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(57) Abstract: The invention relates to a bipolar plate (10) for a fuel cell
(100) comprising — an internal coolant flow field (33) which comprises a
coolant duct (43) and — a first and a second flat side (11, 12) with a
respective first and second reactant flow field (31, 32), which coolant flow
field (33) has at least respective first and second duct structures (41, 42),
wherein — the first and the second duct structures (41, 42) each form a main
duct (44) and branch ducts (46), wherein the branch ducts (46) branch off
from the respective main duct (44) in a branching region (48), and a first
intermediate region (51) is formed between the branch ducts (46) of the first
duct structure (31), and a second intermediate region (52) is formed between
the branch ducts (46) of the second duct structure (32), wherein normal
projections of the first and second intermediate regions (51, 52) onto a
central plane (56) of the bipolar plate (10), which is arranged between the
two flat sides (11, 12) of the bipolar plate (10), partially overlap,with the
result that an overlapping region (53) is formed. There is provision that the
coolant duct (43) extends from an external region (54), located outside the
first and second intermediate regions (51, 52), into the overlapping region
(53), crossing a transit region (55) in the process, wherein the transit region
(55) is a partial region of the normal projection of the first intermediate
region (51) onto the central plane which projects out of the overlapping
region (53).

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Bipolarplatte (10) fiir eine Brennstoffzelle (100), umfassend - ein internes Kiihlmittelstrémungsteld
(33), welches einen Kiihlmittelkanal (43) umfasst, und - eine erste und eine zweite Flachseite (11, 12) mit einem ersten bzw.
zweiten Reaktantenstromungsfeld (31, 32), welches wenigstens eine erste bzw. zweite Kanalstruktur (41, 42) autweist, wobei - die
erste und die zweite Kanalstruktur (41, 42) jeweils einen Stammkanal (44) und Astkanéle (46) ausbilden, wobei die Astkanéle
(46) in einem Verastelungsbereich (48) von dem jeweiligen Stammkanal (44) abzweigen, und zwischen den Astkanélen (46) der
ersten Kanalstruktur (31) ein erster Zwischenbereich (51) und zwischen den Astkandlen (46) der zweiten Kanalstruktur (32) ein
zweiter Zwischenbereich (52) ausgebildet wird, wobei sich Normalprojektionen des ersten und des zweiten Zwischenbereichs (51,
52) auf eine Mittenebene (56) der Bipolarplatte (10), welche zwischen den beiden Flachseiten (11, 12) der Bipolarplatte (10)
angeordnet ist, teilweise tiberlappen, sodass ein Uberlappungsbereich (53) gebildet wird. Es ist vorgesehen, dass sich der
Kiihlmittelkanal (43) von einem Auflenbereich (54), welcher sich auBerhalb des ersten und zweiten Zwischenbereichs (51, 52)
befindet, in den Uberlappungsbereich (53) erstreckt, indem er dabei einen Tramsitbereich (55) durchquert, wobei der
Transitbereich (55) ein Teilbereich der Normalprojektion des ersten Zwischenbereichs (51) auf die Mittenebene ist, welcher aus
dem Uberlappungsbereich (53) herausragt.
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Beschreibung

Bipolarplatte und Brennstoffzelle mit einer solchen

Die Erfindung betrifft eine Bipolarplatte fir eine Brennstoffzelle sowie eine Brennstoffzelle mit

einer solchen Bipolarplatte.

Brennstoffzellen nutzen die chemische Umsetzung eines Brennstoffs mit Sauerstoff zu Wasser,
um elektrische Energie zu erzeugen. Hierfir enthalten Brennstoffzellen als Kernkomponente die
sogenannte Membran-Elektroden-Einheit (MEA fir membrane electrode assembly), die ein
Verbund aus einer ionenleitenden, insbesondere protonenleitenden Membran und jeweils einer
beidseitig an der Membran angeordneten Elektrode (Anode und Kathode) ist. Im Betrieb der
Brennstoffzelle wird der Brennstoff, insbesondere Wasserstoff H, oder ein wasserstoffhaltiges
Gasgemisch, der Anode zugefiihrt, wo eine elektrochemische Oxidation unter Abgabe von
Elektronen stattfindet (H, > 2 H* + 2 ¢). Uber die Membran, welche die Reaktionsraume
gasdicht voneinander trennt und elektrisch isoliert, erfolgt ein (wassergebundener oder wasser-
freier) Transport der Protonen H* aus dem Anodenraum in den Kathodenraum. Die an der
Anode bereitgestellten Elektronen e werden Uber eine elektrische Leitung der Kathode zugelei-
tet. Der Kathode wird Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch zugefiihrt, sodass eine
Reduktion des Sauerstoffs unter Aufnahme der Elektronen stattfindet (12 O, + 2 e > O?).
Gleichzeitig reagieren im Kathodenraum diese Sauerstoffanionen mit den Uber die Membran
transportierten Protonen unter Bildung von Wasser (2 H* + 0% 2 H,0).

In der Regel wird die Brennstoffzelle durch eine Vielzahl im Stapel (stack) angeordneter Mem-
bran-Elektroden-Einheiten gebildet, deren elektrische Leistungen sich addieren. Zwischen zwei
Membran-Elektroden-Einheiten ist in einem Brennstoffzellenstapel jeweils eine Bipolarplatte
angeordnet, die einerseits der Zuflihrung der Prozessgase zu der Anode beziehungsweise
Kathode der benachbarten Membran-Elekiroden-Einheiten dient und andererseits der
Zufiihrung eines Kihimittels zur Abfiihrung von Warme. Bipolarplatten bestehen zudem aus
einem elektrisch leitfahigen Material, um die elektrische Verbindung herzustellen. Sie weisen
somit die dreifache Funktion der Prozessgasversorgung der Membran-Elektroden-Einheiten,
der Kiihlung sowie der elektrischen Anbindung auf.

Bipolarplatten fir Brennstoffzellen weisen Ublicherweise Betriebsmitteldurchgangséffnungen
(oftmals auch Ports genannt) auf, namlich jeweils zwei Anodengasdéffnungen zur Zu- und
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Abflihrung des Anodengases, zwei Kathodengaséffnungen zur Zu- und Abfihrung des
Kathodengases und zwei Kihimitteléffnungen zur Zu- und Abfiihrung des Kihimittels. Im
Brennstoffzellenstapel liegen diese Betriebsmitteldurchgangséffnungen deckungsgleich
aufeinander, sodass sie den gesamten Stapel durchsetzende Hauptversorgungsleitungen fir
die entsprechenden Betriebsmittel ausbilden. Die Kihimittel6ffnungen sind mittels eines
innerhalb der Bipolarplatte verlaufenden internen Kihimittelstrémungsfelds fluidleitend
miteinander verbunden. Ein anodenseitig offenes Anodengasstromungsfeld verbindet die
beiden Anodengaséffnungen fluidleitend miteinander, wéahrend ein kathodenseitig offenes
Kathodengasstrémungsfeld die beiden Kathodengaséffnungen fluidleitend miteinander
verbindet. Die Anodengas- und Kathodengasstromungsfelder sind zumeist in Form diskreter
rinnenartiger Kanale ausgebildet. Die Anodengasstrémungsfelder und die
Kathodengasstrémungsfelder weisen einen Ublicherweise zentral angeordneten aktiven Bereich
auf, der an die katalytischen Elektroden der Membran-Elektroden-Einheit anschlie3t und an
dem die eigentlichen Brennstoffzellenreaktionen stattfinden. Zwischen dem aktiven Bereich und
einer der beiden Anodengasdéffnungen ist ein Verteilerbereich angeordnet. Zwischen dem
aktiven Bereich und der anderen der beiden Anodengaséffnungen ist ein weiterer
Verteilerbereich angeordnet. Analog dazu ist der kathodenseitige aktive Bereich ebenfalls
zwischen zwei Verteilerbereichen angeordnet, welche den aktiven Bereich mit den
Kathodengaséffnungen verbinden. Die Verteilerbereiche dienen je nach Strémungsrichtung der
Reaktanten zum gleichméBigen Verteilen einer Strdmung auf den aktiven Bereich oder zum

~sammeln® der Stromung nach einem Austritt aus dem aktiven Bereich.

