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(57) Abstract: The invention relates to a bipolar plate and to a fuel cell. It is provided that a bipolar plate (100) for a fuel cell
comprises at least one profiled flow field (120) with at least two flow field channels (121, 122, 123, 124) and an associated inlet
channel (111, 112, 113, 114) and an associated outlet channel (131, 132, 133, 134) for each of the flow field channels (121, 122,
123, 124). Here, different inlet channels (111, 112, 113, 114) are of different length, and different outlet channels (131, 132, 133,
134) are of different length. The bipolar plate (100) is characterized in that the inlet channels and/or the outlet channels (131, 132,
133, 134) are dimensioned in such a way that the pressure loss is equal via each channel which is composed of one of the flow field
channels (121, 122, 123, 124), the associated inlet channel (111, 112, 113, 114) and the associated outlet channel (131, 132, 133,
134), as long as a predefined mass flow change takes place in each of the flow field channels (121, 122, 123, 124).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Bipolarplatte und eine Brennstoffzeile. Es ist vorgesehen, dass eine Bipolarplatte (100) fiir eine
Brennstoffzelle mindestens ein profiliertes Flussfeld (120) mit mindestens zwei Flussfeldkandlen (121, 122, 123, 124) und zu
jedem der Flussfeldkanile (121, 122, 123, 124) einen zugehdrigen Einlasskanal (111, 112, 113, 114) und einen zugehérigen
Auslasskanal (131, 132, 133, 134) umfasst. Dabei sind unterschiedliche Einlasskanéle (111, 112, 113, 114) unterschiedlich lang,
und unterschiedliche Auslasskandle (131, 132, 133, 134) sind unterschiedlich lang. Die Bipolarptatte (100) ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Einlasskanédle und/oder die Auslasskandle (131, 132, 133, 134) so dimensioniert sind, dass {iber jedem
aus einem der Flussfeldkandle (121, 122, 123, 124), dem zugehdrigen Einlasskanal (111, 112, 113, 114) und dem zugehérigen
Auslasskanal (131, 132, 133, 134) zusammengesetzten Kanal der Druckverlust gleich ist, sofern in jedem der Flussfeldkandle
(121, 122, 123, 124) eine vorbestimmte Massenstroménderung erfolgt.
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Beschreibung

Bipolarplatte und Brennstoffzelle

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bipolarplatte und eine Brennstoffzelle, die zumindest eine
solche Bipolarplatte umfasst.

Brennstoffzellen nutzen die chemische Umsetzung eines Brennstoffs mit Sauerstoff zu Wasser,
um elektrische Energie zu erzeugen. Hierflr enthalten Brennstoffzellen als Kernkomponente die
sogenannte Membran-Elektroden-Einheit (MEA filr membrane electrode assembly), die ein
Verbund aus einer ionenleitenden (meist protonenleitenden) Membran und jeweils einer
beidseitig an der Membran angeordneten Elektrode (Anode und Kathode) ist. Zudem kénnen
Gasdiffusionslagen (GDL) beidseitig der Membran-Elektroden-Einheit an den der Membran
abgewandten Seiten der Elektroden angeordnet sein. In der Regel wird die Brennstoffzelle
durch eine Vielzahl im Stapel (stack) angeordneter MEAs gebildet, deren elekirische Leistungen
sich addieren. Zwischen den einzelnen Membran-Elektroden-Einheiten sind in der Regel
Bipolarplatten (auch Flussfeldplatten genannt) angeordnet, welche eine Versorgung der
Einzelzellen mit den Betriebsmedien, also den Reaktanden, sicherstellen und Gblicherweise
auch der Kithlung dienen. Zudem sorgen die Bipolarplatten fur einen elektrisch leitfahigen
Kontakt zu den Membran-Elektroden-Einheiten.

