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Brennstoffzelle mit einer Luftzufithrung und einer Luftabfiihrung

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle fir ein Kraftfahrzeug mit einer
Kathodenseite, bei der eine Luftzufihrung zum Zuflhren von Zuluft zu der
Kathodenseite und eine Luftabfihrung zum Abfihren von Abluft von der
Kathodenseite vorgesehen sind. Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung einer

Brennstoffzelle an einem Kraftfahrzeug.

Brennstoffzellen, insbesondere solche von Hybrid-Kraftfahrzeugen, sind in
bekannter Weise mit einer Kathodenseite bzw. einer Vielzahl Kathoden, einer
Anodenseite bzw. einer Vielzahl Anoden und jeweils einer dazwischen
angeordneten Membran versehen. Sie weisen ferner einen Druckluftférderer bzw.
Druckluftkompressor zum Férdern von Druckluft auf, mit dem aus der Umgebung
der Brennstoffzelle an den Kathoden ausreichend Sauerstoff fir den Betrieb der
zugehorigen Brennstoffzelle bereitgestelit wird. Diese Luftzufihrung an der
Brennstoffzelle erfolgt unter Druck, wobei ein entsprechend dimensionierter und
regelbarer Kompressor bzw. Luftpresser vorhanden sein muss. Dieser Kompressor
senkt aufgrund seines Leistungsbedarfs den Gesamtwirkungsgrad der
Brennstoffzelle.

GemaR der Erfindung ist eine Brennstoffzelle fur ein Kraftfahrzeug geschaffen, mit
einer Kathodenseite, bei der eine Luftzufihrung zum Zuflhren von Zuluft zu der
Kathodenseite und eine Luftabfihrung zum Abfiihren von Abluft von der
Kathodenseite vorgesehen sind. Dabei sind érﬁndungsgeméf& die Luftzufihrung und

die Luftabfiihrung zu einer Luftrezirkulation zusammengeschlossen.
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Mit dem erfindungsgemafien Zusammenschluss von Luftzufihrung und
Luftabfihrung ist eine Rezirkulation von Luft an der Brennstoffzelle unter Hochdruck
moglich. Es muss daher von dem zugeordneten Kompressor beim Férdern der
Zuluft zu der Brennstoffzelle ein geringerer Druckunterschied Uberwunden werden,
als wenn der Kompressor die Zuluft als Frischluft aus der Umgebung der
Brennstoffzelle férdern misste. Das Druckniveau, das so standig auf der Zuluftseite
der Brennstoffzelle gehalten werden kann, betragt 2 bar und mehr. Es kann daher
fuar die erfindungsgemalRe Brennstoffzelle ein reiner Hochdruckkompressor
verwendet werden, der zwar ebenfalls einen vergleichsweise hohen Férderdruck
erbringen kann, dabei aber nur eine verhélthismé&ig kleine Férdermengenleistung
erbringen muss. An der erfindungsgemafen Brennstoffzelle entstehen also
geringere Druckverluste. Damit weist die Brennstoffzelle insgesamt einen héheren
Gesamtwirkungsgrad auf.

Die derartige erfindungsgeméafe Brennstoffzelle ist vorzugsweise in der
Luftrezirkulation mit einer Anreicherungseinrichtung zum Anreichern der Abluft mit
Sauerstoff versehen. Die Anreicherungseinrichtung dient dazu, den Gehalt an
Sauerstoff, der durch die Luftrezirkulation an der Zuluftseite der Brennstoffzelle
zugefuhrt wird, auf das Niveau anzuheben, das flr den Betrieb der Brennstoffzelle
erforderlich ist. Die Sauerstoffanreicherung erhalt das an der Zuluftseite der
erfindungsgeméRen  Brennstoffzelle  bestehende  Hochdruckniveau. Die
Anreicherungseinrichtung kann erfindungsgemaf verschiedenartig aufgebaut sein
und. unterschiedlich Systeme und Effekte zur Anreicherung von Sauerstoff bzw.

Abtrennung von Stickstoff nutzen.

