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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Brenn- Luft, ein

stoffzellensystem, welches einen nach wenigstens einer

Seite hin offenen Baugruppentrager, zur Aufnahme einzel-  Zelkompar- ﬂ Betricbe.
ner Baugruppen in Form von Brennstoffeinzel. Der Bau- / —ﬁ’ ein
gruppentrager weist Mittel zur Aufnahme einzelner Bau- Lo —
gruppen an bestimmten Positionen auf. Durch auf einer T ﬁ?&g‘ibj&s
Seite des Baugruppentragers angeordnete Versorgungslei- K —

tungen kénnen die Baugruppen jeweils separat mit Be-
triebsmitteln versorgt werden.

Durch diese erfindungsgemafRe Anordnung ist es auf be-
sonders einfache Weise mdglich, eine Brennstoffeinzelzel-
le oder ein Brennstoffzellen-Kompartiment in einen Brenn-
stoffzellenstapel ein- oder auszubauen, ohne dazu den
kompletten Stapel auseinander zu nehmen. Dazu wird ein-
fach eine vorverspannte Brennstoffeinzelzelle oder ein
Brennstoffzellen-Kompartiment in einen Baugruppentrager
eines Brennstoffzellensystems gemal vorgenannter An-
ordnung eingebracht, bzw. aus dieser entfernt, wobei durch
geeignete Absperrmittel die Betriebsmittelversorgung zu
dieser Zelle vorteilhaft separat geregelt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellen-
stapel, insbesondere einen Brennstoffzellenstapel,
der modular aufgebaut ist.

Stand der Technik

[0002] Eine Brennstoffzelle besteht aus Elektroden,
die durch eine Membran oder Elektrolyt voneinander
getrennt sind. Die Anode steht in Kontakt mit dem
Brennstoff (Wasserstoff, Methan, Ethanol oder Me-
thanol), der dort oxidiert wird. Der Kathode wird das
Oxidationsmittel, z. B. in Form von Luft, Sauerstoff
oder Wasserstoffperoxid zugeleitet, welches redu-
ziert wird.

[0003] Die verwendeten Materialien sind je nach
Brennstoffzellentyp unterschiedlich. Die Bipolarplat-
ten bestehen meist aus Graphit oder Metall. Zur bes-
seren Katalyse sind sie mit einem Katalysator be-
schichtet, zum Beispiel den teuren Edelmetallen Pla-
tin oder Ruthenium. Als Elektrolyten kdnnen bei-
spielsweise geloste Laugen oder Sauren, Alkalicar-
bonatschmelzen, Keramiken oder Membranen die-
nen.

[0004] Die gelieferte Spannung liegt theoretisch bei
1,23 Volt fur die Wasserstoff-Sauerstoff-Zelle bei ei-
ner Temperatur von 25°C. Da in der Praxis jedoch nur
Spannungen von 0,5 bis 1V erreicht werden, werden
mehrere Zellen zu einem Stock (engl. fur 'Stapel’) in
Reihe geschaltet, um eine héhere Spannung zu er-
halten.

[0005] Zur Gruppe der Niedertemperatur-Brenn-
stoffzellen gehéren die Polymerelektrolyt-Brennstoff-
zellen (engl. Polymer Electrolyte Fuel Cell, PEFC)
oder auch Protonenaustauschmembran-Brennstoff-
zellen (engt. Proton Exchange Membrane Fuel Cell,
PEMFC). Als Brennstoffzellen mit einer speziellen
Polymermembran gelten die Direkt-Methanol-Brenn-
stoffzellen (engl. Direct Methanol Fuel Cell, DMFC).
Neben den Polymerelektrolyt-Brennstoffzellen, die
Ublicherweise bei Temperaturen zwischen 60 und
120°C betrieben werden, werden derzeit auch Hoch-
temperatur-PEMFCs, die bei bis zu 200°C arbeiten,
entwickelt.

[0006] Der Aufbau einer solchen Niedertempera-
tur-Protonenaustauschmembran-Brennstoffzelle um-
fasst Ublicherweise die folgenden Elemente:
1. Die Bipolarplatten welche mit den eingebrach-
ten Kanalstrukturen die Medien verteilen. Als Ma-
terial kommen beispielsweise Metall, Graphit oder
leitfahige Kunststoffe, die z. B. durch Zugabe von
Carbon-Nanordhrchen elektrisch leitend gemacht
werden, in Frage.
2. Porose Carbon-Papiere, C-Vliese, C-Gewebe
dienen als Elektroden bzw. Katalysatortrager.
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3. Die Reaktivschichten, die meist beidseitig auf
der lonomermembran aufgebracht sind. Hier ste-
hen die vier Phasen Katalysator (Pt), Elektronen-
leiter (Rul oder Carbon-Nanomaterialien), Proto-
nenleiter (lonomer) und Medium (Porositat) mit-
einander in Kontakt.