Im Betrieb der Brennstoffzelle wird der Brennstoff, insbesondere Wasserstoff H, oder ein
wasserstoffhaltiges Gasgemisch, Uber ein anodenseitiges offenes Flussfeld der Bipolarplatte
der Anode zugefiihrt, wo eine elektrochemische Oxidation von H, zu H* unter Abgabe von
Elektronen stattfindet. Uber die Membran, welche die Reaktionsrdume gasdicht voneinander
trennt und elektrisch isoliert, erfolgt ein (wassergebundener oder wasserfreier) Transport der
Protonen H* aus dem Anodenraum in den Kathodenraum. Die an der Anode bereitgestellten
Elektronen werden Uber eine elektrische Leitung der Kathode zugeleitet. Der Kathode wird (iber
ein kathodenseitiges offenes Flussfeld der Bipolarplatte Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges
Gasgemisch (z. B. Luft) zugefiihrt, sodass eine Reduktion von O, zu 0% unter Aufnahme der
Elektronen stattfindet. Gleichzeitig reagieren im Kathodenraum die Sauerstoffanionen mit den
Uber die Membran transportierten Protonen unter Bildung von Wasser. Durch die direkte

Umsetzung von chemischer in elektrische Energie erzielen Brennstoffzellen gegeniiber anderen
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Elektrizitatsgeneratoren aufgrund der Umgehung des Carnot-Faktors einen verbesserten
Wirkungsgrad.

Die Zu- und Abfuhr der Betriebsmedien (Brennstoff, Sauerstoff und Kihimittel) erfolgt Gber Ein-
und Auslassverteilstrukturen. Jedem Flussfeld sind jeweils zwei solcher Verteilstrukturen
zugeordnet, die dem Ein- beziehungsweise dem Auslass des jeweiligen Betriebsmittels dienen.

Ublicherweise ist das Flussfeld einer Bipolarplatte in einer Ebene so ausgebildet, dass alle
Flussfeldkanéle des Flussfeldes die gleiche Lange haben. Die Flussfeldkanéle kénnen die
gleiche Kanalguerschnittsflache haben. Dies ist beispielsweise in der Druckschrift DE 10 2006
005 339 A1 beschrieben.

Ublicherweise weisen zudem Einlasskanéle und Auslasskanile den gleichen hyraulischen
Durchmesser auf. Unterschiedliche Flussfeldkanéle weisen jedoch manchmal unterschiedlich
lange Einlasskanéle und unterschiedlich lange Auslasskanale auf. Zur Angleichung der
Druckverluste ist jedoch fiur jeden der Flussfeldkanéle die Gesamtlange von Ein- und
Auslasskanal gleich. Fir unterschiedliche Flussfeldkanale teilt sich diese Gesamtlange
unterschiedlich in Einlasskanallange und Auslasskanallange auf.

Da es im Flussfeld im Rahmen der Stromerzeugung teilweise zu thermischen und/oder
chemischen Reaktionen des jeweiligen Betricbsmediums kommt, sind die die
Einlassverteilstrukturen passierenden Massenstrome an Betriebsmedium unterschiedlich zu
den Massenstromen der Reaktionsprodukte und des Rests des Betriebsmediums, die die

Auslassverteilstrukturen passieren.

Die Massenstromanderung hat zur Folge, dass der Druckabfall in einem ersten Flussfeldkanal
mit langem Einlasskanal und kurzem Auslasskanal sich vom Druckabfall in einem anderen
zweiten Flussfeldkanal mit kurzem Einlasskanal und langem Auslasskanal unterscheidet, auch
wenn die Gesamtldnge von langem Einlasskanal und kurzem Auslasskanal gleich der des
kurzen Einlasskanals und des langen Auslasskanals ist und die Ein- und Auslasskanale
denselben hydraulischen Durchmesser, also dasselbe Verhaltnis der durchstromten
Kanalquerschnittsflaiche zum vom Betriebsmedium benetzten Umfang, aufweisen.

Zur Kompensation der Massenstroménderung im Flussfeld wird in der Druckschrift DE 100 54
444 B4 vorgeschlagen, dass die Flussfeldkanale die gleiche Kanalquerschnittsflichenanderung
Uber die Lange des Flussfeldkanals aufweisen.
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Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die Druckverluste liber das
Gesamtsystem von Flussfeld einschlieflich Ein- und Auslassverteilstrukturen fiir alle
zusammengesetzten Kanéle weiter aneinander anzugleichen.

Dazu wird erfindungsgemald eine Bipolarplatte gemafl Anspruch 1 flir eine Brennstofizelle und
eine Brennstoffzelle gemafl Anspruch 9 vorgeschlagen, die die erfindungsgemale Bipolarplatte
umfasst.

