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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellenbauteil (10) fUr ein Brennstoff-
zellensystem (100), aufweisend eine Heizvorrichtung (20) mit wenigstens einer In-
duktorleitung (22), aufweisend eine Induktorschleife (24), fur ein induktives Aufheizen
wenigstens eines Heizabschnitts (30) des Brennstoffzellenbauteils (10), wobei das
Brennstoffzellenbauteil (10) zumindest im wenigstens einen Heizabschnitt (30)
elektrisch leitfahig ausgebildet ist fir eine Ausbildung von Wirbelstromen im Heizab-
schnitt (30) unter induktivem Einfluss der wenigstens einen Induktorleitung (22), und
wobei die Induktorschleife (24) den wenigstes einen Heizabschnitt (30) umgibt.

Fig. 1
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Brennstoffzellenbauteil fiir ein Brennstoffzellensystem

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellenbauteil fur ein Brennstoffzellen-
system, ein Brennstoffzellensystem mit wenigstens einem solchen Brennstoffzellen-
bauteil sowie ein Verfahren far die Kontrolle einer Heizvorrichtung bei einem solchen

Brennstoffzellenbauteil.

Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme auf eine Betriebstemperatur gebracht
werden mUssen, um in einem Regelbetrieb eingesetzt zu werden. Je nach Bauart der
Brennstoffzelle liegen diese Betriebstemperaturen auf unterschiedlichen Niveaus.
Insbesondere sind sogenannte Hochtemperatur-Brennstoffzellen bekannt, welche
beispielsweise als SOFC/SOEC-Brennstoffzellen ausgebildet sind. Unter dem Begriff
~Hochtemperatur-Brennstoffzelle* sind Brennstoffzellensysteme zu verstehen, welche
relativ hohe Betriebstemperaturen, insbesondere im Bereich von circa 500 °C bis
1000 °C, aufweisen. Um solche Brennstoffzellensysteme auf die notwendige Be-
triebstemperatur zu bringen oder auf eine Starttemperatur zu bringen, ab welcher ei-
ne Funktionsweise gewahrleistet ist, sodass eine Eigenaufheizung stattfinden kann,
sind Startbrenner bekannt. Solche Startbrenner werden Gblicherweise in elektrischer
und/oder in kalorischer Weise ausgebildet. Das bedeutet, dass zum Beispiel der
Brennstoff des Brennstoffzellensystems in einem solchen Startbrenner in der Start-
phase verbrannt wird. Das auf diese Weise entstehende hei3e Abgas dieses Start-
brenners wird in seiner auf diese Weise erhitzten Form einem Brennstoffzellenstapel
sowie weiteren Komponenten des Brennstoffzellensystems zugefihrt, sodass durch
Warmelbergang in diesen Komponenten ein Aufheizen stattfindet. In gleicher Weise
ist es auch bekannt, zum Beispiel durch elektrische Heizvorrichtungen, zugefihrte
Medien in Form von Luft und/oder Brennstoff aufzuheizen. Auch hier werden die auf
diese Weise erwarmten zugeflhrten Medien die Warme in die einzelnen Komponen-
ten des Brennstoffzellensystems weiter transportieren und dort die Warme wieder
abgeben.

Nachteilhaft bei den bekannten Losungen ist es, dass flr die einzelnen Komponen-
ten und insbesondere den Brennstoffzellenstapel selbst, nur eine indirekte Heizmog-
lichkeit gegeben ist. Das bedeutet, dass zuerst ein Transportmedium, zum Beispiel
die Zuluft und/oder der zugefuhrte Brennstoff, durch eine Heizvorrichtung aufgeheizt
werden. Nach diesem Aufheizvorgang wird das auf diese Weise erwarmte Fluid nun
Uber die Zufuhrleitungen, den Komponenten und/oder dem Brennstoffzellenstapel
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zugefthrt. Dort muss wieder durch einen Warmetbergang von dem aufgeheizten
Medium auf die jeweilige Komponente eine Warmeubertragung stattfinden, um ein
Aufheizen der jeweiligen Komponente zur Verfligung zu stellen. Diese indirekte Auf-
heizung flhrt zu einer Reihe von Nachteilen. Zum einen ist die Kontrolle und damit
die Regelbarkeit, des Heizverlaufs nur indirekt moglich. Insbesondere kann die Varia-
tion der Kontrolle nur in indirekter Weise erfolgen, sodass fir ein zielgenaues Authei-
zen Ublicherweise ein héherer Zeitaufwand und ein héherer Energieaufwand an die-
sen indirekten Heizvorrichtungen notwendig ist. Dariiber hinaus sind Ubertragungs-
verluste zu berlicksichtigen, welche bei der Ubertragung der Warme von der Heizvor-
richtung auf das Transportmedium und dann wieder vom Transportmedium auf die
jeweilige Komponente entstehen. Dies flhrt zu einer reduzierten Effizienz im Auf-
heizvorgang. Auch muss bertcksichtigt werden, dass auf dem Weg zu dem zu erhit-
zenden Bauteil bereits Warmeverluste des aufgeheizten Mediums stattfinden kon-