4. Die Protonen leitende lonomermembran, die
gasdicht und nicht Elektronen leitend ausgebildet
ist.

[0007] Beim Zusammenbau einer Brennstoffeinzel-
zelle werden die vorgenannten einzelnen Elemente
dabei teilweise Uber Flachdichtungen gegeneinander
abgedichtet. Beim Aufbau eines Brennstoffzellensta-
pels werden bislang alle Einzelzellen tbereinander
gestapelt und anschlieBend mittels einer geeigneten
Vorrichtung, beispielsweise mittels Zuganker oder
Zugbander, verspannt. Die Medienzuflihrung erfolgt
in der Regel orthogonal zu den Zellen, d. h. durch die
einzelnen Zellen hindurch. Erst durch das Verspan-
nen erfolgt die Abdichtung der Medien fihrenden Zu-
leitungen gegentber den Zellen.

[0008] Die schlechteste Zelle eines Brennstoffzel-
lenstapels bestimmt die elektrochemische Perfor-
mance desselben. Eine Entnahme, bzw. ein Aus-
tausch einer solchen Zelle, ist bislang nur méglich,
wenn der gesamte Stack entspannt und teilweise
oder komplett deassembliert wird. Ein erneuter Zu-
sammenbau bringt in der Regel Probleme mit sich.
Beispielsweise kdnnen sich die ausgebauten Zellen
beim Entspannen des Stapels geringfligig verschie-
ben, was beim erneuten Zusammenbau entspre-
chend ausgeglichen werden muss. Ferner missen
all die Zellen bis zu dem Bereich, an dem die defekte
Zelle ausgetauscht wurde, wieder erneut eingebaut
werden. Es hat sich gezeigt, dass sich im Betrieb Tei-
le einer Brennstoffzelle durch Quellung durch die Be-
triebsmedien, durch zyklischen Temperaturbelastung
und Warmeausdehnung oder ahnliches verformen
kdénnen, was beim erneuten Zusammenbau wieder-
um Probleme mit sich bringen kann. Es ist beim wie-
derholten Zusammenbau auf eine genaue Positionie-
rung der einzelnen Bauteile zu achten.

[0009] Bei Brennstoffzellentypen, bei denen eine
Klhlung verfahrenstechnisch notwendig ist, bei-
spielsweise bei der Hochtemperatur-Polymerelektro-
lyt-Brennstoffzelle (HT-PEFC), besteht hierbei immer
die Gefahr, dass bei einer Deassemblierung des Sta-
pels das verwendete Kiihimedium auf die elektroche-
misch aktiven Schichten der Zellen gelangen und die-
se dabei beschadigen kann.

Aufgabe und Lésung

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Poly-
mer-Elektrolyt-Brennstoffzellenstapel (PEFC) zu
schaffen, bei dem ein einfacher Austausch von
Brennstoffeinzelzellen mdglich ist, ohne dass der ge-
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samte Ubrige Stapel dazu deassembliert werden
muss und die vorgenannten Nachteile auftreten.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
eine Baugruppe fir ein Brennstoffzellensystem mit
der Gesamtheit an Merkmalen gemafl Hauptan-
spruch. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Bau-
gruppe sind den darauf rickbezogenen Unteranspri-
chen zu entnehmen.

Beschreibung der Erfindung

[0012] Grundlage der Erfindung ist eine Art Halte-
vorrichtung, in die die einzelnen Brennstoffzellen
oder auch Gruppen von mehreren (n) Zellen als ein
Stapel unabhangig voneinander eingesetzt und somit
auch wieder entfernt werden kénnen.

[0013] Der Brennstoffzellenstapel in seiner klassi-
schen Form istim Rahmen dieser Erfindung in der er-
findungsgemafien Form in mehrere Gruppen aufge-
teilt. So gibt es zunachst einen Baugruppentrager in
Form einer Haltevorrichtung, auch Rack genannt.
Dieser ist ein nach wenigstens einer Seite hin offenes
Gehéuse, welches fur die Aufnahme einzelner Bau-
gruppen, z. B. einzelner Brennstoffzellen, Brennstoff-
zellen-Kompartimente incl. notwendiger Kuhizellen,
vorgesehen ist. Baugruppentrager und Baugruppen
bilden dann zusammen einen oder mehrere Brenn-
stoffzellenstapel.

