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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Bipolplattenzusammen-
bau zur Verwendung in einem Brennstoffzellenstapel vor-
gesehen, um Reaktanden an die Anoden- und Kathoden-
seiten der Brennstoffzellen innerhalb des Stapels zu liefern.
Der Bipolplattenzusammenbau umfasst eine erste und zwei-
te Unterplatte, von denen jede eine erste Seitenfläche mit ei-
nem darin ausgebildeten Kühlmittelströmungsfeld und eine
zweite Seitenfläche mit einem darin ausgebildeten Reaktan-
denströmungsfeld umfasst. Die Kühlmittelfelder der ersten
und zweiten Unterplatten umfassen Bereiche mit variieren-
dem Durchflussvolumen, die einen jeweiligen Strömungs-
widerstand dazwischen aufweisen. Die Bereiche mit variie-
rendem Durchflussvolumen erlauben eine variable Kühlung
über den Brennstoffzellenstapel hinweg, wodurch eine kon-
stante Temperatur über den Brennstoffzellenstapel hinweg
erreicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Plat-
tenzusammenbau zum Leiten von Kühlmittel durch
eine PEM-Brennstoffzelle gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, wie er beispielsweise aus der
US 6,261,710 B1 bekannt geworden ist. Außerdem
betrifft die Erfindung eine PEM-Brennstoffzelle mit
solch einem Plattenzusammenbau.

[0002] Brennstoffzellen sind bei vielen Anwendun-
gen als eine Energie- bzw. Antriebsquelle verwen-
det worden. Beispielsweise sind Brennstoffzellen zur
Verwendung in elektrischen Fahrzeugantriebsanla-
gen als Ersatz für Verbrennungsmotoren vorgeschla-
gen worden. Bei Brennstoffzellen mit Protonenaus-
tauschmembran (PEM) wird Wasserstoff an die An-
ode der Brennstoffzelle und Sauerstoff als das Oxi-
dationsmittel an die Kathode geliefert. PEM-Brenn-
stoffzellen umfassen eine Membranelektrodenanord-
nung (MEA) mit einer dünnen, protonendurchlässi-
gen, nicht elektrisch leitenden Festpolymerelektrolyt-
membran, die auf einer Seite den Anodenkatalysa-
tor und auf der entgegengesetzten Seite den Katho-
denkatalysator aufweist. Die MEA ist schichtartig zwi-
schen einem Paar nicht poröser, elektrisch leitender
Elemente oder Platten angeordnet, die (1) Elektronen
von der Anode einer Brennstoffzelle an die Katho-
de der benachbarten Zelle eines Brennstoffzellensta-
pels leiten, (2) geeignete Kanäle und / oder Öffnun-
gen umfassen, die darin zur Verteilung der gasförmi-
gen Reaktanden der Brennstoffzelle über die Ober-
flächen der jeweiligen Anoden- und Kathodenkataly-
satoren ausgebildet sind; und (3) geeignete Kanäle
und / oder Öffnungen umfassen, die darin zur Vertei-
lung von geeignetem Kühlmittel über den Brennstoff-
zellenstapel ausgebildet sind, um dessen Tempera-
tur zu halten.

[0003] Der Begriff „Brennstoffzelle“ wird typischer-
weise dazu verwendet, abhängig vom Kontext entwe-
der eine einzelne Zelle oder eine Vielzahl von Zellen
(„Stack“ bzw. Stapel) zu bezeichnen. Zur Bildung ei-
nes Brennstoffzellenstapels wird typischerweise eine
Vielzahl einzelner Zellen miteinander in elektrischer
Reihe gebündelt angeordnet. Jede Zelle in dem Sta-
pel umfasst die vorher beschriebene Membranelek-
trodenanordnung (MEA), wobei jede derartige MEA
ihren Spannungszuwachs liefert. Eine Gruppe be-
nachbarter Zellen in dem Stapel wird als ein „Cluster“
bezeichnet. Beispielsweise sind einige typische An-
ordnungen für mehrere Zellen in einem Stapel in dem
U.S.-Patent US 5,663,113 A gezeigt und beschrie-
ben.

[0004] Bei PEM-Brennstoffzellen stellt Wasserstoff
(H2) den Anodenreaktand (d.h. Brennstoff) dar, und
Sauerstoff stellt den Kathodenreaktand (d.h. Oxidati-
onsmittel) dar. Der Sauerstoff kann entweder in rei-

ner Form (O2) oder als Luft (eine Mischung aus O2
und N2) vorliegen.

[0005] Die elektrisch leitenden Platten, die die MEAs
schichtartig anordnen, können eine Gruppierung aus
Nuten in ihren Seiten umfassen, die ein Reaktanden-
strömungsfeld bzw. Reaktandengasverteilerfeld zur
Verteilung der gasförmigen Reaktanden (d.h. Was-
serstoff und Sauerstoff in der Form von Luft) der
Brennstoffzelle über die Oberflächen der jeweiligen
Kathode und Anode definiert. Diese Reaktanden-
strömungsfelder umfassen allgemein eine Vielzahl
von Stegen, die dazwischen eine Vielzahl von Strö-
mungskanälen definieren, durch welche die gasför-
migen Reaktanden von einer Versorgungssammellei-
tung an einem Ende der Strömungskanäle zu einer
Austragssammelleitung an dem gegenüberliegenden
Ende der Strömungskanäle strömen.

[0006] Bei einem Brennstoffzellenstapel werden
mehrere Zellen gemeinsam in elektrischer Reihe ge-
stapelt, während sie durch eine für Gas undurchläs-
sige, elektrisch leitende bipolare Platte getrennt sind.
In einigen Fällen ist die bipolare Platte ein Zusam-
menbau, der dadurch gebildet wird, dass ein Paar
dünner Metalllagen aneinander befestigt wird, die
an ihren außenseitigen Flächen ausgebildete Reak-
tandenströmungsfelder besitzen. Typischerweise ist
zwischen den Metallplatten des Bipolplattenzusam-
menbaus ein inneres Kühlmittelströmungsfeld vorge-
sehen. Es ist auch bekannt, eine Abstandshalterplat-
te zwischen den Metallplatten anzuordnen, um die
Wärmeübertragungseigenschaften zur verbesserten
Brennstoffzellenkühlung zu optimieren. Verschiede-
ne Beispiele eines Bipolplattenzusammenbaus des in
PEM-Brennstoffzellen verwendeten Typs ist in dem
U.S.-Patent US 5,776,624 A des vorliegenden An-
melders beschrieben.

