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(57) Hauptanspruch: Brennstoffzellenseparator (120, 130),
der an einer Membranelektrodenanordnung angebracht ist,
wobei der Brennstoffzellenseparator (120, 130) eine erste
Flache und eine zweite Flache als eine Ruckseite der ers-
ten Flache aufweist, wobei der Brennstoffzellenseparator
(120, 130) aufweist:

einen Zentralbereich (121), der einem Leistungserzeu-
gungsbereich (112) der Membranelektrodenanordnung ge-
geniberliegend angeordnet ist;

einen AuRRenrandabschnitt (123), der sich von dem Zentral-
bereich (121) bis zu dem Umfangsrandabschnitt des Zen-
tralbereichs (121) erstreckt;

einen erstflachenseitigen ausgesparten Rillenteil, der meh-
rere Rillen (202) enthalt, die in dem Zentralbereich (121) in
der ersten Flache ausgebildet sind;

einen zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteil, der
mehrere Rillen (204) enthalt, die in dem Zentralbereich
(121) in der zweiten Flache ausgebildet sind;

einen kihlwasserzufuhrseitigen Verteiler, der an dem Au-
Renrandabschnitt (123) an einer Seite des Zentralbereichs
(121) in horizontaler Richtung angeordnet ist;

einen Kuhlwassereinfiihrteil (126IN), der dazu eingerichtet
ist, Kihlwasser zu verstreuen und einzufiihren, das aus
dem kihlwasserzuflihrseitigen Verteiler in die einzelnen
Rillen (204) des zweitflachenseitigen ausgesparten Rillen-

teils mit wechselnder Stromungsrichtung des Kiihlwassers
zugefihrt wird; und

einen Luftauslassteil (202tb), der an einer oberen Endseite
des Zentralbereichs (121) in dem erstflachenseitigen aus-
gesparten Rillenteil ...
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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Brennstoffzellenseparator und eine Brennstoffzelle.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Brennstoffzelle ist in einer Stapelstruk-
tur geschaffen, bei der die die Brennstoffzelle bilden-
den Einheitszellen, die jede als eine Leistungserzeu-
gungseinheit dient, in mehreren Schichten gestapelt
sind. Jede der Einheitszellen weist eine Membran-
elektrodenanordnung auf, die von gegenuberliegen-
den Separatoren eingekeilt ist. In letzten Jahren wur-
de z.B. in der internationalen Verdéffentlichungsschrift
Nr. WO 2012/160607 A1 ein Verfahren zur Bildung
eines Brenngas-Gasstrompfads und eines Kiihlwas-
serstrompfads an Ober- und Unterseiten des Separa-
tors durch mehrere Streifen mit Gruben und Buckeln,
die durch Pressformen oder durch mehrere hervor-
stehende Abschnitte hergestellt sind, in einem Sepa-
ratorzentralbereich, gegeniber einem Leistungser-
zeugungsbereich der Membranelektrodenanordnung
vorgeschlagen.

[0003] Der in der vorstehend zitierten Patentrefe-
renz vorgeschlagene Kihlwasserstrompfad weist ein
Kihlwasser auf, das durch die Hohenunterschie-
de zwischen den hervorstehenden Abschnitten und
den ausgesparten-rillenartigen Unterabschnitten mit
wechselnder Stromrichtung hindurchstromt. Auf die-
se Weise werden Streuung und Verteilung von Kihl-
wasser verbessert. Auf der anderen Seite, wenn
das Kihlwasser durch Teile, die Héhenunterschiede
aufweisen, wie z.B. die hervorstehenden Abschnitte
oder die ausgesparten, rillenartigen Unterabschnitte
bei wechselnder Stromrichtung hindurchstromt, kann
sich der Strom des Kihlwassers stauen. Nach dem
Starten eines Betriebs der Brennstoffzelle wird keine
besondere Beanstandung erhoben, sogar wenn der
Strom des Kiihlwassers gestaut wurde, da das Kihl-
wasser bereits Uiber den Kiihlwasserstrompfad zuge-
fuhrt wurde, so dass der Strompfad mit Kiihlwasser
gefillt ist. Nachdem der Zusammenbau der Brenn-
stoffzelle beendet wurde, wurde jedoch darauf hin-
gewiesen, dass die folgenden neuen Probleme auf-
treten kdnnten, da Luft in dem Kihlwasserstrompfad
verbleibt.

[0004] Wenn das Kihlwasser nach Beendigung des
Zusammenbaus der Brennstoffzelle zugefihrt wird,
strdmt das Kuhlwasser eine Stromrichtung éandernd
in einem luftdurchmischten Zustand durch. Abhén-
gig davon, wie der Strom des Kuhlwassers gestaut
ist, kann die Luft deshalb in dem Strompfad verblei-
ben, ohne durch das Kihlwasser weggeschoben zu
werden, und dann kann eine solche Luft bis zu ei-
nem vertikalen oberen Ende des Separatorzentralbe-

reichs aufsteigen. Dies kann eine Luftansammlung
bewirken. Obwohl solch eine Luftansammlung in ei-
nigen Fallen durch die Zufihrung des Kihlwassers
weggeschoben werden kann, nachdem ein Betrieb
der Brennstoffzelle beginnt, wenn die Luftansamm-
lung immer noch an dem oberen Ende des Separa-
torzentralbereichs verbleibt, wird die Kiihlung an der
Luftansammlung behindert. Da die vorstehend zitier-
te Patentreferenz die Mdglichkeit einer Luftansamm-
lung nicht in Erwagung zieht, gibt es einen Bedarf,
die Luftansammlung an der oberen Endseite des Se-
paratorzentralbereichs zu vermeiden. Auf3erdem gibt
es den Bedarf, die Herstellungskosten fiir den Sepa-
rator, der ausgesparte Rillen als einen Kihlwasser-
strompfad aufweist, oder fir die Brennstoffzelle zu
senken.

[0005] Um zumindest einen Teil der vorstehend be-
schriebenen Probleme zu erzielen, kann die vorlie-
gende Erfindung in den folgenden Aspekten imple-
mentiert sein.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] In einem ersten Aspekt ist ein Brennstoffzel-
lenseparator geschaffen. Der Brennstoffzellensepa-
rator gemafy dem ersten Aspekt ist ein Brennstoff-
zellenseparator, der an einer Membranelektrodenan-
ordnung angebracht ist, und eine erste Flache und
eine zweite Flache als eine Rickseite der ersten
Flache aufweist. Der Brennstoffzellenseparator ent-
halt einen Zentralbereich, der dem Leistungserzeu-
gungsbefahigungsbereich der Membranelektrodena-
nordnung gegenlber angeordnet ist, einen Aulden-
randabschnitt, der sich von dem Zentralbereich bis zu
dem Umfangsrandabschnitt des Zentralbereichs er-
streckt, einen erstflachenseitigen ausgesparten Ril-
lenteil, der mehrere Rillen enthalt, die in dem Zen-
tralbereich in der ersten Flache ausgebildet sind; ei-
nen zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteil, der
mehrere Rillen enthélt, die in dem Zentralbereich in
der zweiten Flache ausgebildet sind; und einen Luft-
auslassteil, der an einer oberen Endseite des Zen-
tralbereichs in dem erstflichenseitigen ausgespar-
ten Rillenteil ausgebildet ist, wobei der Luftauslass-
teil zwischen dem Zentralbereich und dem Aul3en-
randabschnitt verbindet, und Luft innerhalb der Ril-
len des zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteils
aus dem Zentralbereich zu dem AulRenrandabschnitt
zusammen mit dem Kihlwasser auslasst. Der Luft-
auslassteil ist an einer Stelle ausgebildet, wo sich Luft
innerhalb der Rillen des zweitflachenseitigen ausge-
sparten Rillenteils an der oberen Endseite des Zen-
tralbereichs wegen einer sich dndernden Stromrich-
tung des Kuhlwassers, das durch den zweitflachen-
seitigen ausgesparten Rillenteil hindurchstrémt, sam-
meln kann. Sogar wenn Luft innerhalb der Rillen des
zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteils an der
oberen Endseite des Separatorzentralbereichs an-
gesammelt wird, ermdglicht gemafl dem Brennstoff-
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zellenseparator des ersten Aspekts, der Luftauslass-
teil, der an der Stelle geschaffen ist, wo eine Luft-
ansammlung auftritt, der Luft zu dem AuRRenrandab-
schnitt ausgelassen zu werden, wodurch die Luftan-
sammlung an der oberen Endseite des Separator-
zentralbereichs vermieden wird.

[0007] Der Brennstoffzellenseparator gemafl dem
ersten Aspekt enthalt ferner: einen kihlwasserzu-
fuhrseitigen Verteiler, der an dem Auf3enrandab-
schnitt, an einer Seite des Zentralbereichs in hori-
zontaler Richtung angeordnet ist; und einen Kiihlwas-
sereinfuhrteil, der dazu eingerichtet ist, Kihlwasser
zu verstreuen und einzuflihren, das aus dem kuhl-
wasserzuflhrseitigen Verteiler in die einzelnen Rillen
des zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteils mit
wechselnder Stromrichtung des Kihlwassers zuge-
fuhrt wird, wobei der Luftauslassteil an einem Zentral-
bereichseckenabschnitt ausgebildet sein kann, der
an der oberen Endseite des Zentralbereichs und
an der Seite des Kihlwassereinfuhrteils angeordnet
ist. Da das Kihlwasser durch den Kihlwasserein-
fuhrteil eine Stromrichtung andernd hindurchstrémt,
obwohl eine Luftansammlung an der oberen Seite
des Kihlwassereinfuhrteils auftreten kann, ermdég-
licht der Brennstoffzellenseparator gemal dem ers-
ten Aspekt die Vermeidung einer weiteren Luftan-
sammlung durch den Luftauslassteil, der an einem
Eckabschnitt des Separatorzentralbereichs angeord-
net ist.

[0008] Der Brennstoffzellenseparator gemafl dem
ersten Aspekt kann ferner einen brenngaszufihrsei-
tigen Verteiler enthalten, der dazu eingerichtet ist,
Brenngas in die Rillen des erstflachenseitigen aus-
gesparten Rillenteils zuzuflihren, wobei der brenn-
gaszufuhrseitige Verteiler an der Oberseite des kiihl-
wasserzuflhrseitigen Verteilers in dem Auf3enrand-
abschnitt angeordnet ist. Da das Brenngas regulér
in einem unverbrauchten Zustand in die Rillen des
erstflichenseitigen ausgesparten Rillenteils an der
brenngaszufihrseitigen Verteilerseite zugefihrt wird,
ermoglicht die Brennstoffzelle, die den Brennstoff-
zellenseparator gemafl dem ersten Aspekt aufweist,
dass eine elektrochemische Reaktion zur Leistungs-
erzeugung beschleunigt wird, so dass Warmeerzeu-
gung aufgrund der elektrochemischen Reaktion star-
ker aktiviert wird. GemaR dem Brennstoffzellensepa-
rator des ersten Aspekts kann die brenngaszufihr-
seitige Verteilerseite, die ndher an dem Eckabschnitt
des Separatorzentralbereichs ist, aufgrund der Ver-
meidung der Luftansammlung an dem Eckabschnitt
des Separatorzentralbereichs, an der oberen Seite
des Kihlwassereinflhrteils ausreichend gekuhlt wer-
den.

[0009] In dem Brennstoffzellenseparator gemaf
dem ersten Aspekt kénnen die Rillen des erstfla-
chenseitigen ausgesparten Rillenteils und die Rillen
des zweitflaichenseitigen ausgesparten Rillenteils al-

ternierend an der ersten Flache und der zweiten Fla-
che in dem Zentralbereich durch Bildung mehrerer
Streifen mit Gruben und Buckeln ausgebildet sein,
die durch Pressformen des Zentralbereichs geschaf-
fen sind, und der Luftauslassteil kann ein Unterwand-
aussparteil sein, wobei eine Unterwand des erstfla-
chenseitigen ausgesparten Rillenteils, die an der an
dem oberen Ende des Zentralbereichs angeordnet
ist, ausgespart ist. Da der Unterwandaussparteil als
der Luftauslassteil gleichzeitig mit dem erstflachen-
seitigen ausgesparten Rillenteil und dem zweitfla-
chenseitigen ausgesparten Rillenteil durch Pressfor-
men des Separatorzentralbereichs ausgebildet sein
kann, kénnen in diesem Fall die Herstellungskosten
reduziert werden.

