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BRENNSTOFFZELLENSTAPEL

(57)  Die Erfindung betrifft eine Energieleitplatte (2)

fur einen Warmetauscher oder flir einen Brennstoffzel-

lenstapel, miteiner ersten aulRen liegenden Metallschicht
(4), mit einer zweiten aul3en liegenden Metallschicht (6)
und mit einer dritten mittleren Metallschicht (8), wobei
die Metallschichten (4, 6, 8) miteinander plattiert sind,

wobei die erste Metallschicht (4) und die zweite Metall-

schicht (6) aus einem Metall mit einer gegentber der
dritten Metallschicht (8) erh6hten Steifigkeit, Korrosions-
bestandigkeit und/oder Druckbestandigkeit bestehen,

wobei die dritte Metallschicht (8) aus einem Metall mit

einer gegeniber der ersten Metallschicht (4) und gegen-
Uber der zweiten Metallschicht (6) erhdhten Energieleit-

fahigkeit besteht, wobei die Dicke der ersten Metall-

schicht (4) groRer als die Dicke der zweiten Metallschicht
(6) ist, wobei die erste Metallschicht (4) eine nach auRen
offene Tiefenstruktur (10) fir ein Aufnehmen eines Flu-
ides aufweist und wobei das Volumen der dickeren ers-
ten Metallschicht (4) mit den ausgenommenen Abschnit-
ten der Tiefenstruktur (10) im Wesentlichen gleich grof3

wie das Volumen der zweiten Schicht (6) ist. Die Erfin-

dung betrifft auch einen Warmetauscher mit einer Ener-
gieleitplatte (2) sowie einen Brennstoffzellenstapel.

ENERGIELEITPLATTE FUR EINEN WARMETAUSCHER ODER FUR EINEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energieleitplatte fir
einen Warmetauscher oder fiir einen Brennstoffzellen-
stapel.

[0002] Warmetauscher der hier interessierenden Art

sind insbesondere Warmetauscher fiir elektronische
Bauteile, die beim Einsatz Warme produzieren und pas-
siv oder aktiv gekihlt werden missen. Dazu kann der
Warmetauscher eine Energieleitplatte aufweisen, die fla-
chig mit einer Seite mit dem zu kihlenden Bauteil ver-
bunden wird, wobei die gegenuberliegende Seite mit ei-
ner Tiefenstruktur versehen ist, um eine vergroflerte
Kuhlflache zu bilden und ggf. ein Fluid zur Aufnahme von
Warmeenergie zu leiten. Als Fluid wird dabei in der Regel
Wasser oder eine Kombination aus Wasser und Glykol
verwendet. Ebenso kdnnen Gase zum Kuhlen eingesetzt
werden.

[0003] DazuwirdinderRegeldie mitder Tiefenstruktur
versehene Seite der Energieleitplatte mit einer weiteren
Platte verbunden, um aus der Tiefenstruktur eine seitlich
offene Struktur aus Kanalen zum Leiten des Fluids zu
bilden.

[0004] DieEnergieleitplatte fir Warmetauscheristalso
fur das Leiten von Warmeenergie vorgesehen.

[0005] Bipolarplatten und Endplatten, die auch als
Stromsammler oder Deckplatten bezeichnet werden,
sind Komponenten fiir den Einsatz in Brennstoffzellen-
stapeln, die geschichtet wichtige Bestandteile eines
Brennstoffzellensystems bilden. Die Brennstoffzelle
weist eine Membran-Elektroden-Einheit auf, wobei sich
die elektrischen Leistungen von mehreren im Stapel an-
geordneten Membran-Elektroden-Einheiten addieren.
Zwischen zwei Membran-Elektroden-Einheiten eines
Brennstoffzellenstapels ist jeweils eine Bipolarplatte an-
geordnet. An den aulReren Enden des Brennstoffzellen-
stapels sind dann die genannten Endplatten angeordnet,
die einseitig mit der jeweils duReren Brennstoffzelle ver-
bunden sind.

