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(54) Title: BIPOLAR PLATE FOR A FUEL CELL ARRANGEMENT, PARTICULARLY FOR DISPOSING BETWEEN TWO
ADJACENT MEMBRANE ELECTRODE ARRANGEMENTS IN A FUEL CELL STACK

(54) Bezeichnung : BIPOLARPLATTE FUR EINE BRENNSTOFFZELLENANORDNUNG, INSBESONDERE ZUR ANORD-
NUNG ZWISCHEN ZWEI BENACHBARTEN MEMBRAN-ELEKTRODEN-ANORDNUNGEN IN EINEM BRENNSTOFF-
ZELLENSTAPEL

(57) Abstract: The invention relates to a bipo-
lar plate (B) for a fuel cell having at least two
plates (A, K) arranged plane-parallel to each
other, of which one is designed as an anode
plate (A) and the other as a cathode plate (K), a
flow field being formed on the outer side of
each by flow field channels (SK) introduced in
the plates (A, K), each being permeable by a re-
action material, wherein at least one refrigerant
channel (KK) being formed between the anode
plate (A) and the cathode plate (K) on the inner

side thereof by negative structures of the flow
field channels (SK). According to the inventi-
on, only flow structures for the inflowing or
outflowing reaction material and the refrige-
rant, or only flow structure for the two reaction

FIG 1

materials, are formed in reaction material in-
flow areas (RE) and/or reaction material out-
flow areas, respectively, of the bipolar plate

(B).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft eine Bipolarplatte (B) fiir eine Brennstoftzelle mit mindestens zwei planparallel zueinander angeordneten
Platten (A, K), von denen die eine als Anodenplatte (A) und die andere als Kathodenplatte (K) ausgebildet ist, auf deren Aufien-
seiten jeweils ein Stromungsfeld (S) durch in die Platten (A, K) eingebrachte Stromungsfeldkanéle (SK) gebildet ist, welche je-
weils von einem Reaktionsstoft durchstrombar sind, wobei zwischen der Anodenplatte (A) und der Kathoden platte (K) auf deren
Innenseiten durch Negativstrukturen der Stromungsfeldkanile (SK) mindestens ein Kiihlmittelkanal (KK) gebildet ist. Erfin-
dungsgemil sind in Reaktionsstoff-Einstromungsbereichen (RE) und/oder Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen der Bipolar-
platte (B) jeweils nur Stromungsstrukturen fiir den jeweils einstrémenden oder ausstromenden Reaktionsstoff und das Kiihlmittel
oder nur Strémungsstrukturen fiir die beiden Reaktionsstoffe ausgebildet.
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Daimler AG

Bipolarplatte fur eine Brennstoffzellenanordnung, insbesondere zur Anordnung zwischen
zwei benachbarten Membran-Elektroden-Anordnungen in einem Brennstoffzellenstapel

Die Erfindung betrifft eine Bipolarplatte fur eine Brennstoffzellenanordnung, insbesondere
zur Anordnung zwischen zwei benachbarten Membran-Elektroden-Anordnungen in einem
Brennstoffzellenstapel gemaR den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 sowie
eine Brennstoffzellenanordnung gem&R den Merkmalen des Oberbegriffs des

Anspruchs 20.

Eine Brennstoffzellenanordnung oder ein Brennstoffzellenstapél (auch kurz Stack
genannt) besteht aus mehreren, elektrisch in Serie geschalteten, planparallel
Ubereinander gestapelt angeordneten Brennstoffzellen. Jede Brennstoffzelle weist als
Elektroden in Form von Gasdiffusionselektroden eine Anode, eine Kathode und einen
dazwischen angeordneten Elektrolyt auf, beispielsweise in Form einer Polymer-Elektrolyt-
Membran (kurz PEM bezeichnet), die zusammen eine Membran-Elektroden-Anordnung
(kurz MEA bezeichnet) bilden.

Zwischen den im Brennstoffzellenstapel benachbarten Membran-Elektroden-
Anordnungen ist jeweils eine Bipolarplatte (auch bipolare Separatorplatteneinheit
genannt) angeordnet. Die Bipolarplatte dient dabei der Beabstandung benachbarter
Membran-Elektroden-Anordnungen, dem Verteilen von Reaktionsstoffen fur die
Brennstoffzelle, wie Brennstoff und Oxidationsmittel, iber die angrenzenden Membran-
Elektroden-Anordnungen und dem Abfuhren der Reaktionsstoffe in hierfur vorgesehenen,
jeweils zu den Membran-Elektroden-Anordnungen hin offenen Kanalen, der Abfuhr der
Reaktionswarme Uber ein in separaten Kihimittelkanalen gefuhrtes Kiihimittel sowie der
Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen der Anode und der Kathode von
benachbarten Membran-Elektroden-Anordnungen.
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Als Reaktionsstoffe werden ein Brennstoff und ein Oxidationsmittel eingesetzt. Meist
werden gasférmige Reaktionsstoffe (kurz: Reaktionsgase) eingesetzt, z. B. Wasserstoff
oder ein Wasserstoff enthaltendes Gas (z. B. Reformatgas) als Brennstoff und Sauerstoff
oder ein Sauerstoff enthaltendes Gas (z. B. Luft) als Oxidationsmitte!l. Unter
Reaktionsstoffe werden alle an der elektrochemischen Reaktion beteiligten Stoffe
verstanden, einschlieBlich der Reaktionsprodukte, wie z. B. Wasser oder Restbrenngas.

Die jeweilige Bipolarplatte besteht dabei aus zwei planparallel miteinander verbundenen
Formteilen, insbesondere Platten — einer Anodenplatte zur Verbindung mit der Anode der
einen Membran-Elektroden-Anordnung und einer Kathodenplatte zur Verbindung mit der
Kathode der anderen Membran-Elektroden-Anordnung — oder einer Platte mit ober- und
unterseitig eingebrachten Kanalstrukturen. An der der einen Membran-Elektroden-
Anordnung zugewandten Oberflache der Anodenplatte sind dabei Anodenkanéle zur
Verteilung eines Brennstoffs entilang der einen Membran-Elektroden-Anordnung
angeordnet, wobei an der der anderen Membran-Elektroden-Anordnung zugewandten
Oberflache der Kathodenplatte Kathodenkanale zur Verteilung des Oxidationsmittels Gber
der anderen Membran-Elektroden-Anordnung angeordnet sind. Die Kathodenkanéle und
die Anodenkanale haben keine Verbindung miteinander.

Die Kathoden- und Anodenkanéle werden dabei von durch Erhebungen (im Weiteren
Stege genannt) voneinander getrennten Vertiefungen (im Weiteren Kanale genannt) auf
den jeweils den Membran-Elektroden-Anordnungen zugewandten Oberflachen der
Anoden- und Kathodenplatte gebildet. Die Kathoden- und Anodenplatte sind
vorzugsweise geformt, insbesondere hohl geprégt. Die Stege und Kanéle werden
beispielsweise diskontinuierlich durch Formrecken, Tiefziehen, FlieBpressen oder
dergleichen, oder kontinuierlich durch Walzen oder Ziehen hergestellt.