nen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostengulnstiger und einfacher Weise den Heizvorgang eines Brenn-
stoffzellenbauteils in einem Brennstoffzellensystem zu verbessern und vorzugsweise

effizienter sowie emissionsfrei zu gestalten.

Die voranstehende Aufgabe wird gel6st durch ein Brennstoffzellenbauteil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Weitere
Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Detalils, die im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemanen Brennstoffzellenbauteil beschrieben sind,
selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemanen Brennstoff-
zellensystem sowie dem erfindungsgemaBen Verfahren und jeweils umgekehrt, so-
dass bezlglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wech-

selseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemas ist ein Brennstoffzellenbauteil fr ein Brennstoffzellensystem vor-
gesehen. Ein solches Brennstoffzellenbauteil weist eine Heizvorrichtung mit wenigs-
tens einer Induktorleitung auf, welche mit einer Induktorschleife ausgestattet ist. Die
Induktorleitung dient einem induktiven Aufheizen wenigstens eines Heizabschnitts
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des Brennstoffzellenbauteils. Das Brennstoffzellenbauteil ist dabei zumindest im we-

nigstens einen Heizabschnitt elektrisch leitfahig ausgebildet ist, um Wirbelstrome im

Heizabschnitt unter induktivem Einfluss der wenigstens einen Induktorleitung auszu-

bilden. Hierflr ist die Induktorschleife den wenigstens einen Heizabschnitt umgebend

angeordnet.

Ein erfindungsgemafes Brennstoffzellenbauteil kann grundsatzlich jedes Einzelbau-
teil eines Brennstoffzellensystems sein. Dabei kann es sich um aktive Bauteile, wie
zum Beispiel einen Reformer, eine Brennervorrichtung, eine Katalysatorvorrichtung
oder aber auch Warmetauschervorrichtungen handeln. Auch ist es denkbar, dass ein
Gehéause oder ein Teil eines Gehduses als Brennstoffzellenbauteil in der erfindungs-
gemaBen Weise ausgebildet ist. Entscheidend ist, dass nun je nach notwendigem
Heizort das entsprechende Brennstoffzellenbauteil mit der erfindungsgemanen Heiz-
funktionalitat in direkter Weise ausgestattet werden kann.

Wie aus dem voranstehenden Absatz ersichtlich ist, wird nun im Gegensatz zu den
bekannten Losungen ein direktes Heizen moglich. Ein direktes Heizen verzichtet da-
bei auf ein Warmetransportmedium bekannter Lésungen, indem nicht ein Zuluftstrom
oder ein Brennstoffmedium erhitzt wird, sondern direkt die jeweilige Betriebskompo-
nente in Form des Brennstoffzellenbauteils. Das Heizen erfolgt also im Wesentlichen
am Ort der Komponente. Das induktive Heizen erfolgt durch erzeugte Wirbelstrdme

sowie Ummagnetisierungsverluste, durch welche die Komponente erwarmt wird.

