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Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Gaserzeugungsvorrichtung (10) zur Umwandlung
elektrischer Energie in speicherbares Nutzgas (NG),
aufweisend ein Brennstoffzellensystem (100) mit
wenigstens einem Brennstoffzellenstapel (110) zur
Umwandlung von Zufilhrgas (ZG) in das Nutzgas
(NG) und zumindest eine elektrische Heizvorrichtung
(200) zur Erzeugen von Zufulhrwarme zur direkten
und/oder indirekten Zufuhr zum
Brennstoffzellensystem (100) fiir ein Aufheizen des
Brennstoffzellensystems (100), weiter aufweisend
eine  Verteilungsvorrichtung (20) mit einem
Eingangsanschluss (22) zum elektrischen Anschluss
an wenigstens einen Stromerzeuger (300) und einem
Brennstoffzellen-Anschluss (24) zum elektrischen
Anschluss an das Brennstoffzellensystem (100) sowie
zumindest einem  Heiz-Anschluss (26) zum
elektrischen Anschluss an die zumindest eine
elektrische  Heizvorrichtung (200), wobei die
Verteilungsvorrichtung (20) ein Kontrollmodul (21)
aufweist fur ein kontrolliertes Aufteilen der
elektrischen Energie vom Eingangsanschluss (22) auf
den Brennstoffzellen-Anschluss (24) und den
zumindest einen Heiz-Anschluss (26).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gaserzeugungsvorrichtung (10) zur Umwand-
lung elektrischer Energie in speicherbares Nutzgas (NG), aufweisend ein Brennstoff-
zellensystem (100) mit wenigstens einem Brennstoffzellenstapel (110) zur Umwand-
lung von Zufuihrgas (ZG) in das Nutzgas (NG) und zumindest eine elektrische Heiz-
vorrichtung (200) zur Erzeugen von Zufuhrwarme zur direkten und/oder indirekten
Zufuhr zum Brennstoffzellensystem (100) fur ein Aufheizen des Brennstoffzellensys-
tems (100), weiter aufweisend eine Verteilungsvorrichtung (20) mit einem Eingangs-
anschluss (22) zum elektrischen Anschluss an wenigstens einen Stromerzeuger
(300) und einem Brennstoffzellen-Anschluss (24) zum elektrischen Anschluss an das
Brennstoffzellensystem (100) sowie zumindest einem Heiz-Anschluss (26) zum
elektrischen Anschluss an die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung (200), wo-
bei die Verteilungsvorrichtung (20) ein Kontrollmodul (21) aufweist fur ein kontrollier-
tes Aufteilen der elektrischen Energie vom Eingangsanschluss (22) auf den Brenn-

stoffzellen-Anschluss (24) und den zumindest einen Heiz-Anschluss (26).
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Gaserzeugungsvorrichtung zur Umwandlung elektrischer Energie in

speicherbares Nutzgas

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Gaserzeugungsvorrichtung zur Umwandlung
elektrischer Energie in speicherbares Nutzgas sowie ein Verfahren fur ein Verteilen
von fluktuierender elektrischer Energie in einer erfindungsgemafen Gaserzeugungs-

vorrichtung.

Es ist bekannt, dass Gaserzeugungsvorrichtungen eingesetzt werden sollen, um
elektrische Energie in ein speicherbares Nutzgas umzuwandeln. Umgekehrt kann
dieses Nutzgas wiederum in elektrische Energie rickgewandelt werden. Dies nimmt
in der Bedeutung insbesondere dadurch zu, dass es immer wichtiger wird, Energie-
systeme zu dekarbonisieren. Regenerativen Energieerzeugern ist es gemeinsam,
dass die Energieerzeugung haufig mit stark fluktuierenden Erzeugungsleistungen er-
folgt. Am Beispiel einer Windenergieanlage ist dies gut ersichtlich. Bei hohen Wind-
geschwindigkeiten fuhrt dies dazu, dass mit einer hohen Erzeugungsleistung eine
entsprechend grofRe Menge an elektrischer Energie produziert wird. Sinkt die Wind-
geschwindigkeit, so reduziert sich auch die Erzeugungsleistung und die entspre-
chend produzierte elektrische Energie. Beim Anschluss an Netzwerke zum Verteilen
der elektrischen Leistung fuhrt dies dazu, dass entsprechend fur die Netzstabilitat ei-
ne Absicherung erfolgen muss. Daruber hinaus passt die erzeugte elektrische Ener-
gie haufig nicht zur aktuellen Abnahmesituation, sodass ein Zwischenspeichern der

erzeugten elektrischen Energie gewlnscht wird.

Bekannte Lésungen erlauben das Zwischenspeichern der elektrisch erzeugten Ener-
gie zum Beispiel in Batterievorrichtungen. Da diese jedoch entsprechend grol3e
Speicherkapazitaten aufweisen missen und entsprechend ein hoher konstruktiver
und finanzieller Aufwand betrieben werden muss, ist es auch bekannt, sogenannte
Power-to-Gas-Verfahren einzusetzen, also aus der erzeugten elektrischen Energie
speicherbares Nutzgas zu produzieren, welches spater wieder in elektrische Energie
zurtckgewandelt werden kann. Eine Méglichkeit solcher bekannten Power-to-Gas-
Verfahren ist die Verwendung von Brennstoffzellensystemen, welche durch die An-
wendung des Elektrolyseprinzips aus der erzeugten elektrischen Energie speicherba-
res Nutzgas insbesondere in Form von wasserstoffhaltigem Gas machen und dieses
Gas im umgekehrten Betrieb wieder entsprechend dem Brennstoffzellenprinzip in