Um bei einer Verwendung einer Brennstoffzellenanordnung fiir ein Fahrzeug im Betrieb
eine hinreichende Wirtschaftlichkeit und geringe Kosten zu erzielen, ist beispielsweise die
Leistung pro Quadratmeter Zellflaiche und somit der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle zu
steigern.

In der DE 103 92 682 T5 ist eine Brennstoffzelle beschrieben, die durch abwechselndes
Stapeln einer Elektrolyt-Elektroden-Anordnung und eines Paares von Separatoren
gebildet ist. Die Elektrolyt-Elektroden-Anordnung enthélt ein Paar von Elektroden und
einen zwischen die betreffenden Elektroden eingefiigten Elektrolyten. Ein Reaktantgas-
Zufuhrungsdurchgang und ein Reaktantgas-Abfuhrungsdurchgang erstrecken sich durch
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die betreffenden Separatoren in einer Stapelungsrichtung. Dadurch ist zumindest ein
Sauerstoff enthaltendes Gas oder ein Brennstoffgas als Reaktantgas zu einem
Reaktantgas-Strémungsfeld, welches in einer Separatorflache gebildet ist, die der
genannten Membran-Elektroden-Anordnung zugewandt ist, zufuhrbar und aus diesem
Reaktantgas-Stromungsfeld wieder abfiihrbar. Zumindest der betreffende Reaktantgas-
Zufuhrungsdurchgang oder der genannte Reaktantgas-Abfiihrungsdurchgang enthalten
erste und zweite gerade Abschnitte, die langs zweier Seiten von einer Ecke des
betreffenden Separators lang gestreckt sind.

Aus der US 2007/0154758 A1 ist ein Brennstoffzellenstapel bekannt, welcher einen
Kahimittel-Zufuhrungsdurchgang und einen Kihimittel-Abfiihrungsdurchgang umfasst.
Diese erstrecken sich in einer Stapelungsrichtung und sind mit einem Kihimittel-
Stréomungsfeld verbunden. Der Kuhimittel-Zufuhrungsdurchgang und der Kuhimittel-
Abfuhrungsdurchgang sind an horizontal entgegengesetzten Seiten eines Reaktantgas-
Stromungsfeldes angeordnet. Der Brennstoffzellenstapel umfasst des Weiteren eine sich
in Stapelungsrichtung erstreckende Entliftungsoffnung, welche an dem Kuhimittel-
Stromungsfeld derart angeordnet ist, dass es hoher liegt als der hichste Teil des
Kuhimittel-Strémungsfeldes. Eine sich in Stapelungsrichtung erstreckende
Entwéasserungséffnung ist am Kuhlimittel-Stromungsfeld derart angeordnet, dass es tiefer
liegt als der tiefste Teil des Kuhimittel-Strémungsfeldes.

In der US 2004/0106028 A1 ist eine Brennstoffzelle beschrieben, bei welcher sich ein
Kuhimittel-Zufuhrungsdurchgang, ein Kithimittel-Abflihrungsdurchgang und eine
Entitftungséffnung in Stapelungsrichtung durch eine Bipolarplatte erstrecken. Der
Kuhlmittel-Zufuhrungsdurchgang und der Kuhimittel-Abfiihrungsdurchgang sind mittig an
horizontal entgegengesetzten Enden der Bipolarplatte angeordnet. Dazwischen ist ein
Kuhimittel-Strémungsfeld angeordnet. Die Entluftungsoffnung zur Entliftung des
Kihimittel-Strémungsfeldes ist Giber dem Kihimittel-Abfuhrungsdurchgang angeordnet.
Zumindest ein Teil der Entluftungsoffnung ist dabei tber dem héchsten Teil des
Kuhimittel-Strémungsfeldes angeordnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bipolarplatte fiir eine Brennstoffzelle
anzugeben, welche gegeniber den aus dem Stand der Technik bekannten Bipolarplatten
verbessert ist. Dariiber hinaus ist eine verbesserte Brennstoffzellenanordnung
anzugeben.
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Die Aufgabe wird hinsichtlich der Bipolarplatte erfindungsgemaR gelost durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Hinsichtlich der Brennstoffzellenanordnung wird die
Aufgabe erfindungsgemanR durch die im Anspruch 20 angegebenen Merkmale gelést.

Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen
Ansprichen angegeben.

Eine Bipolarplatte fur eine Brennstoffzelle, insbesondere zur Anordnung zwischen zwei
benachbarten Membran-Elektroden-Anordnungen in einem Brennstoffzellenstapel,
umfasst in herkémmliicher Weise zwei planparallel zueinander angeordnete Platten, von
denen die eine als Anodenplatte und die andere als Kathodenplatte ausgebildet ist, auf
deren AuBenseiten jeweils ein Strémungsfeld durch in die Platten eingebrachte
Stromungsfeldkanéle gebildet ist, welche jeweils von einem Reaktionsstoff durchstrombar
sind, wobei zwischen der Anodenplatte und der Kathodenplatte auf deren Innenseiten
durch Negativstrukturen der Stromungsfeldkanéle mindestens ein Kuhimittelkanal
gebildet ist.

ErfindungsgemaR sind in Reaktionsstoff-Einstrémungsbereichen und/oder Reaktionsstoff-
Ausstrémungsbereichen der Bipolarplatte jeweils nur Stromungsstrukturen fur den jeweils
einstrémenden oder ausstromenden Reaktionsstoff und das Kiihimittel oder nur
Stromungsstrukturen fur die beiden Reaktionsstoffe ausgebildet.

Durch die Reduzierung der Anzah! der Stromungsstrukturen ist die Bipolarplatte flacher
ausformbar, mit tieferen Strémungsstrukturen in den Reaktionsstoff-
Einstrémungsbereichen bzw. Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen. Ein
Brennstoffzellenstapel ist daher kompakter ausfuhrbar. Dies ist insbesondere in
Einsatzbereichen, in welchen nur ein begrenzter Bauraum zur Verfiigung steht,
beispielsweise in Brennstoffzellenfahrzeugen, von groer Bedeutung. Durch die tieferen
Strémungsstrukturen ist eine bessere Verteilung der Reaktionsstoffe auf
Stromungsfeldkanéle des Stromungsfeldes erreichbar und eine dafir erforderliche
Kompressorleistung geringer, wodurch ein verbesserter Wirkungsgrad durch eine
gesteigerte Leistungsdichte der Brennstoffzelle erreichbar ist.