Vorzugsweise umfasst die Anreicherungseinrichtung hierzu eine
Lufttrennungsvorrichtung, beispielsweise eine Luftzerlegungsanlage, in der die
einzelnen Luftkomponenten durch ein thermisches Trennverfahren, eine so
genannte Tieftemperatur-Rektifikation, unter Ausnutzung der unterschiedlichen
Siedepunkte der Luftbestandteile, voneinander getrennt werden. Die dazu
erforderliche flussige Luft kann beispielsweise nach dem herkémmlichen Linde-
Verfahren oder dem Claudé-Verfahren ohne Einsatz eines zuséatzlichen Kihimittels
erfolgen. Alternativ oder additiv zu einér Luftzerlegungsanlage nach dem
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Tieftemperatur-Rektifikationsverfahren, kann in der Anreicherungseinrichtung als
Lufttrennungsvorrichtung eine Vorrichtung vorgesehen sein, die ein Verfahren zum
Trennen gasférmiger Mischungen anwendet, das unter dem Begriff
Druckschwungadsorptionsverfahren bekannt ist. Hierbei wird eine gasférmige
Mischung, im vorliegenden Fall Luft, bei einem erhdhten Druck durch ein Bett eines
Adsorptionsmittels gefuihrt, welches selektiv eine oder mehrere der Komponenten
der gasférmigen Mischung, und insbesondere Stickstoff, adsorbiert. Als nicht
adsorbierte gasformige Komponente wird Sauerstoff erhalten, der aus dem Bett
abgezogen werden kann. Eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens ist als
Druckwechsel-Adsorptionsverfahren oder adiabatisches Schnell-
Druckwechselverfahren zur Luftzerlegung bekannt. Diese Verfahren bedienen sich
ebenfalls einer selektiven Adsorption einer dér Komponenten der Luft, insbesondere
Stickstoff, der mittels eines kristallinen Zeolith-Molekularsiebs adsorbiert wird und
Sauerstoff unadsorbiert zuriickiasst. Alternativ kann auch Sauerstoff adsorbiert
werden, beispielsweise an Aktivkohle, sodann Stickstoff nebst Gbrigen
Luftbestandteilen abgefuhrt und anschlieRend der Sauerstoff desorbiert und als
Brauchgas weiterverwendet werden. Ferner kann die Lufttrennungsvorrichtung auch
nach einem Prinzip arbeiten, das die Ablenkbarkeit von Sauerstoffmolekilen im
Magnetfeld ausnutzt. Dies ist dadurch méglich, dass Sauerstoffmolekile im
Vergleich zu Stickstoffmolekiilen ein magnetisches Moment besitzen. Derartige
Systeme werden derzeit in der Sauerstoffsensorik angewendet.

Durch die Abtrennung von Sauerstoff (oder Stickstoff) aus der Luft und Zufuhrung
des Sauerstoffes in die Luftzufihrung der Brennstoffzelle kann der
Sauerstoffpartialdruck in der Luftzufihrung der Brennstoffzelle erhéht werden,
wodurch der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle verbessert wird. Besonders
bevorzugt ist die Anreicherungseinrichtung mit einer Membran gestaltet, durch die
hindurch der Sauerstoff in die Luftrezirkulation eintreten kann.

Die Anreicherungseinrichtung ist dabei vorzugsweise mit einer Luftdurchleitung zum
Durchleiten von Frischiuft aus der Umgebung der Brennstoffzelle durch die
Anreicherungseinrichtung versehen. Die mit der Luftdurchleitung herangefiihrte
Frischluft bzw. AuRenluft fuhrt eine vergleichsweise groRe Menge an Sauerstoff mit,
der in die in der Luftrezirkulation zirkulierende Luft Ubergeleitet werden kann.
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Vorteilhaft wird fir diese Uberleitung von Sauerstoff in die rezirkulierte Luft ein
Gasgefalle genutzt, das zwischen der rezirkulierten Luft und der Frischluft besteht
(Partialdruckgefalle). So enthalt das aus der Brennstoffzelle austretende Gas bzw.
die austretende Luft einen héheren Anteil an Stickstoff (N,), weil aus dieser Luft in
der Brennstoffzelle Sauerstoff (O,) verbraucht worden ist. So ergibt sich zwischen
der austretenden Luft und der Frischluft ein Stickstoff-Gefalle von vorteilhaft 1,8 bar
zu 0,8 bar nach aulen. Zugleich betragt das Sauerstoff-Gefalle kleiner 0,2 bar innen
zu grofer 0,2 bar aullen. Dieses Gefélle kann genutzt werden, damit zum einen
Stickstoff aus der austretenden Luft in die Frischiuft Ubertragen wird und zum
anderen Sauerstoff aus der Frischluft in die eintretende Luft Ubertragen wird.
Stickstoff wird also ausgetragen, wahrend zugleich teilweise Sauerstoff eingetragen
wird. Zugleich wird das Produktwasser aus der Reaktion innerhalb der
Brennstoffzelle wieder zum Eingang der Kathodenseite gebracht, wodurch die

Leitfahigkeit in der bzw. den Membranen der Brennstoffzelle ernoht wird.