elektrische Energie umwandeln.
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Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass bei Power-to-Gas-Verfahren
die verwendeten Brennstoffzellen eine relativ trage Kontrollfunktionalitat aufweisen.
Mit anderen Worten sind Brennstoffzellen Ublicherweise durch ihr Konstruktionsprin-
zip dafur ausgelegt an einem moéglichst konstanten Betriebspunkt betrieben zu wer-
den. Insbesondere bei Hochtemperaturbrennstoffzellen wirde ein langerer Teillast-
betrieb oder ein Standby-Betrieb zum AuskUhlen des Systems fUhren, was in weite-
rer Folge wiederum mit entsprechenden Aufheizzeiten verbunden ist, um héhere
Lastpunkte bedienen zu kénnen. Eine Belastung der Zellen hangt namlich direkt mit
dem Temperaturniveau derselben zusammen. Dies beruht insbesondere auf der Tat-
sache, dass bei Brennstoffzellen eine Mehrzahl von Brennstoffzellen in Brennstoff-
zellenstapeln angeordnet sind, wobei die Zellspannung jeder Brennstoffzelle einen
maximalen Zellenspannungswert nicht Uberschreiten soll. Dieser maximale Span-
nungswert korreliert mit dem elektrischen Widerstand in der jeweiligen Brennstoffzel-
le, welcher wiederum mit der Temperatur in der jeweiligen Brennstoffzelle korreliert.
Je héher die Temperatur einer Brennstoffzelle ist, so geringer ist der Widerstand und
desto geringer auch die Spannung. Dies fuhrt dazu, dass bei hoher Temperatur ei-
nes Brennstoffzellensystems auch eine hohe Umsetzungsleistung, also eine grolie
Menge an elektrisch erzeugter Energie, in Nutzgas umgewandelt werden kann. Bei
niedrigen Temperaturen des Brennstoffzellensystems fuhrt dies zu einem entspre-
chend niedrigen Betriebspunkt mit einer niedrigen Umsetzungsrate von elektrischer
Energie in Nutzgas. Mit anderen Worten ist die Temperatur ein entscheidender Pa-
rameter, um bei trdgen Brennstoffzellensystemen die Umsetzung von Zuflhrgas in

Nutzgas zu steuern beziehungsweise zu regeln.

Bei bekannten Lésungen fuhrt dies dazu, dass ein stark fluktuierender erzeugter
Strom in Form einer Erzeugungsleistung nur teilweise durch den trégen Betrieb der
Brennstoffzelle auch tatsachlich in Nutzgas umgewandelt werden kann. Steigt bei-
spielsweise die Erzeugungsleistung durch eine Windbde stark an, so wird dieser
starke Anstieg des erzeugten Stroms nur zu einem geringen Teil in Nutzgas in der
Brennstoffzelle umgesetzt werden kénnen, da die Brennstoffzelle nur sehr trage rea-
giert und dementsprechend dem schnellen Anstieg der Erzeugungsleistung nicht mit
einem gleich schnellen Anstieg der Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems fol-
gen kann. In gleicher Weise kann bei einem starken Absinken der Erzeugungsleis-
tung die Brennstoffzelle nur in einem gewissen Grad diesem Absinken folgen, so-
dass ebenfalls ein Betrieb des Brennstoffzellensystems mit reduzierter Effizienz die

Folge ist.
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-

teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden

Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise die Effizienz bei der Herstellung

von Nutzgas zu verbessern.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Gaserzeugungsvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 9. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen Gaserzeugungsvorrich-
tung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung
zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-

ziehungsweise werden kann.

Erfindungsgeman dient eine Gaserzeugungsvorrichtung zur Umwandlung elektri-
scher Energie in speicherbares Nutzgas. Hierfur weist die Gaserzeugungsvorrichtung
ein Brennstoffzellensystem mit wenigstens einem Brennstoffzellenstapel zur Um-
wandlung von Zufuhrgas in das Nutzgas auf. Weiter ist zumindest eine elektrische
Heizvorrichtung vorgesehen zum Erzeugen von elektrischer ZufUhrwarme zur direk-
ten und/oder indirekten Zufuhr zum Brennstoffzellensystem fur ein Aufheizen des
Brennstoffzellensystems. Weiter weist die Gaserzeugungsvorrichtung eine Vertei-
lungsvorrichtung mit einem Eingangsanschluss zum elektrischen Anschluss an we-
nigstens einen Stromerzeuger auf. Die Verteilungsvorrichtung ist dartber hinaus mit
einem Brennstoffzellen-Anschluss zum elektrischen Anschluss an das Brennstoffzel-
lensystem sowie zumindest einem Heiz-Anschluss zum elektrischen Anschluss an
die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung ausgestattet. Dartber hinaus weist
die Verteilungsvorrichtung ein Kontrollmodul auf fur ein kontrolliertes Aufteilen der
elektrischen Energie vom Eingangsanschluss auf den Brennstoffzellen-Anschluss

und den zumindest einen Heiz-Anschluss.

Erfindungsgemar wird eine Kopplungsmdéglichkeit zur Verfugung gestellt, um von
Stromerzeugern erzeugten elektrischen Strom in ein Nutzgas zur Zwischenspeiche-
rung umzusetzen. Dieses System der Gaserzeugungsvorrichtung basiert auf dem
Elektrolyseprinzip und setzt hierfur ein Brennstoffzellensystem ein. Dieses Brenn-

stoffzellensystem weist zumindest einen Brennstoffzellenstapel auf, welcher Uberei-
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nander gestapelte einzelne Brennstoffzellen miteinander kombiniert. Zufuhrgas, ins-
besondere wasserhaltiges Zufuhrgas, zum Beispiel in Form von Wasserdampf, wird
dem Brennstoffzellenstapel zugefthrt und dort unter der ebenfalls zugefuhrten
elektrischen Energie in Wasserstoff und Sauerstoff umgesetzt. Der Wasserstoff stellt
dabei das Nutzgas dar und wird anschliel3end zum Beispiel mit Hilfe eines Verdich-
ters in einem entsprechenden Nutzgastank zwischengespeichert. Bei dem Brenn-
stoffzellensystem handelt es sich dabei insbesondere um sogenannte Festoxid-
brennstoffzellen, welche auch als SOEC-Brennstoffzellen bezeichnet werden. Die
Betriebstemperaturen solcher Brennstoffzellensysteme liegen vorteilhafter Weise in

einem Bereich von circa 500 Grad Celsius bis circa 1000 Grad Celsius.

