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(57) Abstract: A fuel cell comprises a bipo-
lar plate (1) or a stack (7) of a plurality of bi-
polar plates (1). The bipolar plate or plates
has or have side cooling fins (2), in which
cooling channels (9) are arranged. In the case
of a stack (7), at least one seal (6) is arranged
between the bipolar plates (1). The cooling
fins (2), the cooling channels (9) and/or the
seal (6) have/has a configuration which is

matched to the heat distribution within the bi-
polar plate (1) and/or within the stack (7)
and/or increases the stability.

(57) Zusammenfassung: Fine Brennstoftzel-
le umfasst eine Bipolarplatte (1) oder einen
Stack (7) aus mehreren Bipolarplatten (1).

tung auf.

Die Bipolarplatte(n) weist bzw. weisen seitli-
che Kiihlfinnen (2) auf, in denen Kiihlkanéle
(9) angeordnet sind. Im Falle eines Stacks (7)
ist wenigstens eine Dichtung (6) zwischen
den Bipolarplatten (1) angeordnet. Die Kiihl-
finnen (2), die Kiihlkandle (9) und/oder die
Dichtung (6) weisen eine an die Warmever-
teilung innerhalb der Bipolarplatte (1)
und/oder innerhalb des Stacks (7) angepasste,
und/oder eine stabilitdtserh6hende Ausgestal-
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Brennstoffzelle mit einer Bipolarplatte

oder einem Stack aus mehreren Bipolarplatten

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit einer Bipolarplatte oder einem
Stack aus mehreren Bipolarplatten. Die Erfindung betrifft insbesondere die
Ausgestaltung von Kuahifinnen, Kiahlkandlen und Dichtungen in der
Brennstoffzelle.

Brennstoffzellen sind elektrochemische Energiewandler, in denen durch
chemische Reaktion aus zwei Reaktionsmedien, gasféormig wie auch flussig,
Strom gewonnen werden kann. Hierzu wird beispielsweise aus Wasserstoff oder
Methanol bei Zugabe von Sauerstoff Strom erzeugt. Als Nebenprodukte
entstehen Wasser, Wasserdampf, Kohlenstoffmonooxid und Kohlenstoffdioxid,
sowie Warme. Fir die Umwandlung von chemischer in elektrische Energie muss
zunichst ein Reaktant reduziert und der zweite Reaktant oxidiert werden. Im
Falle einer Wasserstoff-Brennstoffzelle wird an der Anode der Wasserstoff Zu
H+-lonen oxidiert. Die negative Ladung wird tber einen externen Stromkreis an
die Kathode geleitet. An dieser wird der zweite Reaktant, z. B. Sauerstoff oder
Luft, reduziert. Die H+-lonen kénnen an ionenleitfahige Stoffe, wie z. B.
Phosphor- oder Sulfonsdure, gebunden werden und durch eine selektive
Membran an die Kathode gelangen. Dort reagieren dann die beiden
Reaktionsmedien zu Wasser. Die bei dem Prozess entstehende Warme muss
tber Kuhlkreislaufe abtransportiert werden, um eine Uberhitzung der Zelle zu

verhindern.

Eine Brennstoffzelle besteht im einfachsten Fall aus zwei Elektroden und
einer Protonenaustauschermembran (PEM), welche sich zwischen den beiden
Elektroden befindet. Eine derartige Einheit wird auch Membran-Elektroden-
Einheit (MEA) genannt. Die Elektroden sind als Gasdiffusionsschicht, ,Gas
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Diffusion Layer® (GDL), ausgebildet. Fir eine méglichst gleichmaRige Verteilung
der Reaktionsmedien dient eine Verteilerstruktur, welche vor der GDL angebracht
wird. Diese ist auf den sogenannten Bipolarplatten aufgebracht. Zwischen GDL
und PEM befindet sich zusétzlich eine Katalysatorschicht, in welcher die
Oxidation bzw. Reduktion der Reaktanten stattfindet. Die
Protonenaustauschermembran (PEM) ist ionenselektiv und erméglicht es, dass
Protonen, nicht jedoch Elektronen und Reaktanten diese passieren konnen.
Diese Trennung ermoéglicht es, elektrische Energie zu gewinnen, indem die
elektrischen Ladungstréger tUber einen externen Stromkreis von der Anode zur
Kathode transportiert werden, wahrend die ionischen Ladungstrager, z. B.
Protonen, direkt durch die PEM gelangen.

