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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft Brennstoffzellenstapel und insbesondere eine Bipolarplattenan-
ordnung sowie Verfahren zum Erzeugen von Bipolarplatten fir Brennstoffzellenstapel.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine Brennstoffzelle wird als saubere, effiziente und umweltfreundliche Antriebsquelle fiir Elektrofahr-
zeuge und verschiedene andere Anwendungen vorgeschlagen. Ein Beispiel fiur die Brennstoffzelle ist eine Pro-
tonenaustauschmembran-Brennstoffzelle (PEM, kurz vom engl. Proton Exchange Membrane). Die
PEM-Brennstoffzelle umfasst eine Membranelektrodenanordnung (MEA, kurz vom engl. Membrane Electrode
Assembly), die im Allgemeinen einen dinnen Festpolymermembran-Elektrolyt mit einer Anode und einer Ka-
thode, mit einem Katalysator an gegenuberliegenden Seiten des Membran-Elektrolyten, umfasst. Die MEA ist
im Allgemeinen zwischen einem Paar pordser leitender Materialien, die auch als Gasdiffusionsmedien bekannt
sind und die gasférmige Reaktanden, beispielsweise Wasserstoff und Sauerstoff/Luft, zu den Anoden- und Ka-
thodenschichten verteilen, angeordnet. Der Wasserstoffreaktand wird an der Anode eingeleitet, wo er elektro-
chemisch bei Vorhandensein des Katalysators reagiert, um Elektronen und Protonen zu erzeugen. Die Elek-
tronen werden von der Anode zur Kathode durch eine dazwischen angeordnete elektrische Schaltung geleitet.
Gleichzeitig treten die Protonen durch den Elektrolyten zur Kathode, wo ein Oxidans, beispielsweise Sauerstoff
oder Luft, elektrochemisch bei Vorhandensein des Elektrolyten und Katalysators reagiert, um Sauerstoffanio-
nen zu erzeugen. Die Sauerstoffanionen reagieren mit den Protonen, um Wasser als Reaktionsprodukt zu bil-
den.

[0003] Die MEA der PEM-Brennstoffzelle ist zwischen einem Paar elektrisch leitender Bipolarplatten, die als
Stromkollektoren fiir die Anoden- und Kathodenschichten dienen, lagenartig eingeschlossen. Die Bipolarplat-
ten umfassen mehrere Stege und Strémungskanale zum Verteilen der gasférmigen Reaktanden zu den Ano-
den und Kathoden der Brennstoffzelle. Die Bipolarplatten dienen als elektrischer Leiter zwischen benachbarten
Brennstoffzellen und sind weiterhin mit mehreren inneren Kihimittelkanalen versehen, die zum Tauschen von
Warme mit der Brennstoffzelle bei Stromen eines Kihimittels durch diese ausgelegt sind. Die typische Bipo-
larplatte ist eine verbundene Anordnung, die aus zwei separaten Unipolarplatten konstruiert ist. Jede Unipo-
larplatte weist eine AuRenflache mit Stromungskanalen flr die gasformigen Reaktanden und eine Innenflache
mit den Kihimittelkanalen auf. Zum Leiten elektrischen Stroms zwischen den Anoden und Kathoden benach-
barter Brennstoffzellen in dem Brennstoffzellenstapel sind die gepaarten Unipolarplatten, die jede Bipolarplat-
tenanordnung bilden, mechanisch und elektrisch verbunden.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Bipolarplattenanordnungen und Verfahren zum Erzeu-
gen von Bipolarplattenanordnungen bekannt. Von Neutzler wird zum Beispiel in U.S. Pat. Nr. 5,776,624, das
durch Erwahnung in seiner Gesamtheit hierin aufgenommen wird, berichtet, dass eine korrosionsbestandige
Metallbleche umfassende Bipolarplatte zusammengeldtet werden kann, um einen Durchlass zwischen den
Blechen vorzusehen, durch den ein dielekirisches Kihimittel stromt. Ferner offenbart U.S. Pat. Nr. 6,887,610
fir Abd Elhamid et al., das in seiner Gesamtheit durch Erwahnung hierin aufgenommen wird, eine Bipolarplat-
tenanordnung ohne Schweillen oder Hartléten, die eine elektrisch leitende Schicht, die Gber den Kihimittelka-
nalen und Stegen aufgebracht ist, sowie eine Fluiddichtung, die zwischen der nach innen weisenden Flache
um einen Umfang der Kiihimittelkandle angeordnet ist, umfasst. Ferner erwahnt U.S. Pat. Nr. 6,942,941 fir
Blunk et al., das hierin durch Erwahnung in seiner Gesamtheit aufgenommen wird, eine Bipolarplatte mit einer
ersten und einer zweiten Oberflache, die mit einer elektrisch leitenden Primerschicht beschichtet und durch ei-
nen elektrisch leitenden Klebstoff miteinander verbunden sind. Schlag beschreibt in U.S. Pat. Nr. 7,009,136,
das durch Erwdhnung in seiner Gesamtheit hierin aufgenommen wird, ein Herstellungsverfahren, das zum Zu-
sammenschweilen von Bipolarplatten unter Verwendung eines Unterdrucks, der gepaarte Unipolarplatten
wahrend des Schweillvorgangs zusammenhalt, ausgelegt ist.

[0005] Es besteht ungebrochener Bedarf nach einer Bipolarplattenanordnung mit einer effizienten und robus-
ten Innenarchitektur, die einen optimierten elektrischen Kontakt zwischen den Platten der Anordnung vorsieht.
Gleichfalls ist ein Verfahren zum schnellen Erzeugen der Bipolarplattenanordnung, das auf herkdbmmliche Stro-
mungsfeldauslegungen anwendbar ist, erwiinscht.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Ubereinstimmend mit der vorliegenden Offenbarung wurde liberraschenderweise eine Bipolarplatten-
anordnung mit einer effizienten und robusten Architektur, einem optimierten elektrischen Kontakt zwischen den
Platten der Anordnung und ein Verfahren zum schnellen Erzeugen der Anordnung, das auf herkémmliche Stro-
mungsfeldmuster anwendbar ist, entdeckt.

[0007] In einer Ausfuhrungsform wird eine Brennstoffzelle mit einer Bipolarplattenanordnung vorgesehen. Die
Bipolarplattenanordnung umfasst eine Brennstoffzelle mit einer ersten Unipolarplatte, die benachbart einer
zweiten Unipolarplatte angeordnet ist. Die erste und zweite Unipolarplatte sind durch mehrere punktuelle bzw.
ortlich begrenzte, elektrisch leitende Knoten verbunden.

[0008] In einer anderen Ausfihrungsform wird ein Brennstoffzellenstapel mit der Bipolarplattenanordnung
vorgesehen. Der Brennstoffzellenstapel umfasst weiterhin mehrere Membranelektrodenanordnungen, die in
einer gestapelten Auslegung angeordnet sind, wobei jede der mehreren Membranelektrodenanordnungen
eine Kathode und eine Anode aufweist.

[0009] In einer weiteren Ausfliihrungsform wird ein Verfahren zum Erzeugen der Bipolarplattenanordnung vor-
gesehen. Das Verfahren umfasst die Schritte des Vorsehens der ersten Unipolarplatte mit der ersten Innenfla-
che, des Vorsehens der zweiten Unipolarplatte mit der zweiten Innenflache, des Positionierens der ersten In-
nenflache benachbart der zweiten Innenflache und des Verbindens der ersten Unipolarplatte und der zweiten
Unipolarplatte mit den mehreren punktuellen bzw. lokalen elektrisch leitenden Knoten.