Durch die erfindungsgeméafRe Losung ist erreicht, dass das Kuhimittel und die
Reaktionsstoffe, insbesondere ein Kathodengas, weitgehend parallel strémen, so dass
dadurch ein gunstiger Temperaturgradient, d.h. ein von einem Beginn zu einem Ende
eines Kathodengaskanals ansteigender Temperaturverlauf erzielbar ist. Auf diese Weise
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ist ein wenig befeuchtetes bzw. nicht befeuchtetes Kathodengas einleitbar, ohne dass
eine Austrocknung einer Polymer-Elektrolyt-Membran im Bereich des Beginns des
Kathodengaskanals zu befirchten ist. Durch eine nach und nach ansteigende
Temperatur in Strémungsrichtung nimmt die Fahigkeit des Kathodengases zu, bei der
elektrochemischen Reaktion entstehendes Wasser aufzunehmen. Dadurch kann sich
kein flissiges Wasser bilden, welches die Kanéle verstopfen kénnte.

Um eine optimale Verteilung der Kanéle auf der Bipolarplatte zu erreichen, wodurch ein
auf der Bipolarplatte vorhandener Bauraum effizient nutzbar ist, sind
Reaktionsstoffeingénge, ein Kihimitteleingang, Reaktionsstoffausgéange und ein
Kuhimittelausgang vorzugsweise in jeweils unterschiedlichen, voneinander getrennten
Bereichen der Bipolarplatte angeordnet. Dadurch sind eine optimale Zufithrung und
Abfuhrung der Reaktionsstoffe und des Kuhimittels und méglichst geringe Abmessungen
der Brennstoffzelle erzielbar.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind in den Reaktionsstoff-Einstromungsbereichen
Einstrémkanale und in Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen Ausstrémkanale
angeordnet, wodurch die Reaktionsstoffe optimal und gleichmégig auf die Kanale des
jeweiligen Strémungsfeldes verteilbar sind.

In dieser Ausfihrungsform mindet der Kiihimitteleingang bevorzugt in den
Reaktionsstoff-Einstrémungsbereich der Bipolarplatte und/oder der Kuhimittelausgang
fuhrt von dem Reaktionsstoff-Ausstromungsbereich der Bipolarplatte ab. Da in diesen
Bereichen jeweils nur auf einer Platte Einstrémkanale bzw. Ausstrémkanéle angeordnet
sind, welche in etwa eine haibe Dicke der Bipolarplatte beanspruchen, ist die andere
Haélfte der Dicke der Bipolarplatte fur das Kihimittel nutzbar. Dadurch ist sowohl eine von
Beginn an optimale Kiihlung der Reaktionsstoffe als auch eine optimale Zufithrung
sowoh! der Reaktionsstoffe als auch des Kuhimittels zum Strémungsfeld erreichbar.

Da Einstrémkanéle eines Strémungsfeld-Zuflussbereiches und/oder Ausstrémkanéle
eines Stromungsfeld-Abflussbereiches bevorzugt auf der Anodenplatte in
Strémungsrichtung senkrecht zu den Einstrémkanélen des Stromungsfeld-
Zuflussbereiches und/oder Ausstromkanalen des Stromungsfeld-Abflussbereiches auf der
Kathodenplatte angeordnet sind, ist auch ein ungehinderter Zufluss des Kihimittels durch

gebildete Zwischenraume zwischen den sich kreuzenden Einstrémkanélen der
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Anodenplatte und Kathodenplatte hindurch in den Strémungsfeldbereich sowie analog
dazu ein ungehinderter Abfluss des Kihimittels sichergestelit.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform miindet der Kithimitteleingang direkt in
den Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte und/ode.r der Kihimittelausgang fuhrt direkt
von dem Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte ab. In dieser Ausfiihrungsform ist der
Reaktionsstoff-Einstromungsbereich zur optimalen Einstrémung und Verteilung der
Reaktionsstoffe nutzbar, da die gesamte Dicke der Bipolarplatte je zur Halfte zur
Ausbildung von Strémungsstrukturen fur die Reaktionsstoffe auf der Anodenplatte bzw.
auf der Kathodenplatte nutzbar ist.

Zweckmafigerweise sind die Stromungsfeldkanile des Strémungsfeldes in
Strémungsrichtung gerade verlaufend angeordnet, wodurch eine optimale Durchstrémung
der Reaktionsstoffe und eine optimale Ausnutzung des auf der Bipolarplatte vorhandenen
Bauraums fur das Strémungsfeld und somit eine Optimierung der Leistungsdichte der
Brennstoffzelle erreicht ist.

Vorzugsweise sind in dem Stromungsfeld eine zur Anzahl der Einstrémkanéle doppelte
Anzahl Strémungsfeldkanéle angeordnet, wobei jeweils ein Einstromkanal des
Stromungsfeld-Zuflussbereiches in zwei Strémungsfeldkanéle des Strémungsfeldes
mindet und jeweils zwei Strémungsfeldkanale des Strémungsfeldes in einen
Ausstrémkanal des Stromungsfeld-Abflussbereiches miinden. Dadurch sind relativ
geringe Abmessungen von Reaktionsstoffeingangen bzw. Reaktionsstoffausgéangen
erreichbar, so dass diese in unterschiedlichen Bereichen der Bipolarplatte anordbar sind.
Gleichzeitig ist durch diese Anordnung jedoch sichergestellt, dass das gesamte
Strémungsfeld optimal mit den Reaktionsstoffen versorgbar ist, d.h. dass eine gesamte
Breite der Bipolarplatte fur das Stromungsfeld nutzbar ist. Da auf diese Weise eine
Langsausdehnung des Stromungsfeldzuflussbereiches bzw. des Strémungsfeld-
Abflussbereiches relativ gering ist, ist der vorhandene Bauraum der Bipolarplatte in
Langsrichtung optimal fur das Strémungsfeld nutzbar bzw. eine Langsausdehnung der
Bipolarplatte und damit eine GréRe der Brennstoffzelle reduzierbar.