In einem Brennstoffzellensystem werden meist viele dieser Zelimodule hinter-
einander geschaltet. In diesem Fall spricht man von einem Stack. Hier sind die
Elektroden in Serie geschaltet.

Fur einen optimalen Abtransport von der im Prozess entstehenden Warme
sind an den Bipolarplatten Kihlfinnen aufgebracht. Die Kuhlfinnen werden
entweder zwischen die Bipolarplatten gelegt oder alternativ auf dem Rand der
Bipolarplatte aufgebracht. Die Kihlkandle, welche sich in den Kuhlfinnen
befinden, kénnen passiv oder aktiv, durch Zuluft und/oder durch Durchstrémen
von flussigen Kuhimedien, gekuhit werden. Um einen optimalen Betrieb einer
Brennstoffzelle zu gewahrleisten, ist es notwendig die Temperatur innerhalb der
Bipolarplatte und des Brennstoffzellenstacks maoglichst konstant zu halten.
Ebenfalls sollte innerhalb der Bipolarplatte und innerhalb des gesamten
Brennstoffzellenstacks kein bzw. kaum ein Temperaturgradient vorhanden sein.
Dies lasst sich durch eine spezifische Ausgestaltung der Kuhlfinnen und -kanéle

realisieren.

Zumeist sind die Kiuhlfinnen/-kanale in die Bipolarplatten derart implementiert,
dass ein Kuhimedium die Bipolarplatte umflieRt. Beispielsweise werden in der
DE 199 35 719 C2 und der WO 2004/015807 A1 hierzu verschiedene Ausgestal-
tungen dieser Kihlkanale vorgeschiagen. In der DE 10 2007 008 212 A1 wird
zudem auf produktionstechnische Optimierungen eingegangen. Nachteil einer
derartigen Fiithrung von Kihimedium innerhalb der Bipolarplatte ist ein enormer
Systemaufwand bei zusétzlicher Notwendigkeit eines Kihimediums. Dies verur-
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sacht hohe Systemkosten, insbesondere durch héhere Produktionskosten und
zuséatzlich notwendige Systemkomponenten wie beispielsweise einen weiteren
Pumpkreislauf. '

Durch die Wahl von Kihirippen, welche an den Seiten der Bipolarplatte ange-
bracht werden, konnen der Systemaufwand und damit die Kosten reduziert
werden. Zusatzlich ermoglicht dies eine Kihlung mit Luft und damit ein weiteres
Einsparungspotential durch den Wegfall des Kihlfluids und des Pumpkreislaufs.
In der DE 60102666 T2 wird eine solche Luftkihlung vorgeschlagen. Die
Kuhlluft wird hier durch den Brennstoffzellenstack geleitet. Auf eine besondere
Ausgestaltung der Kuhlfinnen wird nicht eingegangen. Trotz der Einsparung
eines Kuhimediums sind der Systemaufwand und die damit verbundenen Kosten
hoch.

Bekannt ist weiter aus der DE 10 2007 044 634 A1 eine Bipolarplatte, welche
hinsichtlich ihrer Form derart optimiert ist, dass eine méglichst homogene
Temperaturverteilung innerhalb der Bipolarplatte gewahrleistet ist. Diese
Optimierung wird durch eine spezifische Ausgestaltung von Kahimittelbegrenzern
realisiert. Ein Nachteil dieser Ausgestaltung liegt in der Notwendigkeit eines
Kuhimittels und damit verbundenen hohen Systemkosten.

Bisherige Bipolarplatten mit externen Kuhlifinnen sind derart aufgebaut, dass
diese parallel zur Mediendurchflussrichtung ausgerichtet sind und eine
rechteckige Form aufweisen. Die Kuhlkandle in den Kuhlfinnen werden dabei
vorzugsweise mit Luft durchstrémt. Nachteilig ist hier, dass es zum einen zu einer
ungleichen Temperatuweﬁeilung innerhalb des Stacks kommt, da die Rander der
Bipolarplatten schneller auskihlen. Zusatzlich kommt es zu einem weiteren
Temperaturgradienten am Rand eines Brennstoffzellenstacks. Zum anderen sind
diese Kuhlfinnen insbesondere bei auftretenden Vibrationen instabil und kénnen
abbrechen. Dies kann zu einer Uberhitzung des Stacks und einer verringerten
Lebensdauer der Brennstoffzelle fuhren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Stands der Tech-
nik zu vermeiden und eine verbesserte Kilhlung eines Brennstoffzellenstacks
mittels externer Kuhlfinnen bei moglichst optimaler Temperaturverteilung und

Stabilitat der Kahlfinnen anzugeben.
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Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe mit einer Brennstoffzelle mit den Merk-
malen des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind den

Unteransprichen zu entnehmen.