Die erfindungsgemaf vorgeschlagene Bipolarplatte umfasst mindestens ein profiliertes
Flussfeld mit mindestens zwei Flussfeldkanélen und zu jedem der Flussfeldkanéle einen
zugehorigen Einlasskanal und einen zugehdrigen Auslasskanal, wobei unterschiedliche
Einlasskanale unterschiedlich lang sind und wobei unterschiedliche Auslasskanéle
unterschiedlich lang sind. Die Bipolarplatte ist dadurch gekennzeichnet, dass die Einlasskanéle
und/oder die Auslasskanile so dimensioniert sind, dass tiber jeden aus einem der
Flussfeldkanale, dem zugehdrigen Einlasskanal und dem zugehérigen Auslasskanal
zusammengesetzten Kanal, der Druckverlust gleich ist, sofern in jedem der Flussfeldkanéle
eine vorbestimmte Massenstroméanderung erfolgt. Dies ermoglicht eine optimierte
Gleichverteilung der Betriebsmedien wahrend des Betriebs.

In einer Ausfithrungsform kénnen die Flussfeldkanéle eine gleiche Lange aufweisen und die
zusammengesetzten Kanéle eine weitere gleiche Lange. Dabei kénnen die Einlasskanale
unterschiedliche Langen aufweisen und die Auslasskanéle unterschiedliche Langen aufweisen.
Dabei kénnen die Einlasskanale unterschiedliche hydraulische Durchmesser aufweisen, wobei
der hydraulische Durchmesser der Einlasskanéle desto groRer ist, je langer der zugehdrige
Einlasskanal ist, sodass der Druckverlust Uber jeden der zusammengesetzten Kanéle gleich ist.

Oder die Auslasskanale weisen unterschiedliche hydraulische Durchmesser auf, die desto
kleiner sind, je langer der jeweilige Auslasskanal ist, sofern in jedem der Flussfeldkanéle
dieselbe vorbestimmte Massenstroménderung erfolgt.

Dadurch kann die Gleichverteilung der Betriebsmedien wahrend des Betriebs unter
Beibehaltung der relativen Anordnung von Bipolarplatte zu Ein- und Auslasshauptkanalen

optimiert werden.
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Alternativ kann jeder der Auslasskanéle einen ersten gleichen hydraulischen Durchmesser,
jeder der Einlasskané&le einen zweiten gleichen hydraulischen Durchmesser und jeder der
Flussfeldkanale einen dritten gleichen hydraulischen Durchmesser aufweisen. Dann kénnen die
zusammengesetzten Kanéle unterschiedliche Langen aufweisen, wobei die Langen so gewéhlt
sind, dass der Druckverlust Uiber jeden der zusammengesetzten Kanéle gleich ist.

Dabei kénnen erste Winkel zwischen Strémungsrichtungen in je einem der Flussfeldkanéle und
dem zugehdrigen Einlasskanal gleich sein, und zweite Winkel zwischen Stréomungsrichtungen in
je einem der Flussfeldkanale und dem zugehdérigen Auslasskanal kénnen desto kleiner sein, je
langer der zugehdrige Auslasskanal ist.

Es ist auch moéglich, dass die ersten Winkel desto gréfer sind, je langer der zugehdérige
Einlasskanal ist, und die zweiten Winkel gleich sind.

Dies sind Moglichkeiten, die Gleichverteilung der Betriebsmedien wahrend des Betriebs unter
Beibehaltung der relativen Anordnung von Bipolarplatte zu Ein- und Auslasshauptkanélen zu
optimieren.

Einlasséffnungen der Flussfeldkanale kénnen auf einer ersten Geraden hintereinander
angeordnet sein. Auslasséffnungen der Flussfeldkanale kénnen auf einer zur ersten Geraden
parallelen zweiten Geraden hintereinander angeordnet sein. Weitere Einlassoffnungen der
Einlasskandle kénnen auf einer dritten Geraden angeordnet sein und weitere Auslasséffnungen
der Auslasskanale kbnnen auf einer zur dritten Geraden parallelen vierten Geraden
hintereinander angeordnet sein. Die dritte und die vierte Gerade kénnen senkrecht zu der
ersten und der zweiten Geraden sein.