[0007] Ferner ist es aus der EP 1 047 143 A2 be-
kannt, dass sich durch das Teilen des Kühlmittelströ-
mungsfeldes einer Bipolarplatte in unterschiedliche
Bereiche mit abweichenden Flächenströmungsraten
und daraus resultierenden abweichenden Kühlraten
die Temperaturverteilung auf der Bipolarplatte homo-
genisieren lässt.

[0008] Typischerweise umfasst das einem Brenn-
stoffzellenstapel zugeordnete Kühlsystem eine Um-
wälzpumpe zum Umwälzen eines flüssigen Kühlmit-
tels durch den Brennstoffzellenstapel hindurch an ei-
nen Wärmetauscher, bei dem überflüssige Wärme-
energie, d.h. Abwärme an die Umgebung abgege-
ben wird. Die thermischen Eigenschaften typischer
flüssiger Kühlmittel erfordern, dass ein relativ gro-
ßes Volumen durch das System umgewälzt werden
muss, um ausreichend Abwärme entziehen zu kön-
nen und damit die Temperatur des Stapels innerhalb
eines akzeptablen Bereiches zu halten, insbesonde-
re unter Bedingungen mit Maximalleistung. Zu die-
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sem Zweck ist es erwünscht, über die gesamte Län-
ge jeder Brennstoffzelle eine konstante Betriebstem-
peratur beizubehalten, um den Betriebswirkungsgrad
des Brennstoffzellenstapels wie auch die Lebensdau-
er seiner Komponenten zu verbessern. Hierzu be-
sitzen die meisten Bipolplatten bzw. bipolaren Plat-
ten (wie auch monopolaren Endplatten) ein Kühlmit-
telströmungsfeld, das derart ausgebildet ist, dass es
eine gleich bleibende Rate einer Kühlmittelströmung
über den gesamten Plattenzusammenbau vorsieht,
wodurch einige Bereiche der Brennstoffzelle zu stark
gekühlt werden, während andere Bereiche zu we-
nig gekühlt werden. Bevorzugt ist in dem Zentralab-
schnitt des aktiven Bereiches der Brennstoffzelle ei-
ne stärkere Kühlung erforderlich, da an dem Umfang
des Stapels eine Strahlungs- wie auch Konvektions-
wärmeübertragung stattfindet.

[0009] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine gleichförmige vollständige Kühlung
über den gesamten Brennstoffzellenstapel hinweg
vorzusehen. Auf diese Art und Weise kann eine kon-
stante homogene Betriebstemperatur für den Brenn-
stoffzellenstapel erreicht werden, wodurch der Wir-
kungsgrad wie auch die Lebensdauer des Brennstoff-
zellenstapels verbessert wird.

[0010] Demgemäß sieht die vorliegende Erfindung
einen Plattenzusammenbau vor, um ein Kühlmittel
durch eine PEM-Brennstoffzelle zu leiten. Der Plat-
tenzusammenbau umfasst eine Platte mit einer ers-
ten Seite, die ein Reaktandenströmungsfeld definiert,
und einer zweiten Seite, die ein Kühlmittelströmungs-
feld definiert. Das Kühlmittelströmungsfeld ist in ver-
schiedene getrennte Durchfluss- bzw. Strömungs-
bereiche unterteilt, die umfassen: einen Eintrittsver-
sorgungsbereich in Fluidverbindung mit einem ers-
ten Diffusionsbereich, einen Austrittsaustragsbereich
in Fluidverbindung mit einem zweiten Diffusionsbe-
reich, einen Bereich mit geringem Widerstand, der
den ersten und zweiten Diffusionsbereich miteinan-
der verbindet, um eine Fluidverbindung dazwischen
vorzusehen, und einen Bereich mit hohem Wider-
stand, der den ersten und zweiten Diffusionsbereich
miteinander verbindet, um eine Fluidverbindung da-
zwischen vorzusehen. Das Volumen an Kühlmittel,
das durch den Bereich mit niedrigem Widerstand
strömt, unterscheidet sich von dem Volumen an Kühl-
mittel, das durch den Bereich mit hohem Widerstand
strömt, wodurch eine Abweichung hinsichtlich der
Kühlrate über den Plattenzusammenbau vorgesehen
wird.

[0011] Die vorliegende Erfindung ermöglicht, dass
über den Brennstoffzellenstapel hinweg eine gleich-
förmige Temperatur erzielt werden kann, wodurch ei-
ne Optimierung der Reaktion über den gesamten ak-
tiven Bereich ermöglicht wird, was per Definition den
Wirkungsgrad des Brennstoffzellenstapels erhöht.

[0012] Die vorliegende Erfindung ermöglicht auch
eine Verringerung der Energiemenge, die erforder-
lich ist, um die Temperatur des Brennstoffzellensta-
pels zu steuern, indem die erforderliche Pumpleis-
tung verringert wird, wodurch der Gesamtsystemwir-
kungsgrad weiter erhöht wie auch die Kosten weiter
verringert werden.

[0013] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
nur beispielhaft unter Bezugnahme auf die begleiten-
den Zeichnungen beschrieben, in welchen:

Fig. 1 eine isometrische Explosionsansicht ei-
nes PEM-Brennstoffzellenstapels ist;

Fig. 2 eine isometrische Explosionsansicht einer
MEA und eines Bipolplattenzusammenbaus ist,
die dem in Fig. 1 gezeigten PEM-Brennstoffzel-
lenstapel zugeordnet sind;

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Ansicht des in
Fig. 1 gezeigten Bipolplattenzusammenbaus ist;

Fig. 4 eine Schnittansicht eines alternativen Auf-
baus für den Bipolplattenzusammenbau ist, der
eine zwischen den leitenden Platten angeordne-
te Separatorplatte aufweist;

Fig. 5 eine Draufsicht eines elektrisch leitenden,
den Bipolplattenzusammenbauten zugeordne-
ten Plattenelements ist, die seine Kühlmittelströ-
mungsfeldkonstruktion zeigt;

Fig. 6A und Fig. 6B vergrößerte teilweise Drauf-
sichten der eingekreisten Abschnitte A und B
von Fig. 5 sind;

Fig. 7 und Fig. 8 teilweise isometrische Ansich-
ten des in Fig. 4 gezeigten Plattenelementes
sind; und

Fig. 9 ein schematisches Schaubild einer bevor-
zugten Anwendung für den Brennstoffzellensta-
pel der vorliegenden Erfindung ist.