[0010] In dem Brennstoffzellenseparator gemaf
dem ersten Aspekt, kann der Kihlwassereinflhrteil
flache Rillenabschnitte enthalten, die entlang des
Pfads der erstflachenseitigen ausgesparten Rillentei-
le verstreut sind, wobei die flachen Rillenabschnit-
te teilweise flacher in der Tiefe in dem erstflachen-
seitigen ausgesparten Rillenteil sind und gegeniber
dem zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteil al-
ternierend an der ersten Flache und der zweiten Fla-
che angeordnet sind. Da in diesem Fall das Kihl-
wasser zwischen den benachbarten zweitenflachen-
seitigen ausgesparten Rillenteilen neben den flachen
Rillenabschnitten des erstflachenseitigen ausgespar-
ten Rillenteils vorbeistromt, wird die Stromrichtung
des Kihlwassers geandert, so dass dem Wasser-
einflhrteil ermdglich wird, das Kiihlwasser in die Ril-
len der einzelnen zweitenflichenseitigen ausgespar-
ten Rillenteile hinein zu streuen und einzufiihren. Da
die flachen Rillenabschnitte des erstflachenseitigen
ausgesparten Rillenteils darliber hinaus gleichzeitig
mit jenen des zweitflachenseitigen ausgesparten Ril-
lenteils durch Pressformen des Separatorzentralbe-
reichs ausgebildet sein kénnen, kdnnen die Herstel-
lungskosten reduziert werden.

[0011] In einem zweiten Aspekt ist eine Brennstoff-
zelle geschaffen, die mehrere gestapelte Einheits-
zellen aufweist. Bei der Brennstoffzelle gemall dem
zweiten Aspekt weist jede der Einheitszellen eine
Membranelektrodenanordnung, die zwischen einem
ersten Separator und einem zweiten Separator ein-
gekeilt ist. Jede der Einheitszellen, die einen belie-
bigen der vorstehend beschriebenen Brennstoffzel-
lenseparatoren gemal dem ersten Aspekt als dem
ersten Separator enthalt, wobei bei den benachbart
gestapelten Einheitszellen die Unterwand des erst-
flachenseitigen ausgesparten Rillenteils, der in dem
ersten Separator einer der Einheitszellen enthalten
ist, mit dem zweiten Separator der anderen Einheits-
zelle in Verbindung ist.

[0012] Da gemal der Brennstoffzelle des zweiten
Aspekts der erste Separator, der die Membranelek-
trodenanordnung einkeilt, die Vermeidung einer Luft-
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ansammlung an der oberen Endseite des Separa-
torzentralbereichs in den einzelnen Einheitszellen er-
moglicht, kann Kihlfehlern aufgrund des Vorhanden-
seins einer Luftansammlung entgegengewirkt wer-
den. Da gemal der Brennstoffzelle des zweiten As-
pekts der erste Separator, der den Luftauslassteil auf-
weist, durch einen anderen in der vorhanden Ein-
heitszelle ersetzt werden kann, kénnen seine Her-
stellungskosten reduziert werden und dartber hinaus
kénnen Kihlfehler aufgrund des Vorhandenseins ei-
ner Luftansammlung geldst oder auf einfache Weise
unterdriickt werden. Auflerdem kann bei der Brenn-
stoffzelle gemal dem zweiten Aspekt der erstfla-
chenseitige ausgesparte Rillenteil in dem Separa-
torzentralbereich des ersten Separators hergestellt
sein, um auch als ein Strompfad fir das Gas zu
dienen, das der Membranelektrodenanordnung zu-
gefihrt wird. Indem ferner die Unterwand des erst-
flachenseitigen ausgesparten Rillenteils, der in dem
ersten Separator einer Einheitszelle enthalten ist, au-
Rerhalb der Einheitszellen, die zueinander benach-
bart gestapelt sind, mit dem zweiten Separator der
anderen Einheitszelle in Kontakt gebracht wird, kann
der zweitfldichenseitige ausgesparte Rillenteil ver-
schlossen werden, so dass der verschlossene zweit-
flachenseitige ausgesparte Rillenteil hergestellt wer-
den kann, um als ein Kihlwasserstrompfad zu die-
nen, der dem Kihlwasser ermdglicht, dadurch hin-
durchzustrémen.

[0013] Die vorliegende Erfindung kann in verschie-
denen Modi umgesetzt werden. Die Erfindung kann
z.B. in solchen Modi umgesetzt werden, wie ein Her-
stellungsverfahren fiir Brennstoffzellen oder eine Ein-
heitszelle fir Brennstoffzellen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine skizzierte perspektivische Ansicht
eines Aufbaus einer Brennstoffzelle 10 als eine
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ist eine skizzierte Explosionsansicht, die
einen Aufbau einer Einheitszelle 100 zeigt;

Fig. 3 ist eine skizzierte Draufsicht, die den Auf-
bau eines anodenseitigen Separators 120 zeigt;

Fig. 4 ist eine skizzierte perspektivische Ansicht,
die in VergroRerung einen Weg zeigt, wie Strom-
pfadrillen in einem Kihlwasserzufihrlochumge-
bungsbereich B ausgebildet sind, der in einem in
Fig. 3 gezeigten Umkehrbereich A enthalten ist;

Fig. 5 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Weg zeigt, wie Strompfadrillen in einem Brenn-
gaszufiuhrlochumgebungsbereich D, der in ei-
nem in Fig. 3 gezeigten Umkehrbereich A ent-
halten ist, ausgebildet sind, wie er in einer Drauf-
sicht von einer Kihloberldchenseite her betrach-
tet wird und vergroéRert ist;

Fig. 6 ist eine erlduternde Ansicht, die schema-
tisch einen Aspekt des Stroms des Kiihlwassers
an der Kuhlflaichenseite in dem anodenseitigen
Separator 120 zeigt;

Fig. 7 ist eine erlduternde Ansicht, die einen
Weg zeigt, wie Strompfadrillen in einem Eckab-
schnitt DC eines Separatorzentralbereichs 121
an einer Seite des Brenngaszufiihrlochs 122IN,
die in Fig. 5 gezeigt ist, ausgebildet sind, wie sie
in einer Draufsicht von der Kihlflachenseite her
betrachtet wird und ferner vergréRert ist;

Fig. 8 ist eine skizzierte perspektivische Ansicht,
die einen Weg zeigt, wie Strompfadrillen in dem
Eckabschnitt DC des Separatorzentralbereichs
121 ausgebildet sind, wie er von der Kihlfla-
chenseite her betrachtet wird und ferner vergro-
Rert ist;

Fig. 9 ist eine skizzierte Querschnittsansicht der
Brennstoffzelle 10, die entlang einer Linie 9-9 in
der C-Teil-Vergrofierung in Fig. 3 dargestellt ist;
und

Fig. 10 ist eine erlauternde Ansicht, die einen
Weg zeigt, wie Strompfadrillen in dem Eckab-
schnitt DC des Separatorzentralbereichs 121 in
einem Vergleichsbeispiel eines anodenseitigen
Separators 120H ausgebildet sind, wie er in ei-
ner Draufsicht von der Kuhlflachenseite her be-
trachtet wird und ferner vergroRert ist.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird unter Bezugnahme auf die beigefiig-
ten Abbildungen beschrieben. Fig. 1 ist eine skizzier-
te perspektivische Ansicht, die einen Aufbau einer
Brennstoffzelle 10 als eine Ausfliihrungsform der Er-
findung zeigt. Die Brennstoffzelle 10 weist eine Sta-
pelstruktur auf, in der Brennstoffzelleneinheitszellen
100 in mehreren Schichten in einer Z-Richtung (im
Folgenden auch als ,Stapelungsrichtung” bezeich-
net) gestapelt sind, wobei die Einheitszellen zwi-
schen einem Paar Endplatten 170F, 170E eingekeilt
sind. Die Brennstoffzelle 10 weist eine vorderendsei-
tige Anschlussplatte 160F auf, die mit einer vorde-
rendseitigen Isolierplatte 165F zwischen der vorde-
rendseitigen Endplatte 170F und den Einheitszellen
100 platziert ist. Die Brennstoffzelle 10 weist eine hin-
terendseitige Anschlussplatte 160E auf, die mit ei-
ner hinterendseitigen Isolierplatte 165E zwischen der
hinterendseitigen Endplatte 170E und den Einheits-
zellen 100 platziert ist. Die Einheitszellen 100, die
Anschlussplatten 160F und 160E, die Isolierplatten
165F und 165E und die Endplatten 170F und 170E
weisen jeweils plattenahnliche Strukturen in einer un-
gefahr rechteckigen Form auf und sind so angeord-
net, dass ihre langeren Seiten in einer X-Richtung
(der horizontalen Richtung) und ihre kiirzeren Seiten
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in einer Y-Richtung (der vertikalen Richtung) verlau-
fen.

[0015] Die Endplatte 170F, die Isolierplatte 165F
und die Abschlussplatte 160F auf der Vorderend-
seite weisen jeweils ein Brenngaszufiihrloch 172IN,
ein Brenngasabfuhrloch 1720T, Oxidationsgaszu-
fuhrldcher 174IN, mehrere Oxidationsgasabfihrl6-
cher 1740T und mehrere Kihlwasserzufiihriécher
176IN und mehrere Kiihlwasserabflihrlocher 1760T
auf. Diese Zufihrlécher und Abflhridcher sind mit
(nicht dargestellten) Zufiihriéchern und Abfihrlé-
chern verbunden, die an entsprechenden Positionen
in den jeweiligen Einheitszellen 100 vorgesehen sind,
so dass sie jeweils Zuflhr-/Abflhrverteiler bilden. Auf
der anderen Seite sind diese Zufiihr-/Abflihrlécher in
den hinterendseitigen Endplatten 170E, den Isolier-
platten 165E und den Anschlussplatten 160E auf der
Hinterendseite nicht vorgesehen. Dies ist so, weil die
Brennstoffzelle von einem solchen Typ ist, dass, wah-
rend die reaktiven Gase (Brenngas, Oxidationsgas)
und Kihlwasser von der vorderendseitigen Endplatte
170F zu den jeweiligen Einheitszellen 100 Uber die
Zufuhrverteiler zugefiihrt werden, das Abgas und das
abgefiihrte Wasser, die aus den einzelnen Einheits-
zellen 100 abgeleitet werden, aus der vorderendseiti-
gen Endplatte 170F Gber den Abfiihrverteiler zur Au-
Renseite abgeflihrt werden. Die Art der Brennstoffzel-
le ist jedoch nicht darauf beschrankt, und kann in ver-
schiedenen Arten vorliegen, beispielsweise die Art,
bei der die reaktiven Gase und Kihlwasser von der
vorderendseitigen Endplatte 170F zugefiihrt werden
und die Abgase und abgefiihrtes Wasser durch die
hinterendseitige Endplatte 170E zur Aulienseite ab-
gefihrt werden.

[0016] Die mehreren Oxidationsgaszufiihriocher
174IN sind in der X-Richtung (der Langsrichtung) in
einem Aulienrandabschnitt an der vorderendseitigen
Endplatte 170F unten angeordnet, wahrend die Oxi-
dationsgasabfihriécher 1740T in der X-Richtung in
einem AuflRenrandabschnitt oben angeordnet ist. Das
Brenngaszufiihrloch 172IN ist in einem in der Y-Rich-
tung (der Kurzseitenrichtung) oberen Endteil in einem
AuRenrandabschnitt der vorderendseitigen Endplat-
te 170F rechts angeordnet, und das Brenngasabfiihr-
loch 1720T ist in einem in Y-Richtung unteren End-
teil in einem Aulenrandabschnitt links angeordnet.
Die mehreren Kuhlwasserzufuhriécher 176IN sind in
der Y-Richtung unterhalb des Brenngaszufiihrlochs
172IN angeordnet, und die Kihlwasserabfuhrlécher
1760T sind in der Y-Richtung oberhalb des Brenn-
gasabfuhrlochs 1720T angeordnet. Dann sind die
oberen zwei Kuhlwasserzufuhrlécher 176IN aus der
Anordnung der Kiihlwasserzufuhrlécher 176IN ange-
ordnet, um den unteren zwei Kihlwasserzufihrl6-
chern 1760T aus der Anordnung der Kiihlwasserab-
fuhrldcher 1760T gegentiberliegend zu sein, so dass
sich die Kuhlwasserzufihrlécher 176IN und die Kihl-
wasserzufuhrlécher 1760T in der Y-Richtung (Rich-

tung nach oben/nach unten) mit dem dazwischen ein-
geflgten Separatorzentralbereich 121 teilweise Uber-
lappen.

[0017] Die vorderendseitige Anschlussplatte 160F
und die hinterendseitige Anschlussplatte 160E sind
Stromabnehmerplatten zur Abnahme elektrischer
Leistung von den jeweiligen Einheitszellen 100 und
zur Abgabe abgenommener elektrischer Leistung zur
AuRenseite von nicht gezeigten Anschlissen.