Sofern das Flussfeld flachig ausgebildet ist, kénnen die dritte und die noch vierte Gerade zu
einer Flachennormalen des Flussfeldes senkrecht stehen.

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den ibrigen, in den
Unteransprichen genannten Merkmalen.

Die verschiedenen in dieser Anmeldung genannten Ausfihrungsformen der Erfindung sind,
sofern im Einzelfall nicht anders ausgefiihrt, mit Vorteil miteinander kombinierbar.
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Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen

Zeichnungen erldutert. Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafBen Bipolarplatte,
Figur 2 gin zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien Bipolarplatte,
Figur 3 ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Bipolarplatte,
Figur 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméRen Bipolarplatte,
Figur 5 ein funftes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaiien Bipolarplatte, und
Figur 6 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaRen Brennstoffzelle.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen AusflUhrungsbeispiele der erfindungsgeméaflen Bipolarplatte 100. Die
Bipolarplatte 100 umfasst eine Einlassverteilstruktur 110, ein Flussfeld 120 und eine
Auslassverteilstruktur 130. Das Flussfeld 110 umfasst Flussfeldkandle 121, 122, 123, 124. Zu
jedem der Flussfeldkanale 121, 122, 123, 124 umfasst die Einlassverteilstruktur 110 einen
zugehérigen Einlasskanal 111, 112, 113, 114, Uber den der jeweilige Flussfeldkanal 121, 122,
123, 124 an einen Einlasshauptkanal 150 angeschlossen werden kann. Weiterhin umfasst die
Auslassverteilstruktur 130 zu jedem der Flussfeldkandle 121, 122, 123, 124 einen zugehérigen
Auslasskanal 131, 132, 133, 134, Uber den der jeweilige Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124 an
einen Auslasshauptkanal 160 angeschlossen werden kann, der in den dargesteliten
Ausfuhrungsbeispielen parallel zum Einlasshauptkanal 150 verlduft.

In den dargesteliten Ausfliihrungsbeispielen der Biopolarplatte ist das Flussfeld flachig
ausgebildet, wobei die Flussfeldkanale 121, 122, 123, 124 sich von Einlasséffnungen zu
Auslassoéffnungen erstrecken. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt.

In den dargestellten Ausfihrungsbeispielen der Biopolarplatte gehort zu jedem Einlasskanal
111, 112, 113, 114 genau ein Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124, ebenso gehdrt im Beispiel zu
jedem Auslasskanal 131, 132, 133, 134 ein Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124. Die Erfindung ist
jedoch nicht darauf beschrankt. So kénnen mehrere Flussfeldkanéle denselben zugehérigen

Einlasskanal haben. Zusatzlich oder alternativ kénnen mehrere Flussfeldkanale denselben
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zugehorigen Auslasskanal haben. Wenn Auslasskanéle und Einlasskanale vorhanden sind, die
jeweils mehrere Flussfeldkanéle versorgen bzw. entsorgen, so missen diese nicht
notwendigerweise dieselben mehreren Flussfeldkanéle versorgen bzw. entsorgen.

An den Einlasséffnungen schlieflen sich die jeweiligen zugehérigen Einlasskandle 111, 112,
113, 114 an die Flussfeldkanale 121, 122, 123, 124 an, und an den Auslasséffnungen schlielfen
sich die jeweiligen zugehorigen Auslasskanale 131, 132, 133, 134 an die Flussfeldkanale 121,
122, 123, 124 an.

Dabei sind in den dargestellten Ausfihrungsbeispielen der Biopolarplatte die Einlasséffnungen
auf einer ersten Geraden 200 angeordnet. Die Auslassoffnungen sind in den dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen auf einer zur ersten Geraden 200 parallelen zweiten Geraden 201
angeordnet. Weiterhin erstreckt sich der Einlasshauptkanal 150 in den Ausfithrungsbeispielen
entlang einer dritten Geraden 300, die senkrecht zur ersten Geraden steht. In den
Ausfihrungsbeispielen erstreckt sich zudem der Auslasskanal 160 entlang einer vierten
Geraden 301, die zur dritten Geraden parallel ist. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf
beschrankt.

