitstellt, welche mit den erhéh-
ten Hohenmerkmalen auf der ersten Flache 34 der
A-Platte 22 biindig ist, wahrend es eine Stromung ei-
nes Kathodenreaktandengases zwischen der ersten
Flache 34 der A-Platte 22 und der oberen Flache des
Kathodenbriickenelements 42 ermdglicht und ein
KahImittelfluid am Eintreten in das erste Stromungs-
feld 68 hindert.

[0041] Nun auf Fig. 5B Bezug nehmend ist ein
Kihlmittelbrickenelement 44 gezeigt. Das KuhImit-
telbriickenelement 44 weist das gleiche aufiere Profil
wie das Kathodenbriickenelement 42 auf. Das Kihl-
mittelbriickenelement 44 wird zwischen einer ersten
Flache 38 einer B-Platte 24 und einer zweiten Flache
36 einer A-Platte 22 eingeflgt, wenn eine Kihlmittel-
platte 39 gebildet wird. Das Kihimittelbriickenele-
ment 44 ist eingerichtet, um in die Sammelleitungs-
abschnitte auf der ersten Flache 38 der B-Platte 24
zu passen, wobei es die KiihImittel- und Kathodenoff-
nungen darin umgibt. Das KihImittelbrickenelement
44 umfasst einen Kathodendurchlass 160, der einge-
richtet ist, um die Kathodendffnung in der ersten FIa-
che 38 der B-Platte 24 zu umgeben, und einen Kiihl-
mitteldurchlass 162, der eingerichtet ist, um die Kihl-
mitteldffnung in der ersten Flache 38 der B-Platte 24
zu umgeben. Das KihImittelbriickenelement 44 um-
fasst eine untere Umfangsdichtungsflache 164, die
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sich entlang des Umfangs des KuhImittelbrickenele-
ments 44 erstreckt, eine untere Kihlmitteldichtungs-
flache 166, die sich um den Umfang des KihImittel-
durchlasses 162 erstreckt, und eine untere Katho-
dendichtungsflache 168, die sich um den Kathoden-
durchlass 160 erstreckt. Die unteren Dichtungsfla-
chen 164, 166, 168 sind durch einen Kleber, Hartl6-
ten oder ahnliche Methoden zur Schaffung einer flu-
iddichten Abdichtung gegen die erste Flache 38 der
B-Platte 24 abgedichtet, wie oben ausgefiihrt ist. Das
Kahlmittelbriickenelement 44 weist eine obere Dich-
tungsflache 170 auf, die sich entlang des Umfangs
des KuhImittelbriickenelements 44 erstreckt und ei-
nen Umfang des Kihimitteldurchlasses 162 und ei-
nen Umfang des Kathodendurchlasses 160 umgibt.
Die obere Dichtungsflache 170 stellt eine erhdhte Un-
terstitzungsflache bereit, die im Wesentlichen bun-
dig mit dem erhéhten Gebiet des Sammelleitungsab-
schnitts ist, der die Anodendéffnungen umgibt, und
schafft dadurch eine im Wesentlichen ebene Flache,
die gegen das erhdhte Gebiet der Sammelleitungs-
abschnitte an der zweiten Flache 36 einer A-Platte 22
abgedichtet werden kann, wenn eine Kuhimittelplatte
39 gebildet wird. Die obere Dichtungsflache 170
weist ein darauf aufgebrachtes Elastomermaterial
oder einen Dichtungsklebstoff auf, um ein Abdichten
zwischen der oberen Dichtungsflache 170 und den
erhohten Gebieten der Sammelleitungsabschnitte
auf der zweiten Flache 36 der A-Platte 22 zu erleich-
tern. Auf diese Weise weist das KihImittelbriickene-
lement 44 obere und untere Dichtungsflachen auf,
die verwendet werden, um fluiddichte Abdichtungen
jeweils zwischen Sektionen jedes Sammelleitungs-
abschnitts 92, 94 der ersten Flache 38 einer B-Platte
24 und erhohten Sektionen der Sammelleitungsab-
schnitte 52, 54 der zweiten Flache 36 einer A-Platte
22 zu schaffen.

[0042] Das Kuhilmittelbrickenelement 44 umfasst
einen ersten Satz von Anschliissen 176, die benach-
bart zu dem Umfang des Kihlmitteldurchlasses 162
angeordnet sind, und einen zweiten Satz von An-
schliissen 178, die entlang eines Abschnitts des Um-
fangs des Kuhlmittelbriickenelements 44 angeordnet
sind, der dem ersten Stromungsfeld 108 benachbart
sein wird, wenn er an einer B-Platte 24 angeordnet
wird. Die ersten und zweiten Anschlusssatze 176,
178 ermdglichen es einem KuhImittelfluid, zwischen
den KuhImittel6ffnungen 98, 104 und dem ersten
Stromungsfeld 108 auf der B-Platte 24 zu strémen.
Wenn das KuhImittelfluid zwischen den ersten und
zweiten Anschlissen 176, 178 stromt, stromt das
Kahlmittelfluid zwischen der ersten Flache 38 der
B-Platte 24 und der Unterseite der oberen Dichtungs-
flache 170 des Kihimittelbriickenelements 44. Das
Kahlmittelbrickenelement 44 umfasst auch mehrere
Windungen 182, die untere und obere Abschnitte
184, 186 aufweisen, welche eine zusatzliche Unter-
stutzung fir die obere Dichtungsflache 170 zwischen
dem Kathodendurchlass 160 und dem zweiten Satz

von Anschlissen 178 bereitstellen. Die Windungen
182 sind so angeordnet, dass sie sich im Wesentli-
chen parallel zu dem Kathodendurchlass 160 erstre-
cken, wodurch sie im Wesentlichen parallel zu der
KiahImittelfluidstromungsrichtung sind und die Behin-
derung eines Kihimittelfluids minimieren, das zwi-
schen den ersten und zweiten Anschlusssatzen 176,
178 stromt. Das Kuhlmittelbriickenelement 44 schafft
auf diese Weise eine fluiddichte Abdichtung zwi-
schen den vertieften Sammelleitungsabschnitten auf
der ersten Flache 38 der B-Platte 24 und den erho6h-
ten Sammelleitungsabschnitten der zweiten Flache
36 auf der A-Platte 22, hindert einen Kathodenreak-
tanden am Eintreten in das erste Strémungsfeld 108
der B-Platte 24 und erméglicht es einem Kiihimittel-
fluid, von der Kihimittelversorgungso6ffnung 98 durch
das erste Stromungsfeld 108 und in die KihImittelflu-
idrickfihrungséffnung 104 zu strémen.