[0006] Die Bipolarplatte hatin einem Brennstoffzellen-
stapel vor allem die Aufgabe, die Anode einer Zelle mit
der Kathode der benachbarten Zelle physikalisch und
elektrisch leitend zu verbinden. Daneben ist die Bipolar-
platte daflir zustdndig, die Reaktionsgase in die Reakti-
onszone zu leiten. Dazu sind in die Platten auf beiden
Seiten Stromungsprofile als Tiefenprofile gefrast oder
eingepresst, durch die auf der einen Seite Wasserstoff
und auf der anderen Seite Luft strdmen. Eine Bipolar-
platte besteht also aus den beiden Polen, daher der Na-
me bipolar, also der wasserstofffihrenden negativ gela-
denen Anodenplatte und der positiv geladenen Katho-
denplatte fir die Zufiihrung der Reaktionsluft. Die Platten
regeln auch die Abfuhr von Wasserdampf beziehungs-
weise das Leiten von thermischer und elektrischer En-
ergie. Die gleichen Aufgaben erfiillen die Endplatten an
den Enden des Brennstoffzellenstapels.

[0007] Somit sind Bipolarplatten und Endplatten nicht
nur fir die elektrische Verbindung der Brennstoffzellen
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und die Verteilung der Gase Uber die Plattenflache, son-
dern auch fir die Gastrennung zwischen angrenzenden
Zellen, die Kihlung und die Dichtung nach auf3en zu-
standig.

[0008] Die Bipolarplatte und die Endplatte kdnnen
auch als eingangs genannte Energieleitplatten verstan-
den werden, wobei die Energieleitplatte sowohl fir das
Leiten von Warmeenergie als auch von elektrischer En-
ergie vorgesehen ist.

[0009] Die zuvor beschriebenen Energieleitplatten fiir
einen Warmetauscher oder fiir einen Brennstoffzellen-
stapel sind in der Regel aus Edelstahl gefertigt, um eine
ausreichende Steifigkeit, Korrosionsbestandigkeit und
Druckbestandigkeit zu gewahrleisten.

[0010] Das Material des Edelstahls kann mit weiteren
Bauteilen verbunden werden, beispielsweise bei einem
Brennstoffzellenstapel mit den weiteren Komponenten
des Stapels. Dabei werden die Tiefenstrukturen der En-
ergieleitplatte durch Umformen wie Tiefziehen einge-
pragt oder mittels chemischen Atzens erzeugt.

[0011] Die Verwendung von Edelstahl hat jedoch den
Nachteil einer geringeren Energieleitfahigkeit im Ver-
gleich zu anderen Materialien wie Kuper oder Aluminium,
die aber wiederum eine geringere Stabilitdtseigenschaft
als Edelstahl aufweisen.

[0012] Daher liegt der vorliegenden Erfindung das
technische Problem zugrunde, die eingangs genannte
Energieleitplatte weiter zu verbessern.

[0013] Das zuvor aufgefiihrte technische Problem wird
erfindungsgeman durch eine Energieleitplatte fiir einen
Warmetauscher oder fiir einen Brennstoffzellenstapel
gelost mit einer ersten auBen liegenden Metallschicht,
mit einer zweiten auflen liegenden Metallschicht und mit
einer dritten mittleren Metallschicht, wobei die Metall-
schichten miteinander plattiert sind, wobei die erste Me-
tallschicht und die zweite Metallschicht aus einem Metall
mit einer gegeniber der dritten Metallschicht erhéhten
Steifigkeit, Korrosionsbestandigkeit und/oder Druckbe-
standigkeit bestehen, wobei die dritte Metallschicht aus
einem Metall mit einer gegeniuber der ersten Metall-
schicht und gegeniber der zweiten Metallschicht erhéh-
ten Energieleitfahigkeit besteht, wobei die Dicke der ers-
ten Metallschicht groRer als die Dicke der zweiten Me-
tallschicht ist, wobei die erste Metallschicht eine nach
aulen offene Tiefenstruktur fir ein Aufnehmen eines Flu-
ides aufweist und wobei das Volumen der dickeren ers-
ten Metallschicht mit den ausgenommenen Abschnitten
der Tiefenstruktur im Wesentlichen gleich gro wie das
Volumen der zweiten Schicht ist.

[0014] Das Volumen der ersten Metallschicht wird da-
bei aus dem Volumen des vorhandenen Materials ohne
die eingebrachte Tiefenstruktur berechnet. Das freie Vo-
lumen der Tiefenstruktur wird also nicht dem Volumen
der dickeren ersten Metallschicht zugerechnet.