[0014] Vor der weiteren Beschreibung der Erfindung
wird ein beispielhaftes Brennstoffzellensystem erläu-
tert, in dem die Erfindung arbeitet. Genauer zeigt
Fig. 1 schematisch einen PEM-Brennstoffzellensta-
pel mit einem Paar von Membranelektrodenanord-
nungen (MEAs) 4 und 6, die voneinander durch ei-
nen nicht porösen, elektrisch leitenden, flüssigkeits-
gekühlten Bipolplattenzusammenbau 8 getrennt sind.
Jede MEA 4 und 6 besitzt eine entsprechende Ka-
thodenseite 4a und 6a und eine Anodenseite 4b und
6b. Die MEAs 4 und 6 wie auch der Bipolplatten-
zusammenbau 8 sind zwischen nicht porösen, elek-
trisch leitenden, flüssigkeitsgekühlten monopolaren
Endplattenzusammenbauten 14 und 16 aneinander
gestapelt. Es sind Klemmplatten 10 und 12 aus Stahl
vorgesehen, die den beispielhaften Brennstoffzellen-
stapel umschließen. An den Klemmplatten 10 und
12 sind Verbinder (nicht gezeigt) befestigt, die posi-
tive und negative Anschlüsse für den Brennstoffzel-
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lenstapel vorsehen. Der Bipolplattenzusammenbau
8 wie auch die Endplattenzusammenbauten 14 und
16 umfassen entsprechende Strömungsfelder 20, 22,
18 und 24, von denen jedes eine Vielzahl von in
deren Seiten ausgebildeten Strömungskanälen um-
fasst, um Brennstoff- und Oxidationsmittelgase (d.h.
H2 und O2) an die reaktiven Seiten der MEAs 4 und 6
zu verteilen. Nichtleitende Dichtungen oder Versiege-
lungen 26, 28, 30 und 32 sehen eine Abdichtung wie
auch eine elektrische Isolierung zwischen den ver-
schiedenen Platten des Brennstoffzellenstapels vor.

[0015] Wie in Fig. 1 ferner gezeigt ist, werden po-
röse, für Gas durchlässige, elektrisch leitende La-
gen 34, 36, 38 und 40 an die Elektrodenseiten der
MEAs 4 und 6 gepresst und dienen als Primärstrom-
kollektoren für die Elektroden. Die Primärstromkollek-
toren 34, 36, 38 und 40 sehen auch mechanische
Abstützungen für die MEAs 4 und 6 insbesondere
an Orten vor, an denen die MEAs ansonsten in den
Strömungsfeldern nicht abgestützt sind. Geeignete
Primärstromkollektoren umfassen Kohle- bzw. Gra-
phitpapier, Kohle- bzw. Graphitgewebe, feinmaschi-
ge Edelmetallsiebe, offenzellige Edelmetallschäume
und dergleichen, die Strom von den Elektroden lei-
ten, während sie zulassen, dass Gas durch diese hin-
durch gelangen kann.

[0016] Die Endplatten 14 und 16 werden an den Pri-
märstromkollektor 34 an der Kathodenseite 4b der
MEA 4 und an den Primärstromkollektor 40 an der
Anodenseite 6a der MEA 6 gepresst, während der
Bipolplattenzusammenbau 8 an den Primärstromkol-
lektor 36 an der Anodenseite 4a der MEA 4 und
an den Primärstromkollektor 38 an der Kathoden-
seite 6b der MEA 6 gepresst wird. Ein Oxidations-
mittelgas, wie beispielsweise Sauerstoff oder Luft,
wird an die Kathodenseite des Brennstoffzellensta-
pels von einem Speichertank 46 über eine geeigne-
te Versorgungsinstallation 42 geliefert. Ähnlicherwei-
se wird ein Brennstoff, wie beispielsweise Wasser-
stoff, an die Anodenseite der Brennstoffzelle von ei-
nem Speichertank 48 über eine geeignete Versor-
gungsinstallation 44 geliefert. Bei einer bevorzugten
Ausführungsform kann der Sauerstofftank 46 wegge-
lassen werden, so dass Umgebungsluft an die Ka-
thodenseite von der Umgebung geliefert wird. Ähnli-
cherweise kann der Wasserstofftank 48 weggelassen
werden und Wasserstoff an die Anodenseite von ei-
nem Reformer geliefert werden, der Wasserstoff ka-
talytisch aus Methanol oder einem flüssigen Kohlen-
wasserstoff (beispielsweise Benzin) erzeugt. Obwohl
nicht gezeigt, ist auch eine Austragsinstallation für
sowohl die H2- als auch O2/Luft-Seiten der MEAs 4
und 6 vorgesehen, um H2-abgereichertes Anoden-
gas von dem Anodenreaktandenströmungsfeld und
O2-abgereichertes Kathodengas von dem Kathoden-
reaktandenströmungsfeld zu entfernen. Es ist eine
Kühlmittelversorgungsinstallation 50, 52 und 54 vor-
gesehen, um ein flüssiges Kühlmittel von einer Ein-

lasssammelleitung (nicht gezeigt) des Brennstoffzel-
lenstapels an die Kühlmittelströmungsfelder des Bi-
polplattenzusammenbaus 8 und die Endplatten 14
und 16 zu liefern. Während es nicht gezeigt ist, ist
eine Kühlmittelaustragsinstallation vorgesehen, um
das erhitzte Kühlmittel, das von dem Bipolplattenzu-
sammenbau 8 und den Endplatten 14 und 16 aus-
getragen wird, an eine Austragssammelleitung des
Brennstoffzellenstapels zu liefern. Ein Brennstoffzel-
lenkühlsystem ist auf herkömmliche Weise zwischen
den Einlass- und Austragssammelleitungen des Sta-
pels verbunden und dient dazu, das flüssige Kühlmit-
tel kontinuierlich umzuwälzen und Abwärme von dem
Stapel zur Abgabe an die Umgebung zu entfernen.