[0018] Fig. 2 ist eine skizzierte perspektivische Ex-
plosionsansicht, die einen Aufbau einer Einheitszelle
100 zeigt. Wie in der Abbildung gezeigt, enthalt die
Einheitszelle 100 eine Membranelektroden- und Gas-
diffusionsschicht-Anordnung (MEGA) 110, einen an-
odenseitigen Separator 120, einen kathodenseitigen
Separator 130, eine adhasive Abdichtung 140, und
ein Gasstrompfadelement 150, wo die Separatoren
120, 130, die Abdichtung 140 und das Element 150
angeordnet sind, um die MEGA 110 an beiden Seiten
einzukeilen.

[0019] Die MEGA 110 ist ein Leistungserzeugungs-
korper, der eine Membran-Elektroden-Anordnung
(MEA) mit einem Paar von Katalysatorelektroden-
schichten enthalt, die an beiden Seiten einer Elektro-
lytmembran ausgebildet sind, und wobei die MEA von
Gasdiffusionsschichten (GDL) eingekeilt ist, die fir
eine Gasdiffusionsdurchlassigkeit vorgesehen sind.
Man beachte, dass der Begriff MEGA in einigen Fal-
len hier als MEA bezeichnet werden kann.

[0020] Der anodenseitige Separator 120 und der
kathodenseitige Separator 130, sind aus einem
Material mit einer Gasundurchlassigkeitseigenschaft
und Elektronenleitfahigkeit ausgebildet, beispielswei-
se aus einem Kohlenstoffmaterial, wie z.B. einem
gasundurchlassigen, dichten Kohlenstoff, der durch
Verdichten von Kohlenstoffpartikeln ausgebildet ist,
um ihm eine Gasundurchlassigkeit zu verleihen, oder
aus einem druckgeformten Metallmaterial, wie z.B.
Edelstahl oder Titan. In dieser Ausflihrungsform wird
der anodenseitige Separator 120 durch Druckformen
von Edelstahl erzeugt.

[0021] Der anodenseitige Separator 120 weist meh-
rere gerillte Brenngasstrompfade auf der MEGA 110-
seitigen Oberflache als auch mehrere gerillte Kihl-
wasserstrompfade auf gegenseitiger Oberflache, wo-
bei beide Arten von Strompfaden auf der ober- und
unterseitigen Oberflache des Separators alternierend
angeordnet sind. Diese Strompfade werden spater
beschrieben. Der anodenseitige Separator 120 ent-
halt, als die vorstehend beschriebenen Zufihr-/Ab-
fuhrlocher, die den Verteiler ausbilden, ein Brenn-
gaszufihrloch 122IN und ein Brenngasabfiihrloch
1220T, mehrere Oxidationsgaszufiihriocher 124IN
und mehrere Oxidationsgasabfihrldcher 1240T, und
mehrere Kiihlwasserzufiihriécher 126IN und mehrere
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Kihlwasserabfiihriécher 1260T. In dhnlicher Weise
enthalt der kathodenseitige Separator 130 ein Brenn-
gaszufuhrloch 132IN und ein Brenngasabfiihrloch
1320T, mehrere Oxidationsgaszufuhridcher 134IN
und mehrere Oxidationsgasabfiihriécher 1340T und
mehrere Kihlwasserzufiihridcher 136IN und meh-
rere Kihlwasserabflihrlocher 1360T. Ferner enthalt
auch die adhasive Abdichtung 140 in ahnlicher Wei-
se, in Entsprechung zu den Zuflihr-/Abfihriéchern
des anodenseitigen Separators 120, ein Brenngaszu-
fihrloch 142IN und ein Brenngasabfiihrloch 1420T,
mehrere Oxidationsgaszufiihridcher 144IN und meh-
rere Oxidationsgasabfiihrlocher 1440T und mehre-
re Kuhlwasserzufiihrldcher 146IN und mehrere Kiihl-
wasserabfuhridcher 1460T.

[0022] Die adhasive Abdichtung 140, die aus einem
Harz oder aus einem Gummi oder dergleichen mit
Dichtungseigenschaften und Isolationseigenschaften
ausgebildet ist, weist ein in ihrer Mitte ausgebildetes
(nicht dargestelltes) Leistungserzeugungsbereichs-
fenster 141 auf, das der rechteckigen Form der ME-
GA 110 entspricht. Ein Umfangsrand des Leistungs-
erzeugungsbereichsfensters 141 ist in einer Stufen-
spaltform ausgebildet, so dass die MEGA 110 zu der
Stufenspaltform angepasst und an dieser befestigt
werden muss. Die MEGA 110, die an dem Leistungs-
erzeugungsbereichsfenster 141 befestigt ist, Uber-
lappt auf diese Weise mit der adhasiven Abdich-
tung 140 an dem Stufenspaltabschnitt der adhasi-
ven Abdichtung 140, wo ein in dem Leistungserzeu-
gungsbereichsfenster 141 freigelegter Bereich als
ein Leistungserzeugungsbefahigungsbereich (nach-
stehend als ,Leistungserzeugungsbereich®) 112 de-
finiert ist, der eine Zufuhr von Brenngas aus dem
spater beschriebenem anodenseitigen Separator 120
aufnimmt, so dass zumindest ein Teil des Bereichs
in die Lage versetzt wird, durch elektrochemische
Reaktion eine Leistungserzeugung zu gewahrleisten.
Die adhasive Abdichtung 140 weist die bereits be-
schriebenen Zufiihr-/Abflhrlécher in Bereichen um
das Leistungserzeugungsbereichsfenster 141 her-
um, an das die MEGA 110 befestigtist. Dadurch, dass
die MEGA 110 an das Leistungserzeugungsbereichs-
fenster 141 befestigt ist, dichtet die adhasive Ab-
dichtung 140 den anodenseitigen Separator 120 und
den kathodenseitigen Separator 130 mit deren ent-
haltenen Zuflihr-/Abfiihrlédchern ab. D.h. die adhasive
Abdichtung 140 dichtet nicht nur die MEGA 110 an
dem Stufenspaltabschnitt in Abdeckung zu den Au-
Renbereichen des Leistungserzeugungsbereichs 112
ab, sondern dichtet auch die auftere Umfangsflache
der rechteckigen Form der MEGA 110 zwischen dem
anodenseitigen Separator 120 und dem kathoden-
seitigen Separator 130 ab. Aullerdem enthalt jeder
der beiden, der anodenseitige und der separatorsei-
tige Separator Brenngasabdichtungsmaterialien 300,
Oxidationsgasabdichtungsmaterialien 301 und Kiihl-
wasserabdichtungsmaterialien 302, wie in spater be-
schriebener Fig. 3 gezeigt, um die Abdichtbarkeit der

Zufuhr-/Abfuhrlécher fur das Brenngas, das Oxida-
tionsgas bzw. das Kuhlwasser an den Kreuzungs-
flachen zwischen den Separatoren sicherzustellen,
wenn die Einheitszellen 100 gestapelt werden.

[0023] Das Gasstrompfadelement 150, das zwi-
schen der MEGA 110 und dem kathodenseitigen Se-
parator 130 mit der dazwischen angebrachten ad-
hasive Abdichtung 140 angeordnet ist, bildet Oxi-
dationsgasstrompfade, die von den Oxidationsgas-
zufiihriéchern 134IN zu den Oxidationsgasabfihrl6-
chem 1340T reichen. Dann weist das Gasstrompfad-
element 150 obere und untere Enden des Materials,
die sich erstrecken, um sich mit den oberen Enden
der Oxidationsgaszufiihriécher 134IN und den unte-
ren Enden der Oxidationsgasabflihrlochem 1340T
zu Uberlappen. Das Gasstrompfadelement 150 er-
moglicht deshalb dem Oxidationsgas, das durch die
Oxidationsgaszufiihriécher 134IN des kathodenseiti-
gen Separators 130 zugefiihrt wird, aus dem unteren
Ende des Materials hineingelassen zu werden, und
lasst dann das hineingelassene Oxidationsgas ent-
lang einer ebenen Richtung (Richtung der XY-Ebe-
ne) der MEGA 110 stromen. Das Gasstrompfadele-
ment 150 fihrt Gberschissiges Oxidationsgas aus
dem oberen Ende des Materials zu den Oxidations-
gasabfiihrlochem 1340T ab. Das Gasstrompfadele-
ment 150, wie dieses, ist durch die Verwendung poré-
ser Materialien ausgebildet, die eine hohe Gasdiffusi-
onsdurchlassigkeit und elektrische Leitfahigkeit auf-
weisen, wie z.B. ein pordses Metall (z.B. ein Streck-
metall). Das Gasstrompfadelement 150 enthalt an ih-
ren oberen und unteren Enden, wie in Fig. 2, auch
eine gasundurchlassige dinne Dichtungsblatter 151,
wobei die Blatter mit oberen und unteren Endberei-
chen der MEGA 110 verbunden sind.

[0024] Der kathodenseitige Separator 130 ist in ei-
ner im Allgemeinen ebenen Form ausgebildet, ein-
schlielllich der Bereiche fir die Ausbildung der be-
reits beschriebenen Zufihr-/Abflhriécher, und die
Glieder 131 stehen aus der Rickseite der Abbildung
der Fig. 2 in der Nahe der oberen und unteren En-
den des Gasstrompfadelements 150 in Fig. 2 hervor.
Diese Glieder 131 werden mit einem spater beschrie-
benen AuRenrandabschnitt 123 des anodenseitigen
Separators 120 einer benachbarten Einheitszelle 100
in Kontakt gebracht, wenn die Einheitszellen 100 ge-
stapelt sind. Dieser Aspekt wird spater beschrieben.

[0025] Fig. 3 ist eine skizzierte Draufsicht eines
Aufbaus des anodenseitigen Separators 120. Diese
Fig. 3 zeigt einen Zustand, wie er von einer Seite
einer Oberflache (nachstehend als ,Kuhlflache” be-
zeichnet) gesehen wird, die einer weiteren Einheits-
zelle 100 zugewandt ist, die dem anodenseitigen Se-
parator 120 benachbart ist. Eine dieser Kiihlflache
gegeniberliegende Flache, die der MEGA 110 zuge-
wandt ist, wird als ,Gasflache® bezeichnet. Der an-
odenseitige Separator 120, der durch Pressformen
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von Edelstahl oder dergleichen ausgebildet ist, keilt
in Zusammenarbeit mit dem kathodenseitigen Sepa-
rator 130 die MEGA 110, mit, wie in Fig. 2. gezeigt,
dazwischen angeordneter adhasiver Abdichtung 140
und dem Gasstrompfadelement 150 ein. In diesem
anodenseitigen Separator 120, sind mehrere erste
Rillen 202 und mehrere zweite Rillen 204, die spa-
ter beschrieben werden, alternierend und aufeinan-
derfolgend in dem Separatorzentralbereich 121 ent-
gegengesetzt zu dem bereits beschriebenen Leis-
tungserzeugungsbereich 112 der MEGA 110 neben-
einandergestellt. Der anodenseitige Separator 120
enthalt in einem ebenen Auflenrandabschnitt 123,
der sich von dem Separatorzentralbereich 121 nach
aulden erstreckt, um den Zentralbereich zu umge-
ben, als die bereits beschriebenen Zuflhr-/Abfihrl6-
cher fur das reaktive Gas und Kuhlwasser ein Brenn-
gaszufiihrloch 122IN und ein Brenngasabfihrloch
1220T, mehrere Oxidationsgaszufihridcher 124IN
und mehrere Oxidationsgasabfiihriécher 1240T und
mehrere Kihlwasserzufiihridcher 126IN und mehre-
re Kihlwasserabfiihriocher 1260T. Aus diesen Zu-
fihr-/Abfihriéchern werden das Brenngaszufiihrloch
122IN und das Brenngasabfihrloch 1220T durch
die Brenngasabdichtungsmaterialien 300 einzeln ab-
gedichtet, wahrend die mehreren Oxidationsgaszu-
fihrlécher 124IN und die mehreren Oxidationsgasab-
fihrlécher 1240T auf der Basis der Lochanordnung
durch die Oxidationsgasabdichtungsmaterialien 301
jeweils abgedichtet werden. Das Kihlwasserabdich-
tungsmaterial 302 umgibt auch einen Kuhlwasser-
strombereich, der mehrere Kihlwasserzuflihrlocher
126IN und mehrere Kihlwasserabfuhrlécher 1260T
enthalt, als auch den kuhlflachenseitigen Separator-
zentralbereich 121, um den Kiihlwasserstrombereich
abzudichten. Solch eine Zufiihr-/Abfuhrloch-Abdich-
tung wird auch auf den kathodenseitigen Separator
130 angewendet.