Der Einlasshauptkanal 150 und der Auslasshauptkanal 160 erstrecken sich in den dargestellten
Ausfihrungsbeispielen auch senkrecht zu einer Flachennormalen des Flussfeldes. Die
Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt.

in den dargesteliten Ausfihrungsbeispielen der Biopolarplatte weisen die Flussfeldkandale 121,
122, 123, 124 alle dieselbe Lange und denselben hydraulischen Durchmesser auf. Die
Massenstromanderungen in zwei unterschiedlichen Flussfeldkanélen 121, 122, 123, 124 ist
daher im Wesentlichen gleich. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt. Jeder der
Einlasskanale 111, 112, 113, 114 weist in den dargestellten Beispielen hingegen eine
individuelle Lange auf, die sich von den Laéngen der (brigen Einlasskanéle 111, 112, 113, 114
unterscheidet. Ebenso weist in den dargestellten Beispielen hingegen jeder der Auslasskanile
131, 132, 133, 134 eine individuelle Lange auf, die sich von den Langen der ibrigen
Auslasskanéle 131, 132, 133, 134 unterscheidet.

In den Ausfiihrungsbeispielen der Biopolarplatte der Figuren 1 bis 3 schlie3t jeder der
Einlasskandle 111, 112, 113, 114 mit dem zugehorigen Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124 einen
gleichen ersten Winkel ein. Ebenso schliet jeder der Auslasskanale 131, 132, 133, 134 mit
dem zugehdrigen Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124 einen selben zweiten Winkel ein. Die
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zusammengesetzten Kanéle, die sich aus Einlasskanélen 111, 112, 113, 114, Flussfeldkanalen
121, 122, 123, 124 und Auslasskanalen 131, 132, 133, 134 zusammensetzen, weisen also eine
selbe Gesamtlénge auf.

In den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1 und 3 weist jeder der Einlasskanéle 111, 112, 113,
114 einen selben hydraulischen Durchmesser auf. Jeder der Auslasskanale 131, 132, 133, 134
weist hingegen einen individuellen hydraulischen Durchmesser auf, der sich von dem
hydraulischen Durchmesser der Ubrigen Auslasskanéle 131, 132, 133, 134 unterscheidet. Die
individuellen hydraulischen Durchmesser der Auslasskanéle 131, 132, 133, 134 sind dabei auf
die individuellen Kanallangen abgestimmt, sodass der Druckverlust in einem beliebigen
Auslasskanal 131, 132, 133, 134 bei einem ersten Massenstrom gleich dem Druckverlust in
einem gleichlangen Einlasskanal mit dem hydraulischen Durchmesser bei einem zweiten
Massenstrom ist, wobei die Differenz zwischen dem zweiten und dem ersten Massenstrom
gleich der Massenstromabnahme in dem Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124 ist, der zu dem
jeweiligen Auslasskanal 131, 132, 133, 134 gehort.

Dabei weist ein langerer Auslasskanal 132, 133, 134 einen kleineren individuellen
hydraulischen Durchmesser auf als ein kirzerer Auslasskanal 131, 132, 133.

In Figur 1 sind die Einlasskanale vollstandig gegeneinander abgetrennt. Auch die
Auslasskanale sind volistédndig gegeneinander abgetrennt.

In Figur 3 hingegen stehen die Einlasskanale 111, 112, 113, 114 untereinander in
Kommunikation, d. h. zwischen zwei benachbarten Einlasskanalen 111, 112, 113, 114 bestehen
eine oder mehrere Verbindungen. Ebenso stehen die Auslasskanale 131, 132, 133, 134
untereinander in Kommunikation. Dafiir sind eine Einlassverteilstruktur 110 und eine
Auslassverteilstruktur 130 durch Gruppen von Strukturelementen 401, 402, 403, 404
strukturiert. Strukturelemente, die derselben Gruppe angehdéren, sind dabei zwischen je zwei
der Ein- bzw. Auslasskanile angeordnet und von gleicher GréRe. Im Ausflhrungsbeispiel
gemdl Figur 3 haben Strukturelemente, die derselben Gruppe angehdren, auch dieselbe Form.
Die Erfindung ist aber nicht darauf beschrankt. In der Einlassverteilstruktur 110 des in Figur 3
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiels unterscheiden sich die Strukiurelemente 404
unterschiedlicher Gruppen nicht, wahrend Strukturelemente 401, 402, 403 unterschiedlicher
Gruppen der Auslassverteilstruktur 130 unterschiedliche Grofien aufweisen. Es ist aber auch
méglich, dass die Strukiurelemente unterschiedlicher Gruppen der Einlassverteilstruktur 110
unterschiedliche GroRRen aufweisen und sich unterschiedliche Gruppen der
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Auslassverteilstruktur 130 in der GroRze nicht unterscheiden. Durch die unterschiedlichen
Gréflen der Strukturelemente 401, 402, 403 unterschiedlicher Gruppen in der
Auslassverteilstruktur 130 werden untereinander in Kommunikation stehende Auslasskanéle
131, 132, 133, 134 realisiert, deren hydraulischer Durchmesser desto kleiner ist, desto langer
der jeweilige Auslasskanal 131, 132, 133, 134 ist. Oder es werden untereinander in
Kommunikation stehende Einlasskanéle realisiert, deren hydraulischer Durchmesser desto