Grundsatzliche Ziele bei der Entwicklung von Bipolarplatten stellen die Reduzierung des
Gewichts, des Bauraums und der Kosten sowie die Erhdhung der Leistungsdichte dar. Diese
Kriterien sind insbesondere fiir den mobilen Einsatz von Brennstoffzellen wichtig,

beispielsweise fur die elektromotorische Traktion von Fahrzeugen.

So offenbart die US 7291414 B2 eine Bipolarplatte mit gepragten und ineinander
geschachtelten Halbplatten. Um eine Verbindung von Anoden-, Kathoden- und
Kihimittelkanélen mit den zugehdrigen Betriebsmitteléffnungen zu erméglichen, weist die
Bipolarplatte auBerhalb des aktiven Bereichs eine gréBere Dicke auf als innerhalb des aktiven
Bereichs. Dies wird ermdéglicht, da eine Gasdiffusionslage nur im aktiven Bereich angeordnet
ist.

Auch sind Bipolarplatten bekannt, bei welchen Kanéle des Anodengasstromungsfelds im
aktiven Bereich spiegelsymmetrisch zu Kanalen des Kathodengasstromungsfelds verlaufen.
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Bipolarplatte fiir Brennstoffzellen
bereitzustellen, welche sich trotz einer vergleichsweise diinnen Bauform durch eine homogene

Verteilung von Betriebsmitteln auszeichnet.

Die Aufgabe wird durch eine Bipolarplatte sowie eine Brennstoffzelle mit einer solchen mit den

Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche gelést.

Die erfindungsgeméane Bipolarplatte fir eine Brennstoffzelle umfasst:
—  Ein internes Kihlmittelstrdomungsfeld, welches einen Kihlmittelkanal umfasst,
— eine erste Flachseite mit einem ersten Reaktantenstrémungsfeld, welches wenigstens eine
erste Kanalstruktur aufweist, und
— eine zweite Flachseite mit einem zweiten Reaktantenstrémungsfeld, welches wenigstens
eine zweite Kanalstruktur aufweist,
wobei
— die erste Flachseite und die zweite Flachseite an gegenlberliegenden Seiten der
Bipolarplatte angeordnet sind, und
— die erste und die zweite Kanalstruktur jeweils einen Stammkanal und Astkanale ausbilden,
wobei
— die Astkanéle in einem Verastelungsbereich von dem jeweiligen Stammkanal
abzweigen, und zwischen den Astkanalen der ersten Kanalstruktur ein erster
Zwischenbereich und zwischen den Astkanélen der zweiten Kanalstruktur ein zweiter
Zwischenbereich ausgebildet wird, wobei sich Normalprojektionen des ersten und des
zweiten Zwischenbereichs auf eine Mittenebene der Bipolarplatte, welche zwischen
den beiden Flachseiten der Bipolarplatte angeordnet ist, teilweise Gberlappen, sodass

ein Uberlappungsbereich gebildet wird.

Kennzeichnend ist vorgesehen, dass sich der Kihimittelkanal von einem AuBenbereich,
welcher sich auBerhalb des ersten und des zweiten Zwischenbereichs befindet, in den
Uberlappungsbereich erstreckt, indem er dabei einen Transitbereich durchquert, wobei der
Transitbereich ein Teilbereich der Normalprojektion des ersten Zwischenbereichs auf die
Mittenebene ist, welcher aus dem Uberlappungsbereich herausragt.

Erfindungsgemas ist somit vorgesehen, dass der Kiihimittelkanal bei einem Ubergang von
einem Bereich auBerhalb beider Zwischenbereiche (dem AuBenbereich) in einen Bereich, in
welchem sich die beiden Zwischenbereiche lberlappen (den Uberlappungsbereich) einen



WO 2016/113055 PCT/EP2015/079695

Transitbereich, also einen Bereich in welchem lediglich der erste Zwischenbereich angeordnet
ist, durchquert. Dadurch, dass der Kiihimittelkanal nicht abrupt vom AuBenbereich in den
Uberlappungsbereich eintritt, sondern vielmehr zunichst in den ersten Zwischenbereich und mit
einem Versaiz in den zweiten Zwischenbereich eintritt, steht dem Kiihlmittelkanal in einer
Dickenrichtung, also in einer Richtung senkrecht zu den Flachseiten, mehr Platz zur Verfligung.
Der Kihimittelkanal kann beim Durchqueren (Durchdringen) des Transitbereichs eine
Richtungskomponente parallel zur Mittenebene und/oder eine Richtungskomponente senkrecht

zur Mittenebene aufweisen.

Dies ist besonders dann der Fall, wenn sich ein Platzbedarf der ersten Kanalstruktur und/oder
der zweiten Kanalstruktur in der Dickenrichtung auf eine Halfte der Bipolarplatte beschrankt.
Somit bleibt fiir den Kiihlkanal die jeweils andere Hélfte der Bipolarplatte Gbrig, um sich
zunachst an der ersten Kanalstruktur vorbei in den ersten Zwischenbereich (in den
Transitbereich) und sich anschlieBend an der zweiten Kanalstruktur vorbei auch in den zweiten
Zwischenbereich, und somit in den Uberlappungsbereich, zu erstrecken.

Die angefihrten Bereiche kénnen als Bereiche in einer rechtwinkligen Draufsicht auf eine der
Flachseiten der Bipolarplatte verstanden werden. Bereiche im Inneren der Bipolarplatte oder
solche, die dem Blick abgewandt sind, scheinen bei dieser Art der Betrachtung durch die
Bipolarplatte durch. Die Bereiche kénnen auch insgesamt als Normalprojektionen auf die
zwischen den beiden Flachseiten der Bipolarplatte, insbesondere zwischen den beiden Halften
der Bipolarplatte, angeordnete Mittenebene angesehen werden. Auch dass sich der
Kuhimittelkanal von einem AuBenbereich, welcher sich auBerhalb des ersten und des zweiten
Zwischenbereichs befindet, in den Uberlappungsbereich erstreckt, indem er dabei den
Transitbereich durchquert, kann in der rechtwinkeligen Draufsicht (sodass sich ein
zweidimensionales Bild innerhalb einer Ebene ergibt) verstanden werden.

Das interne Kihlmittelstrémungsfeld verbindet typischerweise wenigstens zwei
KihImittel6ffnungen der Bipolarplatte. Die Kuhlmitteléffnungen sind
Betriebsmitteldurchgangsdffnungen und dienen innerhalb der Brennstoffzelle zur Zu- und
Abfiihrung von Kihimittel zu und von der Bipolarplatte. Die Kihimittel6ffnungen durchdringen
die Bipolarplatte typischerweise in der Dickenrichtung, sodass innerhalb der Brennstoffzelle
KuhImittelleitungen (Hauptversorgungsleitungen fir Kihimittel) gebildet werden, welche die
Bipolarplatte in der Dickenrichtung durchdringen. Das Kihlmittelstrémungsfeld ist
typischerweise ein zwischen den Kihlmittel6ffnungen nach auBen hin geschlossenes
Strémungsfeld.
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Die Reaktantenstrémungsfelder verbinden typischerweise wenigstens zwei zugehdérige
Reaktantendffnungen der Bipolarplatte. So verbindet das erste Reaktantenstrémungsfeld zwei
erste Reaktantenéffnungen, wahrend das zweite Reaktantenstrémungsfeld zwei zweite
Reaktantendffnungen verbindet. Auch die Reaktantenéffnungen sind
Betriebsmitteldurchgangsdffnungen und dienen innerhalb der Brennstoffzelle zur Zufiihrung von
Reaktanten zu der Bipolarplatte und zur Abfiihrung eines Reaktionsprodukts (insbesondere
Wasser) und unverbrauchter Reaktanten von der Bipolarplatte. Auch die Reaktantenéffnungen
durchdringen die Bipolarplatte typischerweise in der Dickenrichtung, sodass innerhalb der
Brennstoffzelle erste und zweite Reaktantenleitungen (Hauptleitungen fir einen ersten
Reaktanten und Hauptleitungen fir einen zweiten Reaktanten) gebildet werden, welche die
Bipolarplatte in der Dickenrichtung durchdringen. Die Reaktantenstrémungsfelder sind
typischerweise auf der jeweiligen Flachseite offene Strémungsfelder.