Zeichnungen

[0010] Die vorstehenden sowie andere Vorteile der vorliegenden Offenbarung gehen fiir den Fachmann an-
hand der folgenden eingehenden Beschreibung, insbesondere bei Betrachtung im Hinblick auf die nachste-
hend beschriebenen Zeichnungen, problemlos hervor.

[0011] Eig. 1 zeigt eine schematische, perspektivische Explosionsansicht eines PEM-Brennstoffzellenstapels
(nur zwei Zellen dargestellt);

[0012] Fig. 2a ist eine perspektivische Ansicht einer verbunden Bipolarplattenanordnung nach einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung;

[0013] FEig. 2b ist eine perspektivische Explosionsansicht der in Fig. 2a dargestellten elektrisch leitenden Bi-
polarplattenanordnung, die weiterhin eine erste Unipolarplatte und eine zweite Unipolarplatte zeigt, die jeweils
mehrere Reaktandengaskanale und Stege sowie mehrere Kiihimittelkanale und Stege aufweisen;

[0014] Fig. 3 ist eine Draufsicht oben auf die in Fig. 2a und Fig. 2b dargestellte verbundene Bipolarplattena-
nordnung, die eine Verteilung von punktuellen elektrischen Knoten zeigt;

[0015] Fig. 4a ist eine unvollstandige Seitenansicht im Querschnittzeigt entlang der Linie 4-4 von Fiqg. 2a, die
eine nicht verschachtelte Auslegung der punktuellen elektrischen Knoten in der Bipolarplattenanordnung zeigt;
und

[0016] Fig. 4b ist eine unvollstandige Seitenansicht im Querschnitt entlang der Linie 4-4 von Fig. 2a, die eine
verschachtelte Auslegung der punktuellen elektrischen Verbindungen in der Bipolarplattenanordnung zeigt.

Eingehende Beschreibung der Erfindung

[0017] Die folgende Beschreibung ist lediglich beispielhafter Natur und soll nicht die vorliegende Offenbarung,
ihren Anwendung oder Gebrauchsmdglichkeiten beschranken. Es versteht sich auch, dass in den gesamten
Zeichnungen entsprechende Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Teile und Merkmale anzeigen. Be-
zuglich der offenbarten Verfahren sind die dargelegten Schritte beispielhafter Natur und sind somit nicht erfor-
derlich oder ausschlaggebend.

[0018] Der Einfachheit halber wird hierin nur ein Zweizellenstapel (d. h. eine Bipolarplatte) dargestellt und be-

schrieben, wobei sich versteht, dass ein typischer Stapel viele weitere dieser Zellen und Bipolarplatten auf-
weist.
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[0019] Fig. 1 zeigt einen aus zwei Zellen bestehenden PEM-Brennstoffzellenstapel 2 mit einem Paar Memb-
ranelektrodenanordnungen (MEAS) 4, 6, die durch ein elektrisch leitendes Fluidverteilungselement 8, nachste-
hend Bipolarplattenanordnung 8, voneinander getrennt sind. Die MEAs 4, 6 und die Bipolarplatte 8 sind zwi-
schen Endplatten 10, 12 und Endkontaktelementen 14, 16 aneinander gestapelt. Die Endkontaktelemente 14,
16 und die Bipolarplattenanordnung 8 umfassen Arbeitsseiten 18, 20, 22, 24 jeweils zum Verteilen von Brenn-
stoff und Oxidansgasen (d. h. H, & O,) zu den MEAs 4, 6. Nicht leitende Dichtungen 26, 28, 30, 32 sehen Ab-
dichtungen und eine elektrische Isolierung zwischen den mehreren Komponenten des Brennstoffzellenstapels
2 vor.

[0020] Die MEAs 4, 6 sind benachbart zu gasdurchlassigen leitenden Materialien, die als Diffusionsmedien
34, 36, 38, 40 bekannt sind, angeordnet. Die Gasdiffusionsmedien 34, 36, 38, 40 kdnnen Kohlenstoff oder Gra-
phitdiffusionspapier umfassen. Die Gasdiffusionsmedien 34, 36, 38, 40 kontaktieren die MEAs 4, 6. Die End-
kontakteinheiten 14, 16 kontaktieren jeweils die Gasdiffusionsmedien 34, 40. Die Bipolarplattenanordnung 8
kontaktiert die Gasdiffusionsmedien 36 an der Anodenseite der MEA 4, die zum Aufnehmen von wasserstoff-
fihrenden Reaktand ausgelegt ist, und kontaktiert auch das Gasdiffusionsmedium 38 an der Kathodenseite
der MEA 6, das zum Aufnehmen von sauerstofffihrenden Reaktand ausgelegt ist. Sauerstoff wird der Katho-
denseite des Brennstoffzellenstapels 2 aus einem Speichertank 46, zum Beispiel mittels einer geeigneten Zu-
fuhrleitung 42, zugefuhrt. Wasserstoff wird der Anodenseite der Brennstoffzelle aus einem Speichertank 48,
zum Beispiel mittels einer geeigneten Zufuhrleitung 44, zugefihrt. Alternativ kann der Kathodenseite Umge-
bungsluft als Sauerstoffquelle und der Anode Wasserstoff von einem Methanol- oder Benzinreformer oder der-
gleichen zugefluhrt werden. Abgasleitungen (nicht gezeigt) flir sowohl die Anoden- als auch die Kathodenseite
der MEAs 4, 6 werden ebenfalls vorgesehen. Zusatzliche Leitungen 50, 52, 54 sind zum Zufihren von flissi-
gem KuhImittel zur Bipolarplattenanordnung 8 und den Endplatten 14, 16 vorgesehen. Geeignete Leitungen
zum Ablassen von KihImittel aus der Bipolarplattenanordnung 8 und den Endplatten 14, 16 sind ebenfalls vor-
gesehen (nicht gezeigt).

[0021] Unter Bezug als Nachstes auf Eig. 2a und Eig. 2b wird die Bipolarplattenanordnung 8 naher gezeigt.
Die Bipolarplattenanordnung 8 umfasst eine erste Unipolarplatte 200 und eine zweite Unipolarplatte 202. Die
erste Unipolarplatte 200 weist eine erste aktive Oberflache 204 mit mehreren darin ausgebildeten ersten Stro-
mungskanalen 206 auf. Die mehreren ersten Strémungskanale 206 sind daflr ausgelegt, den Brennstoff und
die Oxidansgase uber die erste aktive Oberflache 204 zu verteilen. Die mehreren ersten Strdmungskanale 206
legen mehrere dazwischen angeordnete Stege 208 fest. An einer zweiten aktiven Oberflache 210 der zweiten
Unipolarplatte 202 sind mehrere ahnliche zweite Stromungskanale (gezeigt in Eig. 4a und Eig. 4b) und zweite
Stege (gezeigt in Fig. 4a und Fig. 4b) ausgebildet.