[0043] Nun auf Fig. 5C Bezug nehmend ist ein An-
odenbriickenelement 46 gezeigt. Das Anodenbri-
ckenelement 46 wird entweder zwischen eine zweite
Flache 36 einer A-Platte 22 und eine modulare MEA
26 oder zwischen eine zweite Flache 40 einer B-Plat-
te 24 und eine modulare MEA 26 eingefugt. Das An-
odenbriickenelement 46 ist eingerichtet, um in die
vertieften Sammelleitungsabschnitte der zweiten Fla-
chen 36, 40 auf den Platten 22, 24 zu passen, und
umgibt die sich darin befindende Anodendéffnung.
Das Anodenbriickenelement 46 weist einen Anoden-
durchlass 190 auf, der die Anodendffnung auf den
Platten 22, 24 umgibt, wenn es darauf angeordnet ist.
Das Anodenbriickenelement 46 umfasst eine untere
Umfangsdichtungsflache 192, die sich entlang eines
Umfangs des Anodenbrickenelements 46 erstreckt,
und eine untere Anodendichtungsflache 194, die sich
um den Umfang des Anodendurchlasses 190 er-
streckt. Die unteren Dichtungsflachen 192, 194 sind
gegen die zweiten Flachen 36, 40 der Platten 22, 24,
beispielsweise durch einen Kleber oder durch Hartlo-
ten, abgedichtet und schaffen eine fluiddichte Ab-
dichtung dazwischen. Das Anodenbriickenelement
46 weist auch eine obere Dichtungsflache 196 auf,
die mit einer modularen MEA 26 zusammenwirkt und
eine fluiddichte Abdichtung dazwischen schafft. Die
obere Dichtungsflache 196 schafft eine erhéhte Dich-
tungsflache, die im Wesentlichen bindig mit dem er-
héhten Gebiet der Sammelleitungsabschnitte ist,
welche die Kathoden- und KuhImitteléffnungen auf
den zweiten Oberflachen 36, 40 einer der jeweiligen
A-Platten 22 oder B-Platten 24 umgeben, und schafft
eine erhdhte Dichtungsflache, die gegen eine modu-
lare MEA 26 abgedichtet werden kann. Es gibt einen
Satz von Anschliussen 198, die sich durch die obere
Dichtungsflache 196 erstrecken, um es einem Ano-
denreaktandengas zu ermdglichen, zwischen einer
Anodendffnung und einem Strémungsfeld auf der
Platte zu stréomen. Auf diese Weise schafft das Ano-
denbrickenelement 46 obere und untere Dichtungs-
flachen, die fluiddichte Abdichtungen zwischen den
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Flachen der Platten 22, 24 und einer modularen MEA
26 bilden, wahrend es einem Anodenreaktandengas
ermoglicht, zwischen den Anodenreaktandendéffnun-
gen und dem Stromungsfeld darauf zu strémen, wah-
rend es ein Kihlmittel am Strémen in das Stromungs-
feld hindert.

[0044] Nun auf Fig. 5D Bezug nehmend ist ein
No-Flow-Anodenbrickenelement 48 gezeigt. Das
No-Flow-Anodenbriickenelement 48 wird zwischen
eine zweite Flache 36 einer A-Platte 22 und eine ers-
te Flache 38 einer B-Platte 24 eingefligt, wenn eine
KuhImittelplatte 39 gebildet wird. Das No-Flow-Ano-
denbriickenelement 48 ist eingerichtet, um in die ver-
tieften Sammelleitungsabschnitte auf der zweiten
Flache 36 der A-Platte 22 angeordnet zu werden, wo-
bei es die Anodendffnungen darauf umgibt. Das
No-Flow-Anodenbriickenelement 48 verhindert das
Strébmen eines Anodenreaktanden durch das Stro-
mungsfeld auf der Platte, auf welcher es gesichert ist.
Das No-Flow-Anodenbrickenelement 48 umfasst ei-
nen Anodendurchlass 200, die die Anodendffnung
auf der Platte umgibt, auf welcher das No-Flow-Ano-
denbriickenelement 48 angeordnet ist. Das
No-Flow-Anodenbriickenelement 48 weist auch eine
untere Umfangsdichtungsflache 202, die einen Um-
fang des No-Flow-Anodenbrickenelements 48 um-
gibt, eine untere Anodendichtungsflache 204, die ei-
nen Umfang des Anodendurchlasses 202 umgibt,
und eine obere Dichtungsflache 206 dazwischen auf,
die den Anodendurchlass 200 umgibt. Die unteren
Dichtungsflachen 202, 204 sind durch einen Kleber
oder durch Hartléten gegen eine zweite Flache 36 ei-
ner A-Platte 22 abgedichtet, wie oben erortert wurde.
Die obere Dichtungsflache 206 schafft eine bundige
Dichtungsflache mit den erhdhten Sektionen in den
Sammelleitungsabschnitten auf der zweiten Flache
36 der A-Platte 22. Die obere Dichtungsflache 206 ist
mit einem Kleber oder einem Elastomermaterial ver-
sehen, um einen fluiddichten Eingriff zwischen der
oberen Flache 206 und den erhdhten Sammellei-
tungsabschnitten zu schaffen, welche die Anodenoff-
nungen auf der ersten Flache 38 der B-Platte 24 um-
geben. Das No-Flow-Anodenbriickenelement 48 ent-
halt jedoch keinerlei Anschlisse und ermdglicht es
einem Fluid nicht, zwischen der Anodenéffnung, die
es umgibt, und dem benachbarten Strémungsfeld zu
stromen. Auf diese Weise wirkt das No-Flow-Ano-
denbrickenelement 48 wie eine Dichtung oder ein
Abdichtelement, um eine Stréomung eines Anodenre-
aktandengases durch die Sammelleitungsabschnitte
zu ermdglichen, aber es erlaubt nicht, dass das Ano-
denreaktandengas durch ein benachbartes Stro-
mungsfeld strémt.