[0026] Die ersten Rillen 202 sind ausgesparte Ril-
len, die an der bereits beschriebenen Gasflachen-
seite (ersten Flache) des anodenseitigen Separators
120 ausgespart sind, d.h. an der Ruckseite des Ab-
bildungsblatts der Fig. 3, wobei sich die Rillen auf
der Gasflache erstrecken. Die zweiten Rillen 204 sind
ausgesparte Rillen, die an der bereits beschriebe-
nen Kuhlflachenseite (zweite Flache) des anodensei-
tigen Separators 120 ausgespart sind, d.h. an der
Vorderseite des Abbildungsblatts der Fig. 3, wobei
sich die Rillen auf der Kihlflache erstrecken. Dann
werden die ersten Rillen 202 und die zweiten Rillen
204 in mehreren Streifen mit Gruben und Buckeln
durch Pressformen ausgebildet, bei dem eine den
Gruben und Buckeln nachgebildete Metallform, die
den zwei Rillenarten angepasst ist, gegen den Se-
paratorzentralbereich 121 gepresst wird, so dass die
zwei Arten von Rillen an der vorderen und hinteren
Flache (erste und zweite Flache) des anodenseitigen
Separators 120 in dem Separatorzentralbereich 121
alternierend und aufeinanderfolgend nebeneinander-

gestellt sind. D.h. der anodenseitige Separator 120
ist im Querschnitt zu einer Form mit Gruben und Bu-
ckeln ausgebildet (im Querschnitt gewellt), wobei die
ersten Rillen 202 und die zweiten Rillen 204, wie in
der langlichen Querschnittsansicht der Fig. 3 ersicht-
lich, alternierend und aufeinanderfolgend nebenein-
andergestellt sind.

[0027] Die ersten Rillen 202, die an der Gasflachen-
seite ausgespart sind, bilden Brenngasstrompfadril-
len (nachstehend als ,Brenngasstrompfadrillen 202
bezeichnet) fir die Zufiihrung des Brenngases zu
der MEGA 110, die in dem Leistungserzeugungs-
bereichsfenster 141 der adhé&siven Abdichtung 140
freigelegt sind. Auflerdem bilden die mehreren ers-
ten Rillen 202 einen erstflachenseitigen ausgespar-
ten Rillenteil aus. Die zweiten Rillen 204, die an
der Kuhlflachenseite ausgespart werden, bilden Rip-
pen zur Aufteilung der Brenngasstrompfadrillen 202
aus und bilden dartber hinaus Kihlwasserstrom-
pfadrillen (nachstehend als ,Kiuhlwasserstrompfadril-
len 204 bezeichnet) aus, um aufgrund des Kontakts
des anodenseitigen Separators 120 mit dem spater
beschriebenen kathodenseitigen Separator 130 dem
KlUhlwasser zu ermdglichen, durch sie hindurchzu-
strdmen. Auflerdem bilden die mehreren zweiten Ril-
len 204 einen zweitflachenseitigen ausgesparten Ril-
lenteil aus. Dann wird an der bereits beschriebenen
Gasflachenseite, an der Riickseite des Abbildungs-
blatts der Fig. 3 in einer serpentinenartigen Form
ein aus den mehreren Brenngasstrompfadrillen 202
ausgebildeter Brenngasstrompfad 200 ausgebildet,
der von dem Brenngaszufiihrloch 122IN bis zu dem
Brenngasabfiihrloch 1220T reicht. In den Einheits-
zellen 100 dieser Ausflihrungsform erstrecken sich in
dem serpentinenartig ausgebildeten Brenngasstrom-
pfad 200 die Brenngasstrompfadrillen 202, die an den
oberen und unteren Endseiten des in Fig. 3 gezeig-
ten Separatorzentralbereichs 121 angeordnet sind,
entlang der linken/rechten Richtung des Separator-
zentralbereichs 121, d.h. der x-Richtung in Fig. 3,
an der Seite des Auflenrandabschnitts 123. In die-
sem Fall, wenn der Separatorzentralbereich 121 dem
Leistungserzeugungsbereich 112 der MEGA 110 ge-
genilberliegt, kann das Brenngas auch zu den an
AuRenumfangskanten des Leistungserzeugungsbe-
reichs 112 aus den Brenngasstrompfadrillen 202 zu-
gefuihrt werden, die sich in die linke/rechte Richtung
des Separatorzentralbereichs 121 an der Seite des
Auflenrandabschnitts 123 erstrecken. Man beachte,
dass, wie in der C-Teil-VergréRerung der Fig. 3 ge-
zeigt, auf die ersten Rillen 202, die an den oberen
und unteren Anschlussendseiten des Separatorzen-
tralbereichs 121 angeordnet sind und die sich in die
linke/rechte Richtung des Separatorzentralbereichs
121 an der Seite des AuRRenrandabschnitts 123 er-
strecken, als erste Anschlussrillen 202t Bezug ge-
nommen wird, um sie von den erste Rillen 202 zu
unterscheiden, die innerhalb des Separatorzentralbe-
reichs 121 angeordnet sind.
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[0028] Die Brenngasstrompfadrillen 202, die in die
serpentinenartig ausgebildete Rillenpfade geformt
sind, werden in dem rechten und linken horizonta-
len Endseitenumkehrbereich A des Separatorzentral-
bereichs 121, der in Fig. 3 gezeigt ist, in der Ril-
lenpfadrichtung von der x-Richtung zu der y-Rich-
tung oder umgekehrt von der x-Richtung zu der y-
Richtung geéndert und dartber hinaus in den Um-
gebungen des Brenngaszufihrlochs 122IN und des
Brenngasabfihrlochs 1220T in der Rillenpfadrich-
tung zu den geneigten Umgebungen geandert. Dann
fungieren die ersten Rillen 202, die die Umkehrberei-
che A enthalten, als Rippen zur Aufteilung der Kiihl-
wasserstrompfadrillen 204 an der Kuhlflachenseite
in dem geradlinigen Strompfadbereich, der sich in
die x-Richtung erstreckt. Obwohl die Brenngasstrom-
pfadrillen 202 als Rippen zur Aufteilung der Kuhl-
wasserstrompfadrillen 204 an der Kiihlflachenseite in
dem geradlinigen Strompfadbereich, der sich in die x-
Richtung erstreckt, fungieren, behindern sie nicht den
Kihlwasserstrom an den zweiten Rillen 204, der in
Richtung der Kiihlwasserabfihriécher 1260T gerich-
tet ist. In den Umkehrbereichen A, in denen die Ril-
lenpfadrichtung geéndert wird, dienen die Brenngas-
strompfadrillen 202 als Wande, die den Kiihlwasser-
strom behindern kdnnen, der aus den Kuhlwasser-
zufiihriéchern 126IN in Richtung der Kiihiwasserab-
fuhrldcher 1260T gerichtet ist. Deshalb sind zur Vor-
beugung der Behinderung, die Brenngasstrompfadril-
len 202 in jenen Bereichen mit einem vorstehend be-
schriebenen Aufbau versehen.

[0029] Fig. 4 ist eine skizzierte perspektivische An-
sicht, die in VergréRerung einen Weg zeigt, wie
Strompfadrillen in einem Kihlwasserzufiihrliochum-
gebungsbereich B ausgebildet sind, der in einem in
Fig. 3 gezeigten Umkehrbereich A enthalten ist. In
Fig. 4 ist die Vorderseite des Abbildungsblatts die
Kuhlflachenseite, wahrend die Riickseite des Abbil-
dungsblatts die Gasflachenseite ist. In den Brenngas-
strompfadrillen 202, die entlang der y-Richtung aus-
gebildet sind, sind flache Rillenabschnitte 208 ver-
streut ausgebildet. Die flachen Rillenabschnitte 208
sind in der Tiefe flachere Abschnitte als die anderen
Abschnitte (auf die als die tiefen Rillenabschnitte 206
Bezug genommen wird). Man beachte, dass der Be-
griff Tiefe einer Brenngasstrompfadrille 202 sich hier
auf eine Distanz bezieht, die von einer Position ihres
Kontakts mit der MEGA 110 in der Gasflache des an-
odenseitigen Separators 120 bis zu einer Untersei-
te der Brenngasstrompfadrille 202 reicht. Obwohl die
Tiefe der Brenngasstrompfadrillen 202 in Abschnitten
der tiefen Rillenabschnitte 206 tiefer und an Abschnit-
ten der flachen Rillenabschnitte 208 flacher ist, sind
dementsprechend die tiefen Rillenabschnitte 206 und
die flachen Rillenabschnitte 208, die entlang der Ril-
lenpfade der Brenngasstrompfadrillen 202 in der Um-
kehrbereiche A der Fig. 3 alternierend und aufeinan-
derfolgen nebeneinandergestellt sind, dennoch bei-
de ohne Kontakt mit der MEGA 110. Somit ermdgli-

chen die Brenngasstrompfadrillen 202 dem Brenngas
entlang der Strompfadrillenverlaufe sogar in den Um-
kehrbereichen A der Fig. 3 dadurch hindurchzustré-
men. In diesem Fall sind die tiefen Rillenabschnitte
206 in den Strompfadrillenverlaufen (Brenngasstrom-
pfad 200; siehe Fig. 3) bis auf in den Umkehrbe-
reichen A in ihrer Tiefe den Brenngasstrompfadrillen
202 gleich eingestellt.

[0030] Ebenso ist in der Brennstoffzelle 10, bei der
mehrere Einheitszellen 100 gestapelt sind (siehe
Fig. 1 und Fig. 2), der anodenseitige Separator 120
so angeordnet, dass die AuRenumfangsflachen, d.h.
die Abdichtungsflachen in Fig. 4 der Unterwande
202s der einzelnen tiefen Rillenabschnitte 206 mit
der Flache des kathodenseitigen Separators 130 ei-
ner benachbarten Einheitszelle 100 in Kontakt ge-
setzt werden, aber ohne Kontakt mit dem kathoden-
seitigen Separator 130 an den Positionen des flachen
Rillenabschnitts 208 gehalten werden. Infolgedessen
sind an der Kihlflachenseite, an den Positionen der
flachen Rillenabschnitte 208 in dem anodenseitigen
Separator 120 mehrere verbindende Strompfadrillen
205 gegen die Flache des kathodenseitigen Separa-
tors 130 ausgebildet, so dass zwei Kiihlwasserstrom-
pfadrillen 204, die mit den flachen Rillenabschnit-
ten 208 benachbart sind, die dazwischen eingefiigt
sind, in Verbindung sind. Diese verbindenden Strom-
pfadrillen 205 kreuzen die Kiihiwasserstrompfadrillen
204, die sich in die y-Richtung von der Seite der Kuhl-
wasserzufuhrldcher 126IN erstrecken. Mit diesem
Aufbau wird dem Kihlwasser ermdglicht, nicht nur in
die y-Richtung entlang der Kihlwasserstrompfadril-
len 204 sondern auch in die x-Richtung Uber die ver-
bindenden Strompfadrillen 205 zu strémen. D.h., da
die verbindenden Strompfadrillen 205 dem Kiihlwas-
ser ermoglichen, in ihren benachbarten Kiihlwasser-
strompfadrillen 204 hindurchzustromen, findet eine
Zirkulation des Kihlwassers zwischen den benach-
barten Kihlwasserstrompfadrillen 204 statt. Infolge-
dessen stromt Kihlwasser, das durch die Kuhlwas-
serstrompfadrillen 204 strémt, die sich entlang der x-
Richtung in den Umkehrbereiche A erstrecken, ent-
lang der Kiihlwasserstrompfadrillen 204 oder tGber die
benachbarten Kihlwasserstrompfadrillen 204, ohne
das es durch die Brenngasstrompfadrillen 202, die
sich entlang der y-Richtung erstrecken, unterbrochen
wird. Die Kiihlwasserstrompfadrillen 204, die sich in
die y-Richtung in dem Kihlwasserzufiihrlochumge-
bungsbereich B erstrecken, der in Fig. 4 gezeigt ist,
kehren dann um, um sich in die x-Richtung zu erstre-
cken, wie in Fig. 3 gezeigt, wodurch sie dem Kiihl-
wasser ermdglichen, entlang der Rillenpfade in dem
Ausdehnungsbereich in die x-Richtung zu stromen.