[0022] Die Bipolarplattenanordnung 8 umfasst weiterhin mehrere Gaséffnungen 212 und mehrere Kihimittel-
offnungen 214, die in der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 ausgebildet sind. Die
Gasoffnungen 212 und die Kihimittel6ffnungen 214 sehen Einlass- und Auslasskanale fur den Brennstoff, das
Oxidans und das Kiihimittel zum Strémen durch die Bipolarplattenanordnung 8 vor. Ein Durchschnittsfach-
mann sollte verstehen, dass nach Bedarf verschiedene Auslegungen der Stromungskanale 206, der Stege
208, der Gasoffnungen 212 und der Kihimittel6ffnungen 214 verwendet werden kénnen. Es sollte auch klar
sein, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf ein bestimmtes Stromungsfeldmuster beschrankt ist, sondern
unabhangig von dem Stromungsfeldmuster Anwendung bei Bipolarplattenanordnungen findet.

[0023] In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die erste Unipolarplatte 200 einen ersten Umfangsflansch
216 und die zweite Unipolarplatte 202 umfasst einen zweiten Umfangsflansch 218. Bei Ausrichten und Zusam-
menbau der Bipolarplattenanordnung 8 wirken der erste Umfangsflansch 216 und der zweite Umfangsflansch
218 zusammen, um einen Umfang 220 der Bipolarplattenanordnung 8 zu bilden.

[0024] Wie am Besten in Fig. 2b dargestellt ist, weist die erste Unipolarplatte 200 eine erste Innenflache 222
auf und die zweite Unipolarplatte 202 weist eine zweite Innenflache 224 auf. Die zweite Innenflache 224 um-
fasst mehrere darin ausgebildete zweite Kihimittelkanale 226. Die mehreren zweiten Kihimittelkanale 226
sind dafur ausgelegt, ein Kuhimittel zur zweiten Innenflache 224 zu verteilen, wodurch eine Temperatur der
Bipolarplattenanordnung 8 und des Brennstoffzellenstapels 2 reguliert wird. Die mehreren zweiten Kiihimittel-
kanale 226 legen mehrere zweite Kihimittelstege 228 fest, die dazwischen angeordnet sind. Ein Durch-
schnittsfachmann sollte erkennen, dass mehrere ahnliche erste Kuhimittelkanale (in Eig. 4a und Eig. 4b ge-
zeigt) und erste Kuhlmittelstege (in Fig. 4a und Fig. 4b gezeigt) an der ersten Innenflache 222 der ersten Uni-
polarplatte 200 ausgebildet sind. Die mehreren ersten Kiihimittelkanale und die mehreren zweiten Kiihimittel-
kanale 226 sind daflr ausgelegt, nach Zusammenbau der Bipolarplattenanordnung 8 zusammenzuwirken, und
bilden in einem Innenraum der Bipolarplattenanordnung 8 ein Kihimittelstrémungsfeld 230. Es sollte auch klar
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sein, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf ein bestimmtes Kihimittelstromungsfeldmuster beschrankt
ist, sonder unabhangig von dem KuhImittelstrdmungsfeldmuster Anwendung bei Bipolarplattenanordnungen
findet.

[0025] Die erste und zweite Unipolarplatte 200, 202 sind aus einem elektrisch leitenden Material gebildet. Ge-
eignete Materialien umfassen zum Beispiel ein Metall, eine Metalllegierung oder einen Verbundwerkstoff. Die
Metalle, Metalllegierungen und Verbundwerkstoffe weisen ausreichende Haltbarkeit und Festigkeit auf, um als
Lagen in der Bipolarplattenanordnung 8 des Brennstoffzellenstapels 2 zu dienen. Weitere Auslegungseigen-
schaften, die bei der Wahl eines Materials flr die Unipolarplatten 200, 202 in Betracht gezogen werden, um-
fassen Gaspermeabilitat, Leitfahigkeit, Dichte, Warmeleitfahigkeit, Korrosionsbestandigkeit, Musterausbil-
dung, thermische Stabilitdt und Musterstabilitdt, maschinelle Bearbeitbarkeit, Verbindbarkeit und Verfligbar-
keit. Geeignete Metalle und Metalllegierungen umfassen Aluminium, Titan, Platin, rostfreien Stahl bzw. Edel-
stahl, Karbonstahl, nickelbasierte Legierungen, Tantal, Niob sowie Legierungen und Kombinationen derselben,
sind aber nicht hierauf beschrankt. Verbundwerkstoffe umfassen zum Beispiel Graphit, Graphitfolie, leitende
Partikel (z. B. Graphitpulver) in einer Polymermatrix, Kohlenstofffaserpapier und Polymerlaminate, Polymer-
platten mit Metallkernen, leitend beschichtete Polymerplatten und Kombinationen derselben umfassen, sind
aber nicht hierauf beschrankt.

[0026] Die erste und die zweite Unipolarplatte 200, 202 sind typischerweise dinn. Die erste und die zweite
Unipolarplatte 200, 202 kénnen zum Beispiel eine Dicke von etwa 0,05 mm bis etwa 0,5 mm aufweisen. Es
versteht sich, dass andere Dicken nach Bedarf verwendet werden kénnen. Die erste und zweite Unipolarplatte
200, 202 werden ferner durch ein beliebiges aus dem Stand der Technik bekanntes Verfahren gebildet, ein-
schliel3lich maschinelle Bearbeitung, Formen, Frasen, Schneiden, Stanzen, Photoatzen, beispielweise durch
eine photolithographische Maske, oder jeden anderen geeigneten Konstruktions- und Herstellungsvorgang. Es
wird in Betracht gezogen, dass die Unipolarplatten 200, 202 einen Laminataufbau mit einer flachen Lage und
einer zusatzlichen Lage, die eine Reihe von auleren Fluidstromungskanalen umfasst, umfassen kann.

[0027] Beibestimmten Ausfliihrungsformen weist mindestens eine von: den aktiven Oberflachen 204, 201 und
den Innenflachen 222, 224 der Unipolarplatten 200, 202 eine (nicht dargestellte) Beschichtung auf. Die Be-
schichtung kann dafiir ausgelegt sein, zum Beispiel Korrosionsbestandigkeit, Warmeleitfahigkeit und optimier-
te elektrische Leitfahigkeit sowie Ubergangswiderstand vorzusehen. Bei Ausfihrungsformen, bei denen die In-
nenflachen 222, 224 beschichtet sind, kann die Beschichtung elektrisches Stromen, das durch Kontakt von
Metall zu Metall der jeweiligen Beschichtungen an jeder der Innenflachen 222, 224 gebildet wird, erleichtern.

[0028] Als nicht einschréankendes Beispiel umfasst die Beschichtung Edelmetalle, Metalloxide und Kombina-
tionen derselben. Geeignete Edelmetalle fiir Beschichtungen umfassen zum Beispiel Gold (Au), Silber (Ag),
Iridium (Ir), Ruthenium (Ru), Rhodium (Rh), Osmium (Os), Palladium (Pd) und Platin (Pt). In bestimmten Aus-
fuhrungsformen ist das fiir die Beschichtung der aktiven Oberflachen 204, 210 verwendete Metall Gold (Au).
Geeignete Metalloxide fiir die Beschichtung sind Hafniumdioxid (HfO,), Zirkoniumdioxid (ZrO,), Aluminiumoxid
(AlLO,), Zinnoxid (SnO,), Tantalpentoxid (Ta,O;), Niobpentoxid (Nb,O.), Molybdandioxid (MoO,), Iridiumdioxid
(IrQ,), Rutheniumdioxid (RuO,) und Mischungen derselben, sind aber nicht hierauf beschrankt. Die Beschich-
tungen werden typischerweise unter Verwendung eines branchentblichen Prozesses aufgebracht. Als nicht
einschrankende Beispiele werden die Beschichtungen durch eines von: Galvanisieren, stromloses Abscheiden
und physikalisches Dampfabscheiden aufgebracht. Es versteht sich, dass nach Bedarf andere geeignete Ver-
fahren zum Aufbringen der Beschichtungen verwendet werden kénnen.