[0014] Brennstoffeinzelzellen sind Ublicherweise als
ein diinnes Sandwich konzipiert und aus einer Mem-
bran-Elektrodeneinheit (MEA) aufgebaut, die zwei
Elektoden, Anode und Kathode, sowie eine zwischen
diesen angeordnete Membran umfasst, wobei sich
an den aulReren Seiten der MEA jeweils eine anodi-
sche und eine kathodische Flowfieldplatte mit einem
Flowfield zur Verteilung der Betriebsmittel Gber die
entsprechende Elektrode anschlieRen.

[0015] In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung
entspricht eine Baugruppe einer Brennstoffeinzelzel-
le und/oder einer Kihlzelle. Jede der einzelnen Zel-
len lasst sich auf einfache Weise in den Baugruppen-
trager einbauen oder durch Herausziehen aus dem
Baugruppentrager entfernen. Hierflir werden die An-
schlisse fur die Versorgung mit den Betriebsmedien
notwendigerweise derart ausgeflhrt, dass diese
nicht mehr — wie es beim Stand der Technik zu finden
ist — orthogonal zur Zellflache durch den gesamten
Stapel gefiihrt werden, sondern jede Brennstoffzelle
einzeln nun von geeigneter Seite mit den notwendi-
gen Betriebsstoffen versorgt wird. Dafir beinhaltet
der Baugruppentrager eine Versorgungsschiene mit
mehreren Versorgungsleitungen, um die Baugruppen
Brennstoffzelle und evtl. Kiihizelle mit den bendtigten
Medien, insbesondere mit einem Brennstoffmedium,
einem Oxidationsmedium und gegebenenfalls einem
Kihlmedium zu versorgen. Die einzelnen Versor-
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gungsleitungen weisen in einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform geeignete Absperrvorrichtungen auf, so
dass die Zu- bzw. Abfuhr von Betriebsmitteln von den
Versorgungsleitungen in und aus den Einzelzellen
geeignet unterbrochen werden kann. Solche geeig-
neten Absperrvorrichtungen kdnnen beispielsweise
selbstsperrende Schnellkupplungen, Absperrhahne
oder Ventile sein.

[0016] Mit Hilfe eines solchen Baugruppentragers
ist ein besonders einfacher Ein- und Ausbau einzel-
ner Zellen des Brennstoffzellenstapels moéglich. Vor-
teilhaft ist auch, dass der Betrieb mit einigen defekten
Zellen moglich ist, ohne dass es zu gréReren Leis-
tungseinbuflen kommt, indem bei der defekten
Brennstoffzelle einfach die Versorgung mit Betriebs-
mitteln unterbrochen wird, und die Zelle elektrisch
Uberbriickt wird.

[0017] Der erfindungsgemalle Baugruppentrager
weist eine maximale Anzahl von Aufnahmeplatzen
fur einzelne Baugruppen, insbesondere Zellen, d. h.
Brennstoffzellen oder Kihizellen auf, die jedoch fiir
den Betrieb des Brennstoffzellenstapels nicht zwin-
gend alle besetzt werden mussen. Somit ware auch
ein Betrieb mit weniger Zellen mdglich. Dies kénnte
sich immer dann als vorteilhaft herausstellen, wenn
eine Anpassungsmoglichkeit der elektrischen Zell-
stapelleistung benétigt wird. So ware es beispielswei-
se auch moglich, bei einem Baugruppentrager mit
nicht vollstandig besetzten Aufnahmeplatzen, im
Nachhinein die elektrische Zellstapelleistung durch
Aufnahme weiterer Brennstoffzellen zu erhéhen.

[0018] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien
Baugruppentragers ist es, dass sich auch mehrere
Brennstoffzellen zu einem Kompartiment zusammen-
legen lassen. Diese kdnnen dann als eine Baugruppe
fungieren, welche dann Uber eine Versorgungslei-
tung fiir die Betriebsmedien verflgt. Hierdurch ist es
moglich, den vorhandenen Bauraum optimal auszu-
nutzen und entsprechend mehrere Brennstoffzel-
len-Kompartiments zusammenzustellen und diese
getrennt voneinander zu positionieren.