Typischerweise bilden die einzelnen Kandle (also die Stammkanéle und Astkanale) des
KuhImittelstrémungsfelds, des ersten Reaktantenstrémungsfelds und/oder des zweiten
Reaktantenstrdmungsfelds diskrete Strémungskanéle aus. Dadurch kénnen bevorzugt
Strémungsfelder mit mehreren Kanalstrukturen realisiert werden, welche jeweils zwei
Betriebsmitteldurchgangséffnungen miteinander verbinden, jedoch auBBerhalb der
Betriebsmitteldurchgangséffnung keine Verbindung zueinander aufweisen. Damit kann eine
Gleichverteilung des Kihimittels und der Reaktanten entlang der Bipolarplatte sichergestellt

werden.

Die Flachseiten bezeichnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung jene Seiten der
Bipolarplatte, welche die betragsmaBig gréBten Flachen aufweisen. Die Flachseiten weisen
dabei die Reaktantenstromungsfelder und deren Kanalstrukturen und bei Bedarf noch weitere
Strukturen auf. Ferner werden die Flachseiten von den Betriebsmitteldurchgangséffnungen

durchdrungen.

Die Stammkanale der Kanalstrukturen sind bevorzugt mit den jeweiligen Reaktantenéffnungen
fluidleitend verbunden. Somit ist der Stammkanal der wenigstens einen ersten Kanalstruktur mit
einer der ersten Reaktantenéffnungen verbunden, wahrend der Stammkanal der wenigstens
einen zweiten Kanalstruktur mit einer der zweiten Reaktantendffnungen verbunden ist. Somit
fihren die Astkanéle (weiter) in den aktiven Bereich. Im Sinne der vorliegenden Erfindung
werden unter dem Begriff ,Astkandle” wenigstens zwei Astkanale verstanden. Die Stammkanéle

der Kanalstrukturen sind also typischerweise naher bei den Reaktantendffnungen angeordnet
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als die davon abzweigenden Astkanéle. Mit anderen Worten flihren die Stammkanale
ausgehend von den Verastelungsbereichen zu den Reaktantendffnungen und die Astkanale
von den Reaktantenéffnungen weg.

Vorzugsweise ist der Transitbereich in einem Grenzbereich eines aktiven Bereichs der
Bipolarplatte mit einem Verteilerbereich der Bipolarplatte angeordnet. Eine Flache des
Grenzbereichs betragt bevorzugt hdchstens 10 %, insbesondere héchstens 5 % einer Flache
des aktiven Bereichs. Der Transitbereich kann somit sowohl im aktiven Bereich und alternativ
oder zusétzlich im Verteilerbereich angeordnet sein. Durch diese Ausgestaltung ist der
Transitbereich besonders platzsparend angeordnet.

Bevorzugt sind die Astkanale im aktiven Bereich der Bipolarplatte und die Stammkanéle im
(inaktiven) Verteilerbereich der Bipolarplatte angeordnet. Dies kann zuséatzlich oder alternativ
zur oben stehend beschriebenen Anordnung des Transitbereichs im Grenzbereich der Fall sein.
Der aktive Bereich bildet bevorzugt einen mittleren Bereich der Bipolarplatte. Die typischerweise
zwei beiden Verteilerbreiche grenzen insbesondere an gegeniiberliegenden Seiten an den
aktiven Bereich an. Durch diese Ausgestaltung sind im relativ engen Bereich um die
Reaktantendffnungen und innerhalb der Verteilerbereiche nur wenige Stammkanéle notwendig,
wahrend im aktiven Bereich eine gleichméaBige Verteilung der Reaktanten mittels einer
gréBeren Anzahl an Astkanalen erfolgt.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Uberlappungsbereich langlich ausgebildet ist
und der Transitbereich an einer Stirnseite des Uberlappungsbereichs angeordnet ist. Auch
durch diese Ausgestaltung wird der Platzbedarf des Transitbereichs reduziert. Der
Kihimittelkanal erstreckt sich somit vom Transitbereich kommend (ber die Stirnseite des
Uberlappungsbereichs in diesen. Der Kiihlkanal kann sich vom AuBenbereich iber eine
Stirnseite oder eine laterale Seite des Uberlappungsbereichs in den Transitbereich erstrecken.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind zwei Stammkanale mittels
wenigstens zweier Astkanéle miteinander verbunden. Dadurch erfolgt sowohl die Zuleitung von
Reaktanten als auch die Ableitung von unverbrauchten Reaktanten oder Reaktionsprodukten
mittels weniger Stammkanale. Dadurch, dass die Zahl der Astkanéle die Zahl der Stammkanale
Ubersteigt, wird eine bessere Verteilung der Reaktanten im aktiven Bereich der Brennstoffzelle
erreicht.
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Die Zwischenbereiche sind Bereiche zwischen den Astkanalen, welche typischerweise zum
gréBten Teil (oder auch komplett) durch die zugehdrigen Astkanéle begrenzt werden. Projiziert
man die Zwischenbereiche rechtwinkelig auf die Mittenebene der Bipolarplatte, so tiberlappen
sich die Zwischenbereiche teilweise, sodass ein Uberlappungsbereich gebildet wird.

Dort wo sich einer der Zwischenbereiche (iber eine Grenze des Uberlappungsbereichs hinaus
erstreckt, wird ein Bereich gebildet, welcher lediglich einen der beiden Zwischenbereiche
aufweist. Durch einen solchen Bereich (Transitbereich) erstreckt sich der Kihimittelkanal auf
dem Weg vom AuBenbereich, welcher sich auBerhalb des ersten und des zweiten
Zwischenbereichs befindet, in den Uberlappungsbereich.

Vorzugsweise weist ein Kihimittelstrémungsfeld eine Vielzahl an Kihimittelkanélen auf,
wahrend die Reaktantenstromungsfelder jeweils eine Vielzahl an Kanalstrukturen aufweisen.
Dadurch werden die Betriebsmedien besonders homogen verteilt. Jeder Stammkanal kann sich
im Verastelungsbereich in wenigstens zwei Astkanéle, insbesondere drei, bevorzugt vier
Astkanale verasteln.