In einem stationaren Betrieb wird Uber einen Stromerzeuger, welcher beispielsweise
ein regenerativer Stromerzeuger ist, insbesondere in Form einer Windenergieanlage
und/oder einer Photovoltaikanlage, elektrischer Strom als Erzeugungsleistung er-
zeugt. Dieser elektrische Strom wird Uber den Eingangsanschluss der Verteilungs-
vorrichtung der erfindungsgemaéfen Gaserzeugungsvorrichtung zugefihrt. Dort kann
nun entschieden werden, wie sich die Erzeugungsleistung zur aktuellen Betriebssitu-
ation des Brennstoffzellensystems verhalt. Im einfachsten Fall entspricht die Erzeu-
gungsleistung im Wesentlichen der aktuellen Betriebssituation, sodass die erzeugte
Erzeugungsleistung Uber den Brennstoffzellen-Anschluss dem Brennstoffzellenstapel
zugefuhrt und dort vollstandig oder im Wesentlichen vollstédndig der Umsetzung vom
Zufuhrgas in das Nutzgas zur Verfugung gestellt wird. Findet beispielsweise eine
deutliche Erhéhung, zum Beispiel durch eine starke Windbée an einer Windenergie-
anlage, statt, so erhéht sich entsprechend auch die Erzeugungsleistung am Ein-
gangsanschluss der Verteilungsvorrichtung. Diesem schnellen Anstieg kann, auf-
grund der bereits erlauterten Tragheit des Brennstoffzellensystems, nicht durch einen
entsprechend schnellen Anstieg der Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems
gefolgt werden. Mit anderen Worten steht also eine Uberproduktion an elektrischer
Energie zur Verfugung, die bei den bekannten Lésungen nun nicht der Umsetzung in
Nutzgas zur Verflugung gestellt werden kénnte, sondern vielmehr abgeregelt worden

ware.

Bei der erfindungsgemalen Ausgestaltung der Gaserzeugungsvorrichtung ist nun
jedoch die Verteilungsvorrichtung mit zumindest einem Heiz-Anschluss ausgestattet.
Uber diesen Heiz-Anschluss ist es méglich, bei einem Fall, wie er voranstehend er-

l&dutert worden ist, die Uberschussige Erzeugungsleistung nicht abzuregeln, sondern
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vielmehr zumindest einer elektrischen Heizvorrichtung zuzufuhren. Diese eine elekt-

rische Heizvorrichtung erzeugt nun auf Basis dieser Uberschussigen elektrischen Er-

zeugungsleistung Warmeenergie, welche direkt oder indirekt dem Brennstoffzellen-

system zugefuhrt wird.

Wie bereits erlautert worden ist, hangt die Betriebssituation und damit auch der Be-
triebspunkt des Brennstoffzellensystems unter anderem von der Temperatur des
Brennstoffzellenstapels beziehungsweise der einzelnen Brennstoffzellen ab. Je hé-
her die Temperatur ist, umso gréfR3er ist auch die Umsetzungsmdglichkeit und damit
die Effizienz bei der Herstellung von Nutzgas. Dies erlaubt es also, in Form einer
Power-to-Heat-Lésung Uberschussige Energie bei einem schnellen Anstieg der Er-
zeugungsleistung nicht wie bei den bekannten Lésungen abzuregeln, sondern viel-
mehr in Warme umzusetzen, welche wiederum dem Brennstoffzellenstapel direkt
Uber Kontakt (beispielsweise Uber Warmetauscher) oder Fluide beziehungsweise in-
direkt Uber andere Systeme zugefihrt werden kann. Die Erhéhung der Temperatur
erhéht den Betriebspunkt und erleichtert es damit, die Betriebsleistung des Brenn-
stoffzellensystems schneller zu steigern als dies ohne diese separate Heizmd&glich-
keit der Fall ware. Mit anderen Worten wird es nun méglich mit Hilfe einer zusatzli-
chen Power-to-Heat-Funktionalitat die bestehende Power-to-Gas-Funktionalitét des
Brennstoffzellensystems zu ergénzen und damit die Umsetzungsmadglichkeit von
elektrischem Strom auch bei Uberschussiger Erzeugungsleistung zu optimieren be-

ziehungsweise zu maximieren.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemallen Gaserzeu-
gungsvorrichtung die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung als Dampferzeuger
ausgebildet ist zur Erzeugung von Wasserdampf als Zufuhrgas zum Brennstoffzel-
lenstapel. Ein solcher Dampferzeuger ist im einfachsten Fall ein elektrischer Dampf-
erzeuger, welcher zum Beispiel in Form einer Widerstandsheizung flussiges Wasser
auf dber 100 Grad Celsius erwarmt und auf diese Weise zum Verdampfen bringt. Der
Wasserdampf kann direkt oder indirekt als Zufuhrgas fur die Umsetzung in Nutzgas
verwendet werden. Auch eine Mischung mit weiteren ZufUhrgaskomponenten ist im
Sinne der vorliegenden Erfindung denkbar. Dadurch, dass Wasserdampf als Zufuhr-
gas bei der Umsetzung in Wasserstoff als Nutzgas auch bei normalen Betriebssitua-
tionen notwendig ist, kann es Vorteile mit sich bringen, wenn dieser Dampferzeuger
bei einem normalen Betrieb, also ohne Uberschussige Erzeugungsleistung, mit ei-

nem separaten Strom, beispielsweise aus einem Stromnetz, betrieben wird. Uber-
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schussige Erzeugungsleistung fuhrt also nun dazu, dass eine Zufuhr von elektrischer
Energie von aulRen reduziert werden kann, sofern Uberschussige Erzeugungsleistung
vorliegt und Uber die Verteilungsvorrichtung an den Dampferzeuger als Heizvorrich-
tung Uberfuhrt werden kann. Die Verwendung einer elektrischen Heizvorrichtung als
Dampferzeuger fuhrt also zu einer indirekten Zufuhr von Warme zum Brennstoffzel-