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Anzahl der Strémungsfeldkanale im
Strémungsfeld und/oder die Anzahl! der Einstromkanale im Stromungsfeld-Zuflussbereich
und/oder die Anzahl der Ausstromkanale im Stromungsfeld-Abflussbereich identisch. Dies
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ist erreichbar durch eine Streckung von Reaktionsstoffeingangen bzw.
Reaktionsstoffausgéngen in Langsrichtung der Bipolarplatte. Auf diese Weise ist
ebenfalls das gesamte Stromungsfeld optimal mit den Reaktionsstoffen versorgbar,
allerdings ist dies mit einer etwas gréReren Langsausdehnung des Strémungsfeld-
Zuflussbereichs bzw. des Stromungsfeld-Abflussbereichs verbunden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform verlaufen die Strémungsfeldkanale des
Stromungsfeldes in Strémungsrichtung wellenférmig oder serpentinenartig. Auf diese
Weise sind ebenfalls relativ geringe Abmessungen von Reaktionsstoffeingangen bzw.
Reaktionsstoffausgéngen erreichbar, wobei trotzdem sichergestellt ist, dass das gesamte
Stromungsfeld optimal mit den Reaktionsstoffen versorgbar ist, d.h. dass eine gesamte
Breite der Bipolarplatte fur das Strémungsfeld nutzbar ist, indem die Kanale wellenférmig
oder serpentinenartig den Bereich des Stromungsfeldes abdecken. Auf diese Weise ist
wieder eine Langsausdehnung des Stromungsfeld-Zuflussbereiches bzw. des
Strémungsfeld-Abflussbereiches relativ gering, so dass der vorhandene Bauraum der
Bipolarplatte in Langsrichtung optimal fur das Strémungsfeld nutzbar bzw. eine
Langsausdehnung der Bipolarplatte und damit eine GréRe der Brennstoffzelle reduzierbar
ist. Dazu tragt, unabhangig von der jeweiligen Ausfihrungsform, natarlich auch die
parallele Anordnung der Strémungsfeldkanale des Strémungsfeldes bei. Mittels dieser
verschiedenen Ausfithrungsformen ist, abhéngig vom jeweiligen Verwendungszweck
sowie weiteren Faktoren, wie beispielsweise Fertigungsméglichkeiten, -aufwand und
-kosten fur die Bipolarplatte, jeweils ein optimales Design einer Kanalstruktur nutzbar.

Bei all diesen Ausfihrungsformen weisen die Stromungsfeldkanale des Strémungsfeldes
sowie die Einstrémkanéle und die Ausstromkanéle vorzugsweise eine identische Tiefe
auf, so dass eine optimale Anstromung und Durchstromung des Strémungsfeldes mit
Reaktionsstoffen gesichert ist und daher eine erforderliche Kompressorleistung
gegenuber dem Stand der Technik reduzierbar ist und somit eine optimale
Leistungsdichte der Brennstoffzelle erzielbar ist.

Vorzugsweise sind zusatzlich zum Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte der
Strémungsfeld-Zuflussbereich und der Strémungsfeld-Abflussbereich als aktive Bereiche
der Brennstoffzelle zur Erzeugung elektrischer Energie nutzbar, wodurch eine
Leistungsdichte der Brennstoffzelle erheblich optimiert ist. Dies stellt gegenuber dem
Stand der Technik eine erheblich effizientere Bauraumnutzung dar, so dass durch die
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erfindungsgemé&Re Lésung bei gleich bleibendem Bauraum wesentlich leistungsfahigere
Brennstoffzellen herstellbar sind bzw. bei gleich bleibender Leistung eine erhebliche
Bauraumreduktion erzielbar ist.

Bevorzugt weisen korrespondierende Kanéle der Anodenplatte und der Kathodenplatte
einen identischen Strémungsquerschnitt auf, d.h. die Dicke der Bipolarplatte ist je zur
Halfte von Kanalen der Anodenplatte und der Kathodenplatte nutzbar, wobei dies durch
die erfindungsgemaRe Losung fur die gesamte Kanalstruktur der Bipolarplatte zutrifft, so
dass mit einer optimalen Versorgung der Brennstoffzelle mit Reaktionsgasen ein
optimaler Ablauf der elektrochemischen Reaktion zur Energieerzeugung sichergestellt ist.

Vorzugsweise sind in einem Bereich der Bipolarplatte, in welchem die Strémungsfelder
der Anodenplatte und der Kathodenplatte angeordnet sind, die Strémungsrichtungen der
Reaktionsstoffe und des Kuhlmittels gleichsinning oder gegensinnig zueinander, d.h.
entweder in die gleiche Richtung oder parallel in die Gegenrichtung. Dadurch ist sowohi
eine optimale Kuhlung der Reaktionsstoffe als auch ein optimaler Ablauf der
elektrochemischen Reaktion zur Energieerzeugung durch eine gleichmaRige Zufithrung
der Reaktionsstoffe und deren optimale Kiihlung sichergestellt.

Fir eine einfache und kostenguinstig herstelibare Bipolarplatte mit einer méglichst
homogenen Reaktionsstoffzufuhr ist vorgesehen, dass alle Einstromkanale der jeweiligen
Platte von einem gemeinsamen Reaktionsstoffeingang abgehen. Dabei ist dem
Reaktionsstoffeingang je nach zugehériger Elektrode als Reaktionsstoff ein gasférmiger
Reaktions- oder Brennstoff, z. B. Wasserstoff oder ein Wasserstoff enthaltendes Gas,
oder ein Oxidationsmittel, z. B. Sauerstoff oder ein Sauerstoff enthaltendes Gas, z. B.
Luft, zuflihrbar. Analog hierzu miinden zweckmaRigerweise alle Ausstrémkanale der
jeweiligen Platte in einen gemeinsamen Reaktionsstoffausgang, tiber welchen als
Reaktionsprodukte Wasser oder Wasserdampf und/oder ein Restbrenngas abfiihrbar
sind.

ZweckmaRigerweise gehen ebenso alle Kihimittelkanale der Bipolarplatte von einem
gemeinsamen Kuhimitteleingang ab bzw. miinden in einen gemeinsamen
Kuhimittelausgang, um eine moglichst effektive Kilhlung der Brennstoffzelle
sicherzustellen.
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Fur einen méglichst robusten Aufbau und eine einfache Einbringung der gesamten
Kanalstruktur sind die beiden Platten aus Metall. Dabei ist die Kanalstruktur in die
jeweilige Platte durch Formrecken, Tiefziehen, FlieRpressen oder dergleichen, oder
kontinuierlich durch Walzen oder Ziehen einbringbar.

Hinsichtlich der Brennstoffzellenanordnung mit mehreren gestapelten Brennstoffzellen,
die als Membran-Elektroden-Anordnung mit einer zwischen zwei Gasdiffusionselektroden
angeordneten Elektrolytmembran ausgebildet sind, ist vorgesehen, dass zwischen zwei
benachbarten Brennstoffzellen jeweils eine erfindungsgemaRe Bipolarplatte angeordnet
ist.