[0017] Der gezeigte Brennstoffzellenstapel wird mit
einem H2-reichen Reformat ungeachtet des Verfah-
rens beliefert, mit dem ein solches Reformat herge-
stellt wird. Es sei zu verstehen, dass die hier aus-
geführten Grundsätze auf Brennstoffzellen anwend-
bar sind, die mit H2 beliefert werden, der aus ei-
ner beliebigen Quelle erhalten wird, wie beispiels-
weise reformierbaren kohlenwasserstoff- und was-
serstoffhaltigen Brennstoffen, wie beispielsweise Me-
thanol, Ethanol, Benzin, Alken oder anderen aliphati-
schen oder aromatischen Kohlenwasserstoffen, oder
Brennstoff, der an Bord gespeichert ist, wie beispiels-
weise H2.

[0018] Fig. 2 zeigt eine Explosionsansicht des Bi-
polplattenzusammenbaus 8, des Primärstromkollek-
tors 38, der MEA 6, wie auch des Primärstromkol-
lektors 40, die in einer gestapelten Beziehung in ei-
ner Brennstoffzelle angeordnet sind. Unter dem zwei-
ten Primärstromkollektor 40 (wie in Fig. 1 gezeigt
ist) würde ein Endplattenzusammenbau 16 liegen,
um eine Brennstoffzelle zu bilden. Ein anderer Satz
von Primärstromkollektoren 34 und 36, MEA 4 wie
auch Endplattenzusammenbau 14 würde über dem
Bipolplattenzusammenbau 8 liegen (wie in Fig. 1 ge-
zeigt ist), um eine andere Brennstoffzelle zu bilden.
Wie detailliert beschrieben ist, ist die vorliegende Er-
findung auf eine einmalige, dem Bipolplattenzusam-
menbau 8 wie auch den Endplattenzusammenbauten
14 und 16 zugeordnete Kühlmittelströmungsfeldkon-
struktion gerichtet.

[0019] Der Bipolplattenzusammenbau 8 wie auch
die Endplattenzusammenbauten 14 und 16 der vor-
liegenden Erfindung sind flüssigkeitsgekühlt und se-
hen die Funktionen vor: (1) Trennen benachbar-
ter Brennstoffzellen des PEM-Brennstoffzellensta-
pels 10, (2) Verteilen von H2 und Luft/O2 an die
Brennstoffzellen, (3) Leiten von elektrischem Strom
zwischen benachbarten Brennstoffzellen des PEM-
Brennstoffzellenstapels, und (4) Kühlen des PEM-
Brennstoffzellenstapels. Wie in den Fig. 2 und Fig. 3
gezeigt ist, umfasst der Bipolplattenzusammenbau 8
eine erste Unterplatte 60 und eine zweite Unterplat-
te 62, die jeweils aus einer korrosionsbeständigen
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Metalllage hergestellt sind. Die erste Unterplatte 60
besitzt eine außenseitige Fläche 64, die so geformt
ist, dass sie eine Vielzahl von Stegen 66 umfasst,
die eine Vielzahl von Nuten oder Strömungskanälen
68 dazwischen definieren, welche ein externes Reak-
tandenströmungsfeld definieren. Die erste Unterplat-
te 60 umfasst ferner eine innenseitige Fläche 70 mit
einer Vielzahl von Stegen 72, die eine Vielzahl von
Nuten oder Strömungskanälen 74 definieren, welche
ein internes Kühlmittelströmungsfeld festlegen.

[0020] Bevorzugt ist die zweite Unterplatte 62 ein
Spiegelbild der ersten Unterplatte 60, so dass ihre
außenseitige Fläche 64' Stege 66' umfasst, die ei-
ne Serie von Strömungskanälen 68' definieren, die
ein externes Reaktandenströmungsfeld festlegen. Ei-
ne innenseitige Fläche 70' der zweiten Unterplat-
te 62 besitzt eine Vielzahl von Stegen 72', die ei-
ne Serie von Strömungskanälen 74' definieren, wel-
che ein Kühlmittelströmungsfeld festlegen. Die Un-
terplatten 60 und 62 werden bevorzugt durch Stan-
zen, Photoätzen (d.h. durch eine photolithografische
Maske) oder einen anderen herkömmlichen Prozess
zum Formen von Metalltafeln bzw. Blech geformt. Je-
doch ist es für Fachleute offensichtlich, dass ande-
re geeignete Materialien und Herstellprozesse zum
Formen der Unterplatten 60 und 62 verwendet wer-
den können. Im Betrieb verteilt beispielsweise das
Reaktandenströmungsfeld der ersten Unterplatte 60
H2 über die Brennstoffzelle, während das Reaktan-
denströmungsfeld der zweiten Unterplatte 62 Luft/
O2 über die Brennstoffzelle hinweg verteilt. Bevor-
zugt umfassen die Endplattenzusammenbauten 14
und 16 eine elektrisch leitende Platte mit Reaktan-
den- und Kühlmittelströmungsfeldern, die im Wesent-
lichen denjenigen der Unterplatten 60 und 62 ähnlich
sind. Somit ist die folgende Beschreibung der Unter-
platten 60 und 62 wie auch ihre einmalige Kühlmittel-
strömungsfeldkonstruktion gleichermaßen auch auf
den Aufbau und die Funktion der elektrisch leitenden
Platte, die den monopolaren Endplattenzusammen-
bauten 14 und 16 zugeordnet ist, anwendbar.

[0021] Wie in Fig. 3 zu sehen ist, liegen die innen-
seitigen Flächen 70 und 70' der ersten und zwei-
ten Unterplatte 60 und 62 einander gegenüber, so
dass Kühlmittelströmungskanäle 74 und 74' zusam-
menwirken, um Kühlmittelströmungsdurchgänge 78
zu definieren, die ein im Wesentlichen dielektrisches
flüssiges Kühlmittel aufnehmen können. Die Unter-
platten 60 und 62 sind unter Verwendung eines einer
Anzahl von Verbindungsverfahren, die in der Technik
bekannt sind, miteinander gekoppelt, die beispiels-
weise Hartlöten umfassen können. Es ist jedoch auch
möglich, dass, während die Unterplatten 60 und 62
direkt miteinander verbunden sein können, sie jeweils
mit einer diskreten dazwischen liegenden Metallab-
standhalterplatte 80 verbunden sein können, die die
Kühlmittelströmungsdurchgänge 78 in Nebendurch-
gänge 78a und 78b unterteilt. Die Abstandhalterplatte

80 kann mit Durchbrechungen versetzt sein, um eine
gewisse begrenzte Überkreuzströmung des Kühlmit-
tels zuzulassen. Diese unterteilte Anordnung ist am
besten in Fig. 4 zu sehen. Jede der Unterplatten 60
und 62 wie auch die Zwischenplatte 80 können Ti-
tan oder dessen Legierungen umfassen, können je-
doch auch andere korrosionsbeständige Metalle um-
fassen, wie z. B. Edelmetalle, rostfreien Stahl, Nickel,
Aluminium und Chrom.