lensystem Uber das Medium der Dampferzeugung.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemaien Gaserzeugungsvor-
richtung der Dampferzeuger einen Dampfspeicher aufweist fr ein Zwischenspei-
chern von erzeugtem Wasserdampf. Dampf, welcher vom Dampferzeuger zur Verfu-
gung gestellt wird, hangt in der notwendigen Menge ebenfalls vom aktuellen Be-
triebspunkt des Brennstoffzellensystems ab. Es ist jedoch méglich, dass der Uber-
schuss an Erzeugungsleistung so grof} ist, dass er nur zum Teil mit der aktuell ben6-
tigten Wasserdampfmenge korreliert, welche zum aktuellen Betriebspunkt des
Brennstoffzellensystems passt. Um nun sicherzustellen, dass ein méglichst grolier
Anteil der Uberschiissigen Erzeugungsleistung, insbesondere der gesamte Uber-
schuss, auch gespeichert beziehungsweise verwendet werden kann, kann ein
Dampfspeicher auch ein Uberproportionales Dampferzeugen erméglichen, sodass
bei spater abgenommenem Uberschuss der Erzeugungsleistung der bereits zu ei-
nem frlheren Zeitpunkt erzeugte Dampf dem Betrieb des Brennstoffzellensystems
zur Verfugung steht. Mit anderen Worten bildet der Dampfspeicher einen Warmezwi-
schenspeicher aus, welcher kurzfristige Spitzen im Uberschuss der Erzeugungsleis-
tung aufnehmen und spater wieder abgeben kann. Insbesondere fuhrt dies dazu,
dass bei einem starken Absinken der Erzeugungsleistung, insbesondere unter die
aktuelle Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems trotzdem ein hoher Wasser-
dampfstrom erzeugt werden kann, da dieser nun aus dem vorher gefullten Dampf-
speicher zur Verfugung gestellt wird. Dieser Dampfspeicher kann zum Beispiel ein
oder mehrere Ausgangsventilvorrichtungen aufweisen und/oder ein oder mehrere
Frischwasserzufuhren, um die Heizvorrichtung zu versorgen. Der Dampfspeicher
selbst ist vorzugweise zweiphasig ausgefuhrt, sodass immer ein gewisser Anteil an

Wasserdampfphase und ein gewisser Teil an flussiger Wasserphase vorliegen.

Vorteilhaft ist es dartber hinaus, wenn bei einer erfindungsgeméfiien Gaserzeu-
gungsvorrichtung die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung als Warmespeicher
mit einem Thermofluid ausgebildet ist. Ein solches Thermofluid weist insbesondere

einen Schmelzpunkt und/oder einen Siedepunkt von gréRer als ca. 100 Grad Celsius
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auf und erlaubt es, die Warme fur einen spateren Zeitpunkt zusatzlich oder alternativ
zu dem voranstehend beschriebenen Dampfspeicher zu speichern. Auch hier wird es
also méglich, elektrische Energie aus einem Uberschuss an Erzeugungsleistung in
Warme umzuwandeln und in dem Thermofluid zu speichern. Das Thermofluid kann
die gespeicherte Warme spater, zum Beispiel zur Erzeugung von Dampf, an einen
Dampferzeuger abgeben oder aber auch Uber andere Mdéglichkeiten, zum Beispiel
ein Temperiersystem des Brennstoffzellensystems, dieses mit der gespeicherten

Warme versorgen.

Vorteile bringt es dartber hinaus mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Gas-
erzeugungsvorrichtung die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung als Kompo-
nentenheizer fur ein direktes Aufheizen wenigstens einer Komponente des Brenn-
stoffzellensystems ausgebildet ist. Dabei handelt es sich insbesondere um einen Wi-
derstandsheizer, welcher zum Beispiel Uber eine Kontaktierung der entsprechenden
Komponente des Brennstoffzellensystems die Warme uber Warmetransport, insbe-
sondere Uber Warmeleitung, auf das Brennstoffzellensystem Ubertragt. Dabei han-
delt es sich um eine besonders einfache Méglichkeit eine direkte Heizmdglichkeit fur
das Brennstoffzellensystem durch die elektrische Heizvorrichtung zur Verfugung zu

stellen.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemafen Gaserzeugungsvor-

richtung die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung als Fluidheizvorrichtung zum
Heizen eines im Brennstoffzellensystem gefuhrten Fluids ausgebildet ist. Darunter ist
zu verstehen, dass Fluide, zum Beispiel das Zufuhrgas oder aber Kuhl- oder Tempe-
riermittel in einer Temperiervorrichtung des Brennstoffzellensystems mit der Heizvor-
richtung beheizt werden kénnen, und durch den Strom des Fluids in und/oder durch

das Brennstoffzellensystems einzelne Bereiche des Brennstoffzellensystems mit der

Ubertragenen Warme aufgeheizt werden kénnen.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einer erfindungsgemafien Gaserzeugungsvorrich-
tung die Verteilungsvorrichtung einen Batterie-Ausgang aufweist, an welchem eine
elektrische Batterieeinheit zum Speichern elektrischer Energie angeschlossen ist,
wobei das Kontrollimodul zuséatzlich die elektrische Energie auch auf den Batterie-
Ausgang aufteilt. Dabei handelt es sich um die Méglichkeit zuséatzlich zu der Power-
to-Heat-Funktionalitadt gemanr dem Kerngedanken der vorliegenden Erfindung auch

elektrische Energie in einer Batterie zwischenzuspeichern. Dabei kann es sich um
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eine chemische Batterie oder aber auch um einen Kondensatorenspeicher handeln.
Der Kerngedanke ist dabei, dass diese elektrische Energie bidirektional in der Batte-
rieeinheit gespeichert wird, also bei einer Unterversorgung durch die Erzeugungsleis-
tung Uber die Verteilungsvorrichtung wieder aus der Batterieeinheit entladen werden
kann, und auf diese Weise der Erzeugung von Nutzgas im Brennstoffzellensystem
zeitversetzt zugefuhrt wird. Die Batterieeinheit erlaubt also ein kurzfristiges Ausla-
gern und Zwischenspeichern von Erzeugungsspitzen und damit ein Uberbriicken von
kurzfristigen Erzeugungstélern in der elektrischen Erzeugungsleistung der Stromer-

zeuger.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgeméien Gas-
erzeugungsvorrichtung die Verteilungsvorrichtung einen Netzwerk-Anschluss fur ei-
nen elektrischen Anschluss an ein Stromverteilnetzwerk aufweist, wobei das Kon-
trollmodul zusatzlich die elektrische Energie auch auf den Netzwerk-Anschluss auf-
teilt. Ein Stromverteilnetzwerk kann das éffentliche Stromnetz sein, sodass also
Stromerzeuger das &ffentliche Stromnetz Uber den Netzwerk-Anschluss mit einem
Basisstrom versorgen. Uber den Basisstrom hinaus kann das Brennstoffzellensystem
betrieben werden und auf diese Weise parallel zur Versorgung des 6ffentlichen
Stromnetzes auch die Nutzgasproduktion stattfinden. Alternativ dazu ist es auch
md&glich, dass die Verteilungsvorrichtung frei von einem solchen Netzwerk-Anschluss
ausgebildet ist und damit fur einen Inselbetrieb ausgelegt ist. In einem solchen Fall
wird ausschlieBlich oder im Wesentlichen ausschliel3lich die Gaserzeugungsvorrich-
tung fur die Produktion von Nutzgas verwendet. Insbesondere bei Off-Shore Anlagen