[0015] Der plattierte Verbund der drei Metallschichten
der erfindungsgemafRen Energieleitplatte weist gegenu-
ber dem beschriebenen Stand der Technik einen héher-
leitenden Anteil der dritten Metallschicht auf. Die Ener-
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gieleitfahigkeit, also die Warmeleitfahigkeit und/oder die
elektrische Leitfahigkeit, der dritten Metallschicht fiihrt
zu einer verbesserten Energieleitfahigkeit des gesamten
Verbunds der Energieleitplatte.

[0016] Die Energieleitplatte zeichnet sich durch eine
asymmetrische Verteilung der Schichtdicken aus. Diese
Asymmetrie dient einerseits der Moglichkeit des Ausge-
staltens der ersten Metallschicht mit einer ausreichend
volumindsen Tiefenstruktur und andererseits einer ge-
ringen Dicke des gesamten Verbundes bei gleichzeitiger
Ausbildung der leitfahigeren mittleren Metallschicht
durch eine geringere Dicke der zweiten Metallschicht.
[0017] Da die Metallschichten jedoch unterschiedli-
chen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, kann
die asymmetrische Verteilung der Schichtdicken bei va-
riierenden thermischen Belastungen zu einer Verfor-
mung der Energieleitplatte fiihren. Dieser Effekt wird er-
findungsgeman durch die weitere MaRnahme derim We-
sentlichen gleich groRen Volumina der ersten Metall-
schicht und der zweiten Metallschicht gelést. Durch die
gleichen Volumina kommt es zu im Wesentlichen gleich
groBen thermischen Volumenanderungen der ersten
Metallschicht und der zweiten Metallschicht.

[0018] Im Wesentlichen gleich grolRe Volumina und im
Wesentlichen gleich groRe Volumenanderungen bedeu-
tet dabei, dass auch geringe Abweichungen der Volumi-
na umfasst sind, die durch die Steifigkeit des gesamten
plattierten Verbundes ausreichend ausgeglichen werden
kénnen. Insbesondere kdnnen das Volumen der ersten
Schicht und das Volumen der zweiten Schicht weniger
als 10%, insbesondere weniger als 5% voneinander ab-
weichen. Bevorzugt liegen die Abweichungen in einem
Bereich von 2 bis 10%.

[0019] In bevorzugter Weise bestehen die erste Me-
tallschicht und die zweite Metallschicht aus einem Stahl,
aus Edelstahl, aus 1.4404 oder 1.4760, aus Titan oder
aus einer Titanlegierung, aus Niob, aus Tantal oder aus
Aluminium (mit oder ohne Anodisierungsschicht).
[0020] Insbesondere bei der Anwendung der Energie-
leitplatte als Warmetauscher kann die aul3en liegende
Schicht beispielsweise aus einem Aluminiumoxid beste-
hen, da die auf3en liegende Schicht einen korrosionsbe-
sténdigen, aber leitfahigen Bestandteil in Warmetau-
schern darstellt.

[0021] Ebenso ist es bevorzugt, dass die dritte Metall-
schicht aus Kupfer, aus einer Kupferlegierung, aus Alu-
minium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

[0022] Wenn beispielsweise die dritte Metallschicht
aus Kupfer besteht, so kann die erste Metallschicht und
ggf. die zweite Metallschicht aus Aluminium bestehen.
[0023] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der En-
ergieleitplatte besteht darin, dass die Tiefenstruktur der
ersten Metallschicht eine erste Tiefenstruktur darstellt,
dass die zweite Metallschicht eine nach aufien offene
zweite Tiefenstruktur fur ein Aufnehmen eines Fluides
aufweist und dass das Volumen der dickeren ersten Me-
tallschicht mitden ausgenommenen Abschnitten der ers-
ten Tiefenstruktur im Wesentlichen gleich gro wie das
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Volumen der zweiten Schicht mit der ausgenommenen
zweiten Tiefenstruktur ist. Somit weist die Energieleit-
platte auch auf der Aufdenseite der zweiten Metallschicht
eine Tiefenstruktur auf. Diese ist dabei weniger umfang-
reich ausgebildet und fiihrt zu einer geringeren Volumen-
reduzierung als die erste Tiefenstruktur der ersten Me-
tallschicht.