[0045] Nun auf Fig. 1 Bezug nehmend wird der Auf-
bau des Stapels von Brennstoffzellen 20 erértert. Die
A- und B-Platten 22, 24 sind in einem sich wiederho-
lenden Muster angeordnet, um mehrere Brennstoff-
zellen zu bilden, die zueinander benachbart sind und

einen Stapel von Brennstoffzellen 20 bilden. Insbe-
sondere sind die Platten 22, 24 in einem sich wieder-
holenden BAABA-Muster angeordnet, das einen Sta-
pel von Brennstoffzellen bildet, wobei jede modulare
MEA 26 an einer ihrer Seiten gekuhlt wird, wie nach-
folgend erdrtert wird. Das Muster kann wiederholt
oder verkulrzt werden, um einen Stapel mit einer ge-
wlinschten Anzahl von Brennstoffzellen zu schaffen.

[0046] Die folgende Erérterung des Bildens von
Brennstoffzellen gemaf den Prinzipien der vorliegen-
den Erfindung beginnt mit der Verwendung einer
B-Platte 24. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass
diese Erorterung rein exemplarisch ist und andere
Anfangspunkte verwendet werden konnen, um die
vorliegende Erfindung zu beschreiben. Eine erste
Brennstoffzelle wird durch Anordnen einer modularen
MEA 26 zwischen gegeniberliegenden B- und
A-Platten 24, 22 gebildet. Insbesondere ist ein Paar
von Anodenbriickenelementen 46 an vertieften Ge-
bieten auf Sammelleitungsabschnitten 92, 94 an ei-
ner zweiten Flache 40 einer B-Platte 24 gesichert und
schafft dadurch eine im Wesentlichen ebene Dich-
tungsflache auf der zweiten Flache 40 der B-Platte
24, welche die erhdhten Gebiete der Sammellei-
tungsabschnitte 92, 94, die die Kathodendéffnungen
96, 102, und die KuhImittel6ffnungen 100, 104 umge-
ben, eine obere Dichtungsflache 196 des Anoden-
briickenelements 46 und eine Umfangsdichtungsfla-
che 122 auf der zweiten Flache 40 der B-Platte 24
umfasst. Diese blindigen Dichtungsflachen sind ge-
gen eine modulare MEA 26 angeordnet und schaffen
eine fluiddichte Abdichtung, wenn der Stapel von
Brennstoffzellen zusammengedriickt wird. Ein Paar
von Kathodenbriickenelementen 42 ist in den vertief-
ten Gebieten der Sammelleitungsabschnitte 52, 54
an einer ersten Flache 34 einer A-Platte 22 gesichert
und schafft dadurch eine im Wesentlichen ebene
oder bindige Dichtungsflache, welche eine obere
Dichtungsflache 140 des Kathodenbrickenelements
42, die erhohten Gebiete der Sammelleitungsab-
schnitte 52, 54 auf der ersten Flache 34 der A-Platte
22 und eine Umfangsdichtungsflache 80 der ersten
Flache 34 der A-Platte 22 umfasst und welche eine
fluiddichte Abdichtung bildet, wenn sie gegen eine
modulare MEA 26 gedrickt wird. Das Anodenbri-
ckenelement 46 ermoglicht es einem Anodenreak-
tandengas, entlang des zweiten Stréomungsfeldes
114 auf der B-Platte 24 zu stromen, wahrend es das
Kathodenbriickenelement 42 einem Kathodenreak-
tandengas ermdglicht, durch das erste Stromungs-
feld 68 auf der A-Platte 22 zu strdbmen, wodurch die
erste Zelle gebildet wird.

[0047] Eine weitere Brennstoffzelle wird durch ein
Anordnen einer weiteren modularen MEA 26 zwi-
schen der zweiten Flache 36 der A-Platte 22 der ers-
ten Brennstoffzelle und einer ersten Flache 34 einer
anderen A-Platte 22' gebildet. In diesem Fall wird je-
doch die andere A-Platte 22' mit einer anderen
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B-Platte 24' verbunden, um eine Kuhimittelplatte 39
zu bilden. Das heiflt, die Kihimittelplatte 39 wird
durch ein Anordnen der zweiten Flache 36 der ande-
ren A-Platte 22' gegenlber der ersten Flache 38 der
anderen B-Platte 24' gebildet. Ein Paar von
No-Flow-Anodenbriickenelementen 48 wird an den
vertieften Gebieten der Sammelleitungsabschnitte
52, 54 auf der zweiten Flache 36 der anderen A-Plat-
te 22" befestigt, wahrend ein Paar von Kuhlmittelbra-
ckenelementen 44 an den vertieften Gebieten der
Sammelleitungsabschnitte 92, 94 auf der ersten FI&-
che 38 der anderen B-Platte 24" befestigt wird. Die
benachbarten A- und B-Platten 22', 24" werden anei-
nander befestigt, beispielsweise durch Laserschwei-
Ren oder Hartléten oder Klebstoff, um die Kihimittel-
platte 39 zu bilden. Da das erste Stromungsfeld 108
der B-Platte 24' im Wesentlichen ein Spiegelbild des
zweiten Stromungsfelds 74 der A-Platte 22" ist, sind
die Stege 110, 76 und die Kanale 112, 78 auf den
Stromungsfeldern 108, 74 im Wesentlichen ausge-
richtet. Die Kuhimittelbriickenelemente 44 ermdgli-
chen es einem Kihimittelfluid, von den Kihimittelver-
sorgungsoffnungen 98, 58 durch die gegeniberlie-
genden Stréomungsfelder 108, 74 und in die KihImit-
telrickfuhrungsoéffnungen 104, 64 zu stromen. Auf
diese Weise bildet die Kuhimittelplatte 39 eine Kih-
lungszelle, die Warme von einer modularen MEA 26,
mit welcher sie in Kontakt steht, abflihren wird.