[0031] Obwohl sie nicht gezeigt sind, sind die fla-
chen Rillenabschnitte 208 in den Brenngasstrom-
pfadrillen 202, die sich in den in Fig. 3 gezeigten
Umkehrbereichen A in die x-Richtung erstrecken, in
ahnlicher Weise verstreut ausgebildet. Infolgedessen
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wird der Kuhlwasserstrom, der in den Kihlwasser-
strompfadrillen 204 parallel zu den Brenngasstrom-
pfadrillen 202 strémt, die sich entlang der y-Richtung
erstrecken, nicht durch die Brenngasstrompfadrillen
202 unterbrochen, die sich entlang der x-Richtung er-
strecken. Daruber hinaus werden die flachen Rillen-
abschnitte 208 nicht nur in den Brenngasstrompfadril-
len 202, die sich entlang der x-Richtung und der
y-Richtung erstrecken, in ahnlicher Weise verstreut
ausgebildet, sondern auch in den Brenngasstrom-
pfadrillen 202, die umkehren, um in die Rillenpfad-
richtung beziiglich der x-Richtung und der y-Richtung
in den Umkehrbereichen A schrag zu sein. Infolge-
dessen wird der Kihlwasserstrom, der in den Kihl-
wasserstrompfadrillen 204 parallel zu den Brenngas-
strompfadrillen 202 strémt, deren Rillenpfadrichtun-
gen sich schrag zu der x-Richtung und der y-Rich-
tung erstrecken, durch die Brenngasstrompfadrillen
202 nicht unterbrochen, die sich schrag in beidseiti-
gen Nachbarbereichen der Kiuhlwasserstrompfadril-
len 204 erstrecken. Der anodenseitige Separator 120
ermdglicht somit dem Klhlwasser, das aus den Kihl-
wasserzufiihrlochern 126IN zugefiihrt wird, in Rich-
tung der Kiihilwasserabfihriécher 1260T zu stromen,
ohne durch die Brenngasstrompfadrillen 202 unter-
brochen zu werden, die sich entlang der x-Rich-
tung oder der y-Richtung erstrecken. D.h. das Kihl-
wasser stromt als Folge des ZusammenflieRens des
Kihlwassers, das durch die Kiihlwasserstrompfadril-
len 204 stromt, und des Kihlwassers, das durch
die Brenngasstrompfadrillen 202 strédmt, nicht nur
Uber den Kihlwasserzuflihrlochumgebungsbereich
B, sondern auch Uber die gesamten Umkehrbereiche
A, wahrend die Stromrichtung des Kihlwassers ge-
andert wird.

[0032] Der anodenseitige Separator 120 weist die
Brenngasstrompfadrillen 202 auf, in denen die tiefen
Rillenabschnitte 206 und die flachen Rillenabschnit-
te 208 entlang der Rillenpfade in den Umkehrberei-
chen A der Fig. 3 alternierend und aufeinanderfol-
gend nebeneinandergestellt sind. Unterdessen wer-
den in den geradlinigen Pfadverlaufen der serpenti-
nenformigen Rillenpfade in der x-Richtung der Fig. 3
andere Brenngasstrompfadrillen 202, einschlie3lich
der ersten Anschlussrillen 202t an der Gasflachen-
seite, als auch der Kiihlwasserstrompfadrillen 204 an
der Kihlwasserseite in dem anodenseitigen Separa-
tor 120, in einfache ausgesparte Rillenformen ausge-
bildet.

[0033] Wie in Fig. 4 gezeigt, enthdlt der anoden-
seitige Separator 120 auch hervorstehende Leitab-
schnitte 127 und einen hervorstehenden Zwischen-
zuftihrlochabschnitt 128. Jeder hervorstehende Leit-
abschnitt 127 ist bezlglich dem Separatorzentralbe-
reich 121 geneigt, um in Richtung der Kihlflachen-
seite hervorzustehen, und weist eine eben geformte
Oberflache zwischen den Kuhlwasserzufiihrldchern
126IN und dem Separatorzentralbereich 121 (sie-

he Fig. 3) auf. Der hervorstehende Zwischenzufihr-
lochabschnitt 128 steht dergestalt hervor, um sich
von den hervorstehenden Leitabschnitten 127 bis zu
zwischen den Zufiihriéchern zu erstrecken, wobei er
eine eben geformte Oberseite aufweist. Diese her-
vorstehenden Leitabschnitte 127 und der hervorste-
hende Zwischenzufiihrlochabschnitt 128 stehen in
Richtung der Kuhlflachenseite hervor, so dass ihre
Oberseiten in der H6he mit den Unterwanden 202s
der tiefen Rillenabschnitte 206 gleich werden. Durch
den Kontakt des anodenseitigen Separators 120 mit
dem spater beschriebenen kathodenseitigen Sepa-
rator 130, sind die Oberseiten der hervorstehenden
Leitabschnitte 127 und des hervorstehenden Zwi-
schenzufiihrlochabschnitts 128 im engen Kontakt mit
dem kathodenseitigen Separator 130, um einen Kihl-
wasserstromungsbereich zwischen den zwei Sepa-
ratoren auszubilden, wobei sie dessen Strémungs-
regulierungsfunktion erfiillen, wahrend sie das Kihl-
wasser leiten, das aus den Kiihlwasserzufiihridchern
126IN abgeleitet wird, und sie das Kihlwasser in den
Kihlwasserstrompfadrillen 204 und den verbinden-
den Strompfadrillen 205 leiten.

[0034] Fig. 5 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Weg zeigt, wie Strompfadrillen in einem Brenn-
gaszufiihrlochumgebungsbereich D, der in einem in
Fig. 3 gezeigten Umkehrbereich A enthalten ist, aus-
gebildet sind, wie er in einer Draufsicht von einer
Kihloberflachenseite her betrachtet wird und vergro-
Rertist. Auch in dieser Fig. 5, ist die dem Abbildungs-
blatt zugewandte Seite die Kuhlflachenseite wahrend
die dem Abbildungsblatt abgewandte Seite die Gas-
flachenseite ist.

[0035] WieinFig. 5 gezeigt, sind in einem Brenngas-
einlassseitenbereich, der sich mit dem Brenngaszu-
fihrloch 122IN verbindet, die Brenngasstrompfadril-
len 202 in dem Separatorzentralbereich 121 (siehe
Fig. 3) aus einem internen Strompfadteil 210, der sich
horizontal (in die x-Richtung) erstreckt, einem ver-
bindenden Strompfadteil 220 und einem einfiihren-
den Strompfadteil 230 zusammengesetzt. Der ein-
fuhrende Strompfadteil 230 ist ein Strompfadbereich,
der sich mit dem Brenngaszufuhrloch 122IN verbin-
det. Der verbindende Strompfadteil 220 ist ein Strom-
pfadbereich fiir die Zufihrung von Brenngas, das von
dem Brenngaszufiihrloch 122IN (ber den einflihren-
den Strompfadteil 230 zu den jeweiligen Gasstro-
mungspfaden des internen Strompfadteils 210 herauf
strdmte, wobei der verbindende Strompfadteil 220 ein
Strompfadbereich ist, der sich, wie in der Abbildung
gezeigt, in die x-Richtung erstreckt, dann geneigt ist
und sich wieder in die x-Richtung erstreckt. D.h. der
verbindende Strompfadteil 220 besteht aus einem
ersten verbindenden Strompfadteil 200b, der sich in
die x-Richtung erstreckt, um sich mit einem Brenn-
gasstrompfadteil 200a zu verbinden, der aus den
Brenngasstrompfadrillen 202 gebildet ist, die zu dem
internen Strompfadteil 210 gehoéren; einem geneig-
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ten zweiten verbindenden Strompfadteil 200c, der
sich mit dem ersten verbindenden Strompfadteil 200b
verbindet; einem dritten verbindenden Strompfadteil
200d, der sich in die x-Richtung erstreckt, um sich
mit dem zweiten verbindenden Strompfadteil 200¢ zu
verbinden; und aus Grenzstrompfadrillen 202e fiir die
Verbindung des dritten verbindenden Strompfadteils
200d mit dem einflihrenden Strompfadteil 230.

[0036] Der erste verbindende Strompfadteil 200b
ist aus mehreren ersten verbindenden Strompfadril-
len 202b gebildet, die sich mit mehreren Brenn-
gasstrompfadrillen 202a des Brenngasstrompfadteils
200a verbinden und sich in die x-Richtung erstre-
cken. Der zweite verbindende Strompfadteil 200c¢ ist
aus mehreren zweiten verbindenden Strompfadrillen
202c gebildet (nachstehend auch als geneigter Gas-
strompfadrillenteil 202¢c genannt), die sich entlang ei-
ner Richtung nach unten erstrecken, die von den ers-
ten verbindenden Strompfadrillen 202b in Richtung
der Gravitationsrichtung geneigt sind. Diese zweiten
verbindenden Strompfadrillen 202¢c erstrecken sich
vorzugsweise entlang einer Richtung nach unten, die
bezlglich der Gravitationsrichtung geneigt ist (z.B.
einer schragen Richtung nach unten), aber kénnen
sich in die Gravitationsrichtung erstrecken. Der drit-
te verbindende Strompfadteil 200d wird aus mehre-
ren dritten verbindenden Strompfadrillen 202d gebil-
det, die sich mit den Grenzstrompfadrillen 202e und
den zweiten verbinden Strompfadrillen 202c verbin-
den, und die sich in die x-Richtung erstrecken. Die
Grenzstrompfadrillen 202e sind aus Rillen ausgebil-
det, die sich entlang der y-Richtung an einem Grenz-
bereich zwischen dem dritten verbindenden Strom-
pfadteil 200d und dem einfliihrenden Strompfadteil
230 erstrecken. Aullerdem enthalten die einzelnen
verbindenden Strompfadrillen 202b, 202c, 202d, die
den verbindenden Strompfadteil 220 bilden, jede tiefe
Rillenabschnitte 206 und flache Rillenabschnitte 208,
die, wie bei den in Fig. 4 gezeigten Brenngasstrom-
pfadrillen, verstreut und alternierend entlang ihrer je-
weiligen Rillenpfade geschaffen sind, und verbinden-
de Strompfadrillen, die zu den verbindenden Strom-
pfadrillen 205 aus Fig. 4 aquivalent sind, um dem
Kihlwasser zu erméglichen, an der Kihlflachensei-
te zu strédmen, sind aus benachbarten Kihlwasser-
strompfadrillen 204 gebildet.

[0037] Der einfihrende Strompfadteil 230 besteht
aus einem ersten einfiihrenden Strompfadteil 230A,
der sich mit den Grenzstrompfadrillen 202e verbin-
det, und einem zweiten einfihrenden Strompfadteil
230B, der sich mit dem ersten einfihrenden Strom-
pfadteil 230A verbindet, und aus dem Brenngaszu-
fihrloch 122IN. Diese einfihrenden Strompfadteile
230A, 230B sind zwischen einer Dichtungsplatte 129,
die gegen die Gasflache des anodenseitigen Separa-
tors 120 platziert ist, und dem anodenseitigen Sepa-
rator 120 ausgebildet. Der erste einfiihrende Strom-
pfadteil 230A ist aus mehreren ersten Ableitungs-

strompfadrillen 232A gebildet, die die Grenzstrom-
pfadrillen 202e verbinden und die im Allgemeinen
kammzahnartige Strompfade ausbilden. Ebenso ist
der zweite einfliihrende Strompfadteil 230B aus im
Allgemeinen kammzahnartigen hervorstehenden Ab-
schnitten 234B gebildet, die in der Dichtungsplatte
129 ausgebildet sind, um im Allgemeinen kammzahn-
artige Strompfade auszubilden.

[0038] Obwohl ihre Darstellung und Beschreibung
ausgelassen sind, ist ein auslassseitiger Bereich, der
sich mit dem Brenngasabfihrloch 1220T aus dem
Brenngasstrompfad 200 verbindet, auch aus einem
einflihrenden Strompfadteil, das sich mit dem Brenn-
gasabfiihrloch 1220T verbindet, und einem verbin-
denden Strompfadteil zwischen dem einfliihrenden
Strompfadteil und dem internen Strompfadteil, wie im
Falle des einlassseitigen Bereichs, gebildet.