Bevorzugt erstrecken sich die von dem jeweiligen Veréstelungsbereich kommenden Astkanale
in die gleiche Richtung, insbesondere in Richtung der gleichen Schmalseite der Bipolarplatte.
Somit kann besonders einfach eine Gleichstrom- oder Gegenstromversorgung der
Brennstoffzellen mit Reaktanten erfolgen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Verdstelungsbereich der zweiten Kanalstruktur zu dem
Veréastelungsbereich der ersten Kanalstruktur entlang einer parallel zur Mittenebene
verlaufenden Richtung (insbesondere entlang einem der Astkanale der ersten Kanalstruktur)
versetzt angeordnet ist. Der vorteilhafte Versatz erfolgt also entlang einer Erstreckung der
zweiten Flachseite der Bipolarplatte. Dadurch werden besonders platzsparend angeordnete

Transitbereiche gebildet.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Kihimittelkanal einen Teil der ersten Kanalstruktur,
welcher den AuBenbereich vom Transitbereich trennt, an einer der zweiten Flachseite
zugewandten Seite, insbesondere in einer der zweiten Flachseite zugewandten Halfte
(Halbplatte) der Bipolarplatte, Gberquert. Der zwischen dem AuBBenbereich und dem
Transitbereich angeordnete Teil der ersten Kanalstruktur trennt den AuB3enbereich vom
Transitbereich. Er muss vom KihImittelkanal somit gekreuzt werden, damit der Kihimittelkanal
vom AuBenbereich in den Transitbereich vordringen kann. Dies erfolgt Gber die der zweiten
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Flachseite zugewandten Seite der ersten Kanalstruktur, also an der einer offenen Seite der
Kanalstruktur abgewandten Seite. Durch diese Ausgestaltung kann eine ausreichende Dicke
des Kiihimittelkanals beim Ubergang in den Transitbereich gewahrleistet werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Kihlmittelkanal einen Teil der zweiten Kanalstruktur,
welcher den Transitbereich vom Uberlappungsbereich trennt, an einer der ersten Flachseite
zugewandten Seite, insbesondere in einer der ersten Flachseite zugewandten Hélfte der
Bipolarplatte, iiberquert. Der zwischen dem Transitbereich und dem Uberlappungsbereich
angeordnete Teil der zweiten Kanalstruktur trennt den Transitbereich vom
Uberlappungsbereich. Er muss vom Kiihimittelkanal somit gekreuzt werden, damit der
Kiihimittelkanal vom Transitbereich in den Uberlappungsbereich vordringen kann. Dies erfolgt
Uber die der ersten Flachseite zugewandten Seite der zweiten Kanalstruktur, also an der einen
offenen Seite der zweiten Kanalstruktur abgewandten Seite. Durch diese Ausgestaltung kann
eine ausreichende Dicke des Kiihimittelkanals beim Ubergang in den Uberlappungsbereich
gewahrleistet werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich der Kihimittelkanal im Transitbereich innerhalb beider
Halbplatten der Bipolarplatte erstreckt. Der Kiihimittelkanal weist somit im Transitbereich eine
derartige Dicke auf, dass er sowohl innerhalb der ersten Halbplatte, als auch innerhalb der
zweiten Halbplatte Platz einnimmt. Dadurch wird ein Druckverlust des Kihimittels auf dem Weg
durch den Transitbereich gesenkt. Dazu kann die zweite Halbplatte derart geformt sein, dass
sich der Kiihimittelkanal und ein Kanal (ein Gaskanal) des zweiten Reaktantenstrémungsfelds
einen in der Dickenrichtung vorhandenen Platz teilen. Der Kanal des Reaktantenstrémungsfelds
ist somit dort, wo er den Kihlmittelkanal kreuzt, flacher (also lokal leicht eingeschrankt)
ausgebildet.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass sich der
Kihlmittelkanal auffachert (also verastelt oder verzweigt), wodurch eine verbesserte
Kihlwirkung erzielt wird. Ein einzelner Kiihimittelkanal fachert sich also in wenigstens zwei
Kihimittelkanale auf. Vorzugsweise fachert sich der Kiihimittelkanal beim Verlassen des
AuBenbereichs (also vor einem Eintritt in den Transitbereich) auf. Dadurch erfolgt eine
Auffacherung des Kihimittelkanals platzsparend erst dort, wo ein weiterer Kanal benétigt wird.
Die Auffacherung erfolgt bevorzugt in Richtung der zweiten Flachseite, wodurch eine weitere
Platzersparnis bewirkt wird. Insbesondere verlauft jener Teil des Kiihimittelkanals, welcher die
Auffacherung mit der Kiihimitteléffnung verbindet, in der der ersten Flachseite zugewandten
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Halfte (Halbplatte) der Bipolarplatte, wodurch in der der zweiten Flachseite zugewandten Halfte
(Halbplatte) der Bipolarplatte Platz fiir die zweite Kanalstruktur ist.

Zudem oder alternativ ist insbesondere vorgesehen, dass sich der Kiihimittelkanal im
Transitbereich (also vor einem Eintritt in den Uberlappungsbereich) auffichert. Dies ist
besonders dann von Vorteil, wenn sich ein Stammkanal in mehr als zwei Astkanéle verastelt,
und jeder Zwischenraum zwischen den Astkanélen mit Kihlmittel gekihlt werden soll. Hierzu ist
bevorzugt vorgesehen, dass sich der Kihimittelkanal im Transitbereich unmittelbar bei einem
Verlassen des Transitbereichs in den Uberlappungsbereich (erneut) auffachert, wodurch eine
Auffacherung des Kihimittelkanals platzsparend erst dann erfolgt, wenn ein weiterer Kanal
benétigt wird. Dadurch kann der Transitbereich méglichst klein dimensioniert werden. Die
Auffacherung erfolgt bevorzugt in Richtung der ersten Flachseite, wodurch eine weitere
Platzersparnis bewirkt wird.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bipolarplatte
zwei Halbplatten umfasst, zwischen welchen das Kihlmittelstromungsfeld angeordnet ist. Die
Halbplatten sind insbesondere gepragte Metallplatten. Die Mittenebene ist dabei zwischen den
beiden Halbplatten angeordnet. Somit werden die beiden Halften der Bipolarplatte durch die
beiden Halbplatten gebildet.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Uberlappungsbereich von den Astkanalen der ersten
Kanalstruktur und den Astkanalen der zweiten Kanalstruktur begrenzt wird. Somit wird der
Uberlappungsbereich beidseitig sowohl von einem Astkanal der ersten Kanalstruktur, als auch

von einem Astkanal der zweiten Kanalstruktur begrenzt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Kiihimittelkanal im Uberlappungsbereich von den
Astkanélen der ersten Kanalstruktur und den Astkanalen der zweiten Kanalstruktur begrenzt
wird. Somit wird ein durch den Uberlappungsbereich zur Verfiigung gestellter Platz optimal von
dem Kihlkanal ausgenutzt. Der Kihimittelkanal wird mit Vorteil so dimensioniert, dass er
zwischen den Astkanéalen sowohl innerhalb einer der ersten Flachseite, als auch innerhalb einer
der zweiten Flachseite der Bipolarplatte zugewandten Halfte der Bipolarplatte verlauft. Dabei ist
der Kihimittelkanal von den Astkanalen mittels eines Materials der Bipolarplatte getrennt.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Astkanéle der
ersten Flachseite und/oder die Astkanale der zweiten Flachseite parallel zueinander verlaufen.
Dadurch, dass die Astkanale der jeweiligen Flachseite parallel zueinander verlaufen, bleibt ein
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Abstand zwischen den Astkanélen der jeweiligen Flachseite konstant. Somit kann auch der
Kihlmittelkanal zwischen den Astkanélen so dimensioniert werden, dass er eine konstante

Breite aufweist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das erste Reaktantenstrémungsfeld ein
Anodengasstrémungsfeld und das zweite Reaktantenstrémungsfeld ein
Kathodengasstrémungsfeld ist. Die erste Flachseite ist somit eine Anodenflachseite und die
zweite Flachseite eine Kathodenflachseite. Ferner kénnen somit die erste Kanalstruktur als eine
Anodenkanalstruktur und die zweite Kanalstruktur als eine Kathodenkanalstruktur bezeichnet
werden. Der erste Zwischenbereich kann ferner als ein Anodenzwischenbereich bezeichnet
werden, wahrend der zweite Zwischenbereich als ein Kathodenzwischenbereich bezeichnet
werden kann. Ferner sind somit die ersten Reaktantenéffnungen Anodengaséffnungen und die
zweiten Reaktantenéffnungen Kathodengaséffnungen. Somit wird bei gebrauchlichen
Anordnungen von Betriebsmitteldurchgangséffnungen eine relativ einfache Fiihrung des
Kihlmittelstrémungsfelds erreicht.