[0019] Die Versorgungsleitungen mit entsprechen-
den Versorgungsanschlissen fir die Einzelzellen
koénnen vorteilhaft auf nur einer Seite der Zellen, und
damit auf nur einer Seite des Baugruppentragers an-
geordnet sein. Es ist aber bei der Erfindung auch
moglich, die Zufuhr eines KihiImittels, beispielsweise
fur separate Kihlzellen, auf einer weiteren Seite der
Zellen vorzusehen, und damit getrennte Versor-
gungsleitungen an zwei verschiedenen Seiten des
Baugruppentragers anzuordnen.

[0020] Die Einzelzellen weisen dann eine daran an-
gepasste Geometrie bezlglich der Versorgung auf.

[0021] Die Abdichtung der Brennstoffeinzelzellen,
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bzw. der Kuhlzellen gegenuber den Versorgungsan-
schliissen erfolgt Gber ein geeignetes Dichtsystem.
Als ein geeignetes Dichtsystem ist beispielsweise ein
O-Ring, Schneidring oder ein konusférmiges Dichte-
lement anzusehen. Die Abdichtung der Anschlisse
erfolgt dabei in radialer Richtung.

[0022] Um ein einfaches Herausziehen der Zellen
zu ermoglichen, sind diese nicht, wie bislang Gblich,
in orthogonaler Richtung zur aktiven Zellflache inner-
halb des gesamten Stapels verspannt. Erfindungsge-
maf werden sie einzeln als Zellen in Richtung der ak-
tiven Flache orthogonal zu den Versorgungsleitun-
gen verspannt (z. B. durch Verschraubungen oder
eine Art Klicksystem). Dazu ist es notwendig, dass
die Einzelzellen an sich schon jeweils als einzelne
Einheiten verspannt vorliegen.

[0023] Fur den Betrieb des Brennstoffzellenstapels
muss ferner die Weiterleitung des Stroms zwischen
den Einzelzellen gewahrleistet sein. Beim herkdmm-
lichen Aufbau eines Brennstoffzellenstacks wird der
Strom in der Regel Uber die Endplatten abgegriffen.
Hierflr wird der Strom orthogonal durch die einzelnen
Zellen Uber die sog. Bipolarplatten (BPP), beispiels-
weise Uber Kontaktlaschen, durch den Stack geleitet
und uber die Endplatten abgegriffen.

[0024] Bei der Erfindung ist vorgesehen, die elektri-
sche Kontaktierung ebenfalls orthogonal von Zelle zu
Zelle zu realisieren. Jede Einzelzelle weist nunmehr
Endplatten in Form von geteilten Bipolarplatten auf.
Uber ein geeignetes Kontaktierungskonzept lasst
sich durch die Verwendung von elektrisch leitfahigen
Materialen eine elektrische Kontaktierung mit den an-
grenzenden Zellen bewerkstelligen. Die Kontaktie-
rung zum Baugruppentrager selbst kdnnte beispiels-
weise Uber ein Nut-Federsystem oder eine Federla-
schen leicht realisiert werden. Als weitere Moglichkei-
ten kommen Exzenter oder auch Bolzen in Frage, die
durch Federn oder eine entsprechende Hydraulik im
Bedarfsfall heraus geschoben werden koénnen, und
so eine Kontaktierung zwischen benachbarten Zellen
ermdglichen. Sind beispielsweise (n) Zellen zu einer
Einheit (Kompartiment) zusammengefasst, so ware
es auch mdglich, den Strom tber die entsprechenden
Endplatten mittels einer Kabelverbindung zu einem
weiteren Kompartiment innerhalb desselben Bautra-
gers, oder auch zu einem weiteren Bautrager zu lei-
ten.

[0025] Wird nun bei der Erfindung eine Zelle oder
ein Zellkompartiment aus dem Baugruppentrager
entfernt, so ware die elektrische Kontaktierung in der
vorgenannten Art nicht mehr gewahrleistet. Als eine
mogliche Lésung hierflr kdnnte aber beispielsweise
die betreffende Zelle durch einen 'Zelldummy' ersetzt
werden, der die elektrische Kontaktierung in gleicher
Weise, wie die ausgetauschte Baugruppe, Uber-
nimmt.
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[0026] Mit dem oben beschriebenen Konzept las-
sen sich vorteilhaft geometrisch variable Stacks auf-
bauen. Insbesondere lassen sich, bei entsprechen-
der Medienzufihrung, einzelne Kompartimente
raumlich entkoppeln, falls der vorhandene Bauraum
dies notwendig macht.