[0029] In bestimmten Ausfihrungsformen ist die Beschichtung hydrophil und dafir ausgelegt, wahrend des
Betriebs des Brennstoffzellenstapels 2 ein Entfernen von flissigem Wasser von den aktiven Oberflachen 204,
210 zu erleichtern. Geeignete hydrophile Beschichtungen kénnen die hierin beschriebenen und aus dem Stand
der Technik bekannten Edelmetallbeschichtungen umfassen. Weitere geeignete hydrophile Beschichtungen
werden zum Beispiel in den gleichzeitig anhangigen U.S. Pat. Anmeldungen Seriennr. 11/068,489, 11/463,386
und 11/463,384, die hierin durch Verweis in ihrer Gesamtheit aufgenommen sind, beschrieben. Als nicht ein-
schrankende Beispiele kann die Beschichtung mindestens eine Si-O-Gruppe, mindestens eine polare Gruppe
und mindestens eine Gruppe, die eine gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette umfasst, umfassen. In
weiteren Ausfihrungsformen umfasst die Beschichtung mindestens eine Si-O-Gruppe und eine Si-R-Gruppe,
wobei R eine gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette umfasst und das Molverhaltnis von Si-R-Gruppen
zu Si-O-Gruppen von 1/8 bis 1/2 reicht. Die Beschichtung kann auch durch beliebige Mittel aufgebracht wer-
den, die zum Aufbringen von hydrophilen Beschichtungen ausreichen. Geeignete hydrophile Beschichtungen
kdnnen auch Nanopartikel mit einer GréRRe, die von 1 bis 100 Nanometer reicht, umfassen, wobei die Nanop-
artikel eine Verbindung umfassen, die eine Si-O-Gruppe, eine gesattigte oder ungesattigte Kohlenstoffkette
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und eine polare Gruppe umfasst. Es versteht sich, dass auch andere hydrophile Beschichtungen verwendet
werden kénnen.

[0030] Die hydrophilen Beschichtungen kénnen durch jedes geeignete Verfahren einschlief3lich aber nicht
ausschlieRlich Laminieren (beispielsweise Warmwalzen), Aufstreichen, Spriihen, Ausbreiten, Bundbeschich-
ten, Silk-Screen-Drucken, Pulverbeschichten und Siebdrucken aufgebracht werden. Bei Bedarf kdnnen auch
mehreren Schichten der Beschichtung aufgebracht werden.

[0031] In einer bestimmten Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung ist die erste Innenflache 222 der
ersten Unipolarplatte 200 benachbart der zweiten Innenflache 224 der zweiten Unipolarplatte 202 angeordnet.
Wie in Fig. 3 gezeigt sind die erste und die zweite Unipolarplatte 200, 202 durch mehrere punktuelle elektrisch
leitende Knoten 300 verbunden. Die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 sehen einen elektrisch leiten-
den Pfad vor, der die Bipolarplattenanordnung 8 in dem Brennstoffzellenstapel als Stromkollektor dienen Iasst.

[0032] Die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 sind zum Beispiel aus mindestens einem von: einer
Schweillung, einer Létverbindung, einer Hartlétverbindung und einem Klebstoff gebildet. Es versteht sich, dass
die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 aus einem Material mit einer ausreichenden elektrischen Leitfa-
higkeit fur die in dem Brennstoffzellenstapel 2 als Stromkollektor zu verwendende Bipolarplattenanordnung 8
gebildet sind. Ferner versteht sich, dass die Schweiltung, die Lotverbindungen und die Hartlétverbindungen
verwendet werden, wenn die Unipolarplatten 200, 202 aus Metall oder Metalllegierungen gebildet sind, und
dass die Klebstoffe bei Unipolarplatten 200, 202 aus entweder Metall- oder Verbundwerkstoffen verwendet
werden.

[0033] In einer Ausflihrungsform sind die elektrisch leitenden Knoten 300 PunktschweilRverbindungen. Die
PunktschweiRverbindungen werden zum Beispiel durch Widerstandspunktschweillen, Laserschweillen oder
Elektronenstrahlschweil’en vorgesehen. Wenn die Knoten 300 Punktschweil3verbindungen sind, versteht sich,
dass die Knoten 300 aus im Wesentlichen dem gleichen Material wie die ersten und zweiten Unipolarplatten
200, 202 gebildet sind. Die PunktschweiRverbindungen kénnen auch aus Buckeln gebildet sein, die an den
Innenflachen 222, 224 der Unipolarplatten 200, 202 angeordnet sind und anschlie3end in einem als Buckel-
schweiflen bekannten Prozess geschweif3t werden. Geeignete Buckel kénnen in die Unipolarplatten 200, 202
gestanzt werden. Es versteht sich aber, dass BuckelschweilRen weniger einheitliche SchweiRungen als Punkt-
schweifen zum Beispiel durch Widerstandsschweil3en, Laserschweif3en und Elektronenstrahlschweien vor-
sehen kann. Die PunktschweilRverbindungen verbinden die Innenflachen 222, 224 fest und sehen zwischen
den ersten und zweiten Unipolarplatten 200, 202 einen elektrischen Pfad vor.

[0034] In weiteren Ausfiihrungsformen sind die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 die Létverbindun-
gen oder die Hartlétverbindungen. Geeignete L6t- und Hartldtverfahren zum Bilden der mehreren leitenden
Knoten sind aus dem Stand der Technik bekannt. Léten und Hartléten nutzen zum Beispiel die Verwendung
eines Flillstoffs. Loten wird im Allgemeinen so verstanden, dass es mit Fllstoffen mit einem Schmelzpunkt un-
ter 450°C (800°F) verwendet wird, und Hartléten wird mit Fllstoffen mit einem Schmelzpunkt von tiber 450°C
verwendet. Als nicht einschrankendes Beispiel kdnnen ortlich begrenzte Folien des L6t- oder Hartlétmaterials
zwischen den ersten und zweiten Innenflachen 222, 224 angeordnet werden und dann auf die entsprechende
Schmelztemperatur erwarmt werden, um die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 zu bilden. Es versteht
sich, dass nach Bedarf alternative L6t- und Hartlétverfahren verwendet werden kénnen.

[0035] Geeignete Metalle fiir die Lotverbindungen und die Hartlotverbindungen umfassen elektrisch leitende
Materialien, die in dem KiihImittel, das durch den Brennstoffzellenstapel 2 gepumpt werden soll, im Wesentli-
chen unléslich sind. Wenn zum Beispiel Wasser als Kiihimittel verwendet werden soll, umfassen zulassige Me-
talle fir die L6t- oder Hartlotmaterialien Chrom, Nickel, Silber, Gold, Platin und Titan sowie Legierungen der-
selben. Ein Durchschnittsfachmann wird erkennen, dass auch andere L6t- und Hartlétmaterialien verwendet
werden kénnen.