Ferner wird eine Brennstoffzelle umfassend eine erfindungsgeméBie Bipolarplatte zur Verfligung
gestellt. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Bipolarplatte zwischen zwei Membran-
Elektroden-Einheiten der Brennstoffzelle angeordnet ist. Die erfindungsgemafe Brennstoffzelle
zeichnet sich durch eine erhdhte volumetrische Leistungsdichte aus.

Ferner betrifft ein Aspekt der Erfindung ein Kraftfahrzeug, welches eine solche Brennstoffzelle

aufweist, insbesondere als Energieversorgungsquelle fir einen elektromotorischen Antrieb.

Samtliche Ausgestaltungen der Erfindung sind mit Vorteil miteinander kombinierbar, sofern dies
nicht ausdricklich ausgeschlossen ist.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen anhand der zugehérigen
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf eine Bipolarplatte gemafn dem Stand der
Technik;

Figur 2 eine Draufsicht auf Kanalstrukturen zur Verdeutlichung des Problems;
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Figur 3 eine Ansicht eines Teilbereichs der Bipolarplatte geman einer ersten
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung;

Figur 4 eine Draufsicht auf einen Kiihimittelkanal geman der ersten Ausgestaltung der
Erfindung;
Figur 5 eine Ansicht eines Teilbereichs der Bipolarplatte geman einer zweiten

bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung; und

Figur 6 eine dreidimensionale Darstellung gemaf der zweiten Ausgestaltung der
Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf eine gattungsgeméne Bipolarplatte 10. Die
Bipolarplatte 10 ist zur Verwendung in einer Brennstoffzelle 100 vorgesehen und weist eine
erste Flachseite 11 und eine zweite Flachseite 12 auf, wobei der Blick in Figur 1 auf die zweite
Flachseite 12 gerichtet ist. Die Flachseiten 11 und 12 sind an gegeniiberliegenden Seiten der
Bipolarplatte 10 angeordnet. Zur Verdeutlichung, dass die erste Flachseite 11 auf einer dem
Blick abgewandten Seite der Figuren angeordnet ist, ist ein Bezugszeichenpfeil der Flachseite
11 gestrichelt dargestellt. Die Bipolarplatte 10 weist Betriebsmitteldurchgangséffnungen auf,
welche als erste Reaktantenéffnungen 21, zweite Reaktantenéffnungen 22 oder
Kihlmittel6ffnungen 23 ausgebildet sind und die Bipolarplatte 10 in der gezeigten Blickrichtung
durchdringen.

Die jeweiligen Betriebsmitteldurchgangséffnungen 21, 22, 23 werden von zugehérigen
Strémungsfeldern fluidleitend miteinander verbunden. Zu den Strémungsfeldern gehért ein
erstes Reaktantenstrémungsfeld 31, welches die ersten Reaktantenéffnungen 21 fluidleitend
miteinander verbindet, und ein zweites Reaktantenstrémungsfeld 32, welches die zweiten
Reaktantendffnungen 22 fluidleitend miteinander verbindet. Das erste und das zweite
Reaktantenstrémungsfeld 31, 32 bilden zur jeweiligen Flachseite 11, 12 hin offene Kanéle aus.
Ein im Inneren der Bipolarplatte 10 angeordnetes, also internes Kihlmittelstromungsfeld 33,
welches die Kihlmittel6ffnungen 23 miteinander fluidleitend verbindet, wird durch eine Vielzahl
an Kihlkanalen 43 gebildet.

Die Bipolarplatte 10 kann in einen (chemisch) aktiven Bereich 16 und zwei Verteilerbereiche 14
unterteilt werden. Beispielsweise in Grenzbereichen 18 des aktiven Bereichs 16 mit den
Verteilerbereichen 14 kdnnen Kanéle der Reaktantenstromungsfelder 31, 32 Verastelungen
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aufweisen. Durch die Verastelungen werden einzelne Stammkanéle 44 der
Reaktantenstrémungsfelder 31, 32 in mehrere (wenigstens zwei) Astkanéle 46 aufgeteilt. Die
Aufteilung des Stammkanals 44 in die wenigstens zwei Astkanale 46 erfolgt in
Veréastelungsbereichen 48.

In Detail D, welches eine dreidimensionale Schnittansicht der in Figur 1 ersichtlichen
Bipolarplatte 10 darstellt, ist eine solche Verastelung beim Ubergang von einem der
Verteilerbereiche 14 in den aktiven Bereich 16 gezeigt. Der Ubergang von dem aktiven Bereich
16 in den anderen Verteilerbereich 14 kann analog dazu ausgebildet sein.

Bipolarplatten 10 kénnen zwei Halbplatten 19 aufweisen, welche jeweils eine Halfte der
Bipolarplatte 10 und zusammen die Bipolarplatte 10, oder einen Grundkdrper der Bipolarplatte
10 bilden. Dazu werden die Halbplatten 19 mit ihren Flachseiten aufeinandergestapelt und
zueinander abgedichtet, zum Beispiel verschweifl3t, wodurch das Kihimittelflussfeld 33 gegen
die Umgebung abgedichtet wird. An den AuBBenseiten der zu einer Bipolarplatte 10
verbundenen Halbplatten 19 befinden sich die Reaktantenflussfelder 31, 32, wahrend zwischen
den Halbplatten 19 das Kihlmittelflussfeld 33 gebildet wird. Die Halbplatten 19 kénnen
beispielsweise aus einem Metallblech gepragt sein.

Die Stammkanéle 44 erstrecken sich als eine Vielzahl l&nglicher Kanéle, sodass langliche
Erhéhungen 50, welche zwischen den Stammkanélen 44 angeordnet sind und die
Stammkanéle 44 raumlich voneinander trennen, als Raum fiir Kiihlkanale 43 genutzt werden
kénnen. Diese Kiihlkanéle 43 kénnen auch als Kihlkanéle 43 im aktiven Bereich 16 fortgesetzt
werden und verlaufen dann parallel zu den Astkanalen 46 — siehe Detail D. In Detail D ist auch
ersichtlich, dass eine Erhéhung 50, welche die beiden Astkanéle 46 einer Kanalstruktur 41, 42
voneinander trennt, im Verastelungsbereich 48 ihren Anfang findet.

Bipolarplatten 10 werden dahingehend optimiert, dass sie in ihrer Dickenrichtung 60 (somit
rechtwinkelig zur Erstreckung ihrer Flachseiten 11, 12) eine méglichst geringe Erstreckung, also
insgesamt eine moglichst geringe (Platten-) Dicke aufweisen. Dadurch wird ein Zellabstand
zwischen Einzelzellen (nicht dargestellt) der Brennstoffzelle 100 reduziert, was es ermdglicht,
mehr Einzelzellen bei gleichbleibender Dicke der Brennstoffzelle 100 unterzubringen. Ohne
Unterschreitung einer mindestens einzuhaltenden Wandstarke eines Materials der Halbplatten
19 und einer mindestens erforderlichen Kanalhéhe kdnnen die Kanale der beiden
Reaktantenflussfelder 31, 32 und des Kihimittelflussfelds 33 in der Dickenrichtung 60 nicht
Ubereinander gestapelt werden. Somit konnten in den Erhéhungen 50 zwischen den Astkanalen
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46 bisher keine Kiuhimittelkanéle 43 vorgesehen werden, weshalb ein Bereich zwischen
zusammengehérenden Astkanélen 46 bisher nicht gekihlt wurde.

In Figur 2 sind zur Verdeutlichung der Problematik Teile der Reaktantenstrémungsfelder 31, 32,
und des Kihimittelstrémungsfelds 33 mit Blickrichtung entsprechend der Draufsicht in Figur 1
durchscheinend Ubereinander dargestellt. Von den Strémungsfeldern 31, 32, 33 sind Bereiche
in der Nahe eines der Verastelungsbereiche 48 dargestellt.