[0027] Des Weiteren ist es mdglich die Medienzu-
fuhrung der einzelnen Zellen oder Zellkompartimente
mittels geeigneter Absperrung, z. B. Giber Ventile oder
Drosseln, individuell einzustellen. Dadurch ist es bei-
spielsweise mdglich, unterschiedliche Zellleistungen
anzugleichen, oder auch eine unterschiedliche Alte-
rung einzelner Zellen bzw. Kompartimente durch eine
Anpassung der Volumenstréome mit zu berlcksichti-
gen.

Spezieller Beschreibungsteil

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
einigen Figuren naher erlautert, ohne dass dadurch
die Erfindung eingeschrankt wird. Ein Fachmann wird
leicht die zu Grunde liegende Idee der Erfindung er-
kennen und weitere auch nicht explizit genannte Aus-
gestaltungen, sowohl der Materialien, als auch der
erforderlichen Geometrien der einzelnen Komponen-
ten, der Zellen und des Baugruppentragers, als mit
offenbart ansehen.

[0029] In Fig. 1 ist ein neuartiger Brennstoffzellen-
stapel mit mehreren Planaren Brennstoffeinzelzellen
schematisch dargestellt. Die Betriebsmittelzu- und
abfuhr erfolgt durch eine Versorgungsschiene, die
aullerhalb der Zellen und orthogonal zu diesen ange-
ordnet ist. Der Brennstoff wird von der Schiene aus in
Richtung MEA zugefihrt (Bei herkdmmlichen Syste-
men liegt die Versorgungsschiene/Leitung in der Re-
gel innerhalb der Zellen).

[0030] Hier dargestellt ist ein Brennstoffzellenstapel
mit offenen Kathoden, bei denen das Oxidationsmit-
tel in Richtung der Zellebene zugefuhrt wird. Bei
Brennstoffzellen, die eine Kiihlung erfordern, missen
entsprechend zwei weitere Leitungen fir das Kihl-
medium vorgesehen werden, die die dann vorhande-
nen Kuhlzellen versorgen.

[0031] Inder Fig. 2 ist eine Ausgestaltung eines ge-
eigneten Nut/Federsystems zu sehen, bei der mehre-
re Baugruppen, in Form einzelner Brennstoffzellen,
einzeln in den Baugruppentrager einsetzbar sind.
Der Baugruppentrager weist dazu in einer ersten Va-
riante entsprechende Federn mit seitlich angeordne-
ten Kontaktflachen auf, auf die dann jeweils eine
Baugruppe (z. B. Brennstoffzelle) mit einer entspre-
chenden Nut aufgesetzt werden kann. Die Kontakt-
flachen zweier benachbart angeordneter Federn
sind, wie in der Figur angedeutet, elektrisch leitend
verbunden. Die Geometrie und Abmessung der
Brennstoffzellen korrespondieren entsprechend mit
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den Federn des Baugruppentragers. Dazu reichen
die beiden Bipolarplatten (geteilte Endplatten) einer
Brennstoffzelle seitlich derart Giber die Feder hinweg,
dass beim Einbau der Zelle in den Baugruppentrager
ein elektrischer Kontakt tber die Kontaktflachen der
Feder sichergestellt wird. In einer zweiten Variante
weist der Baugruppentrager Nutvorrichtungen mit
entsprechenden Kontaktflachen (hier nicht einge-
zeichnet) auf, in die die Baugruppen nunmehr als Fe-
der eingesetzt werden kdénnen. Die elektrische Kon-
taktierung erfolgt dabei analog zu Variante 1.

[0032] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung
der Erfindung, ebenfalls mit einem Nut/Federsystem.
Hierbei sind vorteilhaft zunachst mehrere Einzelzel-
len zu einem Brennstoffzellen-Kompartiment zusam-
mengefasst. Diese ergeben in diesem Fall eine einzi-
ge, nunmehr entsprechend breitere Nut (entspre-
chend Variante 1), die passgenau Uber zwei oder
mehrere Federn des Baugruppentragers passen,
aber dennoch pro Kompartiment nur zwei Kontakifla-
chen des Baugruppentragers kontaktieren.

[0033] Typische Parameter eines erfindungsgema-
Ren Brennstoffzellensystems, umfassend einen Bau-
gruppentrager und wenigstens eine Einzelzelle, kon-
nen sein:
— Abmale der Einzelzellen (ohne Endplatten)
100-180 bis 200-250 mm, bei Zelldicken von 3 bis
8 mm,
— Anzahl von Aufnahmemadglichkeiten fur Einzel-
zellen 10 bis 100,
— Breite eines Kompartiments (incl. Endplatten)
mit 10 Zellen ca. 70 mm.