Bevorzugt wird die erfindungsgemaéfe Bipolarplatte in einer Brennstoffzellenanordnung
verwendet. Dabei kann es sich bei der Brennstoffzellenanordnung um eine Anzahl von
gestapelten Polymer-Elektrolyt-Membran-Brennstoffzellen handeln, zwischen denen
jeweils eine Bipolarplatte angeordnet ist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bipolarplatte,

Fig. 2 eine Darstellung eines Querschnitts in einem Strémungsfeldbereich,
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Bipolarplatte mit wellenférmig

verlaufenden Kanaien,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Bipolarplatte mit serpentinenartig
verlaufenden Kanalen,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Bipolarplatte mit gleicher Anzahl
Strémungsfeldkanaéle in einem Strémungsfeldbereich und Einstrémkanale in

einem Strémungsfeld-Zuflussbereich, und

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfien Losung.
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Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Bipolarplatte B. Die dargestelite
Bipolarplatte B umfasst zwei planparallel angeordnete Platten A, K, von denen die eine
als Anodenplatte A und die andere als Kathodenplatte K ausgebildet ist. Auf AuRenseiten
der Platten A, K ist jeweils ein Strémungsfeld S durch in die Platten A, K eingebrachte
Strémungsfeldkanéle SK gebildet. Diese Strémungsfelder S sind jeweils von einem
Reaktionsstoff durchstrémbar, welcher auf diese Weise einer nicht dargesteliten
Gasdiffusionsschicht, beispielsweise einer Membran-Elektroden-Anordnung, einer
Brennstoffzelle zur Energieerzeugung zufuhrbar ist. Zwischen der Anodenplatte A und der
Kathodenplatte K sind auf deren Innenseiten durch Negativstrukturen der
Strémungsfeldkanale SK Kuhlmittelkanile KK gebildet. Eine Tiefe der
Strémungsfeldkanale SK in jeder AuRenseite der Platte A, K entspricht in etwa einer
halben Dicke der Bipolarplatte B. Die Stromungsfeldkanéle SK der beiden Platten A, K
sind genau Ubereinander angeordnet, so dass sich Bodenbereiche der
Stromungsfeldkanale SK der Platten A, K berihren. Dadurch ist zum einen eine effektive
und kostengunstige Abstutzungsstruktur der Bipolarplatte B gebildet, zum anderen sind
dadurch zwischen den beiden Platten A, K zwischen den sich mit dem Bodenbereich
berthrenden Strémungsfeldkanalen SK Zwischenrdume gebildet, welche als
Kuhimittelkanédle KK nutzbar sind.

Dazu ist in Figur 2 ein Querschnitt durch einen Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte B
dargestelit, welcher den Aufbau einer gesamten Kanalstruktur der Bipolarplatte B in
diesem Bereich verdeutlicht. Hier deutlich zu erkennen sind die beiden Platten A, K der
Bipolarplatte B mit den jeweiligen Stromungsfeldkanalen SK, welche aufeinander
aufliegen, sowie die dadurch gebildeten Kuhimittelkanale KK zwischen den beiden
Platten A, K. Die Strémungsfeldkanale SK auf den AuBenseiten der Platten A, K nutzen
jeweils die halbe Dicke der Bipolarplatte B, dazwischen steht fur das Kuhimitte! die volle
Dicke der Bipolarplatte B zur Verfugung.

Im Bereich von Querseiten der Bipolarplatte B sind Reaktionsstoffeingange RA, RK bzw.
Reaktionsstoffausgange sowie ein Kuhimitteleingang KE bzw. ein Kuhimittelausgang
angeordnet. In Figur 1 dargestellt ist nur eine Querseite der Bipolarplatte B, d. h. zwei
Reaktionsstoffeingdnge RA, RK und ein Kuhimitteleingang KE, da die entsprechenden
Ausgénge analog dazu angeordnet sind. Die Reaktionsstoffeingange RA, RK umfassen
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einen Reaktionsstoffeingang RA auf der Kathodenplatte K der Bipolarplatte B und einen
Reaktionsstoffeingang RK auf der Anodenseite A der Bipolarplatte B. Der
Kuhimitteleingang KE ist zur Einleitung eines Kithimittels zwischen die Platten A, K der
Bipolarplatte B vorgesehen.

In der erfindungsgemaRen Losung sind die Reaktionsstoffeingange RA, RK und
-ausgange und der Kihimitteleingang KE und -ausgang auf der Bipolarplatte B alle
raumlich voneinander getrennt. Unmittelbar vor dem jeweiligen

Reaktionsstoffeingang RA, RK ist ein Reaktionsstoff-Einstromungsbereich RE
angeordnet, analog dazu, hier nicht dargestelit, unmittelbar vor dem jeweiligen
Reaktionsstoffausgang ein Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereich. In diesen
Reaktionsstoff-Einstrémungsbereichen RE bzw. Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen
sind im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel jeweils nur auf einer Platte A, K
Einstrémkanale EK zur Einstrémung des jeweiligen Reaktionsstoffs bzw. Ausstromkanéle
zur Ausstrémung des jeweiligen Reaktionsstoffs angeordnet, welche jeweils die volle
Kanaltiefe, die der halben Dicke der Bipolarplatte B entspricht, aufweisen. Dadurch steht
ein Raum zwischen den Platten A, K, in welchen sich die jeweils anderen Kanale
erstrecken wirden, in diesen Reaktionsstoff-Einstromungsbereichen RE bzw.
Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen volistandig zur Verteilung des Kuhimittels zur
Verfugung. Dies ist erméglicht durch die bereits erwahnte raumliche Trennung der
Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgénge auf der Bipolarplatte B. Dadurch ist eine
sofortige effektive Kiihlung des jeweils einstromenden Reaktionsstoffes und eine optimale
Einstrémung und Verteilung der Reaktionsstoffe und des Kuhimittels erreicht.

Auf diese Weise ist gegenliber dem Stand der Technik eine diinnere Bauform der
Bipolarplatte B bei gleich bleibender Verteilung der Reaktionsstoffe und des Kuhimittels
oder bei gleich bleibender Dicke der Bipolarplatte B eine wesentlich verbesserte
Verteilung ermdéglicht. Nach dem Stand der Technik sind in diesen Bereichen
Kanalstrukturen auf beiden Platten A, K angeordnet. Da diese Kanalstrukturen in diesen
Bereichen jedoch nicht parallel verlaufen, sondern sich Uberkreuzen, sind diese bei
Bipolarplatten B nach dem Stand der Technik nur mit verringerter Tiefe ausfuhrbar, um
sowohl die beiden Reaktionsstoffe als auch das Kithimittel durch diesen Bereich leiten zu
kénnen. Dadurch ergeben sich erhéhte Druckverluste, wodurch eine héhere
Kompressorleistung erforderlich ist und ein Wirkungsgrad der Brennstoffzelle verringert
ist. Des Weiteren ist durch die geringere Tiefe der Kanalstrukturen eine optimale
Verteilung der Reaktionsstoffe und des Kithimittels auf die jeweiligen Kanale SK, KK im
Strémungsfeld S erschwert.
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Zwischen den Reaktionsstoff-Einstrémungsbereichen RE bzw. Reaktionsstoff-
Ausstrémungsbereichen und dem Stromungsfeld S ist ein Stromungsfeld-