kleiner ist, desto klirzer der jeweilige Einlasskanal ist.

In den Ausflhrungsbeispielen der Figur 2 weist jeder der Einlasskanéle 111, 112, 113, 114
einen individuellen hydraulischen Durchmesser auf, der sich von den hydraulischen
Durchmessern der Ubrigen Einlasskanale 111, 112, 113, 114 unterscheidet. Der hydraulische
Durchmesser ist desto kleiner, desto kiirzer der jeweilige Einlasskanal 111, 112, 113, 114 ist.
Jeder der Auslasskanale 131, 132, 133, 134 weist hingegen einen gleichen hydraulischen
Durchmesser auf.

In den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 4 und 5 ist der hydraulische Durchmesser der
verschiedenen Einlasskanale 111, 112, 113, 114 derselbe. Ebenso hat jeder der Auslasskanéle
131, 132, 133, 134 einen gleichen hydraulischen Durchmesser. In den Ausfihrungsbeispielen
der Figuren 4 und 5 ist der hydraulische Durchmesser der Einlasskanéle 111, 112, 113, 114
gleich dem hydraulische Durchmesser der Auslasskanéle 131, 132, 133, 134. Es ist aber auch
maoglich, dass sich der hydraulische Durchmesser der Einlasskanéle 111, 112, 113, 114 von
dem hydraulische Durchmesser der Auslasskanale 131, 132, 133, 134 unterscheidet.

In den Ausfithrungsbeispielen der Figuren 1, 2 und 3 ist die Lange jedes zusammengesetzten
Kanals, die sich aus einem der Einlasskanale 111, 112, 113, 114, dem zugehdrigen
Flussfeldkanal 121, 122, 123, 124 und dem zugehdérigen Auslasskanal 131, 132, 133, 134
ergibt, konstant. Es unterscheiden sich aber die hydraulischen Durchmesser der Einlass- 111,
112, 113, 114 und/oder der Auslasskanale 131, 132, 133, 134. In den Ausfilhrungsbeispielen
der Figuren 4 und 5 hingegen unterscheiden sich die hydraulischen Durchmesser der
Auslasskandle 131, 132, 133, 134 nicht. Auch die hydraulischen Durchmesser der
Einlasskandle 111, 112, 113, 144 unterscheiden sich nicht untereinander. Dafiir unterscheiden
sich die Langen der zusammengesetzten Kanéle. Dabei ist ein zusammengesetzter Kanal
umso langer, je kiirzer der zugehorige Einlasskanal ist.

in Figur 4 ist dies erreicht, indem eine Stromungsrichtung in den Einlasskanélen 111, 112, 113,
114 mit einer Stromungsrichtung in den Flussfeldkanalen 121, 122, 123, 124 einen selben
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ersten Winkel einschlieft, wahrend Strémungsrichtungen in jedem der Auslasskanéle 131, 132,
133, 134 mit der Stromungsrichtung in den Flussfeldkanalen 121, 122, 123, 124 individuelle
zweite Winkel einschliefen, die desto gréfier sind, je kirzer der zugehdrige Einlasskanal 111,
112, 113, 114 bzw. je langer der zugehdrige Auslasskanal 131, 132, 133, 134 ist.