[0034] In Fig. 4 ist eine Ausflihrungsform eines mo-
dular aufgebauten Systems mit mehreren Bautrager-
gruppen dargestellt. Die elektrische Kontaktierung
der Stacks untereinander ist dabei nicht gezeigt. Die-
ser Aufbau weist insbesondere die folgenden Vorteile
auf:

— einfacher modularer Aufbau — Verbindung von

mehreren Stacks (Anpassung an die vorhandene

Baugeometrie),

— die Stacks mussen nicht zwangslaufig die glei-

che Zellanzahl aufweisen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem umfassend
— einen nach wenigstens einer Seite hin offenen Bau-
gruppentrager, zur Aufnahme wenigstens einer Bau-
gruppe in Form einer Brennstoffeinzelzelle und/oder
Kihlzelle und/oder eines Brennstoffzellen-Komparti-
ments,
— sowie wenigstens eine Baugruppe, umfassend we-
nigstens eine Brennstoffeinzelzelle mit einer Anode,
einem Elektrolyten und einer Kathode,
— wobei der Baugruppentrager Mittel zur Aufnahme
jeweils nur eine einzelne Baugruppe aufweist.
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2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, mit
einem Baugruppentrager zur Aufnahme von mindes-
tens 10 Baugruppen.

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 oder
2, bei dem die Mittel zur Aufnahme von Baugruppen
eine parallele Anordnung der Baugruppen vorsieht.

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 bis 3,
mit einem Nut-Federsystem als Mittel zur Aufnahme
von Baugruppen.

5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 bis 4,
bei dem der Baugruppentrager an wenigstens einer
Seite Versorgungsleitungen zur Zu- und Abfiihrung
wenigstens eines Betriebsmittels aufweist.

6. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 bis 5,
bei dem der Baugruppentrager an einer weiteren Sei-
te eine Versorgungsleitung zur Zu- und Abfiihrung fur
ein Kihlmedium aufweist.

7. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 bis 6,
bei dem der Baugruppentrager als ein nach wenigs-
tens einer Seite offenes Rack ausgestaltet ist.

8. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 bis 7,
mit wenigstens einer separaten Kuhlzelle als einer
weiteren Baugruppe.

9. Brennstoffzellensystem nach einem der An-
spriche 1 bis 8, bei dem die Baugruppe, insbesonde-
re die Brennstoffeinzelzelle, vorverspannt ist.

10. Brennstoffzellensystem nach einem der An-
spriche 1 bis 9, bei dem wenigstens eine Versor-
gungsleitung Mittel zur Absperrung aufweist.

11. Brennstoffzellensystem nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei dem alle Versorgungsleitungen
Mittel zur Unterbrechung aufweisen.

12. Brennstoffzellensystem nach einem der An-
spriche 1 bis 11, mit Ventilen oder Drosseln als Mittel
zur Absperrung.

13. Brennstoffzellensystem nach einem der An-
spriche 1 bis 12, bei dem die Absperrungen jeweils
zwischen einer Versorgungsleitung und einer vorge-
sehenen Baugruppe angeordnet sind.

14. Verfahren zum Einbau einer Baugruppe in
Form einer Brennstoffeinzelzelle oder Kiihlzelle in ei-
nen Brennstoffzellenstapel geman einem der vorher-
gehenden Anspriche 1 bis 13, bei dem die Baugrup-
pe uber ein Mittel zur Aufnahme in den Baugruppen-
trager an einer vorgesehenen Position eingebracht
wird.

15. Verfahren nach vorhergehendem Anspruch
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14, bei dem die Absperrungen in den Versorgungslei-
tungen fir diese Baugruppe nach dem Einbau der
Baugruppe in den Baugruppentrager geoffnet wer-
den.

16. Verfahren zum Ausbau einer Baugruppe in
Form einer Brennstoffeinzelzelle oder einer Kiihizelle
aus einem Brennstoffzellenstapel gemaf einem der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 13, bei dem die
Baugruppe aus einem Baugruppentrager entfernt
wird.

17. Verfahren nach vorhergehendem Anspruch
16, bei dem die Absperrungen in den Versorgungslei-
tungen fur diese Baugruppe vor dem Ausbau der
Baugruppe aus dem Baugruppentrager geschlossen
werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

6/9



DE 10 2008 015 350 A1 2009.04.23

Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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