[0024] Eine solche Energieleitplatte ist vor allem ge-
eignet als Teil einer Bipolarplatte eingesetzt zu werden,
indem zwei gleiche Energieleitplatten mit ihren zweiten
Metallschichten miteinander verbunden werden, so dass
durch die zueinander ausgerichteten zweiten Tiefen-
strukturen Kanale fur ein Kuihimittel gebildet werden,
wahrend die ersten Tiefenstrukturen der jeweiligen ers-
ten Metallschichten Kanéale zur Versorgung mit Wasser-
stoffgas bzw. Luft bilden. Das Verbinden von zwei Ener-
gieleitplatten an ihren zweiten Metallschichten kann
durch Sintern, Diffusionsbonding, Verpressen, Ver-
schrauben oder Schweilen erfolgen.

[0025] In weiter bevorzugter Weise sind die erste Tie-
fenstruktur und/oder ggf. die zweite Tiefenstruktur mittels
eines Atzvorgangs hergestellt. Dazu werden an sich be-
kannte Atztechniken angewendet, um eine exakte und
gratfreie Ausbildung der Tiefenstruktur zu ermdglichen.
[0026] Die Vorteile beim Atzen der Tiefenstruktur lie-
gen in einer groReren Anzahl von Freiheitsgraden bei
der Geometrie. Mittels Atzen kénnen neben geradlinig
verlaufenden Strukturen auch gebogene oder maander-
férmige Vertiefungen erstellt werden. Ebenso sind wel-
lige Strukturen zur FlachenvergréRerung maoglich.
[0027] Darilberhinaus kénnen die Tiefenstrukturenals
sich verjingende und verbreiternde Strukturen ausgebil-
det werden. Somit kann beim Durchstrémen der Tiefen-
strukturen durch Anwendung des Venturi-Effekts Verwir-
belungen des durchstrémenden Mediums und bessere
Warmeaufnahme hervorgerufen werden. Denn durch die
Verwirbelungen entstehend kleinere Diffusionsgrenz-
schichten und kleinere Stromungswiderstande.

[0028] Des Weiteren kénnen durch Atzen auch Durch-
tritte durch die Energieleitplatte erzeugt werden, so dass
ein dreidimensionaler Durchtritt durch die Energieleit-
platte die Tiefenstrukturen auf beiden Seiten der Ener-
gieleitplatte miteinander verbunden werden kénnen. Da-
durch werden Zu- und Abflussstrukturen auf beiden Sei-
ten verringert, wodurch der technische Aufwand verrin-
gert wird,

Die Tiefenstrukturen kénnen zuséatzlich oder alternativ
auch durch Galvanoforming oder Laserstrukturieren
dreidimensional gestaltet werden.

[0029] Die zuvor erlauterten Tiefenstrukturen dienen
einem Leiten von Fluiden, die je nach Anwendung Flis-
sigkeiten wie Wasser oder Wasser/Glykol oder Gase
sein kdnnen.

[0030] Das oben aufgezeigte technische Problem wird
auch durch einen Warmetauscher mit einer zuvor be-
schriebenen Energieleitplatte geldst, wobei die zweite
Metallschicht geeignet ist, mit einem zu kihlenden Bau-
teil, insbesondere einem zu kilhlenden elektronischen
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Bauteil, verbunden zu werden und wobei die Energieleit-
platte Warmeenergie vom zu kiihlenden Bauteil weglei-
tet.

[0031] Somit kann insbesondere im Bereich der Elek-
tronik die vorteilhafte Ausgestaltung der zuvor beschrie-
benen Energieleitplatte eingesetzt werden. Neben den
guten Stabilitdtseigenschaften kdnnen die verbesserten
Warmeleitfahigkeiten der dritten Metallschicht ausge-
nutzt werden.

[0032] Dasoben aufgezeigte technische Problem wird
auch durch einen Brennstoffzellenstapel geldst mit zwei
Endplatten, mit mindestens zwei aus jeweils einer Ano-
de, einer Membran und einer Kathode bestehenden
Membran-Elektroden-Einheiten, mit mindestens einer
zwischen zwei Membran-Elektroden-Einheiten angeord-
neten Bipolarplatte, wobei mindestens eine der Endplat-
ten eine zuvor beschriebene Energieleitplatte aufweist
und/oder wobei die mindestens eine Bipolarplatte eine
zuvor beschriebene Energieleitplatte aufweist.