kann dies grof3e Vorteile mit sich bringen.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn die Gaserzeugungsvorrichtung reversibel betreibbar
ausgebildet ist. Die Gaserzeugungsvorrichtung ist also derart ausgebildet, dass diese
in einem Betriebsmodus ein bestimmtes Gas, insbesondere Wasserstoff, erzeugt
und andererseits in einem weiteren Betriebsmodus dieses Gas entsprechend einer
Energieumwandlung wiederum verbraucht. Insbesondere wird das Gas durch die er-
findungsgemane Gaserzeugungsvorrichtung wieder in elektrische Energie umge-
wandelt. Dies entspricht dann einem Brennstoffzellenbetrieb. Die elektrische Energie
kann dann beispielsweise einem Stromnetz oder einem stationéren Reaktor zuge-
fahrt werden.
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Es ist noch darauf hinzuweisen, dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung die
elektrische Heizvorrichtung selbstverstandlich in unterschiedlichster Weise ausgebil-
det sein kann. Auch ist darauf hinzuweisen, dass es Vorteile mit sich bringen kann,
wenn zwei oder mehr gleiche und/oder unterschiedliche elektrische Heizvorrichtun-
gen in der Gaserzeugungsvorrichtung miteinander kombiniert sind, um die erfin-
dungsgemalien Vorteile noch weiter zu verbessern und die Flexibilitat in der Kontrol-

le der Gaserzeugungsvorrichtung zu erhéhen.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fur ein Verteilen
von fluktuierender elektrischer Energie in einer erfindungsgemafen Gaserzeugungs-

vorrichtung, aufweisend die folgenden Schritte:

- Bestimmen der Erzeugungsleistung an elektrische Energie von wenigs-
tens einem Stromerzeuger an dem Eingangsanschluss,

- Bestimmen einer aktuellen Betriebsleistung eines aktuellen Betriebs-

punktes des Brennstoffzellensystems,
- Vergleichen der Erzeugungsleistung mit der aktuellen Betriebsleistung,

- Verteilen der Erzeugungsleistung auf den Heiz-Anschluss und den
Brennstoffzellen-Anschluss auf Basis des Ergebnisses des Vergleichs.

Der Schritt des Verteilens kann dabei sowohl in quantitativer als auch in qualitativer
Weise erfolgen. Quantitative Verteilung ist dahingehend zu verstehen, dass ein pro-
zentualer Anteil auf das Brennstoffzellensystem und ein weiterer prozentualer Antell
auf den wenigstens einen Heiz-Anschluss verteilt wird. Unter einem qualitativen
Schalten kann verstanden werden, dass entweder der Heiz-Anschluss oder der
Brennstoffzellen-Anschluss mit der entsprechenden Erzeugungsleistung versorgt
wird. Durch die Verwendung einer erfindungsgeméafien Gaserzeugungsvorrichtung
bringt ein erfindungsgemafes Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fuhrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafe Gaserzeugungsvorrichtung erlautert
worden sind. Die Aufteilung kann dabei auf Basis eines Algorithmus, insbesondere
mit einer Ruckkopplung der erzielten Effizienzergebnisse, erfolgen. Auch die Ver-
wendung von kunstlicher Intelligenz in Form von neuronalen Netzwerken ist hier bei
der Berucksichtigung der Verteilung in Form einer Verteilungsstrategie im Sinne der
vorliegenden Erfindung denkbar.
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Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren

beim Verteilen der Erzeugungsleistung wenigstens einer der folgenden Parameter

berucksichtigt wird:
- Maximale Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems,
- Minimale Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems,
- Maximale Produktionsmenge an Nutzgas,
- Effizienz des Betriebspunktes des Brennstoffzellensystems.

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass zwei oder mehr dieser Parameter bei
der Verteilung bertcksichtigt werden. Die Berucksichtigung von maximaler und mi-
nimaler Betriebsleistung erlaubt, dass das Brennstoffzellensystem durch zu hohe o-
der zu niedrige Betriebsleistungen vor Beschadigungen zu schutzen. Auch wird es
moglich, die Effizienz des Brennstoffzellensystems und/oder die Effizienz der Pro-
duktionsleistung zu steigern. Dabei kénnen selbstverstandlich auch weitere Ziele
dieser Verteilungsstrategie zugrunde gelegt werden. Ein méglicher Kerngedanke der
Verteilungsstrategie ist es, eine méglichst grolle Umsetzung der Erzeugungsleistung

in gespeicherte Energie in Form von produziertem Nutzgas zu erzielen.

Vorteile bringt es ebenfalls mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren
die Erzeugungsleistung so verteilt wird, dass die Betriebsleistung des Brennstoffzel-
lensystems konstant bleibt und/oder die Anderung der Betriebsleistung einen maxi-
malen Anderungsgradienten nicht Uberschreitet. Darunter ist zu verstehen, dass in
dem Betrieb des Brennstoffzellensystems dieses die Tragheit in der Regelungsmaég-
lichkeit bertcksichtigt. Insbesondere wird versucht, den Betrieb des Brennstoffzellen-
systems maglichst konstant zu halten. Auch ist es méglich Anderungsgradienten,
insbesondere unterschiedlich fur den Anstieg und das Absenken der Betriebsleis-
tung, zu berucksichtigen, um Beschadigungen des Systems zu vermeiden, gleichzei-

tig die Ausbeute an produziertem Nutzgas zu optimieren.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren bei der
Verteilung der Erzeugungsleistung zusatzlich die Temperatur des Brennstoffzellen-
systems berucksichtigt wird. Darunter ist zu verstehen, dass die in dieser Anmeldung
erlauterte Korrelation zwischen der Temperatur und dem Betriebspunkt beziehungs-
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weise der Zellspannung im Brennstoffzellensystem bei der Verteilung der Erzeu-

gungsleistung berucksichtigt wird. Dies erlaubt es, das Verfahren der erfindungsge-

malen Ausgestaltung mit noch héherer Effizienz hinsichtlich der Produktion des

Nutzgases durchzufuhren.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien Ver-
fahren bei der Verteilung der Erzeugungsleistung zuséatzlich ein Teil der Erzeugungs-
leistung auf eine Verdichtungsvorrichtung und/oder eine Speichervorrichtung zum
Verdichten und/oder Speichern des Nutzgases verteilt wird. In Abhangigkeit der ak-
tuellen Produktionssituation kann also Uberschissige Erzeugungsleistung dazu ver-
wendet werden, dass Nutzgas nicht einem anschlielenden Nutzgasabnehmer zur
Verfugung zu stellen, sondern Uber einen mechanischen Verdichter das Nutzgas in
einem Nutzgasspeicher zu komprimieren. Idealerweise kann die dadurch entstehen-
de Abwarme als elektrische Heizvorrichtung in erfindungsgemafer Weise dem

Brennstoffzellensystem zugefuhrt werden.