[0036] Die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 konnen weiterhin aus einem Klebstoff gebildet sein. Als
nicht einschrankendes Beispiel ist der Klebstoff ein Polymerharz, beispielsweise ein warmehartbares oder
thermoplastisches Harz. Geeignete Polymerharze umfassen Polyamidimide, Polyimide, Polyvinylester, Epoxi-
de, Phenole, Novolacke, Urethane, Polyester, Polybismaleimide, Polyanaline, Polypryole und Kombinationen
derselben, sind aber nicht hierauf beschrankt. In bestimmten Ausfiihrungsformen umfasst das Polymerharz ei-
nen elektrisch leitenden Fillstoff. Geeignete elektrisch leitende Fillstoffe umfassen Pulver oder Partikel von
Edelmetallen wie Gold, Platin, Silber und Palladium sowie Nickel, Zinn, Graphit, Carbonschwarz und Mischun-
gen derselben, sind aber nicht hierauf beschrankt.
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[0037] Die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 sind zwischen der ersten Unipolarplatte 200 und der
zweiten Unipolarplatte 202 angeordnet und Uber einer Flache verteilt, die zum Beispiel durch eine Lange 302
und eine Breite 304 des KihImittelstromungsfelds 230 festgelegt ist. In bestimmten Ausflihrungsformen sind
die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 im Wesentlichen gleichmaRig uber der Flache des Kihimittel-
stromungsfelds 230 verteilt. In weiteren Ausflihrungsformen kénnen die Knoten 300 in einer Matrix oder einer
Anordnung vorgesehen sein, wobei zum Beispiel Knoten 300 alle 20 mm (Anordnung 20 mm x 20 mm) ange-
ordnet sind. Ahnliche Anordnungen kénnen mit anderen Verteilungen vorgesehen werden, zum Beispiel 5 mm
x 5 mm Anordnungen, 10 mm x 10 mm Anordnungen und 15 mm x 15 mm Anordnungen. Es versteht sich,
dass bei Bedarf andere Verteilungen der elektrisch leitenden Knoten 300 verwendet werden kénnen.

[0038] Bezuglich Fig. 4a ist eine nicht verschachtelte Auslegung der ersten und zweien Unipolarplatten 200,
202 vorgesehen. In dieser Ausfihrungsform sind die mehreren leitenden Knoten 300 zum Beispiel zwischen
benachbarten Stromungsfeldern 206, 400 der ersten und zweiten Unipolarplatten 200, 202 vorgesehen. Somit
sind die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 zum Verschmelzen der Kihimittelstege 402, 228 der ersten
und zweiten Unipolarplatten 200, 202 ausgelegt, wodurch die Bipolarplattenanordnung 8 verbunden und das
Kuhlmittelstromungsfeld 230 gebildet wird.

[0039] Unter Bezug nun auf Fig. 4b wird eine verschachtelte Auslegung der ersten und zweiten Bipolarplatten
200, 202 vorgesehen. Nicht einschrankende Beispiele von verschachtelten Auslegungen werden von Goebel
in U.S. Pat. Nr. 6,974,648 und Goebel et al. in U.S. Patentanmeldung Verdéffentl. Nr. 2006/0127706 beschrie-
ben, deren Offenbarung hierin durch Verweis in ihrer Gesamtheit aufgenommen wird. In der verschachtelten
Auslegung sind die mehreren leitenden Knoten 300 zum Beispiel zwischen den mehreren ersten Stegen 208
und den mehreren zweiten Stromungskanalen 400 angeordnet. In bestimmten Ausfliihrungsformen umfasst die
verschachtelte Auslegung die erste Unipolarplatte 200 mit den mehreren ersten Strémungskanalen 206 und
den mehreren ersten Stegen 208. Die mehreren ersten Stromungskanéale und Stege 206, 208 kdnnen gegen-
Uber den mehreren zweiten Strémungskanalen 400 und den mehreren zweiten Stegen 404 der zweiten Uni-
polarplatte 202 andere Abmessungen aufweisen. D. h. die ersten und zweiten Unipolarplatten 200, 202 sind
bei Stapelung verschachtelt. Somit sind die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 zum Verschmelzen der
mehreren zweiten Kiihimittelstege 228, die in der zweiten Unipolarplatte ausgebildet sind, mit den mehreren
ersten Kuhimittelkanalen 406, die in der ersten Unipolarplatte 200 ausgebildet sind, ausgelegt.

[0040] In einem nicht einschrankenden Beispiel reicht die Verteilungsdichte der mehreren elektrisch leitenden
Knoten 300 von etwa 0,10 Knoten pro cm? bis etwa 10 Knoten pro cm?. In einer bestimmten Ausfiihrungsform
liegt die Verteilungsdichte der mehreren elektrisch leitenden Knoten bei etwa 0,25 Knoten pro cm? bis etwa 4
Knoten pro cm?. In einer Ausfiihrungsform geman der vorliegenden Offenbarung liegt die Verteilungsdichte der
mehreren elektrisch leitenden Knoten bei etwa 1 Knoten pro cm?. Ein Durchschnittsfachmann sollte verstehen,
dass bei Bedarf andere Verteilungsdichten verwendet werden kénnen und zum Beispiel von der bestimmten
gewahlten Auslegung des Kihimittelstromungsfelds 300 abhangen kdénnen.

[0041] Die mittlere GroRRe jedes der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 wird im Allgemeinen nach Be-
darf gewahlt. Als nicht einschrankendes Beispiel wird die mittlere GréRe der Knoten 300 so gewahlt, dass die
zum Verbinden der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 erforderliche Materialmenge
minimiert wird. In einem weiteren Beispiel wird die mittlere Gré3e der Knoten 300 so gewahlt, dass sie einen
zulassigen Spannungsabfall zwischen der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 vor-
sieht, wahrend sich der Brennstoffzellenstapel 2 in Betrieb befindet. In veranschaulichenden Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung weist mindestens einer der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 ei-
nen mittleren Durchmesser von weniger als etwa 0,5 mm auf. In weiteren Ausfiihrungsformen weist mindes-
tens einer der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 einen mittleren Durchmesser von weniger als etwa
0,3 mm auf. In bestimmten Ausfihrungsformen weist mindestens einer der mehreren elektrisch leitenden Kno-
ten 300 einen mittleren Durchmesser von weniger als etwa 0,1 mm auf. Als nicht einschrankendes Beispiel
weist jeder der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300, die zum Verbinden der ersten und zweiten Unipo-
larplatten 200, 202 verwendet werden, einen mittleren Durchmesser von etwa 0,1 mm auf.

[0042] In bestimmten Ausflihrungsformen der vorliegenden Offenbarung reicht die Verteilungsdichte und die
Knotengrofie der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 aus, um unter Betriebsdriicken des Brennstoffzel-
lenstapels 2 einen Spannungsabfall von weniger als etwa 4 mV bei einer Stromdichte von 1 A/lcm? vorzusehen.
In einer besonders veranschaulichenden Ausflihrungsform weisen die mehreren elektrisch leitenden Knoten
300 die Verteilungsdichte und Knotengrolie auf, die bei Betriebsdriicken des Brennstoffzellenstapels 2 zum
Vorsehen eines Spannungsabfalls von weniger als etwa 2 mV bei der Stromdichte von 1 A/cm? ausreichen. Als
nicht einschrankendes Beispiel betragt der bei den mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 erfahrene Span-
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nungsabfall unter Betriebsdriicken des Brennstoffzellenstapels 2 weniger als etwa 1 mV bei der Stromdichte 1
A/cm?. Ein Durchschnittsfachmann sollte verstehen, dass der Spannungsabfall nach Bedarf gewahlt werden
kann, zum Beispiel beruhend auf Variablen wie der Verteilungsdichte, der mittleren GréRRe der einzelnen Kno-
ten 300 und den fir die Knoten 300 gewahlten Materialien. Ferner versteht sich, dass die Verteilungsdichte
und die mittlere GroRe der einzelnen Knoten 300 nach Bedarf gewahlt werden kann, um den Spannungsabfall
zu minimieren.