Begrenzungslinien der Strémungsfelder 31, 32, 33 sind entsprechend ihrer Sichtbarkeit
gezeichnet. Symbole, welche den Verlauf der Strémungsfelder 31 verdeutlichen (Punkte fir das
Kihimittelstrémungsfeld, Kreise fiir das erste Strdmungsfeld und Sterne fir das zweite
Strémungsfeld), sind durchscheinend durch dariiber liegende Strdmungsfelder dargestellt, um
auch den Verlauf der darunterliegenden Strémungsfelder nachvollziehen zu kénnen. Dadurch
kdnnen jene Astkanale 46, welche auf der ersten Flachseite 11 und auf der zweiten Flachseite
12 einen teilweise deckungsgleichen Verlauf aufweisen, dargestellt werden.

Durch die relativ geringe Dicke der Bipolarplatte 10 konnte bisher gemafi dem Stand der
Technik ein Freiraum 49 innerhalb der Erhéhung 50 zwischen beiden Astkanalen 46 der
Kanalstrukturen 31, 32 nicht an das KuhImittelstrémungsfeld 33 angeschlossen werden. Der
Freiraum 49 konnte im Betrieb der Brennstoffzelle 100 also nicht mit Kiihimittel versorgt werden.

Das Problem entsteht also primar, wenn die Anzahl der Kanale im aktiven Bereich 16
vorteilhafterweise die Anzahl der Kanéle in dem angrenzenden Verteilerbereich 14 Ubersteigt.
Die dazu notwendige Verastelung (Aufteilung), welche an der Grenze zwischen dem aktiven
Bereich 16 und den Verteilerbereichen 14 erfolgt, erschwert eine Aufteilung eines
Kihimittelkanals 43, wie in Figur 2 ersichtlich ist.

Bei dickeren Bipolarplatten 10 wére ein Eindringen des Kihimittelkanals 43 zwischen die
beiden Astkanale 46 theoretisch mdéglich, da die Bipolarplatte 10 in der Dickenrichtung 60 dick
genug dimensioniert werden kénnte, um eine Aufteilung aller drei Betriebsmedien (Fluide) am
selben Ort zu gewahrleisten. Dies ist aufgrund der bei aktuellen Bipolarplatten verringerten
Dicke nicht méglich oder zumindest nicht erstrebenswert.

Figur 3 zeigt eine Ansicht eines Teilbereichs der Bipolarplatte 10 geman einer ersten
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung. Es wird im Folgenden hauptsachlich auf
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Unterscheidungsmerkmale der Bipolarplatte 10 geman der Erfindung zu den in den Figuren 1
und 2 gezeigten Bipolarplatten 10 eingegangen.

Die Bipolarplatte 10 geman der ersten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung unterscheidet
sich von der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Bipolarplatte 10 dadurch, dass auch zwischen
den Astkanélen 46 der jeweiligen Kanalstruktur 31, 32 Kihlmittelkanéle 43 vorgesehen sind.

Wie auch in den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, sind zwischen den Astkandlen 46 der ersten
Kanalstruktur 31 ein erster Zwischenbereich 51 und zwischen den Astkanélen 46 der zweiten
Kanalstruktur 32 ein zweiter Zwischenbereich 52 ausgebildet. In den Figuren 1, 2, 3 und 5 sind
die Zwischenbereiche 51 und 52 durch unterschiedlich orientierte Schraffuren dargestellt. Die
im Detail D von Figur 1 ersichtlichen Schraffuren dienen jedoch lediglich der Darstellung der
Schnittflache.

Normalprojektionen des ersten und des zweiten Zwischenbereichs 51, 52 auf eine zwischen
den beiden Flachseiten 11, 12 der Bipolarplatte 10 angeordnete Mittenebene 56 lberlappen
sich teilweise, sodass ein Uberlappungsbereich 53 gebildet wird. Die in den Figuren 1, 2, 3 und
5 dargestellten Zwischenbereiche 51, 52 sind als solche Normalprojektionen dargestellt. In den
Figuren 1 und 2 sind die gesamten Zwischenbereiche 51 und 52 innerhalb des
Uberlappungsbereichs 53 dargestellt. Die Mittenebene 56 erstreckt sich zwischen den beiden
Flachseiten 11 und 12 der Bipolarplatte 10, also parallel zu deren Oberflache. Bei einem Aufbau
der Bipolarplatte 10, wie er in Detail D von Figur 1 gezeigt ist, verlauft die Mittenebene 56
zwischen den beiden Halbplatten 19.

Geman der Erfindung ist nun jedoch vorgesehen, dass ein Teilbereich des ersten
Zwischenbereichs 51 aus dem Uberlappungsbereich 53 herausragt. Der Teilbereich des ersten
Zwischenbereichs 51 wird folgend als Transitbereich 55 bezeichnet. Ein Kihimittelkanal 43
erstreckt sich von einem AuBenbereich 54, welcher sich auBBerhalb des ersten und des zweiten
Zwischenbereichs 51, 52 befindet, in den Uberlappungsbereich 53, indem er dabei den
Transitbereich 55 durchquert.

Dadurch muss der Kiihimittelkanal 43 nicht zwischen der ersten und der zweiten Kanalstruktur
41, 42 gleichzeitig hindurchgefiihrt werden, wie es geman dem Stand der Technik geman den

Figuren 1 und 2 notwendig wére.
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Vielmehr Gberquert der Kihimittelkanal 43 einen Teil der ersten Kanalstruktur 41, welcher den
AuBenbereich 54 vom Transitbereich 55 trennt, an einer der zweiten Flachseite 12
zugewandten Seite. Im Beispiel gemaf den Figuren 3 und 4 Uberquert, also kreuzt, der
Kihlmittelkanal 43 einen der Astkanéle 46 der ersten Kanalstruktur 41. Dies erfolgt in einer der
zweiten Flachseite 12 zugewandten Hélfte der Bipolarplatte 10, also in der der zweiten
Flachseite 12 zugewandten Halbplatte 19 der Bipolarplatte 10. Dies ist besonders deutlich in
Figur 4 ersichtlich, welche eine Draufsicht auf einen Kihimittelkanal 43 geman der ersten
Ausgestaltung der Erfindung darstellt. Vom KihImittelkanal 43 ist dabei ein freies Volumen des
Kihimittelkanals 43 (also ein ,Kanalinhalt®) gezeigt.

Jenen Teil der zweiten Kanalstruktur 42, welcher den Transitbereich 55 vom
Uberlappungsbereich 53 trennt, Uiberquert der Kiihimittelkanal 43 an einer der ersten Flachseite
11 zugewandten Seite der Kanalstruktur 42. Dies erfolgt in einer der ersten Flachseite 11
zugewandten Hélfte der Bipolarplatte 10, also in der der ersten Flachseite 11 zugewandten
Halbplatte 19 der Bipolarplatte 10 — siehe wiederum Figur 4. Wie in Figur 4 ersichtlich ist, kreuzt
auch der Stammkanal 44 der zweiten Kanalstruktur 42 den KihImittelkanal 43 in der der
zweiten Flachseite 12 zugewandten Halfte der Bipolarplatte 10. Ansonsten kann sich der
Kihlmittelkanal 43 auf beide Halften der Bipolarplatte 10 erstrecken, sodass er sowohl
zwischen den Astkanélen 46 der ersten Kanalstruktur 41 als auch zwischen den Astkanélen 46
der zweiten Kanalstruktur 42 verlauft.

Um eine méglichst kompakte Anordnung mehrerer Kanalstrukturen 41 oder 42 nebeneinander,
zu einem Reaktantenstromungsfeld 31 oder 32 zu erméglichen, sind die Verastelungsbereiche
48 entlang einer parallel zur Mittenebene 56 verlaufenden Richtung versetzt angeordnet. Im
Speziellen ist der Verastelungsbereich 48 der zweiten Kanalstruktur 42 entlang den Astkanalen
46 der ersten Kanalstruktur 41 versetzt angeordnet. Die Astkanale 46 der ersten und der
zweiten Kanalstruktur 41, 42 weisen einen im Wesentlichen spiegelsymmetrischen Verlauf zur
Mittenebene 56 auf. Der in Figur 4 ersichtliche Versatz der Astkanéle 46 der ersten
Kanalstruktur 41 zu den Astkanélen 46 der zweiten Kanalstruktur 42 ist der Darstellbarkeit
geschuldet.