Von Vorteil ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren die Ver-
teilung der Erzeugungsleistung auf zumindest zwei, insbesondere unterschiedliche,
elektrische Heizvorrichtungen erfolgt. Dabei kann zum Beispiel eine direkte und eine
indirekte Heizvorrichtung miteinander kombiniert werden. Die Verwendung von zwei
oder mehr elektrischen Heizvorrichtungen und die entsprechende Verteilung auf die-
selben fuhrt auch zu komplexen Heiz- und Speicherstrategien, bei der Verwendung
und Umsetzung von uberschussiger Erzeugungsleistung. Dies fuhrt zu einem erhéh-
ten Grad an Flexibilitét, insbesondere bei Energiesenken in der Erzeugungsleistung,

welche durch gespeicherte Warme ausgeglichen werden kénnen.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemalen Verfahren bei der Ver-
wendung einer Heizvorrichtung mit einem Dampfspeicher und/oder bei Verwendung
einer elektrischen Batterieeinheit der Fullgrad des Dampfspeichers und/oder der
elektrischen Batterieeinheit bei der Verteilung der Erzeugungsleistung bertcksichtigt
wird. So kann sichergestellt werden, dass bei einer vollen Batterieeinheit diese nicht
weiter mit elektrischer Energie versorgt wird. Auch kann bertcksichtigt werden, dass
immer eine Mindestmenge in der Batterieeinheit und/oder im Dampfspeicher ver-
bleibt, um auf Basis von Erfahrungswerten eine gewlnschte Pufferzeit oder Puf-

ferkapazitat fur den Betrieb des Brennstoffzellensystems zur VerflUgung zu stellen.
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Dartber hinaus ist es von Vortell, dass bei einem Engpass an elektrischer Energie

die Gaserzeugungsvorrichtung und/oder das Brennstoffzellensystem, falls reversibel

ausgefuhrt, in jenen Bertriebsmodus umgeschaltet wird, in welchem Nutzgas ruck-

verstromt wird, also elektrische Energie erzeugt und z. B. dem Stromnetz oder ande-

ren Verbrauchern zugefuhrt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schema-

tisch:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméien Gaserzeu-
gungsvorrichtung,

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Gaser-
zeugungsvorrichtung,

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Gaser-
zeugungsvorrichtung,

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Gaser-
zeugungsvorrichtung,

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Gaser-
zeugungsvorrichtung,

Fig. 6 ein moglicher Verlauf einer Erzeugungsleistung,

Fig. 7 der Verlauf der Figur 6 im Vergleich zu einer Betriebsleistung,

Fig. 8 eine Méglichkeit der Verteilung der Erzeugungsleistung,

Fig. 9 die Ausfuhrungsform der Figur 8 mit veranderter Betriebsleis-
tung.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen schematisch Beispiele fur Gaserzeugungsvorrichtungen
10. Bei der Ausfuhrungsform der Figur 1, wie bei den weiteren Figuren, sind hier
Stromerzeuger 300 als regenerative Stromerzeuger 300 beispielsweise in Form einer
Windenergieanlage und in Form einer Photovoltaikanlage dargestellt. Uber einen

Eingangsanschluss 22 kann die fluktuierende elektrische Energie als Erzeugungs-
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leistung EL dem Brennstoffzellensystem 100 Uber die Verteilungsvorrichtung 20 zu-
gefuhrt werden. Im Normalbetrieb wird also elektrische Energie als Erzeugungsleis-
tung EL am Eingangsanschluss 22 der Verteilungsvorrichtung 20 zur Verflgung ge-
stellt. Je nach Betriebssituation erfolgt ein Aufteilen dieser Erzeugungsleistung EL
Uber das Kontrollmodul 21 auf das Brennstoffzellensystem 100 Uber den Brennstoff-
zellen-Anschluss 24 und wenigstens eine elektrische Heizvorrichtung 200 Uber den
Heiz-Anschluss 26. Das Brennstoffzellensystem 100 ist hier mit mindestens einem
Brennstoffzellenstapel 110 ausgebildet, welcher in der Lage ist unter Verwendung
einer Elektrolysefunktionalitét aus Zufuhrgas ZG, insbesondere einem wasserdampf-
haltigen Zufuhrgas ZG ein Nutzgas NG, insbesondere wasserstoffhaltiges Nutzgas

NG, zu erzeugen.

FUr den Fall, dass eine Uberhéhte Erzeugungsleistung EL am Eingangsanschluss 22
anliegt, kann nun das Kontrolimodul 22 diesen Uberschuss an Erzeugungsleistung
EL an dem Brennstoffzellensystem 100 vorbeifUhren und auf den einen Heiz-
Anschluss 26 verteilen. Dieser Uberschuss erlaubt es nun, bei der Figur 1 die elektri-
sche Heizvorrichtung 200 in Form eines Komponentenheizers 230 mit elektrischer
Energie zu versorgen. Gemal der Figur 1 wird diese elektrische Energie im Kompo-
nentenheizer 32 dazu verwendet, einzelne Komponenten durch direkten Kontakt o-
der aber durch Erwarmung von strémendem Fluid, insbesondere von Temperierfluid,
am Brennstoffzellenstapel 110 zu erwé@rmen. Die Funktionalitat der Erwarmung wird

spater noch naher erlautert.