Um dieses direkte Heizen zu ermdglichen, ist eine induktive Heizvorrichtung vorge-
sehen. Diese Heizvorrichtung ist mit wenigstens einer Induktorleitung ausgestattet,
wobei diese wenigstens eine Induktorleitung eine Induktorschleife aufweist. Dabei ist
darauf hinzuweisen, dass eine Induktorschleife im Sinne der vorliegenden Erfindung
wenigstens eine Windung aufweist. Bevorzugt, und insbesondere flr héhere Indukti-
onsleistungen von Vorteil, ist die Induktorschleife jedoch mit deutlich mehr Induktor-
windungen, beispielsweise 2 Induktorwindungen, 3 Induktorwindungen oder sogar 10
oder mehr Induktorwindungen, ausgestattet. Grundsétzlich kann die Anzahl der In-
duktorwindungen in Abhangigkeit der notwendigen Heizleistung an dem jeweiligen
Heizabschnitt und dem entsprechenden Heizbedarf in Bezug auf die Aufheizge-
schwindigkeit ausgelegt sein. Auch kann bei einer Vielzahl von Induktorleitungen fGr
unterschiedliche Heizabschnitte eine entsprechend unterschiedliche Ausgestaltung

4/29



PP33089AT/bg AVL List GmbH
4
der einzelnen Induktorleitungen oder der einzelnen Induktorschleifen fir die einzel-

nen Heizabschnitte zur Verfigung gestellt werden.

Die Induktorschleife umgibt nun mit ihren Windungen einen Heizabschnitt des
Brennstoffzellenbauteils. Wird nun die Induktorleitung der Heizvorrichtung bestromt,
insbesondere mit wechselnder Stromrichtung, so flhrt dies durch die elektrisch leit-
fahige Ausbildung des Heizabschnitts zur Induktion von Wirbelstrdmen in diesem
Heizabschnitt. Diese Wirbelstrome fihren wiederum zu ohmschen Leitungsverlusten,
die sich in Form von Abwarme im Heizabschnitt niederschlagen. Mit anderen Worten
fuhrt die Bestromung der Induktorleitung zur direkten Aufheizung des Heizabschnitts
durch die Induktion von Wirbelstromen. Die Erw&rmung wird also direkt im aufzuhei-

zenden Brennstoffzellenbauteil durchgefihrt.

Wie dies spater noch erlautert wird, kann neben der Aufheizung durch ohmsche Ab-
warme auch eine Abwarme durch magnetische Induktionsverluste zum zusatzlichen
Aufheizen zur Verflgung gestellt werden, namlich insbesondere dann, wenn der

Heizabschnitt zusatzlich noch eine magnetisierbare, insbesondere eine ferromagne-

tische, Ausbildung aufweist.

Erfindungsgemas ist also entscheidend, dass eine Induktorschleife fur die Induktion
von Wirbelstrdmen den wenigstens einen Heizabschnitt umgibt. Auf diese Weise
kann durch die Erzeugung der induzierten Wirbelstrome ein Aufheizen des Heizab-
schnitts direkt beim bzw. im Heizabschnitt stattfinden. Im Gegensatz zu den bisher
bekannten Lésungen wird der Umweg Uber ein aufgeheiztes Zufuhrmedium vermie-
den, und damit ein direktes Aufheizen der jeweiligen Bauteilkomponente in Form des
Brennstoffzellenbauteils mdglich. Dabei ist noch darauf hinzuweisen, dass ein
Brennstoffzellenbauteil selbstverstandlich auch eine Heizvorrichtung mit zwei oder
mehr Induktorleitungen aufweisen kann, sodass zum Beispiel bei einem Brennstoff-
zellenbauteil in Form eines Geh&useabschnitts des Brennstoffzellensystems dieses
an unterschiedlichen Stellen mit Induktorleitungen und dementsprechend mit Heiz-
funktion ausgestattet werden kann. Bereits hier wird ersichtlich, dass zusatzlich zu
der direkten Kontrollierbarkeit des Aufheizvorgangs auch eine lokale Kontrollierbar-
keit dieses Aufheizvorgangs am Brennstoffzellensystem erzielbar wird. Somit kbnnen
zwei Vorteile erzielt werden, namlich zum einen eine direkte Kontrollierbarkeit und

zum anderen eine lokale Variation des Aufheizvorgangs am Brennstoffzellensystem.