[0043] Unter erneutem Bezug auf Fig. 2a und Fig. 2b sind der erste Umfangsflansch 216 und der zweite Um-
fangsflansch 218 verbunden, um den Umfang 220 abzudichten. In bestimmten Ausfuhrungsformen ist der ers-
te Umfangsflansch 216 mit dem zweiten Umfangsflansch 218 verbunden, um dazwischen eine hermetische
Abdichtung zu bilden. Die hermetische Abdichtung ist dafiir ausgelegt, an der Kontaktstelle des ersten Um-
fangsflansches 216 und des zweiten Umfangsflansches 218 eine fluiddichte Umkleidung zwischen der ersten
Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 vorzusehen. Die fluiddichte Umkleidung wirkt einem
Transport eines Fluids durch diese entgegen.

[0044] In bestimmten Ausfiihrungsformen ist die hermetische Abdichtung aus einem von: einer Schweil3ver-
bindung, einer Loétverbindung, einer Hartldtverbindung und einem Klebstoff zwischen der ersten Unipolarplatte
200 und der zweiten Unipolarplatte 202 benachbart dem Umfang 220 gebildet. Es versteht sich, dass die her-
metische Abdichtung nach Bedarf durch andere Mittel gebildet werden kann. Als nicht einschrankendes Bei-
spiel ist ferner eine (nicht dargestellte) Polymerabdichtung zwischen der ersten und zweiten Unipolarplatte
200, 202 angeordnet und umschreibt das Kihlmittelstromungsfeld 230. Die Abdichtung ist dafiir ausgelegt,
den ersten und den zweiten Umfangsflansch 216, 218 weiter hermetisch abzudichten.

[0045] Weiterhin wird ein Verfahren zum Erzeugen der Bipolarplattenanordnung 8 der vorliegenden Offenba-
rung vorgesehen. Das Verfahren umfasst zunachst die Schritte des Vorsehens der ersten Unipolarplatte 200
mit der ersten Innenflache 22 und des Vorsehens der zweiten Unipolarplatte 200 mit der zweiten Innenflache
224 Es versteht sich, dass beruhend auf dem Verfahren, das zum Vorsehen der Unipolarplatten 200, 202 ver-
wendet wird, ein Abgraten von berschiissigem Material aus dem Ausbildungsprozess erforderlich sein kann.

[0046] Das Verfahren umfasst weiterhin das Positionieren der ersten Innenflache 222 benachbart der zweiten
Innenflache 224, zum Beispiel durch Setzen der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202
in eine im Wesentlichen vertikale Ausrichtung. Das Positionieren der ersten und zweiten Innenflachen 222, 224
wird zum Beispiel durch Setzen der ersten und zweiten Unipolarplatten 200, 202 in eine geeignete Einspann-
vorrichtung verwirklicht. Das Positionieren der ersten Innenflache 222 und der zweiten Innenflache kann wei-
terhin das Auslben eines Drucks, zum Beispiel durch Erzeugen eines Unterdrucks zwischen der ersten Uni-
polarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202, umfassen. In weiteren Ausflihrungsformen werden die ers-
te und die zweite Unipolarplatte 200, 202 einfach durch Austliben einer Kraft oder eines Drucks auf die zusam-
mengebauten Lagen festgespannt. Es versteht sich, dass andere Mittel zum Ausliben eines Drucks, der zum
Sicherstellen von Kontakt der ersten und der zweiten Unipolarplatten 200, 202 ausreicht, wahrend des Verbin-
dens nach Bedarf verwendet werden kénnen.

[0047] Das Verfahren zum Erzeugen der Bipolarplattenanordnung 8 umfasst weiterhin einen Schritt des Ver-
bindens der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 mit den mehreren punktuellen elek-
trisch leitenden Knoten 300. Das Verbinden wird zum Beispiel wie hierin beschrieben durch mindestens eines
von: Schweil3en, Loéten, Hartléten und Verbinden der ersten und zweiten Unipolarplatte 200, 202 mit einem
Klebstoff verwirklicht. Als nicht einschrankende Beispiele umfasst das Schweiflen mindestens eines von La-
serschweil3en, Widerstandsschweiflten und Elektronenstrahlschweiflien. In einem anderen Beispiel umfasst
das SchweilRen Buckelschweil’en. In einer besonders veranschaulichenden Ausfiihrungsform umfasst der
Schritt des Verbindens der ersten Unipolarplatte 200 und der zweiten Unipolarplatte 202 Widerstandspunkt-
schweilten (RSW, kurz vom engl. Resistance Spot Welding). Es versteht sich, dass andere geeignete Verfah-
ren zum Bilden der mehreren elektrisch leitenden Knoten zwischen den Unipolarplatten 200, 202 nach Bedarf
verwendet werden kénnen.

[0048] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst das Verfahren zum Erzeugen der Bipolarplattenanordnung
8 das Vorsehen ortlich begrenzter Mengen von Klebstoff zwischen den ersten und zweiten Unipolarplatten 200,
202. Der Klebstoff wird zum Beispiel als punktuelle Tropfen in einer Matrix zwischen der ersten und zweiten
Unipolarplatte 200, 202 vorgesehen. Im Fall eines thermoplastischen Klebstoffs konnen die Tropfen anschlie-
Rend geschmolzen und gekihlt werden, damit sie sich verfestigen und die ersten Innenflache 222 an der zwei-
ten Innenflache 224 befestigen. Die Tropfen kdnnen im Fall von warmehartbaren Polymeren auch gehartet
werden, um die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 zu bilden. In anderen Ausfiihrungsformen kann eine
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Schicht des Klebstoffs zwischen der ersten und zweiten Unipolarplatte 200, 202 aufgebracht werden und es
kann Warmeenergie auf ortlich begrenzte Bereiche ausgeibt werden, wodurch der Klebstoff gehartet und die
mehreren Knoten 300 erzeugt werden. Ein Durchschnittsfachmann sollte verstehen, dass nach Bedarf andere
Mittel zum Vorsehen 6rtlich begrenzter Mengen des elektrisch leitenden Klebstoffs verwendet werden kénnen.

[0049] In einer weiteren Ausfihrungsform nach der vorliegenden Offenbarung umfasst das Verfahren zum Er-
zeugen der Bipolarplattenanordnung 8 den Schritt des Verbindens des ersten und zweiten Umfangsflansches
216, 218, um eine hermetische Abdichtung zu bilden. Wie beim Bilden der mehreren punktuellen elektrisch
leitenden Knoten 300 wird das Verbinden der Flansche 216, 218 zum Bilden der hermetischen Abdichtung
durch mindestens eines von: Schweil3en, Loten, Hartléten und Verwenden eines Klebstoffs ausgefihrt. In einer
bestimmten Ausfiihrungsform wird die hermetische Abdichtung durch Laserschweiflen (LW) gebildet. Ein
Durchschnittsfachmann sollte verstehen, dass nach Bedarf alternative Mittel zum Bilden der hermetischen Ab-
dichtung verwendet werden kénnen.