Eine erfindungsgemale Brennstoffzelle, umfasst eine Bipolarplatte oder
einen Stack aus mehreren Bipolarplatten. Die Bipolarplatte(n) weist bzw. weisen
seitliche Kuhlfinnen auf, in denen Kihlkanéle angeordnet sind. Im Falle eines
Stacks ist wenigstens eine Dichtung zwischen den Bipolarplatten angeordnet. Die
Kuhifinnen, die Kuhlkandle und/oder die Dichtung weisen eine an die
Warmeverteilung innerhalb der Bipolarplatte und/oder innerhalb des Stacks
angepasste, und/oder eine stabilititserhéhende Ausgestaltung auf.

Der Begriff "Kihlfinnen" soll im Sinne der Erfindung synonym fir Kihirippen
oder jede andere Form stehen, die eine grofle Oberfliche hat und/oder zur

Unterbringung von Kiihlkanalen geeignet ist.

Die Erfindung beruht u. a. auf der Erkenntnis, dass durch eine optimierte
Form der Kihlfinnen eine gleichmaRige Temperaturverteilung innerhalb einer
Bipolarplatte und eines Brennstoffzellenstacks zu erzielen ist. Eine homogene
Temperaturverteilung innerhalb einer Bipolarplatte kann insbesondere durch eine
symmetrische (im Fall passiver Kihlung) oder asymmetrische (im Fall aktiver
Kihlung) Form der Kuhlfinnen erreicht werden. Zudem kann Uber
GroRenunterschiede der Kuhlfinnen innerhalb eines Stacks und/oder eine Blende
vor und/oder nach dem Brennstoffzellenstack die Temperaturverteilung im Stack
homogenisiert werden. Durch eine Erhéhung der Stabilitat, insbesondere der
Kuhifinnen, wird eine deutliche Verlangerung der Lebensdauer der Bipolarplatten
erreicht. Eine Kombination der Stabilitdtserhéhung und der optimierten
Temperaturverteilung innerhalb der Bipolarplatte und innerhalb des Stacks
ermdglicht somit eine Erhéhung der Lebensdauer des gesamten

Brennstoffzellenstacks.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung sind die Kuhlkanale in den Kuhl-
finnen in einer schlangenlinienférmigen, insbesondere in einer s-Struktur ausge-
bildet mit dem Ziel, die Stabilitdt der Bipolarplatte hinsichtlich Vibrationen zu
erhéhen.
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Eine wirkungsvolle MaBnahme zur Dampfung von Vibrationen besteht darin,
Dichtungsmaterial auf den Kihlifinnen in Form von Punkten und/oder eines oder
mehrerer Stege aufzubringen, wobei das Dichtungsmaterial bevorzugt mittels
einer Siebdruckvorrichtung und/oder einer Raupenauftragung aufgetragen ist.
Dieses Dichtungsmaterial ist zusatzlich zu einer fur die Bipolarplatte
vorgesehenen Dichtung auf deren Kuhifinnen vorgesehen und dient nicht zur
Abdichtung eines Stromungskanals, sondern alleine zur Vibrationsdampfung.
Das zusatzliche Dichtungsmaterial kann zusammen mit der eigentlichen Dichtung

im selben Prozesschritt aufgetragen werden.

Im Falle einer Flachdichtung auf einer Bipolarplatte kénnen Dichtungszungen
vorgesehen sein, die seitlich von der Bipolarplatte vorstehen. Mit diesen heraus-
gefuhrten  Dichtungszungen der Flachdichtung kann ebenfalls eine
Vibrationsdadmpfung erreicht werden, wahrend der auf der Bipolarplatte
befindliche Teil der Flachdichtung den eigentlichen Zweck einer Dichtung erfullt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verringert
sich die Breite der Kuhlfinnen mit abnehmendem Abstand zu entgegengesetzten
Enden der Bipolarplatte hin, und zwar vorzugsweise symmetrisch. Eine solche
Ausgestaltung eignet sich insbesondere, wenn keine aktive Kiihlung mittels eines
Lufters oder dergl. vorgesehen ist. Die Breite der Kihlfinnen kann so optimal an
den nicht gleichmaRigen Warmeibertrag angepasst werden.