5/29



PP33089AT/bg AVL List GmbH
5
Wahrend bekannte Lésungen unspezifisch ein zugefihrtes Medium aufgeheizt ha-
ben und auf diese Weise abwarten mussten bis der Warmetransport durch die Stro-
mung des aufgeheizten Mediums zur jeweiligen Komponente und den Warmetrans-
port in der jeweiligen Komponente stattgefunden hat, kann nun zielgerichtet und di-
rekt an der jeweiligen Komponente in Form des Brennstoffzellenbauteils der Aufheiz-
vorgang durchgefthrt und kontrolliert werden. Insbesondere in Kombination mit den
spater noch erlauterten Temperatursensoren wird es somit moglich, zielgenau und
mit hoher Betriebssicherheit sowie mit einem hohen Effizienzgrad das Aufheizen
durchzuflhren. Sobald der jeweilige Heizabschnitt die gewlinschte Mindesttempera-
tur erreicht hat, kann sofort der Aufheizvorgang beendet werden. Wahrend bei den
bekannten Losungen entweder noch bereits aufgeheiztes Zufuhrmedium weiter zu-
gefuhrt wird, wenn der Aufheizvorgang abgeschaltet worden ist, oder aber ein Uber-
schwingen der gewlnschten Temperatur und damit ein unnétig hohes Heizen durch-
geflhrt werden musste, kann in erfindungsgemafer Weise nun deutlich genauer und
damit schneller und effizienter der Aufheizvorgang durchgefihrt werden. Wéahrend
bekannte Loésungen unter anderem Brennstoffzellensysteme durch Verbrennung von
Brennstoff aufheizen und somit Emissionen erzeugen, ist es durch das Aufheizen in
erfindungsgemaBer Weise mdoglich, einen Aufheizprozess ohne Bildung von Emissi-
onen im System durchzufiihren. Das induktive Aufheizen flhrt also zu einer héheren
Effizienz, einer lokalen und gezielten Einbringungsmaoglichkeit der Warme sowie ei-
ner hohen Betriebssicherheit und Emissionsfreiheit.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgeméanien Brennstoffzel-
lenbauteil die wenigstens eine Induktorleitung einen Kihlabschnitt aufweist far ein
Kihlen der Induktorleitung, insbesondere im Regelbetrieb des Brennstoffzellensys-
tems. Wie bereits einleitend erlautert worden ist, fihrt das Aufheizen in einem Start-
betrieb des Brennstoffzellensystems dazu, dass dieses anschlieend in einem Re-
gelbetrieb betrieben werden kann. In diesem Regelbetrieb bei der Umsetzung des
Brennstoffes in elektrische Energie oder im umgekehrten Elektrolysebetrieb, also im
Umsetzen von elektrischer Energie in Brennstoff, fihrt dieser Regelbetrieb Ublicher-
weise zur Erzeugung von Abwéarme, die ein weiteres Aufheizen und/oder ein Halten
der Betriebstemperatur ermdglicht. Dies fuhrt Gblicherweise dazu, dass im Regelbe-
trieb die Betriebstemperatur des Brennstoffzellensystems hodher ist, als die notwendi-
ge Starttemperatur, auf welcher eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung mit einer
Heizvorrichtung ausgelegt ist. Insbesondere sind die Induktorleitungen mit einer
Grenztemperatur versehen, ab welcher eine thermische Beschadigung der Induktor-
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leitung oder aber einzelner Isolationsbauteile oder Komponenten der Induktorleitung
stattfinden wlrde. Um eine thermische Beschadigung zu vermeiden, kann nun neben
einer rein thermischen Isolation auch eine Kuhlung der Induktorleitung, insbesondere
im Bereich der Induktorschleife, vorgesehen sein. Dabei ist, wie dies nachfolgend
noch erlautert wird, eine aktive Kihlung genauso moglich, wie auch eine passive
Kihlung der Induktorleitung. Die Induktorleitung und auch weitere Komponenten der
Heizvorrichtung kénnen auf diese Weise wirksam vor thermischer Beschadigung im
Regelbetrieb des Brennstoffzellensystems geschuitzt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn bei einem Brennstoffzellenbauteil gemanB dem voranstehen-
den Absatz der Kihlabschnitt zumindest teilweise als passiver Kihlabschnitt ausge-
bildet ist fur eine passive Kuhlung der Induktionsleistung. Eine solche passive Kih-
lung kann auch mit einer aktiven Kihlung gemafi dem nachstehenden Absatz kom-
biniert werden. So ist es beispielsweise mdglich, dass die Induktorleitung eine ver-
groBerte Kihloberflache aufweist, welche in der Lage ist, Gber eine gleichbleibende
Zeiteinheit eine vergroBerte Warmemenge abzugeben. Beispielsweise kann durch
nattrliche Konvektion von Umgebungsluft auf diese Weise eine passive Kihlung der
Induktorleitung zur Verfligung gestellt werden. Auch hier ist erkennbar, dass zum
Beispiel mit Hilfe von Zwangskonvention in Form eines Lufters eine passive Kihlung
der Induktorleitung unterstitzt werden kann.