[0039] Die Kiihlwasserstrompfadrillen 204 sind zwi-
schen den vorstehend beschriebenen Brenngas-
strompfadteilen 200a bis 202d ausgebildet, und die
scheinbar geschlossenen Kiihlwasserstrompfadrillen
204 sind entlang der Rillenpfadrichtung in dem Be-
reich zur Bildung der zweiten verbindenden Strom-
pfadrillen 202¢c ausgebildet. Da jedoch zahlreiche
verbindende Strompfadrillen 205, die den Durch-
fluss von Kihlwasser erlauben, aus tiefen Rillen-
abschnitten 206 und flachen Rillenabschnitten 208
in den jeweiligen Brenngasstrompfadrillen 202, wie
in Fig. 4 beschrieben, in benachbarten Kihlwas-
serstrompfadrillen 204 ausgebildet sind, stromt das
Kihlwasser und stromt in die Kuhlwasserstrom-
pfadrillen 204 ein, die in der Rillenpfadrichtung durch
den Durchgang zwischen benachbarten Kihlwasser-
strompfadrillen 204 geschlossen sind, wodurch es
entlang der Kithlwasserstrompfadrillen stromt.

[0040] Da der anodenseitige Separator 120 dieser
Ausfuhrungsform in den beiden linken/rechten An-
schlussumkehrbereichen A des Separatorzentralbe-
reichs 121, der in Fig. 3 gezeigt ist, einen gerillten
Aufbau aufweist, der unter Bezugnahme auf Fig. 4
und Fig. 5 beschrieben ist, stromt das Kihlwasser
wie folgt Uber den Bereich von den Kihlwasserzu-
fuhrléchern 126IN zu den Kuhlwasserabfiuhrldchern
1260T. Fig. 6 ist eine erlduternde Ansicht, die sche-
matisch einen Aspekt des Stroms des Kiihlwassers
an der Kuihlflache in dem anodenseitigen Separator
120 zeigt. Wie in der Abbildung gezeigt, strémt das
Kihlwasser, das aus den einzelnen Zuflhrléchern
der Kuhlwasserzufuhridcher 126IN zugefiihrt wird,
Uber die verbindenden Strompfadrillen 205 in die
Kihlwasserstrompfadrillen 204 des zufiihrlochseiti-
gen Umkehrbereichs A ein. Der Strom des Kihlwas-
sers wird in diesem Fall der Stromregelung an den
hervorstehenden Leitabschnitten 127 und dem her-
vorstehenden Zwischenzufiihrlochabschnitt 128 (sie-
he Fig. 4) ausgesetzt, um einen Strom zu bilden,
der von den Kiihlwasserzufuhrléchern 126IN, die, wie
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in der Abbildung ersichtlich, an der rechten unteren
Endseite des anodenseitigen Separators 120 ange-
ordnet sind, im Allgemeinen schrag nach oben ge-
richtet ist.

[0041] Da die verbindenden Strompfadrillen 205 in
den Umkehrbereichen A (siehe Fig. 4) ausgebildet
sind, um dem Kiihilwasser zu gewahren, zwischen be-
nachbarten Kiihlwasserstrompfadrillen 204 hindurch-
zustrdmen, kehrt der Strom des Kihlwassers als
Ganzes in die horizontale Richtung um, die in dem
Umkehrbereich A in Richtung der Kiihlwasserabfihr-
I6cher 1260T gerichtet ist. D.h. der anodenseitige
Separator 120 ruft aufgrund der verbindenden Strom-
pfadrillen 205 als Folge einer verstreuten Anordnung
der tiefen Rillenabschnitte 206 und der flachen Rillen-
abschnitte 208 den vorstehend beschriebenen Kihl-
wasserstrom hervor. Fur die Einfihrung von Kihl-
wasser aus den Kuhlwasserzufihridchern 126IN in
die einzelnen Kiihlwasserstrompfadrillen 204 hinein,
die sich horizontal Uber eine auf- und absteigen-
de Weite des Separatorzentralbereichs 121 (siehe
Fig. 3)erstreckt, verstreut und fihrt der anodenseiti-
ge Separator 120 dariiber hinaus in dem Umkehrbe-
reich A an der Seite der Brenngaszufiihrlocher 122IN
das Kuhlwasser, das aus den Kihlwasserzufihrl6-
cher 126IN des AuRenrandabschnitts 123 zugefiihrt
wird, in die einzelnen Rillen der Kuhlwasserstrom-
pfadrillen 204, wahrend das Kihlwasser, durch die
hervorstehenden Leitabschnitte 127 und den hervor-
stehenden Zwischenzuflihrlochabschnitt 128 in ihrer
Stromrichtung gedndert wird, wobei die tiefen Rillen-
abschnitte 206 und die flachen Rillenabschnitte 208
in den Brenngasstrompfadrillen 202 verstreut ange-
ordnet sind. In diesem Fall finden Strome von Kihl-
wasser, die in Richtung des oberen Endes des Sepa-
ratorzentralbereichs 121 gerichtet sind, in Umgebun-
gen des Eckabschnitts des Separatorzentralbereichs
121 auf der Seite des Brenngaszufiuhrlochs 122IN
statt, d.h. an dem Eckabschnitt des Separatorzentral-
bereichs an der oberen Endseite des Separatorzen-
tralbereichs 121 und darlber hinaus an der Seite der
Kihlwasserzufihrliécher 126IN.

[0042] In dem Brenngasstrompfad 200, der dem
Umkehrbereich A auf der Seite der Kihlwasserzu-
fuhrldcher 126IN folgt, erstrecken sich die einzelnen
Brenngasstrompfadrillen 202, die den Strompfad bil-
den, wie in der Abbildung, entlang der horizontalen
Richtung (x-Richtung). Folglich strémt das Kihlwas-
ser, das in dem Umkehrbereich A in die horizontale
Richtung umgekehrt ist, horizontal entlang der Brenn-
gasstrompfadrillen 202. Dann wird in dem Umkehr-
bereich A an der Seite der Kihlwasserabflhriécher
1260T die Stromrichtung des Kihlwassers als Gan-
zes durch die bereits beschriebenen verbindenden
Strompfadrillen 205 von der horizontalen Richtung
in die Richtungen der einzelnen Kiihlwasserabflhrl6-
cher 1260T umgekehrt. Der anodenseitige Separator
120 leitet das Kiihlwasser aus dem Inneren der Rillen

der Kihlwasserstrompfadrillen 204 zu dem Brenn-
gasabfihrloch 1220T, wahrend er das Kihlwasser
einer Regulierung durch die hervorstehenden Leitab-
schnitte 127 und den hervorstehenden Zwischenzu-
fuhrlochabschnitt 128 (siehe Fig. 4) aussetzt.

[0043] Als Nachstes wird ein Strompfadaufbau in
dem Eckabschnitt des Separatorzentralbereichs 121
an der Seite der Brenngaszufihriécher 122IN im Ein-
zelnen beschrieben. Fig. 7 ist eine erlauternde An-
sicht, die einen Weg zeigt, wie Strompfadrillen in dem
Eckabschnitt DC des Separatorzentralbereichs 121
an einer Seite des Brenngaszufiihrlochs 122IN, die
in Fig. 5 gezeigt ist, ausgebildet sind, wie sie in ei-
ner Draufsicht von der Kihlflachenseite her betrach-
tet wird und ferner vergroéRert ist. Fig. 8 ist eine skiz-
zierte perspektivische Ansicht, die einen Weg zeigt,
wie Strompfadrillen in dem Eckabschnitt DC des Se-
paratorzentralbereichs 121 ausgebildet sind, wie er
von der Kuhlflachenseite her betrachtet wird und fer-
ner vergroRert ist.

[0044] Wie in den Abbildungen gezeigt, weist der an-
odenseitige Separator 120 eine eingedriickte Ecken-
aussparung 202tb in den ersten Anschlussrillen 202t,
die sich an dem oberen Ende des Separatorzen-
tralbereichs 121 in die horizontale Richtung (x-Rich-
tung) erstrecken. Diese eingedriickte Eckenausspa-
rung 202tb ist, wie in den Brenngasstrompfadrillen
202 geschaffenen flachen Rillenabschnitten 208, in
der Tiefe flacher als andere Abschnitte der ersten An-
schlussrillen 202t eingestellt. Die in der Tiefe flache-
ren flachen Rillenabschnitte 208 in der Fig. 7 und die
eingedriickte Eckenaussparung 202tb sind mit ihren
schraffierten Positionen gezeigt. Da die eingedrickte
Eckenaussparung 202tb, wie bei den flachen Rillen-
abschnitten 208, von einem Kontakt mit der MEGA
110 abgehalten wird, ermdéglichen die gasflachensei-
tigen ersten Anschlussrillen 202t dann dem Brenn-
gas dadurch in die x-Richtung entlang der Strom-
pfadrillenverlaufe hindurchzustrémen. Der anoden-
seitige Separator 120 halt auch die AuRenumfangs-
flache, d.h. die Abdichtungsflache in dem Fall der
Fig. 8 der eingedrickten Eckenaussparung 202tb,
wie bei den flachen Rillenabschnitten 208, von einem
Kontakt mit dem kathodenseitigen Separator 130 ab.
Dementsprechend stellt die eingedriickte Eckenaus-
sparung 202tb Verbindungen zwischen den Kiihl-
wasserstrompfadrillen 204, die sich in die x-Richtung
unter den ersten Anschlussrillen 202t in Fig. 7 er-
strecken, und dem Auflenrandabschnitt 123, der von
den ersten Anschlussrillen 202t nach oben gerich-
tet angeordnet ist. Infolgedessen wird dem Kiihlwas-
ser, das in die Kiihlwasserstrompfadrillen 204 hinein-
gestromt ist, die unterhalb der ersten Anschlussrillen
202t angeordnet sind, nachdem es durch die einge-
driickte Eckenaussparung 202tb hindurchgestromt
ist, zu der Seite des AuRenrandabschnitts 123 des
AuBenrands des Separatorzentralbereichs 121 hin-
durchzustrémen.
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[0045] Als Nachstes wird beschrieben, auf welche
Weise die Einheitszellen 100 in der Brennstoffzelle 10
gestapelt sind. Fig. 9 ist eine skizzierte Querschnitts-
ansicht der Brennstoffzelle 10, die entlang einer Linie
9-9 in der C-Teil-VergréfRerung in Fig. 3 dargestellt
ist. Wie in der Abbildung gezeigt, wird die Brennstoff-
zelle 10 durch Stapeln mehrerer Einheitszellen 100
hergestellt, bei denen jede Einheitszelle 100 die ME-
GA 110 aufweist, die durch den anodenseitigen Se-
parator 120 und den kathodenseitigen Separator 130
eingekeilt ist. In dieser Fig. 9 ist die MEGA 110 in ei-
nem Aspekt gezeigt, bei dem eine MEA 110D, die ka-
talytische Elektrodenschichten aufweist, die an bei-
den Membranflachen einer Elektrolytmembran ver-
bunden sind, durch eine anodenseitige Gasdiffusi-
onsschicht 110A und eine kathodenseitige Gasdiffu-
sionsschicht 110C eingekeilt ist. Dann ist bei jeder
Einheitszelle 100 der Aufienrandabschnitt 123 (sie-
he Fig. 2 und Fig. 3), der in dem anodenseitigen Se-
parator 120 enthalten ist, um sich von dem Separa-
torzentralbereich 121 nach aul’en zu erstrecken, an
AuRenumfangskanten des Leistungserzeugungsbe-
reichs 112 (siehe Fig. 2 und Fig. 3) der MEGA 110
mit der MEGA 110 verbunden. Ebenfalls in jeder Ein-
heitszelle 100 ist der Separatorzentralbereich 121 mit
den ersten Rillen 202 und den zweiten Rillen 204,
die bereits darin ausgebildet sind, dem Leistungser-
zeugungsbereich 112 der MEGA 110 gegeniberlie-
gend angeordnet und mit ihm verbunden. Infolgedes-
sen sind die ersten Anschlussrillen 202t und die ers-
ten Rillen 202 anderer Stellen an ihren ausgesparten
Rillenéffnungsenden durch die MEGA 110 verschlos-
sen, wodurch sie, wie die Brenngasstrompfadrillen
202 funktionieren, die sich, wie bereits beschrieben,
erstrecken.