Die Figur 2 basiert auf der Ausfuhrungsform der Figur 1. Jedoch ist hier als elektri-
sche Heizvorrichtung 200 ein Dampferzeuger 210 dargestellt, welcher in der Lage ist,
von einem nicht dargestellten Frischwasseranschluss flussiges Wasser zumindest
teilweise zu verdampfen und auf diese Weise wasserdampfhaltiges Zuftihrgas ZG zu
erzeugen. Fur den Fall, dass kein Uberschuss aus Erzeugungsleistungen EL der
Stromerzeuger 300 zur Verfugung steht, kann dieser Dampferzeuger 210 auch durch
einen nicht naher dargestellten Netzwerk-Anschluss mit Strom zur Dampferzeugung
versorgt werden. In bereits beschriebener Weise erfolgt die Aufteilung der elektri-
schen Erzeugungsleistung EL Uber das Kontrollmodul 21 der Verteilungsvorrichtung
20.

Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausfuhrungsformen der Figuren 1 und 2. Der

Dampferzeuger 210 ist hier zusatzlich mit einem Dampfspeicher 212 ausgestattet,
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welcher als Zwischenpuffer fUr den erzeugten Dampf dient. Somit kann auch bei ge-

ringerer benétigter Dampfmenge im Brennstoffzellensystem 100 ein grofer Uber-

schuss an Erzeugungsleistung EL Uber den Dampferzeuger 210 in Dampf umgesetzt

werden, da dieser temporar im Dampfspeicher 212 zwischengespeichert und spéater

wieder als Zufuhrgas ZG dem Brennstoffzellenstapel 110 zugefihrt werden kann.

Ebenfalls zeigt die Figur 3 eine Mdglichkeit, wie ein Verdichter 40 produziertes Nutz-
gas NG in einer Speichervorrichtung 50 komprimiert speichern kann. Der fur die Ver-
dichtung notwendige Strom kann hier ebenfalls Uber das Kontrollmodul 21 und einen

Verdichter-Anschluss 27 dem Verdichter 40 zugefuhrt werden.

In der Figur 4 ist dargestellt, dass im Vergleich zu den Insellésungen der Figuren 1,
2, 3 und 5 auch ein Anschluss an ein Stromverteilnetzwerk 400 Uber einen Netzwerk-
Anschluss 29 mdéglich ist. Zusatzlich ist bei der Ausfuhrungsform der Figur 4 die
elektrische Heizvorrichtung 200 als Warmespeicher 220 mit einem Thermofluid aus-
gestaltet, welches Thermofluid anschlie3end wieder der Dampferzeugung oder aber
der anderweitigen Temperierung des Brennstoffzellenstapels 110 zur Verflgung ge-

stellt werden kann.

Die Figur 5 zeigt noch die Ausfuhrungsform der Figur 1 mit einer zuséatzlichen Batte-
rieeinheit 30, welche Uber einen Batterie-Ausgang 28, kontrolliert Uber das Kontroll-
modul 21, mit der Verteilungsvorrichtung 20 elektrisch verbunden ist. Die Kopplung
der Batterieeinheit 30 ist bidirektional, sodass hier ein temporares Auslagern eines

Uberschusses an Erzeugungsleistung EL méglich ist.

Die Figuren 6 bis 9 zeigen schematisch die Funktionsweise eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens bei einer erfindungsgemafien Gaserzeugungsvorrichtung 10. So
zeigt die Figur 6 eine stark fluktuierende Erzeugungsleistung EL, welche beispiels-
weise auf fluktuierenden Windverhaltnissen und/oder fluktuierenden Sonneneinstrah-

lungsverhaltnissen der Stromerzeuger 300 basiert.

Die Figur 7 zeigt dazu die Tragheit der Betriebsleistung BL eines Brennstoffzellen-
systems 100. Dem starken Anstieg der Erzeugungsleistung EL kann die Betriebsleis-
tung BL nur langsam folgen. Dann sinkt die Erzeugungsleistung EL stark ab, wobei
die Betriebsleistung BL ein schnelleres Absinken eines Ansteigens ermdéglichen kann
und auf diese Weise der sinkenden Erzeugungsleistung EL folgt. Beim folgenden

schnellen Anstieg der Erzeugungsleistung EL kann wiederum nur ein geringer Gradi-
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ent im Anstieg fur die Betriebsleistung BL ausgefuhrt werden, sodass der Bereich

zwischen der Erzeugungsleistung EL und der Betriebsleistung BL bei den bekannten

Lésungen als verlorene Energie zu betrachten ist.

Die Figur 8 zeigt nun, dass der Uberschuss zwischen der Betriebsleistung BL und
der Erzeugungsleistung EL auf den Heiz-Anschluss 26 verteilt wird. Mit anderen
Worten wird die bei den bekannten Lésungen abzuregelnde Uberschussige Energie
der Erzeugungsleistung EL hier im Wesentlichen komplett dazu verwendet, eine
elektrische Heizvorrichtung 200 mit dieser elektrischen Energie zu versorgen und auf
diese Weise aus der elektrischen Energie dem Brennstoffzellensystem 100 Warme

zuzufUhren.

Die Figur 9 zeigt nun, dass mit der zugefuhrten Wéarme die Gradienten in Anstieg der
Betriebsleistung BL gesteigert werden kénnen. Wahrend in gestrichelter Weise die
alte Betriebsleistung BL eingezeichnet ist, kann durch das Zufuhren von zusatzlicher
Warmeenergie nun die Betriebsleistung BL stérker Uber den gleichen Zeitraum an-
steigen und gemaln der Vergleiche der Figuren 8 und 9 nun ein gréerer Teil der Er-
zeugungsleistung EL auch tatsachlich in Produktion von Nutzgas NG umgesetzt
werden. Es bleibt also zusammenzufassen, dass ein erfindungsgemales Verfahren
nicht nur die Vernichtung oder Abregelung von Uberschussiger Erzeugungsleistung
EL vermeidet, sondern dartber hinaus durch die Ruckfuhrung von der zusatzlich er-
zeugten Warme in das Brennstoffzellensystem 100 die Produktionsmenge an Nutz-

gas NG steigert.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschliel3lich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen ein-
zelne Merkmale der Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander

kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10 Gaserzeugungsvorrichtung
20 Verteilungsvorrichtung