Ebenfalls moglich ist es, dass bei einem Brennstoffzellenbauteil gemafi einem der
beiden vorangehenden Absatze der Kihlabschnitt zumindest teilweise als aktiver
Klhlabschnitt mit einem durchstromenden Kihimedium ausgebildet ist. Ein solches
durchstromendes Kuhimedium ist insbesondere ein Kihlfluid, vorzugweise in Form
einer Kuhlflissigkeit. Es ist auch moglich, dass dieses Kihlmedium und damit der
Klhlkreislauf des Kuhlabschnitts der Induktorleitung mit einem Kihlsystem des
Brennstoffzellensystems kommuniziert und insbesondere in ein solches Kihlsystem
integriert ist. Damit kann der Schutz gegen eine thermische Uberlastung der In-
duktorleitung noch weiter verbessert werden. Es ist weiters moglich, dass die Ab-
warme dieses Kuhlkreislaufes des Kihlabschnittes der Induktorleitung dazu genutzt

wird, Komponenten mit niedrigerer bendtigter Starttemperatur aufzuheizen.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafen
Brennstoffzellenbauteil zwischen der Induktorleitung, zumindest im Abschnitt der In-
duktorschleife, und im Heizabschnitt des Brennstoffzellenbauteils ein thermisches
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Isolationsmittel angeordnet ist fur eine thermische Isolierung der Induktorleitung ge-
gen den Heizabschnitt. Wie bereits in den voranstehenden Absatzen erlautert wor-
den ist, kann im Regelbetrieb eine hohe Temperatur eine thermische Beschadigung
der Induktorleitung mit sich bringen. Um dies zu vermeiden, kann neben den voran-
stehend erlauterten Schutzmdéglichkeiten in Form von Kihlabschnitten auch eine rein
passive Schutzmoglichkeit durch eine thermische Isolierung vorgesehen werden.
Diese thermische Isolierung kann zusatzlich dazu dienen, dass das Brennstoffzellen-
system und/oder das jeweilige Brennstoffzellenbauteil vor einem unerwlinschten
Auskihlen geschutzt wird. Bevorzugt wird auf diese Weise die Minimaltemperatur
des Brennstoffzellenbauteils im Stand erhdht, sodass der Aufheizvorgang ausgehend
von dieser erhéhten Minimaltemperatur nochmals schneller und effizienter stattfinden
kann. Durch die Verwendung einer induktiv wirkenden Heizvorrichtung kann eine
Uberbriickung dieser thermischen Isolierung erfolgen, indem durch das thermische
Isolationsmittel hindurch, insbesondere in Form einer thermischen Isolationsschicht
ausgebildet, die Induktionswirkung auf den Heizabschnitt Gbertragen wird. Neben
dem thermischen Schutz kann zum Beispiel in Kombination mit einem Kihlabschnitt
fur die Induktorleitung die entsprechend notwendige Kihlleistung weiter reduziert

werden.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafen
Brennstoffzellenbauteil das Brennstoffzellenbauteil wenigstens zwei separate, insbe-
sondere voneinander beabstandete, Heizabschnitte aufweist, wobei die Heizvorrich-
tung flr jeden Heizabschnitt eine separat kontrollierbare Induktorleitung aufweist.
Wie bereits einleitend erlautert worden ist, kann nicht nur in direkter Weise, sondern
auch in lokaler Weise durch die konstruktive Auswahl entsprechender Heizabschnitte
der Aufheizvorgang stattfinden. Sind Heizabschnitte voneinander separat und beab-
standet ausgebildet, so kdnnen diese auch separat und voneinander beabstandet
und auf diese Weise zeitlich und 6rtlich unabhangig einen Aufheizvorgang starten.
So ist es mdglich, insbesondere in Abhéngigkeit der tatsachlichen Temperaturvertei-
lung, wahrend des Startvorgangs die einzelnen Heizabschnitte entsprechend einer
Aufheizstrategie aufzuheizen. Weiter ist es moglich, alle Heizabschnitte gleichzeitig,
sequentiell nacheinander oder sogar in einem geregelten Aufheizbetrieb aufzuschal-
ten, sodass kalte Bereiche gezielt nachgeheizt und bereits gut erwdrmte Bereiche
gezielt nicht oder wenig beheizt werden kdnnen. Sowohl die Aufheizzeit als auch die
Aufheizeffizienz wird auf diese Weise deutlich gesteigert, da auf kalte Abschnitte und
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heiBe Abschnitte des Brennstoffzellensystem und/oder des Brennstoffzellenbauteils