[0033] Somit kann insbesondere im Bereich der
Brennstoffzellenstapel die vorteilhafte Ausgestaltung der
zuvor beschriebenen Energieleitplatte eingesetzt wer-
den. Neben den guten Stabilitdtseigenschaften kdnnen
die verbesserten Warmeleitfahigkeiten der dritten Metall-
schicht ausgenutzt werden.

[0034] In vorteilhafter Weise kann mindestens eine Bi-
polarplatte aus zwei Energieleitplatten zusammenge-
setzt sein, die insbesondere durch Sintern, Diffusions-
bonding oder Schweif3en, mitihren zweiten Metallschich-
ten miteinander verbunden sind. Somit ergibt sich ein
verbesserter, stabiler und besserer energieleitender Auf-
bau des Brennstoffzellenstapels.

[0035] Unter Plattieren wirdim Rahmen dieser gesam-
ten Beschreibung und der Anspriiche eine Verbindung
durch Adhasionsbindung mit atomarer Diffusion verstan-
den, also ein Verbund zwischen zwei Bindungspartnern
verstanden, bei dem sich durch atomare Diffusion der
Materialien der Bindungspartner eine Ubergangsschicht
als Bindungszone ausbildet, Uiber die eine kontinuierliche
Anpassung der Materialeigenschaften stattfindet. Die
Adhasionsbindung mit atomarer Diffusion entsteht also
durch die Ausbildung der Ubergangsschicht zwischen
den Lagen.

[0036] In der Ubergangsschicht sind die Atome der
Bindungspartner graduell vermischt, die Bildung eines
Verbunds erfolgt durch Platzwechselvorgange (Diffusi-
on)in der Ubergangsschicht, auch genannt Bindungszo-
ne. Diese Ubergangsschicht bewirkt die Verringerung in-
nerer Spannungen. Die Ausdehnung der Ubergangszo-
ne ist dabei abhangig von den jeweilig verwendeten Bin-
dungspartnern, insbesondere den Diffusionseigenschaf-
ten der beteiligten Materialien.

[0037] Zur Charakterisierung der Adhasionsbindung
mit atomarer Diffusion, also der Bindungszone der Ad-
hasionsbindung in der Ubergangsschicht, und der Eigen-
schaften kdnnen Analysen mittels verschiedener Metho-
den angewendet werden. Zu diesen Methoden gehdren
optische Lichtmikroskopie, Transmissionselektronen-
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mikroskopie  (TEM), Rasterelektronenmikroskopie
(REM), energiedispersive Rontgenspektroskopie (EDS),
Sekundarionenmassenspektrometrie (SIMS) und Analy-
sen von Mikroharteverlaufen.

[0038] Ein solcher Verbund wird auch als Plattierver-
bund bezeichnet werden. Bevorzugt sind die beiden Bin-
dungspartner metallische Werkstoffe und der Plattierver-
bund stellt eine metallische Verbindung der beiden Bin-
dungspartner oder Plattierpartner dar. Die Verbindung
der Bindungspartnerim Plattierverbund kann mittels dem
vorgenannten Plattieren erfolgen. Dazu kann das Plat-
tieren durch Kaltwalzplattieren oder Warmplattieren
durchgefiihrt werden.

[0039] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung er-
lautert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Energieleitplatte nach dem Plattieren von
drei Metallschichten,

Fig.2 eine Energieleitplatte nach Fig. 1 mit einer Tie-
fenstruktur in der oberen Metallschicht,

Fig. 3 die Energieleitplatte nach Fig. 2 mit einer wei-
teren Tiefenstruktur in der unteren Metall-
schicht,

Fig.4 eine Bipolarplatte fir einen Brennstoffzellen-
stapel bestehend aus zwei Energieleitplatten
nach Fig. 3 und

Fig. 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Brenn-
stoffzellenstapels mit erfindungsgemafen En-
ergieleitplatten als Endplatten.

[0040] In der nachfolgenden Beschreibung der ver-
schiedenen erfindungsgemafRen Ausfiihrungsbeispiele
werden Bauteile und Elemente mit gleicher Funktion und
gleicher Wirkungsweise mit denselben Bezugszeichen
versehen, auch wenn die Bauteile und Elemente bei den
verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen in ihrer Dimensi-
on oder Form Unterschiede aufweisen kénnen.