21 Kontrolimodul

22 Eingangsanschluss

24 Brennstoffzellen-Anschluss
26 Heiz-Anschluss

27 Verdichter-Anschluss

28 Batterie-Ausgang

29 Netzwerk-Anschluss

30 elektrische Batterieeinheit
40 Verdichtungsvorrichtung
50 Speichervorrichtung

100 Brennstoffzellensystem
110 Brennstoffzellenstapel

200 elektrische Heizvorrichtung
210 Dampferzeuger

212 Dampfspeicher

220 Warmespeicher

230 Komponentenheizer

300 Stromerzeuger

400 Stromverteilnetzwerk

NG Nutzgas

G Zufuhrgas

EL Erzeugungsleistung

BL Betriebsleistung
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Patentanspriiche

1. Gaserzeugungsvorrichtung (10) zur Umwandlung elektrischer Energie in spei-
cherbares Nutzgas (NG), aufweisend ein Brennstoffzellensystem (100) mit
wenigstens einem Brennstoffzellenstapel (110) zur Umwandlung von Zufuhr-
gas (ZG) in das Nutzgas (NG) und zumindest eine elektrische Heizvorrichtung
(200) zur Erzeugen von Zufuhrwarme zur direkten und/oder indirekten Zufuhr
zum Brennstoffzellensystem (100) fur ein Aufheizen des Brennstoffzellensys-
tems (100), weiter aufweisend eine Verteilungsvorrichtung (20) mit einem Ein-
gangsanschluss (22) zum elektrischen Anschluss an wenigstens einen Strom-
erzeuger (300) und einem Brennstoffzellen-Anschluss (24) zum elektrischen
Anschluss an das Brennstoffzellensystem (100) sowie zumindest einem Heiz-
Anschluss (26) zum elektrischen Anschluss an die zumindest eine elektrische
Heizvorrichtung (200), wobei die Verteilungsvorrichtung (20) ein Kontrollimodul
(21) aufweist fur ein kontrolliertes Aufteilen der elektrischen Energie vom Ein-
gangsanschluss (22) auf den Brennstoffzellen-Anschluss (24) und den zumin-

dest einen Heiz-Anschluss (26).

2. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine elektrische Heizvorrichtung (200) als Dampferzeuger
(210) ausgebildet ist zur Erzeugung von Wasserdampf als Zufuhrgas (ZG)

zum Brennstoffzellenstapel (110).

3. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampferzeuger (210) einen Dampfspeicher (212) aufweist fur ein

Zwischenspeichern von erzeugtem Wasserdampf.

4, Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine elektrische Heizvorrich-
tung (200) als Warmespeicher (220) mit einem Thermofluid ausgebildet ist.

5. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine elektrische Heizvorrich-
tung (200) als Komponentenheizer (230) fur ein direktes Aufheizen wenigstens

einer Komponente des Brennstoffzellensystems (100) ausgebildet ist.
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6. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine elektrische Heizvorrich-
tung (200) als Fluidheizvorrichtung zum Aufheizen eines im Brennstoffzellen-

system (100) gefuhrten Fluids ausgebildet ist.

7. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungsvorrichtung (20) einen Batte-
rie-Ausgang (28) aufweist an welchem eine elektrische Batterieeinheit (30)
zum Speichern elektrischer Energie elektrisch angeschlossen ist, wobei das
Kontrollmodul (21) zuséatzlich die elektrische Energie auch auf den Batterie-

Ausgang (28) aufteilt.

8. Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungsvorrichtung (20) einen Netz-
werk-Anschluss (29) fur einen elektrischen Anschluss an ein Stromverteil-
netzwerk (400) aufweist, wobei das Kontrollmodul (20) zusé&tzlich die elektri-

sche Energie auch auf den Netzwerk-Anschluss (29) aufteilt.

9 Gaserzeugungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gaserzeugungsvorrichtung (10) reversi-

bel betreibbar ausgebildet ist.

10.  Verfahren fur ein Verteilen von fluktuierender elektrischer Energie in einer
Gaserzeugungsvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines der Anspruche 1 bis

9, aufweisend die folgenden Schritte:

— Bestimmen der Erzeugungsleistung (EL) an elektrischer Energie von
wenigstens einem Stromerzeuger (300) an dem Eingangs-Anschluss
(22),

— Bestimmen einer aktuellen Betriebsleistung (BL) eines aktuellen Be-

triebspunktes des Brennstoffzellensystems (100),

— Vergleichen der Erzeugungsleistung (EL) mit der aktuellen Betriebsleis-
tung (BL),
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12.

13.

14.

15.

16.
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— Verteilen der Erzeugungsleistung (EL) auf den Heiz-Anschluss (24) und
den Brennstoffzellen-Anschluss (26) auf Basis des Ergebnisses des
Vergleichs.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass beim Verteilen
der Erzeugungsleistung (EL) wenigstens einer der folgenden Parameter be-
racksichtigt wird:

— Maximale Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems (100)

— Minimale Betriebsleistung des Brennstoffzellensystems (100)

Maximale Produktionsmenge an Nutzgas (NG)

Effizienz des Betriebspunktes des Brennstoffzellensystems (100)

Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erzeugungsleistung (EL) so verteilt wird, dass die Betriebsleistung
(BL) des Brennstoffzellensystems (100) konstant bleibt und/oder die Anderung
der Betriebsleistung (BL) einen maximalen Anderungsgradienten nicht Uber-

schreitet.

Verfahren nach einem der Anspriuche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Verteilung der Erzeugungsleistung (EL) zusatzlich die Tempera-

tur des Brennstoffzellensystems (100) bertcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Verteilung der Erzeugungsleistung (EL) zusatzlich ein Teil der
Erzeugungsleistung (EL) auf eine Verdichtungsvorrichtung (40) und/oder eine
Speichervorrichtung (50) zum Verdichten und/oder Speichern des Nutzgases
(NG) verteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilung der Erzeugungsleistung (EL) auf zumindest zwel, insbe-

sondere unterschiedliche, elektrische Heizvorrichtungen (200) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Verwendung einer Heizvorrichtung (200) mit einem Dampfspei-

cher (212) und/oder bei Verwendung einer elektrischen Batterieeinheit (30)
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der Fullgrad des Dampfspeichers (212) und/oder der elektrischen Batterieein-

heit (30) bei der Verteilung der Erzeugungsleistung (EL) bertcksichtigt wird.
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