Falls eine aktive Kihlvorrichtung, insbesondere ein Ventilator vorgesehen ist,
ist hingegen eine Ausgestaltung vorteilhaft, bei der die Breite der Kuhlfinnen
vorzugsweise asymmetrisch mit steigender Entfernung von der aktiven Kihlvor-

richtung zunimmt.

Far eine optimierte Warmeverteilung langs des Stacks ist eine Anordnung
vorteilhaft, bei der die Breite der Kihifinnen der einzelnen Bipolarplatten

innerhalb des Stacks von auf3en nach innen zunimmt.

Eine optimale Verteilung von Kuhlluft iber den Kuhlfinnen kann des Weiteren
durch eine Blende eingestellt werden, die in Strémungsrichtung eines Kuhistroms
vor und/oder hinter dem Stack angeordnet ist, wobei die Bipolarplatten innerhalb
des Stacks bevorzugt alle dieselbe Form und GréRe aufweisen.
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GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Stack vorgesehen, in
dem wenigstens einige der Bipolarplatten nur auf einer Seite mit einer Kuhlfinne
versehen sind, wobei die Kuhlfinnen benachbarter Bipolarplatten abwechselnd an
entgegengesetzten Seiten der Bipolarplatten angeordnet sind.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen und aus den beigefiigten

Zeichnungen, auf die Bezug genommen wird. In den Zeichnungen zeigen:
- Figur 1 eine Bipolarplatte mit s-férmigén» Kihlkanélen;

- Figur 2 eine Bipolarplatte mit herausgefiihrten Dichtungen zum Vibrations-
schutz;

- Figur 3 eine Bipolarplatte mit symmetrisch verschmalerten Kuhlfinnen, vor-
zugsweise eingesetzt bei passiver Kuhlung;

- Figur 4 eine Bipolarplatte mit einseitig verschmalerten Kihlfinnen, vorzugs-

weise eingesetzt bei aktiver Kiihlung;

- Figur 5 Bipolarplatten innerhalb eines Brennstoffzellenstacks  mit
angepassten Grofien der Bipolarplatten; und

- Figur 6 ein Brennstoffzellenstack mit Bipolarplatten einheitlicher Gré3e und
einer Blende.

Bei den in den Figuren dargesteliten Ausfilhrungsbeispielen wird jeweils von
wenigstens einer Bipolarplatte 1 ausgegangen. Bei Ausbildung eines Stacks 7
aus mehreren Brennstoffzellen werden die Bipolarplatten 1 in einer zu den x- und
y-Richtungen senkrechten z-Richtung gestapelt. An den Laéngsseiten (entlang der
x-Richtung) der Bipolarplatte(n) 1 sind externe Kuhlfinnen 2 angeordnet, deren
Ausgestaltung rechteckig ist oder eine spezifische Form aufweist, wie spater
noch erlautert wird. Voraussetzung fiir solche externe Kihlfinnen ist ein gut
warmeleitendes Material der Bipolarplatte(n) 1. Bevorzugt wird Graphit oder
Metall verwendet.

In Figur 1 ist eine besondere Ausfuhrungsform von Kihlkanélen 9 in externen
Kihlfinnen 2 dargestellt. Die Kihlfinnen 2 sind seitlich an die Bipolarplatte 1

angeschlossen. Aufgrund von Vibrationen kann es zum Abbrechen einzelner
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Kuhifinnen 2 an den Bipolarplatten 1 innerhalb des Stacks 7 kommen. Dies fuhrt
zu einer ungleichmaBigen Warmeverteilung innerhalb des Brennstoffzellenstacks
7 und innerhalb der Bipolarplatte 1 und damit zu einer Leistungs- und
Lebensdauereinbu’e. Durch Wahl einer s-Struktur, oder allgemein einer
schlangenlinienférmigen Struktur, ist die Stabilitdt der Kuhlfinnen 2 deutlich
erhoht und eine geringere Schadensanfalligkeit der einzelnen Bipolarplatten 1
hinsichtlich Vibrationen die Folge.