[0022] Es sei angemerkt, dass das Kühlmittelströ-
mungsfeld für die zweite Unterplatte 62 allgemein ei-
ne Serie von Kanälen 74' und Stegen 70' umfasst, die
so orientiert sind, dass verschiedene getrennte Berei-
che mit variierendem Strömungswiderstand definiert
werden. Diese Bereiche, die in Fig. 5 in gestrichelten
Linien skizziert sind, umfassen einen Versorgungs-
bereich 82, einen ersten Diffusionsbereich 84, einen
zentralen Bereich 86 mit hohem Durchflussvolumen,
ein Paar Umfangsbereiche 88A und 88B mit nied-
rigem Durchflussvolumen, einen zweiten Diffusions-
bereich 90 und einen Austragsbereich 92. Der Ver-
sorgungsbereich 82 erlaubt eine Kühlmittelströmung
in den ersten Diffusionsbereich 84 hinein, der sei-
nerseits die Kühlmittelströmung durch die Bereiche
86 mit hohem Durchflussvolumen und Bereiche 88A
und 88B mit niedrigem Durchflussvolumen lenkt. Das
durch den Bereich 86 mit hohem Durchflussvolumen
und die Bereiche 88A und 88B mit niedrigem Durch-
flussvolumen strömende Kühlmittel sammelt sich an
dem zweiten Diffusionsbereich 90 wieder und wird
durch einen Austragsbereich 92 von dem Bipolplat-
tenzusammenbau 8 an die Austragssammelleitung
ausgetragen.

[0023] Wie in den Fig. 6A und Fig. 7 am besten zu
sehen ist, umfasst der Versorgungsbereich 82 eine
Serie gerader, allgemein kurzer Stege 94, die eine
Serie paralleler Versorgungsströmungskanäle 96 de-
finieren. Der erste Diffusionsbereich 84 ist durch ei-
ne Serie quadratischer Vorsprünge oder Blöcke 98
definiert, die in gleich beabstandeten Kolonnen an-
geordnet sind, welche mit Eintrittsstegen 94 ausge-
richtet sind. Somit definieren die Blöcke 98 eine ers-
te Serie von Diffusorströmungskanälen 100, die in
axialer Ausrichtung mit Eintrittsströmungskanälen 96
stehen, und ein zweite Serie von Diffusorströmungs-
kanälen 102, die allgemein rechtwinklig bezüglich
der ersten Diffusorströmungskanäle 100 ausgerichtet
sind.

[0024] In den Fig. 5 und Fig. 8 ist gezeigt, dass
der Austragsbereich 92 in seiner Konstruktion im We-
sentlichen ähnlich zu der des Lieferbereiches 82 ist,
da er eine Serie gerader, allgemein kurzer Stege
104 umfasst, die eine Serie paralleler Austragsströ-
mungskanäle 106 definieren. Ein zweiter Diffusions-
bereich 90 wird durch eine Serie von Blöcken 108
definiert, die in gleich beabstandeten Kolonnen an-
geordnet sind, welche mit Austragsstegen 104 aus-
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gerichtet sind. Somit definieren die Blöcke 108 eine
erste Serie von Kollektorströmungskanälen 110, die
sich in axialer Ausrichtung mit Austragsströmungska-
nälen 106 befinden, und eine zweite Serie von Kollek-
torströmungskanälen 112, die allgemein rechtwinklig
bezüglich der ersten Kollektorströmungskanäle 110
ausgerichtet sind.

[0025] Direkt zwischen dem ersten Diffusionsbe-
reich 84 und dem zweiten Diffusionsbereich 90 ist
ein Bereich 86 mit hohem Durchfluss angeordnet, der
eine Serie langer gerader Stege 114 umfasst, wie
am besten in Fig. 6B gezeigt ist. Die Stege 114 sind
im Allgemeinen mit Eintrittsstegen 94, den Kolonnen
der Blöcke 98 und 108 und den Austragsstegen 104
ausgerichtet, um so eine Serie von Strömungska-
nälen 116 mit großem Volumen zu definieren. So-
mit wird ein Fluidströmungspfad mit niedrigem Wider-
stand von den Eintrittskanälen 96 durch die Diffusor-
strömungskanäle 100, die Strömungskanäle 116 mit
hohem Volumen wie auch die Kollektorkanäle 110 zu
den Austragskanälen 106 hergestellt.

[0026] Es sei angemerkt, dass das Kühlmittel von
dem ersten Diffusionsbereich 84 über ein Paar
Durchflussbereiche 88A und 88B mit niedrigem Vo-
lumen an den zweiten Diffusionsbereich 90 geführt
wird. Wie in Fig. 7 zu sehen ist, besitzt der Be-
reich 88A eine Vielzahl von L-förmigen Stegen, die
eine erste Serie von Strömungskanälen 120 definie-
ren. Jeder Strömungskanal steht in Fluidverbindung
mit einem der ersten Diffusorströmungskanäle 100
und umfasst einen Querkanalabschnitt in Fluidverbin-
dung mit einem der zweiten Kollektorströmungska-
näle 112. Wie zu sehen ist, sind die ersten Kanal-
abschnitte allgemein parallel zu den Strömungska-
nälen 116 angeordnet, während die zweiten Kanal-
abschnitte allgemein rechtwinklig bezüglich dazu ori-
entiert sind. Zusätzlich besitzt der Bereich 88A eine
Vielzahl von C-förmigen Stegen, die eine zweite Serie
von Strömungskanälen definieren. Jeder Strömungs-
kanal besitzt einen ersten Kanalabschnitt in Fluidver-
bindung mit einem der zweiten Diffusorkanäle 102
(Fig. 7), einen zweiten Kanalabschnitt allgemein par-
allel zu den Kanalabschnitten 122 der Strömungska-
näle und einen dritten Kanalabschnitt in Fluidverbin-
dung mit einem der Kollektorkanäle 112 (Fig. 8). Der
Durchflussbereich 88B mit niedrigem Volumen be-
sitzt ähnliche Strömungskanäle.
Allgemein besitzt der Bereich 86 mit hohem Durch-
flussvolumen einen niedrigeren Strömungswider-
stand hinsichtlich des Strömungswiderstandes der
Bereiche 88A und 88B mit niedrigerem Durchfluss-
volumen. Grundsätzlich überträgt im Vergleich zu ei-
nem Kanal mit einem geringeren Strömungswider-
stand ein Kanal mit einem höheren Strömungswider-
stand ein geringeres Fluidvolumen durch diesen hin-
durch. Bezüglich der Kühlung hat das größere Volu-
men an Kühlmittel, das durch einen Kanal strömt, ei-
ne erhöhte Kühlkapazität zur Folge. Somit sieht der