[0041] Fig. 1 zeigt eine Energieleitplatte 2 fir einen
Warmetauscher oder flir einen Brennstoffzellenstapel.
[0042] Die Energieleitplatte 2 weist eine erste auflen
liegende Metallschicht 4, eine zweite aul3en liegende Me-
tallschicht 6 und eine dritte mittlere Metallschicht 8 auf.
Die Metallschichten 4 bis 8 sind miteinander plattiert, wo-
bei ein Kaltwalzplattieren, ein Warmplattieren sowie wei-
tere Plattierverfahren wie z.B. Sprengplattieren ange-
wendet worden sein kann.

[0043] Die erste Metallschicht 4 und die zweite Metall-
schicht 6 bestehen weiterhin aus einem Metall mit einer
gegenuber der dritten Metallschicht 8 erhéhten Steifig-
keit, Korrosionsbestandigkeit und/oder Druckbestandig-
keit. Dem gegenuber besteht die dritte Metallschicht 8
aus einem Metall mit einer gegeniber der ersten Metall-
schicht 4 und gegentber der zweiten Metallschicht 6 er-
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héhten Energieleitfahigkeit.

[0044] Des Weiteren ist die Dicke der ersten Metall-
schicht4 groRer als die Dicke der zweiten Metallschicht 6.
[0045] Somit weist die Energieleitplatte 2 nach Fig. 1
einen bezogen auf die Schichtdicken asymmetrischen
Aufbau auf. Beim Erwarmen und Abkihlen kann es daher
aufgrund unterschiedlichen Ausdehnungsverhaltens zu
Formanderungen und einem Durchbiegen kommen. Um
diesen zu erwartenden Effekt auszugleichen, wird die
Energieleitplatte 2 weiter ausgebildet, wie Fig. 2 sche-
matisch zeigt.

[0046] Die erste Metallschicht 4 eine nach aufRen of-
fene Tiefenstruktur 10 fiir ein Aufnehmen eines Fluides
auf. Die Tiefenstruktur 10 weist eine Mehrzahl von nach
oben offenen Vertiefungen 12 auf, die flr ein Leiten eines
Fluids ausgebildet sind und in einer Anwendung von
oben durch ein anderes Bauteil verschlossen sind.
[0047] Um thermische Formanderungen durch einen
Bimetalleffekt auszugleichen, ist das Volumen der dicke-
ren ersten Metallschicht 4 mit den ausgenommenen Ab-
schnitten der Vertiefungen 12 der Tiefenstruktur 10 im
Wesentlichen gleich grof3 wie das Volumen der zweiten
Schicht 6. Dabei kénnen Abweichungen der Volumina
im Bereich von maximal 10% oder maximal 5% auftreten,
ohne dass diese Abweichungen der Volumina von der
gleichen GroRe einen technischen Effekt einer Verfor-
mung der Energieleitplatte 2 hat.

[0048] Die erste Metallschicht 4 und die zweite Metall-
schicht 6 bestehen aus einem Stahl, Edelstahl, aus Titan
oder einer Titanlegierung, vorzugsweise bestehen die
beiden Metallschichten 4 und 6 aus demselben Metall.
Weitere Metalle sind weiter oben erwahnt worden.
[0049] Dagegen besteht die dritte Metallschicht 8 aus
Kupfer, aus einer Kupferlegierung, aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung.

[0050] Somitweisen die beiden Metallschichten 4 und
6 eine erhohte Steifigkeit (gemessen als E-Modul), Kor-
rosionsbestandigkeit und/oder Druckbestandigkeit ge-
genuber der dritten Metallschicht auf.

[0051] Fig. 3 zeigt schematisch eine Weiterbildung der
Energieleitplatte nach Fig. 2. Die schon in Fig. 2 gezeigte
Tiefenstruktur 10 der ersten Metallschicht 4 stellt eine
erste Tiefenstruktur dar. Des Weiteren weist die zweite
Metallschicht 6 eine ebenfalls nach aul3en offene zweite
Tiefenstruktur 14 fir ein Aufnehmen eines Fluids auf.
Diese Tiefenstruktur 14 ist im Volumen kleiner als die
erste Tiefenstruktur 10 und wird bei den Dickenverhalt-
nissen und der Anforderung gleich grof3er Volumina be-
ricksichtigt. Somit kann das Volumen der dickeren ers-
ten Metallschicht 4 mit den ausgenommenen Abschnit-
ten der ersten Tiefenstruktur 10 im Wesentlichen gleich
gro wie das Volumen der zweiten Schicht 6 mit der aus-
genommenen zweiten Tiefenstruktur 14 sein.