Zuflussbereich SZ bzw. ein nicht dargesteliter Strémungsfeld-Abflussbereich angeordnet.
In diesem Stréomungsfeld-Zuflussbereich SZ bzw. Strémungsfeld-Abflussbereich
Uberkreuzen sich Einstrémkanale EK bzw. Ausstrémkanale beider Platten A, K der
Bipolarplatte B, sind aber trotzdem mit voller Kanaltiefe ausgebildet, da das Kuhimittel
durch Zwischenrdume zwischen den sich Uberkreuzenden Einstrémkanalen EK bzw.
Ausstrémkanalen zu dem Strémungsfeld S fihrbar bzw. von diesem abfuhrbar ist. Da in
diesem Strémungsfeld-Zuflussbereich SZ bzw. Strémungsfeld-Abflussbereich beide
Reaktionsstoffe durch die Einstromkanale EK bzw. Ausstromkanale gefihrt sind, sind der
Stromungsfeld-Zuflussbereich SZ bzw. der Strémungsfeld-Abflussbereich zusatzlich zum
Strémungsfeld S als aktive Bereiche der Brennstoffzelle zur Energieerzeugung nutzbar,
wodurch eine optimale Nutzung eines Bauraums der Brennstoffzelle erreicht ist. Eine
Leistung einer derartigen Brennstoffzelle ist daher bei gleichem Bauraumbedarf erheblich
steigerbar bzw. bei gleicher Leistung ein Bauraumbedarf der Brennstoffzelle erheblich
reduzierbar. Dies ist insbesondere bei einer Nutzung von Brennstoffzellen beispielsweise
zur Energieerzeugung in Fahrzeugen von groer Bedeutung, da nur ein sehr begrenzter
Bauraum zur Verfugung steht.

Durch die erfindungsgemaéfie Losung ist erreicht, dass das Kuhimittel und die
Reaktionsstoffe, insbesondere ein Kathodengas, tiber groRe Teile der Bipolarplatte B
weitgehend parallel strémen, so dass dadurch ein gunstiger Temperaturgradient, d.h. ein
von einem Beginn zu einem Ende der Kanalstruktur ansteigender Temperaturverlauf
erzielbar ist. Auf diese Weise ist ein wenig befeuchtetes bzw. nicht befeuchtetes
Kathodengas einleitbar, ohne dass eine Austrocknung einer Polymer-Elektrolyt-Membran
im Bereich des Beginns eines Kathodengaskanals zu befiirchten ist. Durch eine nach und
nach ansteigende Temperatur in Strémungsrichtung nimmt die Fahigkeit des
Kathodengases zu, bei der elektrochemischen Reaktion entstehendes Wasser
aufzunehmen. Dadurch kann sich kein flussiges Wasser bilden, welches die gesamte
Kanalstruktur verstopfen kénnte.

Im hier dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel sind Abmessungen der
Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgange méglichst gering gehalten, um auf diese
Weise einen méglichst groen aktiven Bereich der Brennstoffzelle zu erméglichen.
Allerdings sind dadurch nur eine begrenzte Anzahi Einstromkanéle EK zur Einstrémung
und Verteilung der Reaktionsstoffe bzw. Ausstromkanéle zur Ableitung der
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Reaktionsstoffe anordbar, welche auf das Stromungsfeld S mit wesentlich mehr
Strémungsfeldkanéien SK, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der doppelten Anzahl
Strémungsfeldkanale SK, zu verteilen sind. Um dies zu erméglichen, ist jeweils ein
Einstromkanal EK des Stromungsfeld-Zuflussbereichs SZ bzw. ein Ausstromkanal des
Strémungsfeld-Abflussbereichs mit jeweils zwei Strémungsfeldkanélen SK des
Strémungsfeldes S verbunden, so dass die Reaktionsstoffe gleichmaRig auf das jeweilige
Strémungsfeld S verteilbar bzw. von diesem ableitbar sind.

In Figur 3 ist eine weitere Méglichkeit dargestellt, zum einen die

Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgénge méglichst klein zu gestalten, aber
trotzdem eine volle Breite der Bipolarplatte B fur das Strémungsfeld S zu nutzen. Dies ist
im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, in welchem der Ubersichtlichkeit halber nur die
Kathodenplatte K der Bipolarplatte B dargestelit ist, durch wellenformig verlaufende
Stromungsfeldkanéle SK des Stromungsfeldes S realisiert. Auf diese Weise ist ebenfalis
eine fur das Strémungsfeld S auf der Bipolarplatte B vorhandene Flache optimal nutzbar,
um so eine optimale Leistungsdichte der Brennstoffzelle zu erzielen. Durch eine
Anderung der Amplitude dieser wellenférmig verlaufenden Strémungsfeldkanale SK des
Strémungsfeldes S ist ein Design der Bipolarplatte B veréanderbar, d. h. die

Bipolarplatte B beispielsweise in Langsrichtung langer oder kiirzer ausfilhrbar und so
optimal an die Brennstoffzelle anpassbar bzw. die zu fertigende Brennstoffzelle optimal
an die jeweiligen Erfordernisse, beispielsweise an einen zur Verfiigung stehenden
Bauraum in einem Fahrzeug anpassbar. Die Strémungsfeldkanéle SK des
Strémungsfeldes S auf der Anodenplatte A der Bipolarplatte B sind analog dazu
angeordnet. Der Reaktionsstoff-Einstrémungsbereich RE, der Reaktionsstoff-
Ausstromungsbereich sowie der Strémungsfeld-Zuflussbereich SZ und Strémungsfeld-
Abflussbereich der dargestellten Ausfuhrungsform sind analog zu der bereits in Figur 1
dargesteliten und erlauterten Ausfiihrungsform ausgebildet.

In Figur 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform dargestellt. Hier ist ein Verlauf der
Stromungsfeldkanéale SK des Stromungsfeldes S zur optimalen Ausnutzung der Flache
auf der Bipolarplatte B, welche fur das Strémungsfeld S zur Verfigung steht,
serpentinenartig ausgeformt. Dabei ist eine Breite des Stromungsfeldes S im hier
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel in drei Bereiche B1, B2, BM unterteilt. Ein erster
aulerer Bereich B1 erstreckt sich entlang einer ersten Langsseite des Strémungsfeldes S
und weist etwa ein Drittel der Breite des Stromungsfeldes S auf, ein zweiter dulRerer
Bereich B2 erstreckt sich entlang einer zweiten Langsseite des Strémungsfeldes S und
weist ebenfalls in etwa ein Drittel der Breite des Stromungsfeldes S auf. Ein mittlerer
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Bereich BM des Stromungsfeldes S erstreckt sich zwischen dem ersten duleren
Bereich B1 und dem zweiten duReren Bereich B2 des Strémungsfeldes S in einem
mittleren Drittel der Breite des Strémungsfeldes S.