In Figur 2 ist eine Bipolarplatte 1 mit Dichtungen 6 dargestellt, die aus der
Bipolarplatte 1 herausgefiihrt bzw. teilweise oder vollstdndig auferhalb der
Grundflache der eigentlichen Bipolarplatte 1 angeordnet sind. Dort erfillen sie
keine Dichtungsfunktion; vielmehr sorgt das auRerhalb der Bipolarplatte 1
aufgetragene Dichtungsmaterial fur eine weitere Vibrationsddmpfung und damit
Stabilitdtserhéhung. Die' Dichtungen 6 kénnen je nach Herstellungsform in Form
von Punkten 5 oder Stegen 4 auf den Kuihifinnen 2 aufgebracht sein. Die
Dichtungen 6 kénnen dabei direkt im Herstellungsverfahren aufgespritzt oder
mittels einer Raupenauftragung aufgebracht sein. Alternativ kdénnen die
Dichtungen 6 auch in einem separaten Herstellungsprozess einzeln gefertigt
sein. Die in Figur 2 dargestellte Form der Dichtung 6 enthélt eine Kombination
von zwei verschiedenen Ausfihrungsformen einer méglichen Realisierung. Im
linken Teil ist die Realisierung tber einen Steg 4 dargestellt. Im rechten Teil wird
das Dichtungsmaterial auf den Kuhlfinnen 2 durch Punkte 5 realisiert. Je nach
Herstellung der Dichtung 6 sind unterschiedliche Ausfuhrungsformen vorteilhaft.
Durch Aufsetzen dieser Dichtungspunkte werden die Kihifinnen 2 von zwei aufei-
nander liegenden Bipolarplatten 1 gegeneinander gedampft. Damit wird eine
Erhéhung der Stabilitat und eine geringere Gefahr des Abbrechens der
Kuhlfinnen 2 erreicht. Dies ermdoglicht eine Erweiterung der Einsatzmdéglichkeiten

auch in Bereichen, in denen Vibrationen nicht vermieden werden kénnen.

In Figur 3 ist eine Bipolarplatte 1 mit symmetrischer Verschmaélerung der
Kuhifinnen 2 zu sehen. Die Kuhlfinnen 2 sind auf beiden Langsseiten der
Bipolarplatte angeordnet, wobei sich auf beiden Langsseiten die Breite der
Gesamtheit der Kuhlfinnen 2 auf der jeweiligen Seite in der y-Richtung mit
abnehmendem Abstand zu den Schmalseiten der Bipolarplatte 1 verringert. Im
Betrieb eines Brennstoffzellenstacks 7 zeigt sich, dass es bei passiver Kithlung

zu einer Temperaturverteilung innerhalb der einzelnen Bipolarplatten 1 derart
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kommt, dass die Rander an den Schmalseiten auskuhlen, wahrend der mittlere
Teil der Bipolarplatte 1 Uberhitzt. Durch diese bezuglich einer in y-Richtung
verlaufenden Mittelachse der Bipolarplatte 1 symmetrische Verschmalerung der
Kuhifinnen 2 wird die Kduhlleistung an den schmalseitigen Réandern der
Brennstoffzelle verringert, wahrend in der Mitte die maximale Kuhlung erreicht

wird.

Bei aktiver Kiihlung durch einen Ventilator oder Lifter 8 von einer Seite der
Bipolarplatte 1 verringert sich die Kuhlleistung in Abhéngigkeit von der
Entfernung des Ventilators 8. Um dennoch eine gleichméaRige
Temperaturverteilung innerhalb der Bipolarplatte 1 zu gewahrleisten, ist es
notwendig, die Gesamtheit der Kuhlfinnen 2 zu verbreitern, je gréRer die
Entfernung zum Ventilator 8 ist. Dies ist in Figur 4 dargestellt. Zusétzlich sind hier
s-férmige Kuhlifinnen 2 dargestellt (vgl. Figur 1).

In Figur 5 ist eine besondere Ausfuhrungsform fir Bipolarplatten 1 innerhalb
eines Brennstoffzellenstacks 7 dargestelit. Die Bipolarplatten 1 am Rand eines
Brennstoffzellenstacks 7 kihlen in der Regel schneller aus, als diejenigen, die
sich im Inneren des Stacks 7 befinden. Um eine Temperaturverteilung zwischen
unterschiedlichen Bipolarplatten 1 zu vermeiden, ist die GréRe der Kuhlfinnen 2
fur jede Bipolarplatte 1 gesondert zu wahlen. Bipolarplatten 1, welche am Rand
sitzen, benétigen eine deutlich verringerte Kuhlflache gegeniber Bipolarplatten 1,
die in der Mitte eines Stacks 7 sitzen.