Die Anreicherungseinrichtung ist vorteilhaft auch mit einer Zufuhreinrichtung zum
Zufuhren von Frischluft aus der Umgebung der Brennstoffzelle in die
Anreicherungseinrichtung unter Druck versehen. Mit dem Zuflihren von Frischluft
unter Druck in die Anreicherungseinrichtung steigt das Druckgefalle zwischen der
rezirkulierten Luft und der Frischiuft. Damit steigt auch der Ubertrag von Sauerstoff
aus der Frischluft in die rezirkulierte Luft. Ein solches Einspeisen von Frischluft unter
Druck ist inshesondere bei Leistungsspitzen der Brennstoffzelle vorteilhaft. Zum
Einspeisen von Frischluft in die Anreicherungseinrichtung ist vorteilhaft ein eigens
regelbarer Kompressor/Lifter vorgesehen.

Die LuftabfUhrung ist bevorzugt auch mit einer Zufihreinrichtung zum Zufthren von
Frischluft aus der Umgebung der Brennstoffzelle vor bzw. stromauf von der
Anreicherungseinrichtung versehen. Eine solche Einspeisung von Frischluft erhéht
den Sauerstoffgehalt in der abgefihrten Luft, welche nachfolgend dann rezirkuliert
wird. Fir das Zufihren der Frischluft muss dabei nur jener Druck erreicht werden,
den die abgefliihrte Luft aufweist. Die derartige Zufihrung von Frischluft kann daher
mit einem vergleichsweise leistungsschwachen, kleinen Kompressor erreicht

werden.
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Vorteilhaft ist ferner bei der erfindungsgemafien Brennstoffzelle die Luftabfihrung
mit einer Abfiihreinrichtung zum Abflihren von Abluft aus der Luftabfihrung in die
Umgebung der Brennstoffzelle versehen. Die Abfuhreinrichtung dient dazu, bei
Bedarf austretende Luft in die Umgebung der Brennstoffzelle ablassen zu kénnen,
um damit zugleich das Druckgefélle an der Anreicherungseinrichtung zu erhéhen.
Mit zunehmendem Druckgefalle wird der Zustrom von Frischiuft durch die
Anreicherungseinrichtung verstarkt. Die AbfUhreinrichtung ist dazu in vorteilhafter

Weise mit einem steuerbaren Ventil zur Luftabfihrung versehen.

In dhnlicher Weise ist vorteilhaft die Luftzufihrung mit einer ZufUhreinrichtung zum
Zufuhren von Frischluft aus der Umgebung der Brennstoffzelle in die Luftzufihrung,
also hinter bzw. stromab von der Anreicherungseinrichtung, versehen. Mit einer
solchen Zufuhreinrichtung kann insbesondere bei hoher Last Frischiuft direkt hinter
die Anreicherungseinrichtung eingespeist werden. Diese Frischluft tragt sehr
kurzfristig zu einer weiteren Erhéhung der bereitgesteliten Sauerstoffmenge bei.
Leistungsspitzen kénnen so schneller erreicht und auch Oberwunden werden. Die
derartige zusatzliche Frischlufteinspeisung kann vorteilhaft mit einem separaten
Kompressor bzw. Lifter zum Einspeisen der Frischluft erzielt werden. Vorteilhaft ist
ein solcher Kompressor ein Hochdruckkomp}essor, der bei zwar hohem Druck nur

eine vergleichsweise geringe Forderleistung aufweisen muss.