[0050] Als nicht einschrankendes Beispiel kann der Schritt des Verbindens der ersten Unipolarplatte 200 und
der zweiten Unipolarplatte 202 das Auftragen eines elektrisch leitenden Klebstoffs, zum Beispiel eines warme-
hartbaren Polymers, zwischen der ersten und zweiten Innenflache 222, 224 umfassen. Das Verbinden wird
dann wie hierin beschrieben durch Bilden der mehreren elektrisch leitenden Knoten 300, zum Beispiel durch
Widerstandspunktschweif3en, ausgefihrt. Die verbundene Bipolarplattenanordnung 8 wird dann auf eine Tem-
peratur erwarmt, bei der das warmehartbare Polymer gehartet wird, wodurch eine hermetische Abdichtung an
dem Umfang 220 der Bipolarplattenanordnung gebildet wird.

[0051] Das Verbinden der ersten und der zweiten Unipolarplatte 200, 202 kann in einer im Wesentlichen sau-
erstofffreien Atmosphare durchgefihrt werden. In bestimmten Ausfiihrungsformen wird das Verbinden in einer
feuchtigkeitsfreien Atmosphéare durchgefiihrt. In einem veranschaulichenden Beispiel erfolgt das Verbinden
unter einer trockenen inerten Atmosphare, zum Beispiel Stickstoff, Argon und dergleichen. Es versteht sich,
dass nach Bedarf andere geeignete Atmospharen verwendet werden kénnen.

[0052] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 einen
stabilen Pfad niedrigen elektrischen Widerstands zwischen der ersten und zweiten Unipolarplatte 200, 202 vor-
sehen. Ein Durchschnittsfachmann sollte wiirdigen, dass ein solcher Pfad nun mit einer optimierten Menge an
Material vorgesehen wird, das zum Verbinden der Unipolarplatten 200, 202 verwendet wird. Die Verfahren der
Offenbarung kénnen auch verglichen mit herkbmmlichen Prozessen zum Erzeugen von vollstandig verbunde-
nen Bipolarplattenanordnungen schneller ausgefiihrt werden.

[0053] Ein Durchschnittsfachmann sollte verstehen, dass die mehreren leitenden Knoten 300 der Offenba-
rung unter Kompression einen grof3eren Betrag mechanischer Verstarkung bieten, als bei herkdommlichen Bi-
polarplattenanordnungen 8 beobachtet wird, die nur eine elektrisch leitende Beschichtung auf den Innenfla-
chen 222, 224 haben. Die durch die mehreren leitenden Knoten vorgesehene mechanische Verstarkung ist un-
ter bestimmten Umstanden erwiinscht, wenn eine spatere Kraft an dem Brennstoffzellenstapel 2 angelegt wird,
zum Beispiel wahrend Fahrmandvern eines durch den Brennstoffzellenstapel 2 betriebenen Fahrzeugs. Die
mechanische Verstarkung wirkt unter solchen Bedingungen einem ,Akkordeon"-Effekt in dem Brennstoffzel-
lenstapel 2 entgegen.

[0054] Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass die erste und zweite Unipolarplatte 200, 202 mit einer
Beschichtung auf mindestens einer der aktiven Oberflachen 204, 210 und den Innenflachen 222, 224 punkt-
verschweil3t werden kénnen und die mehreren elektrisch leitenden Knoten 300 nach der vorliegenden Offen-
barung vorsehen. Analog wird bezliglich der Unipolarplatten 200, 202, die aus Verbundwerkstoffen gebildet
sind, unerwarteterweise entdeckt, dass die mehreren leitenden Knoten einem Fachmann das Verzichten auf
das Polieren oder Entfernen einer Hautschicht aus Polymer erlauben (um Graphit fiir elektrischen Kontakt frei-
zulegen), die sich auf solchen Verbundwerkstoffen bildet. Ein solcher Schritt ist typischerweise bei herkdomm-
lichen Bipolarplattenanordnungen 8 erforderlich, die aus Verbundwerkstoffen gebildet sind.

Beispiel
[0055] Wie in Tabelle 1 ersichtlich ist, wurden Messungen des Spannungsabfalls (Widerstand) aus Proben-

stlicken erhalten, die die hierin beschriebenen mehreren elektrisch leitenden Knoten umfassten. Es versteht
sich, dass die vorliegende Offenbarung nicht durch die hierin beschriebenen Proben beschrankt ist.
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TABELLE 1

Spannungsabfall (Widerstand) des Probenstiicks
Kompressions- Knotendurchmes- | Anzahl an Knoten | Anordnung (mm x | Spannungsabfall
druck (psi) ser (mm) mm) (mv)
100 0.07 400 (5x5) 1.7
100 0.07 100 (10 x 10) 2.6
100 0.07 25 (20 x 20) 5.3
100 0.1 400 (5 x5) 1.1
100 0.1 100 (10 x 10) 29
100 0.1 25 (20 x 20) 0.9
100 0.2 400 (5x5) 2.8
100 0.2 100 (10 x 10) 1.3
100 0.2 25 (20 x 20) 0.6
200 0.07 400 (5x5) 1.1
200 0.07 100 (10 x 10) 1.8
200 0.07 25 (20 x 20) 5.0
200 0.1 400 (5x5) 0.6
200 0.1 100 (10 x 10) 1.7
200 0.1 25 (20 x 20) 1.0
200 0.2 400 (5x5) 1.8
200 0.2 100 (10 x 10) 1.1
200 0.2 25 (20 x 20) 1.0
300 0.07 400 (5 x5) 0.8
300 0.07 100 (10 x 10) 1.6
300 0.07 25 (20 x 20) 4.8
300 0.1 400 (5x5) 0.6
300 0.1 100 (10 x 10) 1.1
300 0.1 25 (20 x 20) 1.2
300 0.2 400 (5x5) 1.4
300 0.2 100 (10 x 10) 1.1
300 0.2 25 (20 x 20) 14
400 0.07 400 (5x5) 0.4
400 0.07 100 (10 x 10) 1.8
400 0.07 25 (20 x 20) 4.9
400 0.1 400 (5x5) 0.4
400 0.1 100 (10 x 10) 0.7
400 0.1 25 (20 x 20) 1.4
400 0.2 400 (5 x5) 1.1
400 0.2 100 (10 x 10) 0.9
400 0.2 25 (20 x 20) 1.7

[0056] Aus 316L-Edelstahl-Probensticken gebildete Proben wurden zur Erzeugung gemaf der vorliegenden
Offenbarung vorgesehen. Die Malie der Probenstlicke betrugen in etwa 100 mm x 100 mm. Die Probenstlicke
wurden in Paare aufgeteilt und in eine Einspannvorrichtung gegeben. Die gepaarten Probenstliicke wurden
dann durch Widerstandspunktschweilen (RSW) verbunden, um die mehreren elektrisch leitenden Edelstahl-
knoten vorzusehen. Die verschiedenen Auslegungen von elektrisch leitenden Knoten umfassten die folgenden
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Anordnungen: 5 mm x 5 mm Anordnungen mit einer Gesamtanzahl von 400 Knoten; 10 mm x 10 mm Anord-
nungen mit einer Gesamtanzahl von 100 Schwei3verbindungen; und 20 mm x 20 mm Anordnungen mit einer
Gesamtanzahl von 25 SchweilRverbindungen. Es wurden auch verschiedene KnotengréfRe vorgesehen und
diese umfassten Knoten mit Durchmessern von etwa 0,7 mm, etwa 1,0 mm, und etwa 2,0 mm.