Rulcksicht genommen werden kann.

Vorteilhaft ist es dartber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemafen Brennstoffzel-
lenbauteil die wenigstens zwei separaten Heizabschnitte mit Bezug auf eine Stro-
mungsrichtung eines Mediums in dem Brennstoffzellenbauteil nacheinander ange-
ordnet sind. Ist ein Brennstoffzellensystem mit Heizabschnitten flr unterschiedliche
Brennstoffzellenbauteile ausgestattet, so kénnen diese ebenfalls in Strdmungsrich-
tung eines entsprechenden Mediums nachgeschaltet angeordnet sein. Somit ist es
moglich, gezielt entlang des Medienstroms ein Aufheizen zur Verfigung zu stellen.
Auch kann beispielsweise je nach Betriebssituation wahrend des Startbetriebs gezielt
und sequentiell der jeweils relevante Heizabschnitt aus Betriebssicht aufgeheizt wer-
den, sodass in Abhangigkeit einer Aufheizstrategie, in Abhangigkeit einer Betriebs-
strategie und/oder in Abhangigkeit gemessener Temperaturen gezielt ein Aufheiz-
vorgang variiert werden kann.

Ebenfalls Vorteile kann es mit sich bringen, bei einem erfindungsgemafen Brenn-
stoffzellenbauteil das Brennstoffzellenbauteil so auszubilden, dass unterschiedliche
Frequenzbereiche eingesetzt werden kdnnen. Mithilfe der Frequenz des Stromes ist
es moglich, den Bereich, in dem das elekiromagnetische Feld im Material wirkt, ge-
zielt zu beeinflussen. Durch ein Variieren der Frequenz kénnen somit verschiedene
Erwarmungsprofile eingestellt werden. Sowohl die Flexibilitat wahrend dem Aufhei-
zen als auch die Aufheizeffizienz wird durch diese Weise gesteigert, da sich dadurch
ein gewlnschtes Erwarmungsprofil einstellen lasst. Durch ein Variieren einer Fre-
quenz des Wechselstromes kann eine Eindringtiefe der Wirbelstréme bestimmt wer-
den.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafen
Brennstoffzellenbauteil im Heizabschnitt und/oder an der Induktorleitung ein Tempe-
ratursensor angeordnet ist flr eine Erfassung der aktuellen Heiztemperatur. Ein sol-
cher Temperatursensor erlaubt es insbesondere, die Aufheizsituation zu Uberwachen
und bei dem Erreichen einer gewlinschten Zieltemperatur den Aufheizvorgang zu
beenden. Auch ist es moglich mit einem solchen Temperatursensor einen thermi-
schen Schutz des Heizabschnitts und/oder der Induktorleitung zu gewahrleisten und
auf diese Weise nicht nur den Heizvorgang, sondern auch den thermischen Schutz in
Form eines Kihlvorgangs fUr die Induktorleitung zu kontrollieren.
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Vorteile bringt es darlber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafen
Brennstoffzellenbauteil das Brennstoffzellenbauteil zumindest im Heizabschnitt fer-
romagnetsich ausgebildet ist. Neben der Induktion von Wirbelstromen und entspre-
chend ohmscher erzeugter Abwarme kann auf diese Weise der Warmeverlust durch
Ummagentisierungsvorgange in diesem ferromagnetischen Material die Heizleistung
weiter verstarken. Diese kombinierte doppelte Heizleistung erlaubt es unter gleichem
Stromaufwand die Heizgeschwindigkeit weiter zu steigern und gleichzeitig die Heizef-