[0048] Wenn die Kuhimittelplatte 39 gebildet ist,
kann dann die zweite Brennstoffzelle durch Einlegen
einer modularen MEA 26’ zwischen der zweiten Fla-
che 36 der A-Platte 22, die in der ersten Brennstoff-
zelle verwendet wurde, und der ersten Flache 34 der
A-Platte 22, die die Kuhimittelplatte 39 bildet, gebaut
werden. Insbesondere wird ein Paar von Anodenbri-
ckenelementen 46 an den vertieften Gebieten der
Sammelleitungsabschnitte 52, 54 auf der zweiten
Flache 36 der A-Platte 22 befestigt und schafft da-
durch eine im Wesentlichen ebene Dichtungsflache,
welche eine obere Dichtungsflache 196 des Anoden-
briickenelements 46, die erhohten Gebiete der Sam-
melleitungsabschnitte 52, 54 auf der zweiten Flache
36 der A-Platte 22 und eine Umfangsdichtungsflache
82 auf der zweiten Flache 36 der A-Platte 22 umfasst
und welche eine fluiddichte Abdichtung bildet, wenn
sie gegen die modulare MEA 26' gedriickt wird. Ein
Paar von Kathodenbriickenelementen 42 wird an den
vertieften Gebieten der Sammelleitungsabschnitte
52, 54 auf der ersten Flache 34 der A-Platte 22", die
ein Teil der Kihimittelplatte 39 ist, befestigt und
schafft dadurch eine im Wesentlichen ebene Dich-
tungsflache, welche die obere Dichtungsflache 140
des Kathodenbriickenelements 42, das erhodhte Ge-
biet der Sammelleitungsabschnitte 52, 54 auf der ers-
ten Flache 34 der A-Platte 22' und eine Umgebungs-
dichtungsflache 80 auf der ersten Flache 34 der
A-Platte 22 umfasst und welche gegen die modulare
MEA 26" gedruckt wird, um eine fluiddichte Abdich-
tung dazwischen zu bilden. Die Anodenbriickenele-

mente 46 ermoglichen es einem Anodenreaktanden-
gas, zwischen den Anodendéffnungen 60, 66 und
durch das zweite Strémungsfeld 74 auf der A-Platte
22 entlang einer Flache der modularen MEA 26 zu
strdmen, wahrend die Kathodenbrickenelemente 42
es einem Kathodenreaktandengas ermdglichen, zwi-
schen den Kathodendéffnungen 56, 62 durch das ers-
te Stromungsfeld 68 auf der A-Platte 22' der Kihimit-
telplatte 39 entlang der anderen Seite der modularen
MEA 26’ zu strémen, wodurch die zweite Brennstoff-
zelle gebildet wird. Die zweite Brennstoffzelle wird
durch das KihImittelfluid, das durch die Kuhimittel-
platte 39 strémt, gekihlt.

[0049] Eine dritte Brennstoffzelle wird durch ein Zu-
sammendriicken einer weiteren modularen MEA 26"
zwischen der anderen Seite der Kihimittelplatte 39
und einer dritten A-Platte 22" gebildet. Insbesondere
wird ein Paar von Anodenbriickenelementen 46 an
den vertieften Gebieten der Sammelleitungsab-
schnitte 92, 94 auf der zweiten Flache 40 der B-Platte
24', die Teil der Kuhimittelplatte 39 ist, befestigt und
gegen eine Seite der modularen MEA 26 gedruickt,
um eine fluiddichte Abdichtung dazwischen zu bil-
den. Ein Paar von Kathodenbriickenelementen 42
wird an den vertieften Gebieten der Sammelleitungs-
abschnitte 52, 54 auf der erste Flache 34 einer dritten
A-Platte 22" befestigt und gegen die gegentberlie-
gende Seite der modularen MEA 26 gedruckt. Die
Anodeneinschiibe 46 ermdglichen es einem Anoden-
reaktandengas, zwischen den Anodendffnungen
100, 106 durch das zweite Stromungsfeld 114 auf der
B-Platte 24' und entlang einer Flache der modularen
MEA 26 zu strémen, wahrend die Kathodenbriicken-
elemente 42 es einem Kathodenreaktandengas er-
moglichen, zwischen den Kathodendffnungen 56, 62
und durch das erste Stromungsfeld 68 auf der A-Plat-
te 22" entlang der anderen Flache der modularen
MEA 26" zu strémen, wodurch die dritte Brennstoff-
zelle gebildet wird. Zusatzliche Brennstoffzellen kon-
nen gemal den Prinzipien der vorliegenden Erfin-
dung erganzt werden, indem man dem BAABA-Mus-
ter folgt.