In Figur 5 ist dies erreicht, indem Strémungsrichtungen in jedem der Einlasskanéle mit der
Strémungsrichtung in den Flussfeldkanalen 121, 122, 123, 124 individuelle erste Winkel
einschlieflen, die desto gréRer sind, je langer der zugehérige Einlasskanal 111, 112, 113, 114
bzw. je klrzer der zugehorige Auslasskanal 131, 132, 133, 134 ist, wahrend die
Strémungsrichtung in jedem der Auslasskanale 131, 132, 133, 134 mit der Strémungsrichtung
in den Flussfeldkanalen 121, 122, 123, 124 einen gleichen zweiten Winkel einschliel3t.

Nicht dargestellt ist ein Ausflhrungsbeispiel, in dem sowohl die Einlasskanéle untereinander
unterschiedlich als auch die Auslasskanale untereinander unterschiedlich dimensioniert sind. In
diesem Ausfihrungsbeispiel wird ebenfalls die Dimensionierung so gewahlt, dass ber jedem
aus einem der Flussfeldkanéle, dem zugehdrigen Einlasskanal und dem zugehérigen
Auslasskanal zusammengesetzten Kanal der Druckverlust gleich ist, sofern in jedem der
Flussfeldkanale eine vorbestimmte Massenstroménderung erfolgt. Die Einlasskandle dieses
Ausflhrungsbeispiels unterscheiden sich untereinander in Lénge und/oder hydraulischem
Durchmesser. Die Auslasskanéle dieses Ausfihrungsbeispiels unterscheiden sich

untereinander ebenfalls in Lange und/oder hydraulischem Durchmesser.

Figur 6 zeigt eine Brennstoffzelle entsprechend einem Ausfithrungsbeispiel der Erfindung. Die
Brennstoffzelle 500 umfasst eine Membran-Elektroden-Einheit (MEA) 520 die zwischen zwei
Gasdiffusionslagen (GDL) 510 angeordnet ist. Das Paket aus Membran-Elekiroden-Einheit 520
zwischen zwei Gasdiffusionslagen 510 ist zwischen zwei erfindungsgemafien Bipolarplatten
100 angeordnet.

Die vorliegende Erfindung ist vielfaltig gewerblich anwéndbar‘ Sie kann zum Beispiel in mobilen
(z. B. Kraftfahrzeug) und stationéren Vorrichtungen (z. B. Blockheizkraftwerk) Verwendung
finden, die in Brennstoff gespeicherte chemische Energie direkt in elektrische Energie
umsetzen.
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Patentanspriiche

Bipolarplatte (100) umfassend:

¢ mindestens ein profiliertes Flussfeld (120) mit mindestens zwei Flussfeldkandlen (121,
122, 123, 124),

e zu jedem der Flussfeldkanale (121, 122, 123, 124) einen zugehdrigen Einlasskanal
(111, 112, 113, 114) und einen zugehdrigen Auslasskanal (131, 132, 133, 134),

* wobei unterschiedliche Einlasskanale (111, 112, 113, 114) unterschiedlich lang sind
und wobei unterschiedliche Auslasskanéale (131, 132, 133, 134) unterschiedlich lang
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

e die Einlasskanale (111, 112, 113, 114) und/oder die Auslasskanale (131, 132, 133, 134)
so dimensioniert sind, dass Uber jedem aus einem der Flussfeldkanale (121, 122, 123,
124), dem zugehbrigen Einlasskanal (111, 112, 113, 114) und dem zugehdrigen
Auslasskanal (131, 132, 133, 134) zusammengesetzten Kanal der Druckverlust gleich
ist, sofern in jedem der Flussfeldkanale (121, 122, 123, 124) eine vorbestimmte
Massenstromanderung erfolgt.

Bipolarplatte (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussfeldkanale
(121, 122, 123, 124) eine gleiche Lange aufweisen, die zusammengesetzten Kanile eine
weitere gleiche Lange aufweisen, die Einlasskandle (111, 112, 113, 114) unterschiedliche
Langen aufweisen und die Auslasskanéle (131, 132, 133, 134) unterschiedliche Langen
aufweisen, wobei die Einlasskandle (111, 112, 113, 114) unterschiedliche hydraulische
Durchmesser aufweisen, wobei der hydraulische Durchmesser der Einlasskanéle (111,
112, 113, 114) desto gréer ist, je langer der zugehérige Einlasskanal (111, 112, 113, 114)
ist, sodass der Druckverlust Uiber jedem der zusammengesetzten Kanale gleich ist, sofern
in jedem der Flussfeldkanale (121, 122, 123, 124) dieselbe vorbestimmte
Massenstroménderung erfolgt.