[0057] Der Spannungsabfall der Probenstiicke mit den mehreren elektrisch leitenden Knoten wurde durch
aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren getestet. Es wurde eine Testvorrichtung, die eine Carver-Pres-
se mit einem Paar vergoldeter Platten umfasste, vorgesehen. Die Proben wurden einzeln zwischen einem ers-
ten und einem zweiten elektrisch leitenden Karbonpapiermedium ((1 mm Toray-Karbonpapier, im Handel von
Toray Industries, Inc. erhaltlich) und den vergoldeten Platten lagenartig eingeschlossen. Ein elektrischer Strom
von 1 A/lcm? wurde durch eine Gleichstromversorgung (z. B. eine Xantrex XFR12-100 Gleichstromquelle) an
dem Paar vergoldeter Platten angelegt. Der Spannungsabfall wurde Uber dem Paar verbundener Probenstii-
cke, die die einzelnen Proben bildeten gemessen. Der Spannungsabfall der einzelnen Proben wurde bei vier
Kompressionskraftzunahmen gemessen: 100 psi (690 kPa), 200 psi (1380 kPa), 300 psi (2070 kPa) und 400
psi (2760 kPa).

[0058] Wie in Tabelle 1 gezeigt kbnnen die Proben mit den mehreren elektrisch leitenden Knoten einen mitt-
leren Spannungsabfall von unter etwa 3 mV, in bestimmten Auslegungen unter etwa 2 mV und in besonders
veranschaulichenden Auslegungen unter etwa 1 mV haben. Es versteht sich, dass die Kompressionslast an
einem Brennstoffzellenstapel unter herkémmlichen Betriebsbedingungen typischerweise zwischen etwa 200
psi und etwa 400 psi liegt. Somit sollte ein Durchschnittsfachmann verstehen, dass die mehreren elektrisch
leitenden Knoten Uberraschenderweise einen annehmbaren Kontaktwiderstand im gesamten Bereich typi-
scherweise angelegter Lasten vorsehen.

[0059] Wahrend zum Zweck der Veranschaulichung der Erfindung bestimmte charakteristische Ausfiihrungs-
formen und Einzelheiten gezeigt wurden, versteht sich fiir den Fachmann, dass verschiedene Anderungen vor-
genommen werden kdnnen, ohne vom Schutzumfang der Offenbarung abzuweichen, der in den folgenden bei-
gefligten Anspriichen weiter beschrieben wird.
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Patentanspriiche

1. Bipolarplattenanordnung fiir eine Brennstoffzelle umfassend:
eine erste Unipolarplatte; und
eine zweite Unipolarplatte, die benachbart der ersten Unipolarplatte angeordnet und mit der ersten Unipolar-
platte durch mehrere punktuelle elektrisch leitende Knoten verbunden ist.

2. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei die erste Unipolarplatte mehrere erste Kuhimittelka-
nale aufweist, die in einer ersten Innenflache derselben ausgebildet sind, und die zweite Unipolarplatte meh-
rere zweite Kihlmittelkanale aufweist, die in einer zweiten Innenflache derselben ausgebildet sind, wobei die
mehreren ersten Kihimittelkanale und die mehreren zweiten Kihimittelkanale zusammenwirken, um ein Kuhl-
mittelstromungsfeld in der Bipolarplattenanordnung zu bilden.

3. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 2, wobei ein Teil der mehreren elektrisch leitenden Knoten zwi-
schen mindestens einem von: benachbarten ersten Kihlmittelkanalen und benachbarten zweiten Kihimittel-
kanalen ausgebildet ist.

4. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei ein erster Umfangsflansch der ersten Unipolarplatte
mit einem zweiten Umfangsflansch der zweiten Unipolarplatte verbunden ist, um eine im Wesentlichen herme-
tische Abdichtung dazwischen zu bilden.

5. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 4, wobei die Abdichtung aus einem von: einer Schweildverbin-
dung, einer Létverbindung, einer Hartlétverbindung und einem Klebstoff gebildet ist.

6. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei mindestens eine von erster Unipolarplatte und zweiter
Unipolarplatte eine darauf abgeschiedene hydrophile Beschichtung aufweist.

7. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei die Knoten einen mittleren Durchmesser von unter
etwa 0,3 mm aufweisen.

8. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 7, wobei die Knoten einen mittleren Durchmesser von unter
etwa 0,1 mm aufweisen.

9. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei eine Dichte der Knoten zwischen etwa 0,25 Kno-
ten/cm? bis etwa 4 Knoten/cm? liegt.

10. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei ein Spannungsabfall zwischen der ersten Unipolar-
platte und der zweiten Unipolarplatte unter etwa 2 mV bei einer Stromdichte von 1 A/cm? liegt.

11. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei die Knoten aus mindestens einem von: einer
Schweillverbindung, einer Létverbindung, einer Hartldtverbindung und einem Klebstoff gebildet sind.

12. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 11, wobei die Knoten durch eine Punktschwei3verbindung ge-
bildet sind.

13. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei mindestens eine von erster Unipolarplatte und zwei-
ter Unipolarplatte aus einem von: einem Metall, Graphit und einem Verbundwerkstoff gebildet ist.

14. Bipolarplattenanordnung nach Anspruch 1, wobei die erste Unipolarplatte und die zweite Unipolarplatte
aus Edelstahl gebildet sind.

15. Brennstoffzellenstapel umfassend:
mehrere in einer gestapelten Auslegung angeordnete Membranelektrodenanordnungen, wobei jede der meh-
reren Membranelektrodenanordnungen eine Kathode und eine Anode aufweist;
eine zwischen benachbarten Membranelektrodenanordnungen angeordnete Bipolarplattenanordnung, wobei
die Bipolarplattenanordnung eine erste Unipolarplatte mit einer ersten Innenflache, die benachbart einer zwei-
ten Innenflache einer zweiten Unipolarplatte angeordnet ist, umfasst, wobei die erste Unipolarplatte und die
zweite Unipolarplatte durch mehrere punktuelle elektrisch leitende Knoten verbunden sind.

16. Verfahren zum Erzeugen einer Bipolarplattenanordnung fiir einen Brennstoffstellenstapel, das folgen-
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de Schritte umfasst:

Vorsehen einer ersten Unipolarplatte mit einer ersten Innenflache;

Vorsehen einer zweiten Unipolarplatte mit einer zweiten Innenflache;

Positionieren der ersten Innenflache benachbart der zweiten Innenflache; und

Verbinden der ersten Unipolarplatte und der zweiten Unipolarplatte mit mehreren punktuellen elektrisch leiten-
den Knoten.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die erste Unipolarplatte und die zweite Unipolarplatte in einer Ein-
spannvorrichtung positioniert werden.

18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Schritt des Verbindens der ersten Unipolarplatte und der zwei-
ten Unipolarplatte PunktschweiRen umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 16, das weiterhin den Schritt des Verbindens eines ersten Umfangsflansches
der ersten Unipolarplatte mit einem zweiten Umfangsflansch der zweiten Unipolarplatte umfasst, wobei eine
im Wesentlichen hermetische Abdichtung gebildet wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Schritt des Verbindens des ersten und des zweiten Umfangs-
flansches Laserschweiflen umfasst.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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