In Figur 6 ist eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform fir Bipolarplatten 1
innerhalb eines Stacks 7 dargestellt. Durch Vorsehen einer Blende 3 vor
und/oder nach dem Brennstoffzellenstack 7 - in Stréomungsrichtung eines
Kahistroms (Kuhlluft oder dergl) gesehen - kann eine gleichméaRige
Temperaturverteilung im Stack 7 erreicht werden, obwohl alle Bipolarplatten 1 die
gleiche Form aufweisen und der Warmeabtransport am Rand deutlich besser
gewdhrleistet ist als in der Mitte. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist eine
Blende 3 an einer Langsseite des Stacks 7 in der x-z-Ebene angeordnet. Durch
Aufsetzen einer Blende 3 vor und/oder nach dem Brennstoffzellenstack 7 kann
die Kuhlluft optimiert durch den Brennstoffzellenstack 7 geleitet werden, sodass
die aktive Kuhlflache an den Warmeabtransport angepasst ist.
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Allgemein lasst sich durch Kombination einzelner Ausfuhrungsformen ein

~ Optimum in der Temperaturverteilung und in der Stabilitat der Bipolarplatten

erreichen. Insbesondere durch Kombination von optimierten Kihlifinnen 2
hinsichtlich der x-y-Ebenen, beispielsweise durch symmetrische oder
asymmetrische Verschmaélerung der Kuhlfinnen 2, und hinsichtlich der z-Achse,

beispielsweise durch eine Blende 3 oder Anpassung der GroRe der

Bipolarplatten 1, lasst sich innerhalb des Brennstoffzellenstacks 7 eine
homogene Temperaturverteilung in alle Raumrichtungen erreichen. Durch
zusatzliche Verwendung von s-féormigen Kihlkanadlen und herausgefiihrtem

Dichtungsmaterial wird die Haltbarkeit eines Brennstoffzellenstacks 7 erhéht.
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Bezugszeichenliste

Bipolarplatte

Kuhlfinnen

Blende

herausgefiihrte Stege
punktférmiger Vibrationsschutz
Dichtung

Brennstoﬁgellenstack
Ventilator

Kuhlkanal
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzelle, umfassend eine Bipolarplatte (1) oder einen Stack (7)
aus mehreren Bipolarplatten (1), wobei die Bipolarplatte(n) seitliche Kuhlfinnen
(2) aufweist bzw. aufweisen, in denen Kilhlkanéale (9) angeordnet sind, und wobei
im Falle eines Stacks (7) wenigstens eine Dichtung (6) zwischen den
Bipolarplatten (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlfinnen (2), die Kihlkanale (9) und/oder
die Dichtung (6) eine an die Warmeverteilung innerhalb der Bipolarplatte (1)
und/oder innerhalb des Stacks (7) angepasste, und/oder eine
stabilititserhohende Ausgestaltung aufweisen.

2. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlkanale (9) in den Kuhlfinnen (2) in einer schlangenlinienférmigen,
insbesondere in einer s-Struktur, ausgebildet sind.

3. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Dichtungsmaterial auf den Kihlfinnen (2) in Form von Punkten (5) und/oder eines
oder mehrerer Stege (4) aufgebracht ist, wobei das Dichtungsmaterial bevorzugt
mittels einer Siebdruckvorrichtung und/oder einer Raupenauftragung aufgetragen
ist.

4. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Flachdichtung auf der Bipolarplatte (1) mit Dichtungs-
zungen vorgesehen ist, die seitlich von der Bipolarplatte (1) vorstehen.

5. Brennstoffzélle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Breite der Kuhlfinnen (2) mit abnehmendem Abstand
zu entgegengesetzten Enden der Bipolarplatte (1) hin verringert, vorzugsweise

symmetrisch.

6. Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass eine aktive Kiuihlvorrichtung, insbesondere ein Ventilator (8) vorgesehen
ist und die Breite der Kuhlfinnen (2) vorzugsweise asymmetrisch mit steigender

Entfernung von der aktiven Kihlvorrichtung zunimmt.
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7. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Breite der Kuhlfinnen (2) der einzelnen Bipolarplatten (1)
innerhalb des Stacks (7) von auRen nach innen zunehmen

8. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch wenigstens eine Blende (3), die in Stromungsrichtung
eines Kihistroms vor und/oder hinter dem Stack (7) angeordnet ist, wobei die
Bipolarplatten (1) innerhalb des Stacks (7) bevorzugt alle dieselbe Form und
GréRe aufweisen.

9. Brennstoffzelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens einige der Bipolarplatten (1) im Stack (7) nur auf
einer Seite mit einer Kuhlfinne (2) versehen sind, wobei die Kuhlfinnen (2)
benachbarter Bipolarplatten (1) bevorzugt abwechselnd an entgegengesetzten
Seiten der Bipolarplatten (1) angeordnet sind.
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