Bereich 86 mit höherem Durchflussvolumen im Ver-
gleich zu den Bereichen 88A und 88B mit niedri-
gem Durchflussvolumen eine verbesserte Kühlkapa-
zität vor.

[0027] Im Betrieb tritt das Kühlmittel durch Eintritts-
kanäle 94 des Versorgungsbereichs 82 in das Kühl-
mittelströmungsfeld ein und strömt in den ersten Dif-
fusionsbereich 84. Die Geometrie des ersten Diffusi-
onsbereiches 84 (d.h. der Blöcke 98 und rechtwinkli-
gen Strömungskanäle 100 und 102) hat einen hohen
Durchflusswiderstand hindurch zur Folge. Aufgrund
dessen wird das Kühlmittel durch alle Strömungska-
näle der Bereiche mit hohem und niedrigem Durch-
flussvolumen 86 und 88A, 88B verteilt und durch die-
se hindurchgeführt. Das Kühlmittel strömt durch die
Kanäle der Bereiche 86 und 88A, 88B mit hohem und
niedrigem Durchflussvolumen und sammelt sich in
dem zweiten Diffusionsbereich 90 zum Austrag durch
den Austragsbereich 92.

[0028] Das Muster der Kühlmittelströmung kann
dadurch geändert werden, dass eine von mehre-
ren Konstruktionsvariablen abgewandelt wird. Die-
se Konstruktionsvariablen können beispielsweise die
Größe, die Form wie auch die Teilung bzw. den Ab-
stand der Blöcke 98 und 108 und der Strömungs-
kanäle in den verschiedenen Bereichen des Kühl-
mittelströmungsfeldes umfassen. Eine Verringerung
der Teilung, eine Erhöhung der Hindernisgröße und /
oder eine Verringerung der Kanalgröße erhöhen den
Strömungswiderstand der jeweiligen Bereiche. Eine
Erhöhung des Strömungswiderstandes in den ersten
und zweiten Diffusionsbereichen steigert die Disper-
sionswirkung, wodurch ermöglicht wird, dass ein hö-
heres Volumen an Kühlmittel durch den Bereich 88A
und 88B mit niedrigem Durchflussvolumen strömen
kann. Die Auswirkung der Änderung des Strömungs-
widerstandes in den Bereichen 88A und 88B mit
niedrigem Durchflussvolumen hängt von dem relati-
ven Strömungswiderstand ab. Wenn der Strömungs-
widerstand des Bereiches 86 mit hohem Durchfluss-
volumen erhöht wird und der Strömungswiderstand
der Bereiche 88A und 88B mit niedrigem Durch-
flussvolumen verringert oder konstant gehalten wird,
strömt ein größerer Prozentsatz der gesamten Kühl-
mittelströmung durch die Bereiche 88A und 88B mit
niedrigem Durchflussvolumen. Wenn ähnlicherwei-
se der Strömungswiderstand des Bereiches 86 mit
hohem Durchflussvolumen verringert wird und der
Strömungswiderstand der Bereiche 88A und 88B mit
niedrigem Durchflussvolumen erhöht oder konstant
gehalten wird, strömt ein kleinerer Prozentsatz der
Gesamtkühlmittelströmung durch die Bereiche 88A
und 88B mit niedrigem Durchflussvolumen.

[0029] Die relativen Längen der Durchflusskanäle
beeinflussen ebenfalls die Rate der Kühlmittelströ-
mung durch jeden Bereich. Je größer die Länge der
Strömungskanäle in den Bereichen 88A und 88B mit
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niedrigem Durchflussvolumen bezüglich der Länge
der Strömungskanäle in dem Bereich 86 mit hohem
Durchflussvolumen ist, um so höher ist der Anteil
an Kühlmittel, der durch den Bereich 86 mit hohem
Durchflussvolumen strömt.

[0030] Aufgrund der Abweichung des Strömungswi-
derstandes zwischen den Bereichen mit hohem und
niedrigem Durchflussvolumen kann ein höheres Vo-
lumen an Kühlmittel durch den Bereich 86 mit ho-
hem Durchflussvolumen strömen, als durch die Be-
reiche mit niedrigem Durchflussvolumen. Somit er-
möglicht der Bipolplattenzusammenbau 8 der vor-
liegenden Erfindung eine höhere Kühlrate in dem
Zentralbereich des Brennstoffzellenstapels im Ver-
gleich zu dem Umfang. Auf diese Art und Weise
kann über den Brennstoffzellenstapel eine gleich-
förmige Temperatur erzielt werden, indem die Küh-
lung über den Brennstoffzellenstapel hinweg ausge-
glichen wird. Das Erzielen einer gleichförmigen Tem-
peratur über den Brennstoffzellenstapel hinweg er-
laubt eine Optimierung der Leistungsfähigkeit bzw.
des Betriebsverhaltens des Brennstoffzellenstapels
und verringert die zur Kühlung des Brennstoffzellen-
stapels benötigte Energie.