[0052] Die zuvor beschriebenen erste Tiefenstruktur
10 und zweite Tiefenstruktur 14 sind in bevorzugter Wei-
se mittels eines Atzvorgangs nach dem Plattieren der
Metallschichten 4, 6 und 8 hergestellt.

[0053] Grundsatzlich konnen die Tiefenstrukturen 10
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und 14 auch durch Tiefziehen wie die meisten Bipolar-
platten und Warmetauscherplatten hergestellt werden.
Des Weiteren bietet sich flr Bipolarplatten noch das
Electrochemical Milling (ECM-verfahren) an.

[0054] Fig. 4 zeigt schematisch eine Bipolarplatte 20
fur einen Brennstoffzellenstapel, der in Fig. 5 gezeigt ist.
Die Bipolarplatte 20 besteht auch zwei Energieleitplatten
2 gemal Fig. 3, die mit ihren jeweiligen zweiten Metall-
schichten 6 miteinander verbunden sind. Die Verbindung
zwischen den zweiten Metallschichten 6 erfolgt dabei
mittels Sintern, Diffusionsbonding oder Schweilen.
[0055] Durchdie Verbindungzwischen den beiden En-
ergieleitplatten 2 entsteht aus den Tiefenstrukturen 14
ein Kanal 22, der im Brennstoffzellenstapel 20 fir das
Leiten einer Kihlflissigkeit genutzt werden kann.
[0056] Fig. 5 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Brennstoffzellenstapels 100 mitzwei Endplatten 102
und 104, mit zwei Membran-Elektroden-Einheiten 106,
die jeweils eine Anode 108, eine Membran 110 und eine
Kathode 112 aufweisen. Zwischen den beiden Memb-
ran-Elektroden-Einheiten 106 ist eine Bipolarplatte 114
angeordnet.

[0057] Die Funktionsweise eines solchen Brennstoff-
zellenstapels 100 ist bekannt. Durch Zufiihren von Was-
serstoff als Reaktionsgas an der Seite der Anode 108
und durch Zufiihren von Sauerstoff, in der Regel gewon-
nen aus Luft, als Reaktionsgas an der Seite der Kathode
112 der Membran-Elektroden-Einheiten 106 entsteht
Uber den Austausch von Wasserstoffionen durch die
Membran 110 zwischen den Elektroden 108 und 112 ei-
ne elektrische Spannung. Durch die Stapelbildung ent-
steht dann eine Reihenschaltung der einzelnen Schich-
ten und somit eine fur elektrische Anwendungen ausrei-
chend groRe Spannung und Leistungsfahigkeit.

[0058] Der in Fig. 5 dargestellte Aufbau weist zwei
Endplatten 102 und 104 auf, die aus einer Energieleit-
platte 2 gemaR Fig. 2 bestehen. Dementsprechend wei-
sen die Endplatten 102 und 104 jeweils Metallschichten
4, 6 und 8 und eine Tiefenstruktur 10 auf, deren Vertie-
fungen zum Leiten eines der Gase dienen.

[0059] Die Bipolarplatte 114 des Brennstoffzellensta-
pels 100 nach Fig. 5 ist weiterhin in gleicher Weise wie
in Fig. 4 dargestellt ausgebildet und besteht aus zwei
miteinander verbundenen Energieleitplatten 2. Der ein-
zige Unterschied zu Fig. 4 besteht darin, dass die Ver-
tiefungen 12 der Tiefenstrukturen 10 der beiden Ener-
gieleitplatten 2 nicht parallel, sondern im rechten Winkel
zueinander ausgerichtet sind.

[0060] Des Weiteren ist der optionale Einsatz einer Bi-
polarplatte 20 nach Fig. 4 in dem Brennstoffzellenstapel
100 maoglich (nicht dargestellt), so dass zusatzlich noch
ein Kanal 22 zum Leiten einer Kuhlflissigkeit besteht.