Der Uberlappungsbereich 53 ist I&nglich ausgebildet und der Transitbereich 55 ist an einer
Stirnseite (also an einer Schmalseite) des Uberlappungsbereichs 53 in dem Grenzbereich 18
des aktiven Bereichs 16 und des Verteilerbereichs 14 angeordnet. Somit dringt der
Kiihimittelkanal 43 Giber eine Stirnseite des Uberlappungsbereichs 53 in diesen ein. Es ist aus
Figur 3 und auch 5 ersichtlich, dass die Reaktantenstrémungsfelder 31 und 32 dadurch gebildet
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werden kénnen, indem die gezeigten Teilbereiche seitlich versetzt aneinandergereiht werden.
Die Stammkanéle 44 sind wiederum im Verteilerbereich 14 der Bipolarplatte 10 angeordnet,
wahrend die Astkanéle 46 im aktiven Bereich 16 der Bipolarplatte 10 angeordnet sind.

Der Kihimittelkanal 43 fachert sich beim Verlassen des AuBBenbereichs 54 am Weg in den
Transitbereich 55 auf, wodurch eine platzsparende Auffacherung des Kihimittelkanals 43
gegeben ist. Parallel zu den jeweils zwei Astkanalen 46 der ersten und zweiten Kanalstruktur
41, 42 verlaufen somit zwei Kihimittelkanale 43. Dies bewirkt, dass je ein Kihlmittelkanal 43
zwischen den insgesamt vier Astkandlen 46 der ersten und zweiten Kanalstruktur 41, 42, als
auch ein KihImittelkanal 43 zwischen zwei benachbarten ersten Kanalstrukturen 41 und zwei
benachbarten zweiten Kanalstrukturen 42 verlauft.

Wie ersichtlich ist, wird der Kiihimittelkanal 43 im Uberlappungsbereich 53 von den Astkanilen
46 der ersten Kanalstruktur 41 und den Astkanalen 46 der zweiten Kanalstruktur 42 begrenzt.
Somit werden die Astkandle 46 und der Kithimittelkanal 43 lediglich durch eine gemeinsame
Wandung voneinander getrennt.

Das erste Reaktantenstrémungsfeld 31 kann innerhalb der Brennstoffzelle 100 als ein
Anodengasstrémungsfeld 31 und das zweite Reaktantenstréomungsfeld 32 als ein
Kathodengasstrémungsfeld 32 dienen. Die erste Flachseite 11 kann somit als Anodenflachseite
11 und die zweite Flachseite als Kathodenflachseite 12 bezeichnet werden. Ferner kdnnen die
erste Kanalstruktur 41 als eine Anodenkanalstruktur 41 und die zweite Kanalstruktur 42 als eine
Kathodenkanalstruktur 42 bezeichnet werden. Der erste Zwischenbereich 51 kann ferner als ein
Anodenzwischenbereich 51 bezeichnet werden, wahrend der zweite Zwischenbereich 52 als ein
Kathodenzwischenbereich 52 bezeichnet werden kann. Somit wird bei gebrduchlichen
Anordnungen von Betriebsmitteldurchgangséffnungen, also Kihimitteléffnungen 23, ersten
Reaktantendffnungen 21, welche als Anodengaséffnungen 21 bezeichnet werden kdnnen, und
zweiten Reaktantenéffnungen 22, welche als Kathodengaséffnungen 22 bezeichnet werden
kénnen, eine relativ einfache Fihrung des Kihimittelstromungsfelds 33 erreicht.

Insgesamt kénnen die Betriebsmitteldurchgangséffnungen 21, 22, 23, wie in Figur 1 ersichtlich
ist, an gegenlberliegenden Seiten der Bipolarplatte 10 angeordnet sein. Dadurch ist der aktive
Bereich 16 zwischen den Betriebsmittel6ffnungen 21, 22, 23 angeordnet.

Figur 5 zeigt eine Ansicht eines Teilbereichs der Bipolarplatte 10 geman einer zweiten
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung. Im Unterschied zur oben erlauterten ersten
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bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung tberquert der Kiihimittelkanal 43 die erste
Kanalstruktur 41 am Veréastelungsbereich 48 der ersten Kanalstruktur 41, also an einer
Stirnseite des langlichen Uberlappungsbereichs 53.

Der Stammkanal 44 der zweiten Kanalstruktur 42 verlduft abschnitisweise an einer der zweiten
Flachseite 12 zugewandten Seite des Kihimittelkanals 43, bis er in den Ver&stelungsbereich 48
Ubergeht. Auch dadurch ergibt sich ein Versatz der beiden Verastelungsbereiche 48 in einer
Langsrichtung der Astkanéle 46.

Figur 6 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines Teilausschnitts von Strémungsfeldern 31,
32, 33 gemaf der in Figur 5 ersichtlichen, zweiten Ausgestaltung der Erfindung. Von den
Strémungsfeldern 31, 32, 33 sind dabei freie Volumen der Strémungsfelder 31, 32, 33 (also
,Kanalinhalte®) gezeigt. Die Halbplatten 19 stellen fiir die Kanéle 43, 44, 46 trapezférmige
Querschnitte bereit. Die trapezférmigen Querschnitte erleichtern einerseits die Herstellung der
Halbplatten 19 und vergréBern gleichzeitig eine Austrittflache von Reaktanten aus den
Kanalstrukturen 41, 42.

In den beiden bevorzugten Ausgestaltungen sind der Einfachheit halber nur Verastelungen
eines Stammkanals 44 auf jeweils zwei Astkanéle 46 gezeigt. Es ist jedoch auch méglich, zum
Beispiel auf der Kathodenseite 12 oder beiden Seiten 11, 12, Stammkanéle 44 auf jeweils drei,

vier oder mehr Astkanéle 46 aufzuteilen.

Im Betrieb der Brennstoffzelle 100 tritt durch eine der ersten Reaktantendffnungen ein
Anodengas, zum Beispiel Wasserstoff, in das erste Reaktantenstrémungsfeld 31 ein und wird
im Verteilerbereich 14 von den Stammkanalen 44 des ersten Reaktantenstrdmungsfelds 31
zum Veréstelungsbereich 48 geleitet. Im Verastelungsbereich 48 wird das Anodengas auf die
Astkanéle 46 des ersten Reaktantenstrémungsfelds 31aufgeteilt — siehe Pfeilrichtungen in Figur
4.

Analog dazu tritt im Betrieb der Brennstoffzelle 100 durch eine der zweiten
Reaktantendffnungen 22 ein Kathodengas, zum Beispiel Luft, in das zweite
Reaktantenstréomungsfeld 32 ein und wird im Verteilerbereich 14 von den Stammkanélen 44
des zweiten Reaktantenstrémungsfelds 32 zum Verastelungsbereich 48 des zweiten
Reaktantenstrémungsfelds 32 geleitet. Im Verastelungsbereich 48 wird das Kathodengas auf
die Astkanéle 46 des zweiten Reaktantenstréomungsfelds 32 aufgeteilt — siehe auch
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Pfeilrichtungen in Figur 4. Die beiden Reaktanten missen dabei nicht in die gleiche Richtung

strdmen, sie kdnnen zum Beispiel auch im Gegenstrom strémen.