Die Strémungsfeldkanale SK verlaufen vom Strémungsfeld-Zuflussbereich SZ in
Strémungsrichtung durch den ersten duReren Bereich B1 des Strémungsfeldes S bis zu
einer dem Stréomungsfeld-Zuflussbereich SZ gegeniiber liegenden Querseite des
Strémungsfeldes S, an welcher sie in einer 180° Kurve in den mittleren Bereich BM des
Stréomungsfeldes S einmiinden. In diesem mittleren Bereich BM des Strémungsfeldes S
verlaufen die Strémungsfeldkanéle SK parallel und entgegen der Strémungsrichtung zu
einer dem Strémungsfeld-Abflussbereich gegeniiber liegenden Querseite des
Strémungsfeldes S, an welcher sie, eine 180° Kurve beschreibend, in den zweiten
aulleren Bereich B2 des Stromungsfeldes S einminden und in diesem zweiten duReren
Bereich B2 des Strémungsfeldes S parallel und in Strémungsrichtung zum
Strémungsfeld-Abflussbereich verlaufen. Auf diese Weise bilden die
Strémungsfeldkanale SK des dargestellten Ausfiihrungsbeispiels drei Serpentinen,
welche durch diese drei Bereiche B1, B2, BM des Strémungsfeldes S verlaufen. Die
dargestelite Ausfiihrungsform bietet somit eine weitere Méglichkeit, die
Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgénge méglichst klein zu gestalten, aber
trotzdem eine volle Breite der Bipolarplatte B fur das Strémungsfeld S zu nutzen.
Selbstversténdlich sind in weiteren Ausfihrungsformen auch eine gréRere Anzahl
Serpentinen méglich.

Der Reaktionsstoff-Einstrémungsbereich RE, der Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereich
sowie der Strémungsfeld-Zuflussbereich SZ und Strémungsfeld-Abflussbereich der
dargestellten Ausfihrungsform sind &hnlich der bereits in Figur 1 dargesteliten und
erlduterten Ausfuhrungsform ausgebildet. Insbesondere sind geméaR der
erfindungsgemafen Losung im Reaktionsstoff-Einstrémungsbereich RE bzw.
Reaktionsstoff-Ausstromungsbereich nur jeweils auf einer Platte A, K Einstrémkanéle EK
ausgebildet.

In Figur 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel dargestellt. Der Ubersichtlichkeit halber ist
wiederum nur eine Seite der Bipolarplatte B dargestelit. In diesem Ausfilhrungsbeispiel
verlaufen die Stromungsfeldkanale SK des Strémungsfeldes S, analog zu Figur 1, wieder
gerade. In diesem Ausflihrungsbeispie! sind allerdings sowohl im Stromungsfeld S ais
auch in den Strémungsfeld-Zuflussbereichen SZ bzw. Strémungsfeld-Abflussbereichen
eine identische Anzahl Einstrémkanéale EK angeordnet. Um dies zu erreichen, sind die
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Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgénge vergroRert. Da aber weiterhin
sichergestellt sein muss, dass in den jeweiligen Reaktionsstoff-

Einstrémungsbereichen RE bzw. Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen jeweils nur auf
einer Platte A, K eine Kanalstruktur ausgebildet ist, sind die

Reaktionsstoffeingdnge RA, RK bzw. -ausgénge in Langsrichtung der Bipolarplatte B
vergréRert. Auf diese Weise sind aus den Reaktionsstoffeingdngen RA, RK eine
identische Anzahl Einstromkanale EK herausfihrbar bzw. in die Reaktionsstoffausgéange
eine identische Anzahl Ausstromkanale hineinfihrbar, wie im Strémungsfeld S
angeordnet sind.

In Figur 6 ist eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen Lésung dargestelit,
welche allerdings in ihrer Funktionsweise von den bisher dargestellten
Ausfuhrungsformen abweicht. In dieser Ausfihrungsform ist zwischen den
Reaktionsstoffeingangen RA, RK bzw. -ausgédngen und dem Strémungsfeld S lediglich
der Reaktionsstoff-Einstromungsbereich RE bzw. Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereich
der Bipolarplatte B angeordnet, in welchen keinerlei Einstrémkanale EK bzw.
Ausstrémkanale als Strémungsstrukturen, sondern lediglich Leit- und Stiutzelemente L
angeordnet sind. Diese haben sowohl eine Leitfunktion fur die einstrémenden
Reaktionsstoffe, um diese optimal auf die Strémungsfeldkanéle SK des
Strémungsfeldes S zu verteilen, als auch, analog zu Kanalwénden der
Strémungsfeldkanéle SK, eine Stutzfunktion fir die an diesen anliegende, nicht
dargestelite Gasdiffusionsschicht der Brennstoffzelle.

Entgegen den anderen dargestellten Ausfihrungsformen der erfindungsgemafen
Lésung, in welchen in diesen Bereichen jeweils Stromungsstrukturen fur einen
Reaktionsstoff und das KihImittel angeordnet sind, sind in dieser Ausfihrungsform
Stromungsstrukturen fir beide Reaktionsstoffe angeordnet. Dadurch ist die Dicke der
Bipolarplatte B je zur Halfte fur die Stromungsstrukturen der Reaktionsstoffe nutzbar,
wodurch eine optimale Einstromung der Reaktionsstoffe und eine optimale Verteilung auf
die Stromungsfeldkanale SK des Strémungsfeldes S sichergestellt ist, mit den bereits
beschriebenen Vorteilen der erfindungsgeméaBen Lésung gegeniiber dem Stand der
Technik.

Die KuhImitteleingange KE bzw. -ausgénge sind in diesem Ausfihrungsbeispiel seitlich
des Strémungsfeldes S angeordnet, jeweils im Bereich eines Eingangs bzw. Ausgangs
des Stromungsfeldes S. Allerdings sind die Strémungsfeldkanale SK des
Stréomungsfeldes S fur die Reaktionsstoffe in diesen Bereichen partiell nicht mit der vollen
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Kanaltiefe ausfuhrbar, d. h. an einigen Stellen diirfen sich die Kanalunterseiten nicht
berthren, so dass dadurch Durchlédsse fur eine Querverbindung zwischen den
Kuhimitteleingdngen KE bzw. -ausgangen und den Kihlkanalen KK des
Strémungsfeldbereiches der Bipolarplatte B zur Durchstrémung des Kiihimittels gebildet
sind.

Dies, sowie das in diesem Bereich noch nicht optimal parallel zu den Reaktionsstoffen
strémende Kihimittel, sind zwar ein Nachteil gegenuber den anderen dargestellten
Ausfithrungsformen der erfindungsgemafen Losung, jedoch ist im weitaus groten Teil
des Stromungsfeldes S diese optimal parallel verlaufende Strémung des Kuhimittels und
der Reaktionsstoffe sichergestellt. Gegentiber dem Stand der Technik ist auch diese
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Lésung durch eine héhere Leistungsdichte,
eine optimale Einstrémung und Verteilung der Reaktionsstoffe und eine geringere
benétigte Kompressorleistung mit erheblichen Vorteilen verbunden.