[0046] Im Hinblick auf die Einheitszellen 100, die ge-
stapelt sind, um zueinander benachbart zu sein, wer-
den die Unterwande 202s der ersten Rillen 202 des
anodenseitigen Separators 120 in einer Einheitszelle
100 mit dem kathodenseitigen Separator 130 in der
anderen Einheitszelle 100 in Kontakt gebracht. Infol-
gedessen sind die zweiten Rillen 204 an ihren ausge-
sparten Rillenéffnungsenden verschlossen, wodurch
sie, wie die Kihlwasserstrompfadrillen 204 funktio-
nieren, die sich, wie bereits beschrieben, erstrecken.
Ebenso im Hinblick auf Einheitszellen 100, die ge-
stapelt sind, um zueinander benachbart zu sein, wer-
den die Glieder 131 des kathodenseitigen Separa-
tors 130 in einer Einheitszelle 100 mit dem Aufen-
randabschnitt 123 des anodenseitigen Separators
120 in der anderen Einheitszelle 100 in Kontakt ge-
bracht. Infolgedessen funktionieren die Glieder 131
als Stltze der einzelnen Einheitszellen 100 an dem
AuBenrandabschnitt 123 des anodenseitigen Sepa-
rators 120. Daruber hinaus im Hinblick auf Einheits-
zellen 100, die gestapelt sind, um zueinander be-
nachbart zu sein, sind das Kiuhlwasserabdichtungs-
material 302 (siehe Fig. 3), das den Kihlwasser-
strombereich einschlieRlich des Separatorzentralbe-

reichs 121 und des Brenngasabfiihrlochs 1220T an
der Kihlflachenseite umgibt, d.h. an der Seite, an der
das Brenngaszufiihrloch 122IN und die Kuhlwasser-
strompfadrillen 204 gedffnet sind, als auch die Oxi-
dationsgasabdichtungsmaterialien 301, die die Oxi-
dationsgasabfihriécher 1240T umgeben, zwischen
dem anodenseitigen Separator 120 einer Einheits-
zelle 100 und dem kathodenseitigen Separator 130
der anderen Einheitszelle 100 an der oberen End-
seite des Separators eingekeilt. Aullerdem sind die
Kihlwasserabdichtungsmaterialien 302 und die Oxi-
dationsgasabdichtungsmaterialien 301, die die Oxi-
dationsgaszufihriécher 124IN an der unteren End-
seite des Separators umgeben, als auch die Kihl-
wasserabdichtungsmaterialien 302, die Brenngasab-
dichtungsmaterialien 300, die das Brenngaszufiihr-
loch 122IN umgeben, und die Brenngasabdichtungs-
materialien 300, die das Brenngasabfiihrloch 1220T
an linken/rechten beiden Enden des Separators um-
geben, durch den anodenseitigen Separator 120 ei-
ner Einheitszelle 100 und den kathodenseitigen Se-
parator 130 der anderen Einheitszelle 100 eingekeilt.
Die Brennstoffzelle 10, bei der die Einheitszellen 100,
wie vorstehend beschrieben, gestapelt sind, ist in der
Zellstapelrichtung mithilfe eines nicht gezeigten ver-
engenden Schafts oder dergleichen verengt.

[0047] Die Brennstoffzelle 10 in dieser Ausflihrungs-
form ist einem Luftauslassprozess aus den Kiihlwas-
serstrompfadrillen 204 des anodenseitigen Separa-
tors 120 in einzelnen Einheitszellen 100 zu einem
Zeitpunkt ausgesetzt, wenn das in Fig. 9 gezeig-
te Mehrschichten und Stapeln als auch das Veren-
gen abgeschlossen sind. D.h. fir den anodenseitigen
Separator 120 wird das Kihlwasser aus den Kihl-
wasserzufuhrildchern 126IN zugefiihrt. Das auf diese
Weise zugeflhrte Kiihlwasser wird zwischen benach-
barten Kiihlwasserstrompfadrillen 204 durch die ver-
bindenden Strompfadrillen 205 in dem Bereich hin-
durch gestrémt, nachdem es den Umkehrbereich A
erreicht hat, der an den Seite der Kiihlwasserzufiihr-
I6cher 126IN in dem Separatorzentralbereich 121 an-
geordnet ist, und stromt somit verstreut durch die
Kihlwasserzufuhrlécher 126IN in die jeweiligen Kihl-
wasserstrompfadrillen 204 ein. Als Ergebnis verbrei-
tet sich das Kiihlwasser an der Seite der Brenngas-
zufiihrlécher 122IN Gber den gesamten Umkehrbe-
reich A. Gemal der Brennstoffzelle 10 dieser Ausfih-
rungsform kann der Umgebungsbereich des Brenn-
gaszufihrlochs 122IN, den das Brenngas, das nach
dem Leistungserzeugungsbetrieb zugefihrt wird, so
wie es ist, unverbraucht zuerst erreicht, mit hoher Ef-
fizienz gekiihlt werden, wodurch es den Umgebungs-
bereich aktiver bei der Leistungserzeugungsreaktion
macht.

[0048] Das Kihlwasser, das auf diese Weise in
die Kihlwasserstrompfadrillen 204 hineingestromt
ist, schiebt die Luft weg, wenn die Luft in den Ril-
len verbleibt, wenn sie durch die Kiuhlwasserstrom-
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pfadrillen 204 entlang der Rillenpfade strémt. Dann
wird der Strom des Kuhlwassers in dem Umkehrbe-
reich A, wie in Fig. 6 beschrieben, von einer schra-
gen nach oben gerichteten Stromrichtung umgekehrt,
die eine Stromrichtung von den Kihlwasserzufihr-
I6chern 126IN zu einer horizontalen Richtung ist,
die in Richtung der Kihlwasserabfuhrlécher 1260T
gerichtet ist. Wahrend das Kihlwasser durch die
Kuhlwasserstrompfadrillen 204 und die verbindenden
Strompfadrillen 205 in dem Umkehrbereich A hin-
durch strémt, wird sogar Luft in diesen Rillen durch
den Strom des Kulhlwassers weggeschoben, wah-
rend das Kuihlwasser mit ihrer Stromrichtung, die, wie
bereits beschrieben, geandert ist, dadurch hindurch-
stromt, wodurch eine Mdglichkeit entsteht, dass der
Strom des Kihlwassers gestaut wird. Wenn Luft in
den Kihlwasserstrompfadrillen 204 verbleibt, kann
die Luft dementsprechend in den Kihlwasserstrom-
pfadrillen 204 verbleiben, ohne in Abh&ngigkeit von
dem Zustand, wie der Strom des Kihlwassers ge-
staut ist, weggeschoben zu werden. Dann kann, wie
in Fig. 4 und Fig. 8 gezeigt, in dem Umkehrbereich
A an der Seite der Brenngaszufihriécher 122IN, wo
sich die Kiihlwasserstrompfadrillen 204 in die Rich-
tung nach oben/unten (y-Richtung) erstrecken, und
die verbindenden Strompfadrillen 205, die sich da-
mit verbinden, geschaffen sind, die Luft in den Ril-
len in Richtung der ersten Anschlussrillen 202t an-
steigen. Fig. 10 ist eine erlauternde Ansicht, die ei-
nen Weg zeigt, wie Strompfadrillen in dem Eckab-
schnitt DC des Separatorzentralbereichs 121 in ei-
nem Vergleichsbeispiel eines anodenseitigen Sepa-
rators 120H ausgebildet sind, wie er in einer Drauf-
sicht von der Kihlflachenseite her betrachtet wird und
ferner vergroRert ist.

[0049] In dem anodenseitigen Separator 120H des
in der Abbildung gezeigten vergleichenden Beispiels
sind die ersten Anschlussrillen 202t an dem oberen
Ende des Separatorzentralbereichs 121 zu einer ein-
fachen ausgesparte Rillenform ausgebildet, die kei-
ne eingedrickte Eckenaussparung 202tb aufweist.
Dann werden die Kiihlwasserstrompfadrillen 204, die
sich unterhalb der ersten Anschlussrillen 202t er-
strecken, durch einen Kontakt mit dem kathodensei-
tigen Separator 130 in einen geschlossen Zustand
versetzt, so dass die Luft in den Rillen, die in Rich-
tung der ersten Anschlussrillen 202t aufgestiegen ist,
durch die ersten Anschlussrillen 202t daran gehindert
wird, weiter zu steigen, was vermuten lasst, dass die
Luft eine Luftansammlung an der Anschlussendsei-
te der ersten Anschlussrillen 202t bildet. Die resul-
tierende Luftansammlung bedeckt dann den Umge-
bungsbereich des Brenngaszufiihrlochs 122 IN, den
das Brenngas so wie es ist, unverbraucht zuerst er-
reicht, um den Umgebungsbereich bei der Leistungs-
erzeugungsreaktion aktiver zu machen.

[0050] Im Gegensatz dazu weist der anodenseiti-
ge Separator 120 dieser Ausfihrungsform, wie in

Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt, die eingedrickte Ecken-
aussparung 202tb in den ersten Anschlussrillen 202t
auf. Diese eingedriickte Eckenaussparung 202tb er-
moglicht Verbindungen zwischen den Kihlwasser-
strompfadrillen 204, die sich unterhalb der ersten An-
schlussrillen 202t in die x-Richtung erstrecken, und
dem Aufenrandabschnitt 123, der von den ersten
Anschlussrillen 202t nach oben gerichtet angeord-
net ist, so dass die Luft in den Rillen, die in Rich-
tung der ersten Anschlussrillen 202t angestiegen ist,
durch die eingedriickte Eckenaussparung 202tb zu-
sammen mit dem Kihlwasser hindurchstromt, das in
Richtung der ersten Anschlussrillen 202t angestie-
gen ist, wodurch die Luft aus dem Separatorzentral-
bereich 121 zu dem AuRenrandabschnitt 123 seines
AuRenrands ausgestofien wird. Gemal der Brenn-
stoffzelle 10 dieser Ausfihrungsform kann deshalb
ein Zustand erhalten werden, bei dem keine Luft
Uber dem gesamten Separatorzentralbereich 121,
einschlieRlich der Umgebungen des Brenngaszufiihr-
lochs 122IN, verbleibt, so dass die einzelnen Ein-
heitszellen 100 mit hoher Kihleffizienz abgekihit
werden konnen. Die Luft, die, wie vorstehend ge-
zeigt, zu dem Aulienrandabschnitt 123 ausgestolien
wird, wobei sie zwischen dem AuRenrandabschnitt
123 und dem kathodenseitigen Separator 130 (sie-
he Fig. 9) hindurchstrémt, wird auflerdem aus den
Kihlwasserabfihriéchern 1260T aus der Einheits-
zelle ausgestofien.

[0051] Die Brennstoffzelle 10 dieser Ausflihrungs-
form wird daran gehindert, dass sich Luft in den
Kihlwasserstrompfadrillen 204 in Umgebungsberei-
chen des Brenngaszufiihrlochs 122IN ansammelt,
die das Brenngas so wie es ist, unverbraucht zuerst
erreicht, wodurch die Umgebungsbereiche aktiver bei
der Leistungserzeugungsreaktion gemacht werden,
so dass die Kuhlwirkung beibehalten oder verbessert
werden kann.

[0052] Gemall dem anodenseitigen Separator 120
dieser Ausfuhrungsform kann die eingedrickte
Eckenaussparung 202tb, wo die Unterwand einge-
drickt ist, an einem Abschnitt, der ndher an dem An-
schlussende als die Seite des Brenngaszufuihrlochs
122IN der ersten Anschlussrillen 202t ist, ausgebildet
sein, so dass der Aufbau zur Verhinderung der Luft-
ansammlung vereinfacht werden kann und darlber
hinaus die Luftansammlung bequem verhindert wer-
den kann. Da die Bildung der eingedrtickten Ecken-
aussparung 202tb in den ersten Anschlussrillen 202t
durch Pressformen der anderen zweiten Rillen 204,
einschliellich der ersten Anschlussrillen 202t und der
Brenngasstrompfadrillen 202, erfiillt ist, kbnnen die
Herstellungskosten flr den Separator dennoch re-
duziert werden. Da die eingedriickte Eckenausspa-
rung 202tb in der Rillentiefe flacher als andere Ril-
lenpfadstellen der ersten Anschlussrillen 202t ist, ist
es ausreichend, unter Verwendung einer Prazisions-
schleifsteinausriistung den Scheitelpunkt des her-
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vorstehenden Streifens eines Druckpositivformwerk-
zeugs zu schleifen, das fir das Formen der ersten
Anschlussrillen 202t verwendet wird, die eine einheit-
liche Rillenform aufweisen. Unter diesem Gesichts-
punkt, kbnnen gemafl dem anodenseitigen Separa-
tor 120 dieser Ausflhrungsform, die Separatorher-
stellungskosten reduziert werden und dartber hinaus
das Problem mit der Luftansammlungsverhinderung
mit einem einfachen Schleifverfahren des Scheitel-
punkts des hervorstehenden Streifens des Druckpo-
sitivformwerkzeugs geldst oder diesem entgegenge-
wirkt werden. Da ferner das Schleifen des Scheitel-
punkts des hervorstehenden Streifens eines Druck-
positivformwerkzeugs ausreichend sein wird, wird ei-
ne wirkungsvolle Verwendung vorhandener Ausris-
tung ermdglicht, und daruber hinaus kénnen die Se-
paratorherstellungskosten durch die Reduzierung der
Formwerkzeugkosten weiter reduziert werden.