Ein Kihlmittel, zum Beispiel eine Wasser-Frostschutz-Mischung, wird durch eine der
KihImittel6ffnungen 23 in das Kuhimittelstrdmungsfeld 33 eingeleitet und kurz vor dem Eintritt
in den Transitbereich 55 aufgeteilt. Die Strémungsrichtung des Kihlmittels kann innerhalb des
Verteilerbereichs 14 sowohl in der in Figur 6 gezeigten Strémungsrichtung als auch in der
entgegengesetzten Strémungsrichtung gerichtet sein.

Im aktiven Bereich 16 treten das Anoden- und Kathodengas aus der Bipolarplatte 10 aus und
werden Ublicherweise durch eine Gasdiffusionslage (nicht dargestellt) zu einer Membran-
Elektroden-Einheit geleitet, wo der Brennstoffzellenprozess stattfindet. Beim
Brennstoffzellenprozess entsteht (Ab-)Warme, welche vom Kihimittel aufgenommen wird.
Dadurch, dass nun auch in den Uberlappungsbereichen 53 Kithimittelkanale 43 vorgesehen
sind, wird eine Temperatur in der Brennstoffzelle 100 homogenisiert, es treten also geringere
lokale Temperaturschwankungen auf.

Beim Ubergang von dem aktiven Bereich 16 in den zweiten Verteilerbereich 14 vereinigen sich
die Astkanéle 46 der Stromungsfelder 31, 32 in Verastelungsbereichen 48 wieder zu
Stammkanélen 44, welche zu den Reaktantendffnungen 21, 22 fihren. Auch die aufgefécherten
Kihimittelkanéle 43 werden wieder teilweise zusammengefasst und zu der Kihlmittel6ffnung 23
gefiihrt. Dies kann auf umgekehrte Weise wie beim Ubergang vom Verteilerbereich 14 in den
aktiven Bereich 16 erfolgen. Die in den Figuren 4 und 6 gezeigten Pfeilrichtungen drehen sich
dabei um.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die oben stehende Erfindung auch bei
flachen Bipolarplatten 10 ein Kihimittelkanal 43 zwischen den Astkanalen 46 der
Kanalstrukturen 41, 42 angeordnet werden kann. Dies erfolgt, indem der Kiihimittelkanal 53 an
beiden Seiten 11, 12 der Bipolarplatte 10 verlduft. Dazu nimmt der Kiihlkanal 53 eine negative
Form einer Geometrie der Anodenkanalstruktur 41 oder der Kathodenkanalstruktur 42 an. Der
Kihlmittelkanal 43 schlangelt sich also zwischen den Kanalstrukturen 41 und 42 durch, um in
den Uberlappungsbereich 53 zu gelangen.

Um die drei Betriebsmittel (beide Reaktanten und das KihImittel) in einem relativ kleinen
Bereich aufteilen zu kdnnen, wurde eine neue Geometrie geschaffen. Die Geometrie erlaubt es
dem Kihlmittel, welches normalerweise in einer der ersten Flachseite 11 zugewandten Halfte
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oder Halbplatte 19 (in der Anodengashalfte, also Kraftstoffhalfte) der Bipolarplatte 10 strémt, zu
einer der zweiten Flachseite 12 zugewandten Halfte oder Halbplatte 19 der Bipolarplatte 10 zu
»Springen®. Dies erfolgt in einem Bereich, welcher keine zweiten Kanalstrukturen 42 aufweist.
Dadurch kann das Kiihimittel an einem Kanalgrund der ersten Kanalstruktur 41 vorbeistrémen.
AnschlieBend kann das Kihimittel an einem Kanalgrund der zweiten Kanalstruktur 42
vorbeistrémen. Dazu werden die Anodengas- und Kathodengasstréme phasenverschoben, also
an unterschiedlichen Orten aufgeteilt.

Durch die Erfindung werden diinnere Bipolarplatten realisiert. Ferner kénnen bei einer
gleichverteilten Kihlmittelflussverteilung weniger Kanéle im Verteilerbereich 14 als im aktiven
Bereich 16 vorgesehen werden.
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Patentanspriiche

1. Bipolarplatte (10) fur eine Brennstoffzelle (100), umfassend
— ein internes Kuhimittelstrémungsfeld (33), welches einen Kihimittelkanal (43) umfasst,
— eine erste Flachseite (11) mit einem ersten Reaktantenstromungsfeld (31), welches
wenigstens eine erste Kanalstruktur (41) aufweist, und
— eine zweite Flachseite (12) mit einem zweiten Reaktantenstrémungsfeld (32), welches
wenigstens eine zweite Kanalstruktur (42) aufweist,
wobei
— die erste Flachseite (11) und die zweite Flachseite (12) an gegeniiberliegenden Seiten
der Bipolarplatte (10) angeordnet sind, und
— die erste und die zweite Kanalstruktur (41, 42) jeweils einen Stammkanal (44) und
Astkanéle (46) ausbilden, wobei
— die Astkanale (46) in einem Verastelungsbereich (48) von dem jeweiligen
Stammkanal (44) abzweigen, und zwischen den Astkanalen (46) der ersten
Kanalstruktur (31) ein erster Zwischenbereich (51) und zwischen den Astkanalen
(46) der zweiten Kanalstruktur (32) ein zweiter Zwischenbereich (52) ausgebildet
wird, wobei sich Normalprojektionen des ersten und des zweiten Zwischenbereichs
(51, 52) auf eine Mittenebene (56) der Bipolarplatte (10), welche zwischen den
beiden Flachseiten (11, 12) der Bipolarplatte (10) angeordnet ist, teilweise
iberlappen, sodass ein Uberlappungsbereich (53) gebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Kihimittelkanal (43) von einem AuBBenbereich
(54), welcher sich auBerhalb des ersten und des zweiten Zwischenbereichs (51, 52)
befindet, in den Uberlappungsbereich (53) erstreckt, indem er dabei einen Transitbereich
(55) durchquert, wobei der Transitbereich (55) ein Teilbereich der Normalprojektion des
ersten Zwischenbereichs (51) auf die Mittenebene (56) ist, welcher aus dem
Uberlappungsbereich (53) herausragt.

2. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Transitbereich
(55) in einem Grenzbereich (18) eines aktiven Bereichs (16) der Bipolarplatte (10) mit
einem Verteilerbereich (14) der Bipolarplatte (10) angeordnet ist.

3. Bipolarplatte (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Astkanale (46) in
dem aktiven Bereich (16) der Bipolarplatte (10) und die Stammkanéle (44) in dem
Verteilerbereich (14) der Bipolarplatte (10) angeordnet sind.
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Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Uberlappungsbereich (53) langlich ausgebildet ist und der Transitbereich (55) an
einer Stirnseite des Uberlappungsbereichs (53) angeordnet ist.

Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kihlmittelkanal (43) einen Teil der ersten Kanalstruktur (41), welcher den
AuBenbereich (54) vom Transitbereich (55) trennt, an einer der zweiten Flachseite (12)
zugewandten Seite, insbesondere in einer der zweiten Flachseite (12) zugewandten Halfte
der Bipolarplatte (10), Uberquert.

Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlmittelkanal (43) einen Teil der zweiten Kanalstruktur (42), welcher den
Transitbereich (55) vom Uberlappungsbereich (53) trennt, an einer der ersten Flachseite
(11) zugewandten Seite, insbesondere in einer der ersten Flachseite (11) zugewandten
Halfte der Bipolarplatte (10), Gberquert.

Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kiihimittelkanal (43) bei einem Verlassen des AuBenbereichs (54) auffachert.

Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kithimittelkanal (43) im Uberlappungsbereich (53) von den Astkanilen (46) der
ersten Kanalstruktur (41) und den Astkanalen (46) der zweiten Kanalstruktur (42) begrenzt

wird.

Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Reaktantenstrémungsfeld (31) ein Anodengasstrémungsfeld (31) und das
zweite Reaktantenstromungsfeld (32) ein Kathodengasstrémungsfeld (32) ist.

Brennstoffzelle (100) umfassend eine Bipolarplatte (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.
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