Patentanspriiche

1. Energieleitplatte (2) fir einen Warmetauscher oder
fir einen Brennstoffzellenstapel,
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- miteiner ersten auRen liegenden Metallschicht
4),

- mit einer zweiten aulBen liegenden Metall-
schicht (6) und

- mit einer dritten mittleren Metallschicht (8),

- wobei die Metallschichten (4, 6, 8) miteinander
plattiert sind,

-wobei die erste Metallschicht (4) und die zweite
Metallschicht (6) aus einem Metall mit einer ge-
genuber der dritten Metallschicht (8) erhdhten
Steifigkeit, Korrosionsbestandigkeit und/oder
Druckbestandigkeit bestehen,

- wobei die dritte Metallschicht (8) aus einem
Metall mit einer gegenuber der ersten Metall-
schicht (4) und gegeniber der zweiten Metall-
schicht (6) erhdhten Energieleitfahigkeit be-
steht,

- wobei die Dicke der ersten Metallschicht (4)
groRer als die Dicke der zweiten Metallschicht
(6) ist,

- wobei die erste Metallschicht (4) eine nach au-
Ren offene Tiefenstruktur (10) fir ein Aufneh-
men eines Fluides aufweist und

- wobei das Volumen der dickeren ersten Me-
tallschicht (4) mit den ausgenommenen Ab-
schnitten der Tiefenstruktur (10) im Wesentli-
chen gleich grof3 wie das Volumen der zweiten
Schicht (B) ist.

Energieleitplatte nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Volumen der ersten Schicht (4) und das
Volumen der zweiten Schicht (6) weniger als 10%,
insbesondere weniger als 5% voneinander abwei-
chen.

Energieleitplatte nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Metallschicht (4) und die zweite Me-
tallschicht (6) aus einem Stahl, Edelstahl, aus
1.4404, aus 1.4760, aus Titan oder einer Titanlegie-
rung, aus Niob, aus Tantal oder aus Aluminium be-
stehen.

Energieleitplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die dritte Metallschicht (8) aus Kupfer, aus ei-
ner Kupferlegierung, aus Aluminium oder einer Alu-
miniumlegierung besteht.

Energieleitplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Tiefenstruktur (10) der ersten Metall-
schicht (4) eine erste Tiefenstruktur darstellt,

- dass die zweite Metallschicht (6) eine nach
aulen offene zweite Tiefenstruktur (14) fir ein
Aufnehmen eines Fluides aufweist und
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- dass das Volumen der dickeren ersten Metall-
schicht (4) mit den ausgenommenen Abschnit-
ten der ersten Tiefenstruktur (10) im Wesentli-
chen gleich gro3 wie das Volumen der zweiten
Schicht (6) mit der ausgenommenen zweiten
Tiefenstruktur (14) ist.

Energieleitplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Tiefenstruktur (10) und/oder ggf. die
zweite Tiefenstruktur (14) mittels eines Atzvorgangs
hergestellt sind.

Warmetauscher

- mit einer Energieleitplatte (2) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6,

- wobei die zweite Metallschicht (6) geeignet ist,
mit einem zu kiihlenden Bauteil, insbesondere
einem zu kiihlenden elektronischen Bauteil, ver-
bunden zu werden und

-wobeidie Energieleitplatte Warmeenergie vom
zu kuhlenden Bauteil wegleitet.

8. Brennstoffzellenstapel

- mit zwei Endplatten (102, 104),

- mit mindestens zwei aus jeweils einer Anode
(108), einer Membran (110) und einer Kathode
(112) bestehenden Membran-Elektroden-Ein-
heiten (106),

- mit mindestens einer zwischen zwei Membran-
Elektroden-Einheiten (106) angeordneten Bipo-
larplatte (114),

- wobei mindestens eine der Endplatten (102,
104) eine Energieleitplatte (2) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6 aufweist und/oder

- wobei die mindestens eine Bipolarplatte (114)
eine Energieleitplatte (2) nach einem der An-
spriche 1 bis 6 aufweist.

9. Brennstoffzellenstapel nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Bipolarplatte (114) aus zwei
Energieleitplatten (2) zusammengesetzt ist.
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