[0050] Nun auf Fig. 7A Bezug nehmend ist eine
Draufsicht auf einen Stapel von Brennstoffzellen 20
gemal den Prinzipien der vorliegenden Erfindung
gezeigt, wobei eine erste Flache 34 einer A-Platte 22
gezeigt ist. Ein Abschnitt der resultierenden Katho-
denversorgungssammelleitung und das Kathodenre-
aktandengas, das zu den verschiedenen Brennstoff-
zellen stromt, die den Stapel von Brennstoffzellen 20
bilden, ist in Fig. 7B gezeigt. Das heif’t, Fig. 7B ist
eine Querschnittsansicht durch einen Stapel von
Brennstoffzellen 20 von Fig. 7A entlang der Linien
7B-7B, wobei sich der Querschnitt in das Blatt hinein
erstreckt. Wie gesehen werden kann, versorgt die
Kathodensammelleitung entlang der rechten Seite
von Fig. 7B die Brennstoffzellen mit einem Katho-
denreaktandengas. Die Platten, die ein Kathodenbri-
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ckenelement 42 darauf aufweisen, ermdéglichen es
dem Kathodenreaktandengas, von der Kathoden-
sammelleitung zu dem Stromungsfeld auf der zuge-
ordneten Platte zu strémen, indem es durch einen
ersten Satz von Anschlissen 146, dann zwischen der
oberen Dichtungsflache 140 und der Platte, dann
durch den zweiten Satz von Anschliissen 148 und in
das zugeordnete Stromungsfeld stromt. Im Gegen-
satz dazu wird, wo das Kathodenreaktandengas auf
ein KuhImittelbriickenelement 44 ftrifft, ein Strdmen
von der Kathodensammelleitung in das Stromungs-
feld auf der Platte verhindert. Die Arbeitsweise des
Kahlmittelbriickenelements 44 und des Kathoden-
briickenelements 42, um es einem KihImittel zu er-
moglichen, zu flieRen, wahrend ein Kathodenreak-
tandengas am Stromen gehindert wird, ist im We-
sentlichen zu diesem identisch und wird deshalb
nicht gezeigt. Auf ahnliche Weise ist die Arbeitsweise
des Anodenbrickenelements 46 und des
No-Flow-Anodenbriickenelements 48 im Wesentli-
chen gleich der mit Bezug auf die Kathoden- und
Kahlmittelbriickenelemente 42, 44 gezeigten und
wird daher ebenfalls nicht gezeigt.

[0051] Nun auf Fig. 7C Bezug nehmend, ist eine
Querschnittsansicht des Stapels von Brennstoffzel-
len von Eig. 7A entlang der Linien 7C-7C, die in das
Blatt hineinreichen, gezeigt. Auf diese Weise sind
eine resultierende Brennstoffzellenkonfiguration und
die verschiedenen Fluidstromungen durch die Stro-
mungsfelder gezeigt. Wie gesehen werden kann,
steht eine Flache jeder modularen MEA 26 in Kontakt
mit einem Kanal, der eine KihImittelstrémung ent-
halt, wahrend gegenuberliegende Seiten jeder MEA
in Kontakt mit einem Kathodenreaktandengas und ei-
nem Anodenreaktandengas stehen. Auf diese Weise
schafft die vorliegende Erfindung Brennstoffzellen,
die in einer Stapelkonfiguration angeordnet sind, wo-
bei eine Flache jeder MEA gekdihlt ist.

[0052] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Bezug
auf spezielle Beispiele erortert wurde, sollte es ver-
standen sein, dass Variationen, die nicht vom Wesen
der Erfindung abweichen, im Umfang der Erfindung
liegen sollen. Beispielsweise kann das spezielle Wie-
derholmuster, das zwischen den A- und B-Platten
verwendet wird, variiert werden. Zusatzlich kann
auch die Konfiguration der sich darauf befindlichen
Stromungsfelder angepasst werden, um eine ge-
wiinschte Anzahl von Durchgangen eines Fluids ent-
lang der Flache einer Platte zu schaffen. Darlber hi-
naus kann die Anordnung der vertieften und erhdhten
Gebiete der Sammelleitungsabschnitte verandert
werden, um eine gewUlinschte Konfiguration zu schaf-
fen. Zusatzlich kann auch die Konfiguration oder Aus-
richtung der verschiedenen Offnungen in den Sam-
melleitungsabschnitten verandert werden. Daher ist
die Beschreibung der Erfindung rein beispielhafter
Natur, und Variationen, die nicht von den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung abweichen, sollen nicht

als eine Abweichung von dem Geist und Umfang der
Erfindung betrachtet werden.

Zusammenfassung

[0053] Die vorliegende Erfindung offenbart ein ge-
pragtes Briickenelement, das einen Strémungspfad
zwischen einer Sammelleitung und einem Stro-
mungsfeld auf einer Brennstoffzellenplatte definiert.
Das Briickenelement schafft eine Unterstlitzungsfla-
che, auf welcher eine Dichtung angeordnet werden
kann, um die Platte gegenliber benachbarten Platten
oder MEAs abzudichten. Die Brennstoffzellenplatten
kénnen gepragte Platten mit zwei Flachen sein, von
denen jede Stromungsfelder darauf aufweist. Die
Stréomungsfelder erhalten eine Fluidstromung zwi-
schen einer Versorgungssammelleitung und einer
Ruckfuhrungssammelleitung auf einer einzigen FIa-
che der Platte aufrecht. Die Enden der Strémungsfel-
der kénnen sich relativ zu den Versorgungs- und
Ruckfuhrungsoéffnungen verjingen, um eine ge-
wlnschte Strémungsverteilung durch das Stro-
mungsfeld zu schaffen.

Patentanspriiche

1. Separatorplattenanordnung zur Verwendung
in einer Brennstoffzelle, die umfasst:
eine Platte, die einen Rand mit einer dort hindurchge-
hend ausgebildeten Offnung und ein in einer Flache
der Platte ausgebildetes Strémungsfeld aufweist;
und
ein Bruckenelement in Dichtungskontakt mit dem
Rand und die Offnung umgebend, um eine erhohte
Flache um die Offnung herum zu schaffen, wobei das
Briickenelement einen Satz von darin ausgebildeten
Anschlissen aufweist, um zwischen dem Rand und
der erhdhten Flache eine Fluidverbindung von der
Offnung zu dem Strémungsfeld zu schaffen.

2. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 1,
wobei das Bruckenelement eine Umfangswand um-
fasst, die sich zwischen dem Rand und der erhohten
Flache erstreckt, wobei der Satz von Anschliissen in
der Umfangswand ausgebildet ist.

3. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 2,
wobei das Briickenelement ferner eine Dichtungsfla-
che umfasst, die sich von der Umfangswand erstreckt
und in Dichtungskontakt mit der Flache steht.

4. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 1,
wobei das Bruckenelement ferner eine Windung um-
fasst, die in der erhdhten Flache ausgebildet ist, um
einen Ortlich abgesenkten Bereich in Kontakt mit dem
Rand zu schaffen, wodurch eine Unterstitzung fur
das Briickenelement geschaffen wird, wahrend eine
Fluidverbindung dazwischen méglich ist.

5. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 1,
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wobei der Rand eine zweite dort hindurchgehend
ausgebildete Offnung umfasst, um eine Fluidverbin-
dung durch die Platte zu schaffen, wobei ein Ab-
schnitt des Briickenelements die zweite Offnung um-
gibt, um das Strémungsfeld von der zweiten Offnung
abzudichten.

6. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 1,
wobei der Rand eine darin ausgebildete Dichtungs-
flache benachbart zu dem Briickenelement umfasst,
wobei die Dichtungsflache und die erhéhte Flache in
einer Ebene liegen, die im Wesentlichen parallel zu
und beabstandet von der Flache der Platte ist.

7. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 6,
wobei die Dichtungsflache eine darin ausgebildete
zweite Offnung aufweist, um eine Fluidverbindung
durch die Platte zu schaffen.

8. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 7,
die ferner eine Dichtung umfasst, welche auf einer
Flache der Platte gegentiber dem Stromungsfeld an-
geordnet ist, wobei die Dichtung die zweite Offnung
umgibt und in Dichtungskontakt mit der Platte steht.

9. Separatorplattenanordnung nach Anspruch 8,
wobei die Dichtung ein zweites Briickenelement in
Dichtungskontakt mit der Platte umfasst.

10. Brennstoffzelle, die mindestens eine Separa-
torplattenanordnung nach Anspruch 1 umfasst.

11. Separatorplattenanordnung zur Verwendung
in einer Brennstoffzelle, die umfasst:
eine Platte, die einen Einlassrand mit einer dort hin-
durchgehend ausgebildeten Einlass6ffnung, einen
Ruckfuhrungsrand mit einer dort hindurchgehend
ausgebildeten Ruckflihrungséffnung und ein Stro-
mungsfeld aufweist, das in einer Flache der Platte
ausgebildet ist;
ein Einlassbriickenelement in Dichtungskontakt mit
dem Einlassrand und die Einlass6ffnung umgebend,
um eine erste erhdhte Flache um die Einlasséffnung
herum zu schaffen, wobei das Einlassbriickenele-
ment einen Satz von darin ausgebildeten Einlassan-
schlissen aufweist, um zwischen dem Einlassrand
und der ersten erhdhten Flache eine Fluidverbindung
von der Einlass6ffnung zu dem Strémungsfeld zu
schaffen; und
ein Ruckfuhrungsbriickenelement in Dichtungskon-
takt mit dem Ruckfuhrungsrand und die Ruckfih-
rungsoffnung umgebend, um eine zweite erhdhte
Flache um die Riuckfuhrungséffnung herum zu schaf-
fen, wobei das Ruckfliihrungsbriickenelement einen
Satz von darin ausgebildeten Ruckfuihrungsan-
schlissen aufweist, um zwischen dem Ruckfuh-
rungsrand und der zweiten erhéhten Flache eine Flu-
idverbindung von dem Strémungsfeld zu der Ruck-
fuhrungséffnung zu schaffen.

12. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
11, wobei jedes Einlassbriickenelement und jedes
Ruckfuhrungsbrickenelement eine Umfangswand
umfasst, die sich zwischen dem Rand und der erhéh-
ten Flache erstreckt, wobei der Satz von Anschlis-
sen in der Umfangswand ausgebildet ist.

13. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
12, wobei jedes Einlassbrickenelement und jedes
Ruckfuhrungsbrickenelement ferner eine Dichtungs-
flache umfasst, die sich von der Umfangswand er-
streckt und in Dichtungskontakt mit der Flache steht.

14. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
11, wobei jedes Einlassbriickenelement und jedes
Ruckfuhrungsbrickenelement ferner eine Windung
umfasst, die in der erhdhten Flache ausgebildet ist,
um einen Ortlich abgesenkten Bereich in Kontakt mit
dem Rand zu schaffen, wodurch eine Unterstiitzung
fur jedes Einlass- und Ruckflihrungsbrickenelement
geschaffen wird, wahrend eine Fluidverbindung da-
zwischen mdglich ist.

15. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
11, wobei der Einlassrand eine zweite dort hindurch-
gehend ausgebildete Einlasséffnung umfasst, um
eine Fluidverbindung durch die Platte zu schaffen,
wobei ein Abschnitt des Einlassbriickenelements die
zweite Einlassoffnung umgibt, um das Strémungsfeld
von der zweiten Einlass6ffnung abzudichten.

16. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
15, wobei der Rickfiihrungsrand eine zweite dort hin-
durchgehend ausgebildete Ruckfuhrungséffnung
umfasst, um eine Fluidverbindung durch die Platte zu
schaffen, wobei ein Abschnitt des Rickfuhrungsbri-
ckenelements die zweite Rickfluhrungséffnung um-
gibt, um das Strémungsfeld von der zweiten Rickflh-
rungso6ffnung abzudichten.

17. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
11, wobei der Einlassrand eine darin ausgebildete
Dichtungsflache benachbart zu dem Einlassbriicken-
element umfasst, wobei die Dichtungsflache und die
erste erhdhte Flache in einer Ebene liegen, die im
Wesentlichen parallel zu und beabstandet von der
Flache der Platte ist.

18. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
17, wobei die Dichtungsflache eine darin ausgebilde-
te zweite Einlasséffnung aufweist, um eine Fluidver-
bindung durch die Platte zu schaffen.

19. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
18, die ferner eine Dichtung umfasst, die auf einer
Flache der Platte gegentiber dem Stromungsfeld an-
geordnet ist, wobei die Dichtung die zweite Einlass-
offnung umgibt und in Dichtungskontakt mit der Platte
steht.
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20. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
19, wobei die Dichtung eine zweite Einlassbriicke in
Dichtungskontakt mit der Platte umfasst.

21. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
11, wobei der Riickfihrungsrand eine darin ausgebil-
dete Dichtungsflache benachbart zu dem Ruckfih-
rungsbrickenelement umfasst, wobei die Dichtungs-
flache und die zweite erhéhte Flache in einer Ebene
liegen, die im Wesentlichen parallel zu und beabstan-
det von der Flache der Platte ist.

22. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
21, wobei die Dichtungsflache eine darin ausgebilde-
te zweite Rickfihrungséffnung aufweist, um eine
Fluidverbindung durch die diinne Platte zu schaffen.

23. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
22, die ferner eine Dichtung umfasst, die auf einer
Flache der Platte gegentiber dem Stromungsfeld an-
geordnet ist, wobei die Dichtung die zweite Ruckfuh-
rungsoffnung umgibt und in Dichtungskontakt mit der
Platte steht.

24. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
23, wobei die Dichtung ein zweites Ruckfuhrungsbru-
ckenelement in Dichtungskontakt mit der Platte um-
fasst.

25. Brennstoffzelle, die mindestens eine Separa-
torplattenanordnung nach Anspruch 11 umfasst.

26. Bipolare Plattenanordnung zur Verwendung
in einer Brennstoffzelle, die umfasst:
eine Platte, die einen ersten Rand mit einer dort hin-
durchgehend ausgebildeten ersten Offnung und ei-
ner dort hindurchgehend ausgebildeten zweiten Off-
nung, ein in einer ersten Flache der Platte ausgebil-
detes erstes Stromungsfeld und ein in einer zweiten
Flache der Platte ausgebildetes zweites Stromungs-
feld aufweist;
ein erstes Bruckenelement in Dichtungskontakt mit
dem ersten Rand auf der ersten Flache und die erste
Offnung umgebend, um eine erste erhdhte Flache
um die erste Offnung herum zu schaffen, wobei das
erste Brickenelement einen ersten Satz von darin
ausgebildeten Anschliissen aufweist, um zwischen
dem ersten Rand und der ersten erhdhten Flache
eine Fluidverbindung von der ersten Offnung zu dem
ersten Stromungsfeld zu schaffen; und
ein zweites Briickenelement in Dichtungskontakt mit
dem ersten Rand auf der zweiten Flache und die
zweite Offnung umgebend, um eine zweite erhdhte
Flache um die zweite Offnung herum zu schaffen,
wobei das zweite Briickenelement einen zweiten
Satz von darin ausgebildeten Anschliissen aufweist,
um zwischen dem ersten Rand und der zweiten er-
héhten Flache eine Fluidverbindung von der zweiten
Offnung zu dem zweiten Strémungsfeld zu schaffen.

27. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
26, wobei jedes der ersten und zweiten Briickenele-
mente eine Umfangswand umfasst, die sich zwi-
schen dem ersten Rand und der erhdéhten Flache er-
streckt, wobei der Satz von Anschlissen in der Um-
fangswand ausgebildet ist.

28. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
27, wobei das Briickenelement ferner eine Dich-
tungsflache umfasst, die sich von der Umfangswand
erstreckt und in Dichtungskontakt mit der Flache
steht.

29. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
27, wobei das erste Briickenelement ferner eine Win-
dung umfasst, die in der ersten erhéhten Flache zwi-
schen der Umfangswand ausgebildet ist, um einen
ortlich niedrigen Bereich in Kontakt mit dem ersten
Rand zu schaffen, wodurch eine Unterstitzung fur
das erste Briickenelement geschaffen wird, wahrend
eine Fluidverbindung dazwischen mdglich ist.

30. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
26, wobei die Platte einen zweiten Rand mit einer
dort hindurchgehend ausgebildeten dritten Offnung
und einer dort hindurchgehend ausgebildeten vierten
Offnung aufweist und die Separatorplattenanordnung
ferner umfasst:
ein drittes Briickenelement in Dichtungskontakt mit
dem zweiten Rand auf der ersten Flache und die drit-
te Offnung umgebend, um eine dritte erhdhte Flache
um die dritte Offnung herum zu schaffen, wobei das
dritte Briickenelement einen dritten Satz von darin
ausgebildeten Anschliissen aufweist, um zwischen
dem zweiten Rand und der dritten erhdhten Flache
eine Fluidverbindung von dem ersten Strémungsfeld
zu der dritten Offnung zu schaffen; und
ein viertes Bruckenelement in Dichtungskontakt mit
dem zweiten Rand auf der zweiten Flache und die
vierte Offnung umgebend, um eine vierte erhéhte
Flache um die vierte Offnung herum zu schaffen, wo-
bei das vierte Briickenelement einen vierten Satz von
darin ausgebildeten Anschliissen aufweist, um zwi-
schen dem zweiten Rand und der vierten erhdhten
Flache eine Fluidverbindung von dem zweiten Stro-
mungsfeld zu der vierten Offnung zu schaffen.

31. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
30, wobei jedes der dritten und vierten Briickenele-
mente eine Umfangswand umfasst, die sich zwi-
schen dem zweiten Rand und der erhéhten Flache
erstreckt, wobei der Satz von Anschlissen in der Um-
fangswand ausgebildet ist.

32. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
31, wobei das Brickenelement ferner eine Dich-
tungsflache umfasst, die sich von der Umfangswand
erstreckt und in Dichtungskontakt mit der Flache
steht.
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33. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
31, wobei das dritte Briickenelement ferner eine Win-
dung umfasst, die in der dritten erhéhten Flache zwi-
schen der Umfangswand ausgebildet ist, um einen
ortlich abgesenkten Bereich in Kontakt mit dem zwei-
ten Rand zu schaffen, wodurch eine Unterstiitzung
fur das dritte Briickenelement geschaffen wird, wah-
rend eine Fluidverbindung dazwischen mdglich ist.

34. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
30, wobei die Platte einen ersten Satz von Stegen
und Kanalen, die in der ersten Flache ausgebildet
sind, um das erste Stromungsfeld zu definieren, und
einen zweiten Satz von Stegen und Kanalen umfasst,
die in der zweiten Flache ausgebildet sind, um das
zweite Stromungsfeld zu definieren.

35. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
34, wobei die Platte eine diinne, gepragte Platte um-
fasst, so dass der erste Satz von Stegen in der ersten
Flache dem zweiten Satz von Kanalen in der zweiten
Flache entspricht und der erste Satz von Kanalen in
der ersten Flache dem zweiten Satz von Stegen in
der zweiten Flache entspricht.

36. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
35, wobei das erste Strdmungsfeld einen einpassagi-
gen serpentinenformigen Stromungspfad zwischen
der ersten Offnung und der dritten Offnung schafft
und das zweite Strdmungsfeld einen einpassagigen
serpentinenférmigen Strdmungspfad zwischen der
zweiten Offnung und der vierten Offnung schafft.

37. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
26, wobei die Platte einen ersten Satz von Stegen
und Kanalen, die in der ersten Flache ausgebildet
sind, um das erste Stromungsfeld zu definieren, und
einen zweiten Satz von Stegen und Kanalen umfasst,
die in der zweiten Flache ausgebildet sind, um das
zweite Stromungsfeld zu definieren.

38. Separatorplattenanordnung nach Anspruch
37, wobei die Platte eine diinne, gepragte Platte um-
fasst, so dass der erste Satz von Stegen in der ersten
Flache dem zweiten Satz von Kanalen in der zweiten
Flache entspricht, und der erste Satz von Kanalen in
der ersten Flache dem zweiten Satz von Stegen in
der zweiten Flache entspricht.

39. Brennstoffzelle, die mindestens eine Separa-
torplattenanordnung nach Anspruch 26 umfasst.

40. Bipolare Plattenanordnung zur Verwendung
in einer Brennstoffzelle, die umfasst:
eine erste Platte, die einen ersten Rand mit einer dort
hindurchgehend ausgebildeten ersten Offnung und
einer dort hindurchgehend ausgebildeten zweiten
Offnung und ein erstes Strémungsfeld aufweist, das
in einer ersten Flache der ersten Platte ausgebildet
ist;

eine zweite Platte, die einen zweiten Rand mit einer
dort hindurchgehend ausgebildeten dritten Offnung
und einer dort hindurchgehend ausgebildeten vierten
Offnung und ein zweites Strémungsfeld aufweist, das
in einer zweiten Flache der zweiten Platte ausgebil-
det ist, wobei die zweite Platte in einer gegenuberlie-
genden Beziehung zu der ersten Platte angeordnet
ist, so dass das erste Stromungsfeld und das zweite
Strémungsfeld nach auf3en gewandt sind;

ein erstes Briickenelement in Dichtungskontakt mit
dem ersten Rand auf der ersten Flache und die erste
Offnung umgebend, um eine erste erhdhte Flache
um die erste Offnung herum zu schaffen, wobei das
erste Briickenelement einen ersten Satz von darin
ausgebildeten Anschliissen aufweist, um zwischen
dem ersten Rand und der ersten erhdhten Flache
eine Fluidverbindung von der ersten Offnung zu dem
ersten Stromungsfeld zu schaffen;

ein zweites Brickenelement in Dichtungskontakt mit
dem zweiten Rand auf der zweiten Flache und die
zweite Offnung umgebend, um eine zweite erhéhte
Flache um die zweite Offnung herum zu schaffen,
wobei das zweite Briickenelement einen zweiten
Satz von darin ausgebildeten Anschliissen aufweist,
um zwischen dem zweiten Rand und der zweiten er-
héhten Flache eine Fluidverbindung von der zweiten
Offnung zu dem zweiten Strémungsfeld zu schaffen;
ein drittes Brlickenelement, das zwischen der ersten
Platte und der zweiten Platte und in Dichtungskontakt
damit angeordnet ist, wobei das dritte Briickenele-
ment die erste Offnung und die dritte Offnung umgibt;
und

ein viertes Briickenelement, das zwischen der ersten
Platte und der zweiten Platte und in Dichtungskontakt
damit angeordnet ist, wobei das vierte Briickenele-
ment die zweite Offnung und die vierte Offnung um-
gibt.

41. Bipolare Platte nach Anspruch 40, wobei die
erste Platte und die zweite Platte aneinander gesi-
chert sind, um dazwischen ein eingeschlossenes Vo-
lumen zu bilden.

42. Bipolare Platte nach Anspruch 41, wobei die
erste Platte eine fiinfte Offnung aufweist, die in dem
ersten Rand ausgebildet ist, um eine Fluidverbindung
dort hindurch zu schaffen, die zweite Platte eine
sechste Offnung aufweist, die in dem zweiten Rand
ausgebildet ist, um eine Fluidverbindung dort hin-
durch zu schaffen, und eines der dritten und vierten
Briickenelemente die fiinfte Offnung und die sechste
Offnung umgibt.

43. Bipolare Platte nach Anspruch 42, wobei ei-
nes der dritten und vierten Briickenelemente einen
Satz von darin ausgebildeten Anschliissen aufweist,
um eine Fluidverbindung zwischen den finften und
sechsten Offnungen und dem eingeschlossenen Vo-
lumen zu schaffen.
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44. Brennstoffzelle, die mindestens eine bipolare
Platte nach Anspruch 40 umfasst.

45. Stromungsfeldgeometrie in einer Separator-
platte einer Brennstoffzelle, wobei die Strémungs-
feldgeometrie umfasst:
ein Stromungsfeld mit mehreren Kanalen;
eine erste Zufiihrung, die eine Fluidverbindung zwi-
schen dem Stréomungsfeld und einer ersten Sammel-
leitung schafft;
eine zweite Zufuhrung, die eine Fluidverbindung zwi-
schen dem Stromungsfeld und einer zweiten Sam-
melleitung schafft; und
wobei eine der ersten und zweiten Zufihrungen ei-
nen Endabschnitt aufweist, der sich von einer jeweili-
gen Sammelleitung weg entlang der Flache verjlingt,
wobei sich ein Abstand zwischen dem Endabschnitt
und der jeweiligen Sammelleitung entlang der Flache
verandert.

46. Stromungsfeldgeometrie nach Anspruch 45,
wobei jede der ersten und zweiten Zufihrungen ei-
nen Endabschnitt aufweist, der sich von einer jeweili-
gen Sammelleitung weg entlang der Flache verjingt,
wobei sich ein Abstand zwischen dem Endabschnitt
und der jeweiligen Sammelleitung entlang der Flache
verandert.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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