Bipolarplatte (100) nach einem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flussfeldkandle (121, 122, 123, 124) eine gleiche Linge aufweisen, die
zusammengesetzten Kandle eine weitere gleiche Lange aufweisen, die Einlasskanéle (111,
112, 113, 114) unterschiedliche Langen aufweisen und die Auslasskanéle (131, 132, 133,
134) unterschiedliche Langen aufweisen, wobei die Auslasskanale (131, 132, 133, 134)
unterschiedliche hydraulische Durchmesser aufweisen, wobei der hydraulische
Durchmesser der Auslasskanale (131, 132, 133, 134) desto kleiner ist, je langer der
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jeweilige Auslasskanal (131, 132, 133, 134) ist, sodass der Druckverlust {iber jedem der
zusammengesetzten Kanéle gleich ist.

Bipolarplatte (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussfeldkanile
(121, 122, 123, 124) eine gleiche Lange aufweisen, wobei jeder der Auslasskanale (131,
132, 133, 134) einen ersten gleichen hydraulischen Durchmesser, jeder der Einlasskanéle
(111, 112, 113, 114) einen zweiten gleichen hydraulischen Durchmesser und jeder der
Flussfeldkandle (121,22, 123, 124) einen dritten gleichen hydraulischen Durchmesser
aufweist, und die zusammengesetzten Kanéle unterschiedlich lang sind, wobei die Langen
so gewahlt sind, dass der Druckverlust Uber jedem der zusammengesetzten Kanale gleich
ist.

Bipolarplatte (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass erste Winkel
zwischen Strémungsrichtungen in je einem der Flussfeldkanale (121, 122, 123, 124) und
dem zugehérigen Einlasskanal (111, 112, 113, 114) zueinander gleich sind und wobei
zweite Winkel zwischen Strémungsrichtungen in je einem der Flussfeldkandle (121, 122,
123, 124) und dem zugehérigen Auslasskanal (131, 132, 133, 134) desto kleiner sind, je
langer der zugehtrige Auslasskanal (131, 132, 133, 134) ist.

Bipolarplatte (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass erste Winkel
zwischen je einem der Flussfeldkanale (121, 122, 123, 124) und dem zugehdrigen
Einlasskanal (111, 112, 113, 114) desto gr6Ber sind, je langer der zugehdérige Einlasskanal
(111, 112, 113, 114) ist, und wobei zweite Winkel zwischen je einem der Flussfeldkanéle
(121, 122, 123, 124) und dem zugehdérigen Auslasskanal (131, 132, 133, 134) zueinander
gleich sind.

Bipolarplatte (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Einlasséffnungen der Flussfeldkanéle (121, 122, 123, 124) auf einer ersten Geraden
(200) hintereinander angeordnet sind und Auslasséffnungen der Flussfeldkanile (121, 122,
123, 124) auf einer zur ersten Geraden (200) parallelen zweiten Geraden (201)
hintereinander angeordnet sind, wobei weitere Einlasséffnungen der Einlasskanale (111,
112, 113, 114) auf einer dritten Geraden (300) angeordnet sind und weitere
Auslassoéffnungen der Auslasskandle (131, 132, 133, 134) auf einer zur dritten Geraden
(300) parallelen vierten Geraden (301) hintereinander angeordnet sind, wobei die dritte und
die vierte Gerade (300, 301) senkrecht zu der ersten und der zweiten Geraden (200, 201)
sind.
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8. Bipolarplatte (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Flussfeld (120)
flachig ausgebildet ist und die dritte und die vierte Gerade (300, 301) zu einer

Flachennormalen des Flussfeldes (120) senkrecht stehen.

9. Brennstoffzelle umfassend zumindest eine Membran-Elekiroden-Einheit und mindestens

eine Bipolarplatte {100) nach einem der vorangehenden Anspriiche.
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