[0031] Fig. 9 zeigt eine bevorzugte Ausführungs-
form für ein Brennstoffzellensystem 100, das einen
Brennstoffzellenstapel 152 verwendet, der wie in
Fig. 1 gezeigt aufgebaut ist, in Verbindung mit einem
Fahrzeugvortriebssystem 154. Das Vortriebssystem
154 umfasst eine Batterie 156, einen Elektromotor
158, wie auch seine zugeordnete Antriebselektro-
nik einschließlich eines Wechselrichters (engl. „inver-
ter“). Der Wechselrichter 160 nimmt elektrische Ener-
gie von einem DC/DC-Wandler 162, der dem Brenn-
stoffzellensystem 150 zugeordnet ist, und insbeson-
dere von dem Brennstoffzellenstapel 62 auf und wan-
delt die elektrische Energie in von dem Motor 158
erzeugte mechanische Energie um. Die Batterie 156
ist so aufgebaut und angeordnet, dass sie von dem
Brennstoffzellenstapel 62 gelieferte elektrische En-
ergie aufnehmen und speichern kann und von dem
Motor 158 während einer regenerativen Bremsung
gelieferte elektrische Energie aufnehmen und spei-
chern kann, und elektrische Energie an den Motor
158 liefern kann. Der Motor 158 ist mit einer An-
triebsachse 164 gekoppelt, um die Antriebsdrehleis-
tung auf die Räder eines Fahrzeugs (nicht gezeigt)
zu übertragen. Ein elektrochemisches Motorsteuer-
modul (EECM) 166 wie auch ein Batteriepaketmo-
dul (BPM) 168 überwacht verschiedene Betriebspa-
rameter, wie z.B. die Spannung und den Strom des
Brennstoffzellenstapels 152. Dies wird beispielswei-
se durch das BPM 168 oder durch das BPM 168 und
das EECM 166 gemeinsam ausgeführt, um ein Aus-
gangssignal (Nachricht) an eine Fahrzeugsteuerein-
heit 170 auf Grundlage der durch das BPM 168 über-
wachten Bedingungen zu senden. Die Fahrzeugsteu-
ereinheit 170 steuert einen Betrieb des Elektromotors

168, der Antriebselektronik einschließlich des Wech-
selrichters 160 und des DC/DC-Wandlers 162 und
fordert von dem EECM 166 ein Leistungsniveau an.
Wie erwähnt ist, umfasst das Brennstoffzellensystem
150 ferner ein im geschlossenen Kreislauf umgewälz-
tes Kühlsystem 172.

[0032] Die Steuereinheit 170 kann einen geeigne-
ten Mikroprozessor, Mikrocontroller, Personalcompu-
ter etc. umfassen, der eine Zentralverarbeitungsein-
heit besitzt, die in der Lage ist, ein Steuerprogramm
und in einem Speicher gespeicherte Daten ausführen
zu können. Im aktivierten Zustand führt die Steuer-
einheit 170 eine Serie von Betriebsabläufen aus, die
in einem Anweisungsformat (engl. „instruction-by in-
struction format“) in dem Speicher gespeichert sind,
um Motorsteuer-, Diagnose- und Wartungsbetriebs-
abläufe vorzusehen. Die Steuereinheit 170 kann eine
zweckbestimmte Steuereinheit sein, die für die vorlie-
gende Erfindung spezifisch ist, oder kann in Software
implementiert sein, die in dem elektronischen Haupt-
steuermodul des Fahrzeugs gespeichert ist. Ferner
sei, obwohl auf Software basierende Steuerprogram-
me zur Steuerung von Systemkomponenten in ver-
schiedenen Betriebsarten verwendbar sind, wie oben
beschrieben ist, auch angemerkt, dass die Steuerung
auch teilweise oder insgesamt durch eine zweckbe-
stimmte elektronische Schaltung ausgeführt werden
kann.

Patentansprüche

1.  Plattenzusammenbau (8) zum Leiten von Kühl-
mittel durch eine PEM-Brennstoffzelle, mit:
einer ersten und zweiten Platte (60, 62), die miteinan-
der verbunden sind, um einen Kühlmittelströmungs-
pfad dazwischen zu definieren,
wobei die erste Platte (60) eine erste Fläche (70) mit
einem darin ausgebildeten Kühlmittelströmungsfeld
besitzt,
dadurch gekennzeichnet , dass
das Kühlmittelströmungsfeld umfasst:
einen ersten Diffusorbereich (84);
einen zweiten Diffusorbereich (90);
einen Bereich (86) mit einem ersten Durchflussvolu-
men, der den ersten und zweiten Diffusorbereich (84,
90) miteinander verbindet, um eine Fluidverbindung
dazwischen vorzusehen; und
einen Bereich (88a, 88b) mit einem zweiten Durch-
flussvolumen, der den ersten und zweiten Diffusorbe-
reich (84, 90) miteinander verbindet, um eine Fluid-
verbindung dazwischen vorzusehen;
wobei das Volumen an Kühlmittel, das durch den
Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen strömt,
von dem Volumen an Kühlmittel abweicht, das durch
den Bereich (88a, 88b) mit zweitem Durchflussvolu-
men strömt, um so eine Abweichung hinsichtlich ei-
ner Kühlrate über die erste Platte (60) vorzusehen.
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2.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, ferner
mit einem Eintrittsbereich (82), um eine Fluidverbin-
dung zwischen einer Versorgungssammelleitung und
dem ersten Diffusorbereich (84) vorzusehen.

3.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, ferner
mit einem Austragsbereich (92), um eine Fluidver-
bindung zwischen einer Austragssammelleitung und
dem zweiten Diffusorbereich (90) vorzusehen.

4.    Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wo-
bei der erste Diffusorbereich (84) eine erste Vielzahl
von Strömungskanälen (100) umfasst, die durch ei-
ne zweite Vielzahl von Strömungskanälen (102) ge-
schnitten sind.

5.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 4, wobei
die erste und zweite Vielzahl von Strömungskanälen
(100, 102) rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

6.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wobei
der zweite Diffusorbereich (90) eine erste Vielzahl
von Strömungskanälen (110) umfasst, die durch ei-
ne zweite Vielzahl von Strömungskanälen (112) ge-
schnitten sind.

7.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 6, wobei
die erste und zweite Vielzahl von Strömungskanälen
(110, 112) rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

8.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wobei
der Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen ein
Bereich mit einem Durchflussvolumen ist, das hö-
her ist, als das des Bereichs (88a, 88b) mit zweitem
Durchflussvolumen.