Erfindungsgemaf ist es ferner vorgesehen, eine solche Brennstoffzellenanordnung
mit deren Luftzufihrung und Luftabfihrung, welche zu einer Luftrezirkulation

zusammengeschlossen sind, an einem Kraftfahrzeug zu verwenden.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Lésung anhand
der beigefugten schematischen Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt Fig. 1 ein
stark vereinfachtes Schaltbild einer erfindungsgeméalen Brennstoffzelle mit
zugehdriger Luftzuflhrung und LuftabfUhrung. Fig. 2 zeigt ein Schaltbild einer

Brennstoffzelle gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

In der Fig. ist eine Brennstoffzelle 10 veranschaulicht, die eine Kathodenseite 12 mit
einer Vielzahl Kathoden (nicht ndher veranschaulicht) sowie einer Anodenseite 14
mit einer Vielzahl Anoden (ebenfalls nicht nadher veranschaulicht) aufweist. Die
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Kathoden und Anoden sind dabei gestapelt mit jeweils einer dazwischen liegenden

Membran 16 nebst Kuhlung (hier stark vereinfacht dargestelit) gestaltet.

An der Kathodenseite 12 ist eine Luftzufuhrung 18 unter anderem mit einer ersten
LuftzufOhrieitung 20 gestaltet, durch die Luft und damit Sauerstoff fur den Betrieb
der Brennstoffzelle 10 an der Kathodenseite 12 bereitgestellt werden kann. Ferner
ist an der Kathodenseite 12 eine Luftabfiihrung 22 vorgesehen, bei der durch eine
erste Luftabfuhrieitung 24 Abluft aus der Brennstoffzelle 10 abgeftihrt werden kann.
Die LuftzufGhrung 18 und die Luftabfihrung 22 sind zu einer Luftrezirkulation
zusammengeschlossen, indem die Luftabflhrleitung 24 mit der LuftzufUhrleitung 20
mittels einer Anreicherungseinrichtung 26 zum Anreichern der durchgefiihrten Luft
mit Sauerstoff strdmungstechnisch verbunden ist.

In der Luftzuflhrleitung 20 ist dabei ein erster Lifter bzw. Kompressor 28 zum
Zufuhren von mit Sauerstoff angereicherter Abluft aus der Luftabfiihrleitung 24 und
der Anreicherungseinrichtung 26 in die LuftzufGhrleitung 20 vorgesehen. Der Lifter
28 erhéht den Druck der derart zugeflUhrten Luft vorliegend auf ca. 2,2 bar. In
Stromungsrichtung hinter bzw. stromab von der Kathodenseite 12, also in der
Luftabfuhrieitung 24 verbleiben von diesem Druck ca. 2,0 bar. Dieser Druck von 2,0
bar bleibt in der Anreicherungseinrichtung 26 in einer durch diese

hindurchfuhrenden Anreicherungsleitung 30 erhalten.

Die Anreicherungseinrichtung 26 weist dazu eine weitere Leitung in Form einer
Luftdurchleitung 32 auf, welche sich unmittelbar an der Anreicherungsleitung 30
erstreckt und mit dieser mittels einer fur Sauerstoff durchlassigen Membran (nicht im
Detail dargestellt) verbunden ist. Dabei ist ein zweiter Lifter bzw. Kompressor 34 als
ZufUhreinrichtung zum Zufthren von Frischluft aus der Umgebung der
Brennstoffzelle 10 unter Druck in die Luftdurchleitung 32 vorgesehen. Der Lifter 34
fuhrt diese Frischluft mit einem Druck von bis zu ca. 1,5 bar zu.

An der Kathodenseite 12 wurde der zugefuhrten Luft Sauerstoff entzogen, so dass
die in der LuftabfUhrleitung 24 abgeflhrte Abluft zwar einen Gesamtdruck von ca.
2,0 bar aufweist, dieser aber von einem Stickstoff-Partialdruck von vorliegend ca.

1,8 bar und einem Sauerstoff-Partialdruck von ca. 0,2 bar gebildet wird. In der durch
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die Luftdurchleitung 32 zugefuhrten, aus der Umgebung der Brennstoffzelle 10
entnommenen Frischluft liegt hingegen ein Stickstoff-Partialdruck von ca. 0,8 bar
und ein Sauerstoff-Partialdruck von ca. 0,2 bar vor, wobei diese Partialdriicke
mittels des Liufters 34 auf ca. 1,2 bar bzw. 0,3 bar erhéht werden. Somit ergibt sich
zwischen der Luftdurchleitung 32 und der Anreicherungsleitung 30 ein
Partialdruckgefalle mittels dessen Stickstoff aus der Anreicherungsleitung 30 in die
Luftdurchleitung 32 gelangt. Auf dieser Weise wird die aus der Luftabfuhrleitung 24
abgefuhrte Abluft mit Sauerstoff angereichert und nachfolgend mittels des Lifters 28
in die Luftzuflhrleitung 20 rezirkuliert. Dabei muss der Liufter 28 nur das
Druckgefélle von ca. 0,2 bar der Brennstoffzelle 10 selbst Uberwinden und nicht
etwa Luft mit einem Druck von ca. 1,0 bar aus der Umgebung auf einen Druckwert