Durch eine Vielzahl méglicher Ausfiihrungsformen an Bipolarplatten B nach der
erfindungsgeméaRen Lésung ist fur den jeweiligen Anwendungsbereich eine optimale
Ausfihrungsform einsetzbar und auf diese Weise eine Brennstoffzelle bzw. ein
Brennstoffzellenstapel beispielsweise je nach erforderlicher Leistung und dem zur
Verfuigung stehenden Bauraum optimierbar und produzierbar, wobei mittels der
erfindungsgeméafRen Lésung gegeniiber dem Stand der Technik leistungsfahigere bzw.
kleinere Brennstoffzellen herstellbar sind.
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B Bipolarplatte
A Anodenplatte
K Kathodenplatte
L Leit- und Stitzelemente
KE Kihimitteleingang
RA, RK Reaktionsstoffeingange
S Strémungsfeld
RE Reaktionsstoff-Einstrémungsbereich
SZ Strémungsfeld-Zuflussbereich
EK Einstrémkanale
SK Strémungsfeldkanéle
KK Kihimittelkanale
B1 erster duflerer Bereich
B2 zweiter dullerer Bereich
BM mittlerer Bereich
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Daimler AG

Patentanspriiche

1.. Bipolarplatte (B) fir eine Brennstoffzelle mit mindestens zwei planparallel
zueinander angeordneten Platten (A, K), von denen die eine als Anodenplatte (A)
und die andere als Kathodenplatte (K) ausgebildet ist, auf deren AuRenseiten
jeweils ein Strémungsfeld (S) durch in die Platten (A, K) eingebrachte
Stromungsfeldkanéle (SK) gebildet ist, welche jeweils von einem Reaktionsstoff
durchstrémbar sind, wobei zwischen der Anodenplatte (A) und der
Kathodenplatte (K) auf deren Innenseiten durch Negativstrukturen der
Strémungsfeldkanale (SK) mindestens ein Kuhimittelkanal (KK) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in Reaktionsstoff-Einstromungsbereichen (RE)
und/oder Reaktionsstoff-Ausstromungsbereichen der Bipolarpiatte (B) jeweils nur
Strémungsstrukturen fur den jeweils einstromenden oder ausstrémenden
Reaktionsstoff und das Kiihimittel oder nur Strémungsstrukturen fur die beiden
Reaktionsstoffe ausgebildet sind.

2. Bipolarplatte (B) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass Reaktionsstoffeingdange (RA, RK), ein
Kuhimitteleingang (KE), Reaktionsstoffausgéange und ein Kuhimittelausgang in
jeweils unterschiedlichen, voneinander getrennten Bereichen der Bipolarplatte (B)
angeordnet sind.

3. Bipolarplatte (B) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Reaktionsstoff-Einstrémungsbereichen (RE)
Einstrémkanale (EK) und in Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereichen
Ausstromkanale angeordnet sind.
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4.  Bipolarplatte (B) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kiuhimitteleingang (KE) in den Reaktionsstoff-
Einstromungsbereich (RE) der Bipolarplatte (B) miindet und/oder der
Kuhimittelausgang von dem Reaktionsstoff-Ausstrémungsbereich der
Bipolarplatte (B) abfiihrt.

5. Bipolarplatte (B) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Einstromkanale (EK) eines Stromungsfeld-
Zuflussbereiches (SZ) und/oder Ausstromkanéle eines Stromungsfeld-
Abflussbereiches auf der Anodenplatte (A) in Strémungsrichtung senkrecht zu
Einstromkanalen (EK) des Stromungsfeld-Zuflussbereiches (SZ) und/oder
Ausstrémkanélen des Strémungsfeld-Abflussbereiches auf der Kathodenplatte (K)
angeordnet sind.

6. Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kihimitteleingang (KE) direkt in einen
Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte (B) mindet und/oder der Kithimittelausgang
direkt von dem Strémungsfeldbereich der Bipolarplatte (B) abfihrt.

7. Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfeldkanale (SK) des
Strémungsfeldes (S) in Stromungsrichtung gerade verlaufend angeordnet sind.

8.  Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Stromungsfeld (S) eine zur Anzahl der
Einstrémkanale (EK) doppelte Anzahl Strémungsfeldkanale (SK) angeordnet sind,
wobei jeweils ein Einstrémkanal (EK) des Stromungsfeld-Zuflussbereiches (SZ) in
zwei Stromungsfeldkanéle (SK) des Strémungsfeldes (S) mindet und jeweils zwei
Stréomungsfeldkanale (SK) des Stromungsfeldes (S) in einen Ausstrémkanal des

Strémungsfeld-Abflussbereiches miinden.

9. Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahi der Stromungsfeldkanéle (SK) im
Strémungsfeld (S) und/oder die Anzahl der Einstromkanale (EK) im Strémungsfeld-



WO 2010/054744 PCT/EP2009/007591

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Zuflussbereich (SZ) und/oder die Anzahl der Ausstrémkanale im Strémungsfeld-
Abflussbereich identisch ist.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfeldkanale (SK) des
Stromungsfeldes (S) in Stromungsrichtung wellenférmig verlaufen.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfeldkanale (SK) des
Strémungsfeldes (S) in Stromungsrichtung serpentinenartig verlaufen.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfeldkanale (SK) des
Stromungsfeldes (S) parallel zueinander verlaufen.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsfeldkanale (SK), die
Einstrodmkanéle (EK) und die Ausstrémkanale eine identische Tiefe aufweisen.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsfeld-Zuflussbereich (SZ) und der
Strémungsfeld-Abflussbereich als aktive Bereiche der Brennstoffzelle zur

Erzeugung elektrischer Energie nutzbar sind.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass korrespondierende Kanale (EK, SK) der
Anodenplatte (A) und der Kathodenplatte (K) einen identischen
Strémungsquerschnitt aufweisen.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bereich der Bipolarplatte (B), in welchem
die Strémungsfelder (S) der Anodenplatte (A) und der Kathodenplatte (K)
angeordnet sind, die Strémungsrichtungen der Reaktionsstoffe und des Kiuhimittels
gleichsinnig oder gegensinnig zueinander sind.
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18.

19.

20.

21.
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Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass alle Einstrémkanile (EK) der jeweiligen Platte (A, K)
von einem gemeinsamen Reaktionsstoffeingang (RA, RK) abgehen und/oder alle
Ausstromkanéle der jeweiligen Platte (A, K) in einen gemeinsamen
Reaktionsstoffausgang minden.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass alle Kuihimittelkanéle (KK) der Bipolarplatte (B) von
einem gemeinsamen Kihimitteleingang (KE) abgehen und in einen gemeinsamen
Kuhimittelausgang miinden.

Bipolarplatte (B) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (A, K) aus Metall sind.

Brennstoffzellenanordnung mit mehreren gestapelten Brennstoffzellen, die als
Membran-Elektroden-Anordnung mit einer zwischen zwei Gasdiffusionselektroden
angeordneten Elektrolytmembran ausgebildet sind, wobei zwischen mindestens
zwei Brennstoffzellen jeweils eine Bipolarplatte (B) nach einem der Anspriiche 1 bis

19 angeordnet ist.

Verwendung einer Bipolarplatte (B) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 in einer
Brennstoffzellenanordnung aus einer Anzahl von gestapelten Polymer-Elektrolyt-
Membran-Brennstoffzellen, zwischen denen die Bipolarplatten (B) angeordnet sind.
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