9.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wobei
der Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen eine
Vielzahl von Kanälen (116) umfasst, die zentral an
der ersten Platte (60) angeordnet sind.

10.   Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wo-
bei der Bereich (88a, 88b) mit zweitem Durchfluss-
volumen eine Vielzahl von Kanälen umfasst, die um
den Umfang der ersten Platte (60) herum angeordnet
sind.

11.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wobei
die Kanäle (116) des Bereichs (86) mit erstem Durch-
flussvolumen gerade ausgebildet sind.

12.   Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wo-
bei die Kanäle des Bereichs (88a, 88b) mit zwei-
tem Durchflussvolumen jeweils zumindest einen an-
gewinkelten Übergangsabschnitt umfassen.

13.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wobei
die erste Platte (60) ferner eine zweite Fläche (64)
umfasst, die ein darin ausgebildetes Reaktandenströ-
mungsfeld umfasst.

14.   Plattenzusammenbau nach Anspruch 1, wo-
bei die zweite Platte (62) eine erste Fläche (70') mit
einem darin ausgebildeten zweiten Fluidströmungs-
feld umfasst, wobei die erste Fläche (70') der zweiten
Platte (62) benachbart der ersten Fläche (70) der ers-
ten Platte (60) angeordnet ist, und wobei das zweite
Kühlmittelströmungsfeld umfasst:
einen dritten Diffusorbereich (84);
einen vierten Diffusorbereich (90);
einen Bereich (86) mit einem dritten Durchflussvolu-
men, der den dritten und vierten Diffusorbereich (84,
90) miteinander verbindet, um eine Fluidverbindung
dazwischen vorzusehen; und
einen Bereich (88a, 88b) mit einem vierten Durch-
flussvolumen, der den dritten und vierten Diffusorbe-
reich (84, 90) miteinander verbindet, um eine Fluid-
verbindung dazwischen vorzusehen;
wobei das Volumen an Kühlmittel, das durch den
Bereich (86) mit dritten Durchflussvolumen strömt,
von dem Volumen an Kühlmittel abweicht, das durch
den Bereich (88a, 88b) mit viertem Durchflussvolu-
men strömt, wodurch eine Abweichung hinsichtlich
der Kühlrate über die zweite Unterplatte (60) vorge-
sehen wird.

15.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 14, fer-
ner mit einer Zwischenplatte (80), die zwischen der
ersten und zweiten Platte (60, 62) angeordnet ist.

16.  Plattenzusammenbau nach Anspruch 14, wo-
bei die zweite Platte (62) ferner eine zweite Fläche
(64') umfasst, die ein darin ausgebildetes Reaktan-
denströmungsfeld umfasst.

17.  PEM-Brennstoffzelle, mit:
einem Bipolplattenzusammenbau (8) mit einem inne-
ren Kühlmittelströmungsfeld, das einen Eintrittsdiffu-
sorbereich (84), einen Austragsdiffusorbereich (90),
einen Bereich (86) mit einem ersten Durchflussvo-
lumen, der die Eintritts- und Austragsdiffusorberei-
che (84, 90) miteinander verbindet, um eine Fluidver-
bindung dazwischen vorzusehen, und einen Bereich
(88a, 88b) mit einem zweiten Durchflussvolumen um-
fasst, der die Eintritts- und Austragsdiffusorbereiche
(84, 90) miteinander verbindet, um eine Fluidverbin-
dung dazwischen vorzusehen; und
einer Quelle für flüssiges Kühlmittel, das an den Ein-
trittsdiffusorbereich (84) des Bipolplattenzusammen-
baus (8) geliefert wird;
wobei das Volumen des Kühlmittels, das durch den
Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen strömt,
von dem Volumen des Kühlmittels abweicht, das
durch den Bereich (88a, 88b) mit zweitem Durchfluss-
volumen strömt, um so eine Abweichung hinsichtlich
einer Kühlrate über den Bipolplattenzusammenbau
(8) vorzusehen.

18.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wobei
der Bipolplattenzusammenbau (8) ferner einen Ein-
trittsbereich (82) umfasst, um eine Fluidverbindung
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zwischen der Kühlmittelquelle und dem Eintrittsdiffu-
sorbereich (84) vorzusehen.

19.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei der Bipolplattenzusammenbau ferner einen Aus-
tragsbereich (92) umfasst, um eine Fluidverbindung
zwischen der Kühlmittelquelle und dem Austragsdif-
fusorbereich (90) vorzusehen.

20.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei der Eintrittsdiffusorbereich (84) eine erste Vielzahl
von Strömungskanälen (100) umfasst, die durch ei-
ne zweite Vielzahl von Strömungskanälen (102) ge-
schnitten sind.

21.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 20, wobei
die erste und zweite Vielzahl von Strömungskanälen
(100, 102) rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

22.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wobei
der Austragsdiffusorbereich (90) eine erste Vielzahl
von Strömungskanälen (110) umfasst, die durch ei-
ne zweite Vielzahl von Strömungskanälen (112) ge-
schnitten sind.

23.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 22, wobei
die erste und zweite Vielzahl von Strömungskanälen
(110, 112) rechtwinklig zueinander angeordnet sind.

24.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei der Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen
ein Bereich mit einem Durchflussvolumen ist, das hö-
her ist, als das des Bereichs (88a, 88b) mit zweitem
Durchflussvolumen.

25.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wobei
der Bereich (86) mit erstem Durchflussvolumen eine
Vielzahl von Kanälen (116) umfasst, die zentral an
dem Bipolplattenzusammenbau (8) angeordnet sind.

26.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei der Bereich (88a, 88b) mit zweitem Durchfluss-
volumen eine Vielzahl von Kanälen umfasst, die um
den Umfang des Bipolplattenzusammenbaus (8) her-
um angeordnet sind.

27.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei die Kanäle (116) des Bereiches (86) mit erstem
Durchflussvolumen gerade ausgebildet sind.

28.  PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wobei
die Kanäle des Bereiches mit zweitem Durchflussvo-
lumen jeweils zumindest einen angewinkelten Über-
gangsabschnitt umfassen.

29.   PEM-Brennstoffzelle nach Anspruch 17, wo-
bei der Bipolplattenzusammenbau (8) ein externes

Strömungsfeld definiert, über das ein Reaktandengas
strömt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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