[0053] Bei dem anodenseitigen Separator 120 die-
ser Ausfiihrungsform flr eine zerstreuende Einfiih-
rung von Kuhlwasser zu den Kiuihlwasserstrompfadril-
len 204, wahrend die Stromrichtung des Kiihlwassers
in den Umkehrbereichen A geandert wird, sind die
tiefen Rillenabschnitte 206 und die flachen Rillenab-
schnitte 208 in den Rillenpfadverldufen der Brenn-
gasstrompfadrillen 202 verstreut ausgebildet. Die fla-
chen Rillenabschnitte 208 missen lediglich flacher
gemacht werden als die tiefen Rillenabschnitte 206
und kénnen, wie in der bereits beschriebenen ein-
gedrickten Eckenaussparung 202tb, durch Pressfor-
men ausgebildet sein. Ebenso in dieser Hinsicht, kon-
nen deshalb gemaR dem anodenseitigen Separator
120 dieser Ausfihrungsform die Herstellungskosten
reduziert werden.

[0054] Die Brennstoffzelle 10 dieser Ausfiihrungs-
form verwendet den anodenseitigen Separator 120,
der die Verhinderung einer Luftansammlung an der
eingedrlickten Eckenaussparung 202tb des Eckab-
schnitts DC (siehe Fig. 5) des Separatorzentralbe-
reichs 121 erzielt. Deshalb kann gemaR der Brenn-
stoffzelle 10 dieser Ausflihrungsform die Zellenleis-
tung beibehalten oder verbessert werden, da wah-
rend ihres Leistungserzeugungsbetriebs keine Kih-
lunzulanglichkeit auftritt.

[0055] Fir die Brennstoffzelle 10 dieser Ausflih-
rungsform kann der anodenseitige Separator 120,
der die eingedrickte Eckenaussparung 202tb in den
ersten Anschlussrillen 202t aufweist, die sich an dem
oberen Ende des Separatorzentralbereichs 121 er-
strecken, durch einen weiteren in der vorhandenen
Einheitszelle 100 ersetzt werden. GemaR der Brenn-
stoffzelle 10 dieser Ausfihrungsform kann deshalb
eine Reduzierung der Zellenherstellungskosten er-
zZielt werden und dariber hinaus kdnnen solche St6-
rungen, wie eine Kuhlunzulénglichkeit oder derglei-
chen, die aufgrund einer Luftansammlung auftreten

kénnen, auf eine einfache Weise geldst oder unter-
drickt werden.

[0056] In der Brennstoffzelle 10 dieser Ausfiihrungs-
form weist jede Einheitszelle 100 lediglich eine ein-
gedriickte Eckenaussparung 202tb in dem Eckab-
schnitt DC an der Seite der Brenngaszufihrlécher
122IN des Separatorzentralbereichs 121 auf. Da das
Kihlwasser daran gehindert wird, unerwarteterweise
aus dem Separatorzentralbereich 121 zu seinem Au-
Renrandabschnitt 123 ber die eingedriickte Ecken-
aussparung 202tb herauszustromen, tritt deshalb nie
eine Kuhlunzulanglichkeit in dem Separatorzentral-
bereich 121 auf.

[0057] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausfiihrungsform beschrankt,
sondern kann durch eine Vielfalt anderer Gestaltun-
gen implementiert werden, ohne vom Bereich der Er-
findung abzuweichen. Zum Beispiel kdnnen die tech-
nischen Merkmale der obigen Ausflihrungsform, die
den technischen Merkmalen der jeweiligen Aspek-
te entsprechen, die in der Kurzfassung beschrieben
sind, auf eine geeignete Weise ersetzt oder kom-
biniert werden, um die oben beschriebenen Proble-
me zum Teil oder vollstandig zu I6sen oder um die
oben beschriebenen Vorteile zum Teil oder vollstan-
dig zu erreichen. Jedes der technischen Merkma-
le kann dartber hinaus gegebenenfalls weggelassen
werden, wenn es in dieser Beschreibung nicht als un-
verzichtbar beschrieben ist.

[0058] In dem anodenseitigen Separator 120 der
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform, ist die
eingedriickte Eckenaussparung 202tb in den ersten
Anschlussrillen 202t an dem Eckabschnitt DC (sie-
he Fig. 5) des Separatorzentralbereichs 121 geschaf-
fen. In den Fallen, bei denen eine Luftansammlung,
abhangig von den Rillenpfadverlaufen der Brenngas-
strompfadrillen 202 oder der Kiihiwasserstrompfadril-
len 204, an anderen Stellen auftreten kann, kann je-
doch die eingedriickte Eckenaussparung 202tb an
solchen Stellen geschaffen sein. Stellen, an denen
die Luftansammlung auftreten kann, kénnen insbe-
sondere durch empirische Methoden unter Verwen-
dung der Einheitszelle 100 selbst als auch durch
Simulationen, die Computer verwenden, bestimmt
werden. Ansonsten kann eine eingedrlickte Ecken-
aussparung 202tb, die derjenigen an der Seite der
Brenngaszufiihridcher 122IN ahnlich ist, an einem
Eckabschnitt des Separatorzentralbereichs 121, an
der Seite der Kihlwasserabfihridcher 1260T ge-
schaffen sein. Eingedrickte Eckaussparungen 202tb
kénnen an mehreren Stellen der ersten Anschlussril-
len 202t geschaffen sein, die sich an dem oberen En-
de des Separatorzentralbereichs 121 erstrecken.

[0059] In dieser Ausfiihrungsform wird, wie in Fig. 6
gezeigt, ein Kuhlwasserstrom aus den Kuhlwasser-
zufiihriéchern 126IN an der rechten Seite in der Ab-
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bildung des anodenseitigen Separators 120 in Rich-
tung der gegeniberliegenden Kihlwasserabfihrlé-
cher 1260T gerichtet, wobei der Separatorzentralbe-
reich 121 dazwischen eingefiigt ist. Umgekehrt kon-
nen die Kihlwasserabfihriécher 1260T der Fig. 6
jedoch durch die Kihlwasserzufihrliécher 126IN er-
setzt werden und die Kiihlwasserzufiihriécher 1260T
der Fig. 6 kdénnen durch die Kihlwasserzufiihrlo-
cher 126IN ersetzt werden. Sogar in einem solchen
Fall kann die eingedriickte Eckenaussparung 202tb
in den ersten Anschlussrillen 202t an einem Eckab-
schnitt des Separatorzentralbereichs 121 an der lin-
ken Endseite der Fig. 6 geschaffen sein, und die
eingedrlickte Eckenaussparung 202tb kann auch an
dem rechtsseitigen Eckabschnitt geschaffen sein.

[0060] In dieser Ausfiihrungsform werden die Brenn-
gasstrompfadrillen 202 und die Kihlwasserstrom-
pfadrillen 204 durch Pressformen ausgebildet. Die
Brenngasstrompfadrillen 202 und die Kihlwasser-
strompfadrillen 204 kénnen jedoch an der Vorder-
und Rickseite des Separators durch einen zerspa-
nenden Prozess oder dergleichen geschaffen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenseparator (120, 130), der an
einer Membranelektrodenanordnung angebracht ist,
wobei der Brennstoffzellenseparator (120, 130) eine
erste Flache und eine zweite Flache als eine Ricksei-
te der ersten Flache aufweist, wobei der Brennstoff-
zellenseparator (120, 130) aufweist:
einen Zentralbereich (121), der einem Leistungser-
zeugungsbereich (112) der Membranelektrodenan-
ordnung gegeniberliegend angeordnet ist;
einen AuRenrandabschnitt (123), der sich von dem
Zentralbereich (121) bis zu dem Umfangsrandab-
schnitt des Zentralbereichs (121) erstreckt;
einen erstflachenseitigen ausgesparten Rillenteil, der
mehrere Rillen (202) enthalt, die in dem Zentralbe-
reich (121) in der ersten Flache ausgebildet sind;
einen zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteil,
der mehrere Rillen (204) enthalt, die in dem Zentral-
bereich (121) in der zweiten Flache ausgebildet sind;
einen kiihlwasserzufiihrseitigen Verteiler, der an dem
AuRenrandabschnitt (123) an einer Seite des Zentral-
bereichs (121) in horizontaler Richtung angeordnet
ist;
einen Kihlwassereinfihrteil (126IN), der dazu einge-
richtet ist, Kihlwasser zu verstreuen und einzufih-
ren, das aus dem kithlwasserzufihrseitigen Verteiler
in die einzelnen Rillen (204) des zweitflachenseitigen
ausgesparten Rillenteils mit wechselnder Stromungs-
richtung des Kiihlwassers zugefihrt wird; und
einen Luftauslassteil (202tb), der an einer obe-
ren Endseite des Zentralbereichs (121) in dem
erstflachenseitigen ausgesparten Rillenteil ausgebil-
det ist, wobei der Luftauslassteil (202tb) zwischen
dem Zentralbereich (121) und dem Aufenrandab-

schnitt (123) verbindet, und Luft innerhalb der Rillen
(204) des zweitflachenseitigen ausgesparten Rillen-
teils aus dem Zentralbereich (121) zu dem Aulen-
randabschnitt (123) zusammen mit dem Kuihlwasser
auslasst,

wobei der Luftauslassteil (202tb) an einer Stelle aus-
gebildet ist, wo sich Luftinnerhalb der Rillen (204) des
zweitflachenseitigen ausgesparten Rillenteils an der
oberen Endseite des Zentralbereichs (121) wegen ei-
ner sich andernden Strémungsrichtung des Kiihlwas-
sers, das durch den zweitflachenseitigen ausgespar-
ten Rillenteil hindurchstromt, sammeln kann, wobei
der Luftauslassteil (202tb) an einem Zentralbereichs-
eckenabschnitt ausgebildet ist, der an der oberen
Endseite des Zentralbereichs (121) und an der Seite
des Kuhlwassereinfuhrteils (126IN) angeordnet ist.

2. Brennstoffzellenseparator (120, 130) gemaf An-
spruch 1, der ferner aufweist einen brenngaszufthr-
seitigen Verteiler, der dazu eingerichtet ist, Brenngas
in die Rillen (202) des erstflachenseitigen ausgespar-
ten Rillenteils zuzufuihren, wobei der brenngaszufiihr-
seitige Verteiler an der Oberseite des kuhlwasser-
zufiihrseitigen Verteilers in dem Auflenrandabschnitt
(123) angeordnet ist.

3. Brennstoffzellenseparator (120, 130) gemal An-
spruch 1 oder 2, wobei
die Rillen (202) des erstflachenseitigen ausgesparten
Rillenteils und die Rillen (204) des zweitflachenseiti-
gen ausgesparten Rillenteils alternierend an der ers-
ten Flache und der zweiten Flache in dem Zentralbe-
reich (121) durch Bildung mehrerer Streifen mit Gru-
ben und Buckeln ausgebildet sind, die durch Press-
formen des Zentralbereichs (121) geschaffen sind,
und
der Luftauslassteil (202tb) ein Unterwandaussparteil
ist, wobei eine Unterwand (202s) des erstflachensei-
tigen ausgesparten Rillenteils, die an dem oberen En-
de des Zentralbereichs (121) angeordnet ist, ausge-
spart ist.

4. Brennstoffzellenseparator (120, 130) gemaf An-
spruch 3, wobei der Kuhlwassereinfuhrteil (126IN)
flache Rillenabschnitte (208) enthalt, die entlang des
Pfads der erstflachenseitigen ausgesparten Rillen-
teils verstreut sind, wobei die flachen Rillenabschnit-
te (208) teilweise flacher in der Tiefe in dem erstfla-
chenseitigen ausgesparten Rillenteil sind und gegen-
Uber dem zweitflachenseitigen ausgesparten Rillen-
teil alternierend an der ersten Flache und der zweiten
Flache angeordnet sind.

5. Brennstoffzelle (10), die mehrere gestapelte Ein-
heitszellen (100) aufweist, wobei jede der Einheits-
zellen (100) eine Membranelektrodenanordnung auf-
weist, die zwischen einem ersten Separator (120) und
einem zweiten Separator (130) eingekeilt ist, wobei
jede der Einheitszellen (100) enthalt:
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den Brennstoffzellenseparator (120, 130) gemal je-
dem der Anspriiche 1 bis 4 als den ersten Separator
(120), wobei

bei den benachbart gestapelten Einheitszellen (100)
die Unterwand (202s) des erstflachenseitigen ausge-
sparten Rillenteils, der in dem ersten Separator (120)
einer der Einheitszellen (100) enthalten ist, mit dem
zweiten Separator (130) der anderen Einheitszelle
(100) in Kontakt ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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