von 2,2 bar fir die Brennstoffzelle 10 komprimieren.

Fir eine weitere Regelung der derartigen Luftfihrung und zum kurzfristigen sowie
auch kurzzeitigen Bereitstellen besonders groRer Mengen an Sauerstoff an der
LuftzufUhrleitung 20 ist ferner eine zweite Luftzuflhrleitung 36 vorgesehen. In diese
Luftzufihrleitung 36 kann mittels eines dritten Lifters bzw. Kompressors 38
insbesondere bei Bedarf einer besonders hohen Leistung der Brennstoffzelle 10
Frischiuft aus der Umgebung mit einem entsprechend hohen Sauerstoffgehalt
eingespeist werden. Die Frischluft wird durch die Luftzufihrleitung 36 stromauf von
der Anreicherungseinrichtung 26 in die Luftabfuhrieitung 24 eingespeist, wobei der
Druck dieser Frischluft nach dem Durchstrémen der Anreicherungseinrichtung 26
von dem Lufter 28 weiter erhoht wird. Alternativ kann Frischiuft derart unmittelbar
stromab bzw. hinter der Anreicherungseinrichtung 26 stromauf bzw. vor dem LUfter
28 eingespeist werden. An dem Lufter 38 ist ferner eine dritte LuftzufUhrleitung 40
vorgesehen, durch die Frischluft wahlweise auch hinter dem Lufter 28 in die
Luftzufhrleitung 20 eingespeist werden kann.

An der Luftabfuhrung 22 ist an die Luftabfihrleitung 24 stromauf von der
Anreicherungseinrichtung 26 eine zweite LuftabfUhrleitung 42 angeschlossen. In
dieser Luftabfihrleitung 42 ist ein Ventil 44 angeordnet, mit dem Abluft im
Bedarfsfall wahlweise direkt in die Umgebung der Brennstoffzelle 10 abgelassen
werden kann.
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Mit der derartigen FlUhrung von Zuluft und Abluft an der Brennstoffzelle 10 wird bei
einem nur geringen Leistungsbedarf der Brennstoffzelle 10 deren
Gesamtwirkungsgrad erhoéht, denn es kann dann mit besonders geringer
Kompressorleistung gearbeitet werden. Zugleich ist mit der rezirkulierten Luft fur
eine gute Befeuchtung der einstrémenden Gase und damit der Membran 16
innerhalb der Brennstoffzelle 10 gesorgt. Feuchtigkeit, welche sonst mit der Abluft
abgefuhrt wirde, bleibt mit der Rezirkulation der Abluft in der Zuluft erhalten. Die
erfindungsgemaRe Rezirkulation kann daher als ein Bypass an einem (hier nicht
dargesteliten) Luftbefeuchter bzw. Humidifier verwendet werden. Der dabei

vorgesehene Luftbefeuchter kann ebenfalls leistungsschwacher gestaltet sein.

Zugleich wird mit der erfindungsgemaéafen Lésung der Druckverlust am Lufter 28
verringert, wodurch dieser kleiner und kostengtnstiger ausgefihrt sein kann.

Auch im hohen Leistungsbereich ist mit der Rezirkulation die insgesamt
erforderliche Kompressorleistung reduziert. Fir den rezirkulierten Fluss muss nicht
der Druckgradient aufgewendet werden, der sonst erforderlich ware, sondern es
mussen nur kleine Druckunterschiede bei kleinen Férdermengen von dem LUfter 38

beigesteuert werden.

Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Brennstoffzelle 10 gemaR einer Ausfihrungsform
der Erfindung. Im Unterschied zu dem Schaltbild aus Figur 1 zeichnet sich das
Schaltbild aus Figur 2 dadurch aus, dass in der Anreicherungseinrichtung 26
zusaétzlich eine Lufttrennungsvorrichtung 27, beispielsweise eine
Luftzerlegungsanlage, vorgesehen ist, die der Trennung der Luft in ihre
Einzelbestandteile, also insbesondere Stickstoff und Sauerstoff, dient. Der hieraus
gewonnene  Sauerstoff kann beispielsweise direkt oder {Uber eine
sauerstoffpermeable Membran der Luftzufihrung 18 zugeleitet werden. Hierdurch
wird effektiv der Sauerstoffpartialdruck in der Luftzufihrung 18 der Brennstoffzelle
10 erhéht, wodurch der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle 10 verbessert wird.

Alternativ.  oder additiv. zu einer Luftzerlegungsanlage kann in der
Lufttrennungsvorrichtung 27 der Anreicherungseinrichtung 26 auch eine Vorrichtung

vorgesehen sein, die ein Druckschwungadsorptionsverfahren oder Druckwechsel-
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Adsorptionsverfahren oder adiabatisches Schnell-Druckwechselverfahren  zur
Luftzerlegung anwendet. Ferner kann eine Luftzerlegung auch unter Ausnutzung
der magnetischen Ablenkbarkeit von Sauerstoffmolekulen, die, im Vergleich zu
Stickstoffmolekiilen, ein magnetisches Moment besitzen, erfolgen. Auch hierdurch
kann Sauerstoff angereichert und ein Sauerstoffpartialdruck in der Luftzufiihrung 18
der Brennstoffzelle 10 erhéht werden.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
27
28
30
32
34
36
38
40
42
44

Brennstoffzelle
Kathodenseite
Anodenseite

Membran

Luftzuflthrung

erste LuftzufUhrleitung
Luftabfihrung

erste Luftabflhrleitung
Anreicherungseinrichtung
Lufttrennungsvorrichtung
erster Lufter
Anreicherungsleitung
Luftdurchleitung

zweiter Lifter

zweite LuftzufUhrleitung
dritter Lufter

dritte Luftzuflhrleitung
zweite Luftabfihrleitung
Ventil

10
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Patentanspriiche

Brennstoffzelle (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Kathodenseite (12), bei
der eine LuftzufGhrung (18) zum Zufiihren von Zuluft zu der Kathodenseite
(12) und eine Luftabfihrung (22) zum Abfihren von Abluft von der
Kathodenseite (12) vorgesehen sind,

wobei die Luftzuflhrung (18) und die Luftabfihrung (22) zu einer

Luftrezirkulation zusammengeschlossen sind.

Brennstoffzelle nach Anspruch 1,
wobei in der Luftrezirkulation eine Anreicherungseinrichtung (26) zum
Anreichern der Abluft mit Sauerstoff angeordnet ist.

Brennstoffzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anreicherungsvorrichtung (26) eine Lufttrennungsvorrichtung (27) umfasst.

Brennstoffzelle nach Anspruch 2 oder 3,

wobei die Anreicherungseinrichtung (26) mit einer Luftdurchleitung (32) zum
Durchleiten von Frischiuft aus der Umgebung der Brennstoffzelle (10) durch
die Anreicherungseinrichtung (26) versehen ist.

Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei die Anreicherungseinrichtung (26) mit einer Zufthreinrichtung (34)
zum Zufuhren von Frischluft aus der Umgebung der Brennstoffzelle (10) in

die Anreicherungseinrichtung (26) unter Druck versehen ist.
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Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

wobei die Luftabfuhrung (22) mit einer Zufiihreinrichtung (38) zum Zuflihren
von Frischiuft aus der Umgebung der Brennstoffzelle (10) vor die
Anreicherungseinrichtung (26) versehen ist.

Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei die Luftabfihrung (22) mit einer Abflhreinrichtung (42, 44) zum
Abflhren von Abluft aus der Luftabfihrung (22) in die Umgebung der

Brennstoffzelle (10) versehen ist.

Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei die Luftzufuhrung (18) mit einer Zuflihreinrichtung (38) zum Zufihren
von Frischluft aus der Umgebung der Brennstoffzelle (10) in die
Luftzuflihrung (18) versehen ist.

Verwendung einer Brennstoffzelie (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 bei

einem Kraftfahrzeug.
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