fizienz zu optimieren.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafen Brennstoffzellenbau-
teil die Induktorschleife frei von einem separaten Induktionskern ist. Wahrend be-
kannte Induktionsvorrichtungen einen ferromagnetischen Induktionskern aufweisen,
welcher beim Induktionsbetrieb aufgeheizt wird, um die Warme von diesem Indukti-
onskern anschlieBend an ein Transportmedium zu Ubergeben, ist in erfindungsge-
mafer Weise die Induktorschleife frei von einem solchen Induktionskern. Vielmehr
bildet das jeweilige Brennstoffzellenbauteil in Form des Heizabschnittes den Indukti-
onsempfanger aus, in welchem die Induktion in Form der Wirbelstrdme stattfindet.
Dies erlaubt es, in erfindungsgemaBer Weise die Heizfunktionalitat direkt bei der

Komponente zu gewahrleisten.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem
zur Erzeugung von elektrischer Energie aus einem Brennstoff und/oder zur Erzeu-
gung von Brennstoff aus elektrischer Energie. Ein solches Brennstoffzellensystem
weist einen Anodenabschnitt mit einem Anodenzuflhrabschnitt und einem Anoden-
abfuhrabschnitt sowie einen Kathodenabschnitt mit einem Kathodenzuflhrabschnitt
und einem Kathodenabflhrabschnitt auf. Wenigstens einer dieser genannten Ab-
schnitte ist mit einem Brennstoffzellenbauteil geman der vorliegenden Erfindung
ausgestattet. Damit bringt ein erfindungsgemanes Brennstoffzellensystem die glei-
chen Vorteile mit sich, wie sie ausfthrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemaies
Brennstoffzellenbauteil erlautert worden sind. Unter einem solchen Brennstoffzellen-
bauteil kann sowohl ein aktives als auch ein passives Brennstoffzellenbauteil ver-
standen werden. Beispielsweise kann das Brennstoffzellenbauteil als Gehause oder
Gehauseteil des Brennstoffzellensystems ausgebildet sein. Auch ist es denkbar,
dass zum Beispiel eine Reformervorrichtung das Brennstoffzellenbauteil ausbildet
oder dieses aufweist. Grundsatzlich kdnnen auch zwei oder mehr Brennstoffzellen-
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bauteile und/oder zwei und/oder mehr Heizabschnitte in einem Brennstoffzellensys-

tem kombiniert angeordnet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fir eine Kon-
trolle einer Heizvorrichtung bei einem erfindungsgemanen Brennstoffzellenbauteil
und/oder einem erfindungsgemanen Brennstoffzellensystem, aufweisend die folgen-
den Schritte:

- Aktivieren eines Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung
zur Erzeugung von Wirbelstromen im Heizabschnitt des Brennstofizel-
lenbauteils,

- Beenden des Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung
zum Beenden des Aufheizvorgangs.

In erfindungsgemaner Weise bringt ein solches Verfahren die gleichen Vorteile mit
sich, wie sie ausflhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemanes Brennstoffzellenbau-
teil und ein erfindungsgemanes Brennstoffzellensystem erlautert worden sind. Hier
ist gut zu erkennen, dass insbesondere im Zusammenhang mit einer Aufheizstrate-
gie und/oder Aufheizparametern, zum Beispiel in Form einer bestimmten Tempera-
tur, ein gezieltes und effizientes Aufheizen in Form eines gezielten und effizienten

rechtzeitigen Beendens des Stromflusses moglich wird.

Der Stromfluss wird dabei insbesondere mit einer variablen Frequenz Stromflusses
durch die wenigstens eine Induktorleitung zur Erzeugung von Wirbelstrdmen im

Heizabschnitt des Brennstoffzellenbauteils aktiviert.

Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgeméagen Verfahren der
Heizvorgang vor, mit und/oder kurz nach dem Start des Brennstoffzellensystems ak-
tiviert wird. Darunter ist zu verstehen, dass im Regelbetrieb des Brennstoffzellensys-
tems kein Zuheizen mit diesem Heizverfahren stattfindet, sondern das Verfahren
vielmehr fUr ein Vorheizen oder ein Startheizen des Brennstoffzellensystems einge-
setzt wird. Es ist also keine Medienversorgung flr den Warmetransport notwendig,
sodass sogar bei vollstdndig ausgeschaltetem Brennstoffzellensystem und damit un-
terbundenem Medientransport innerhalb des Brennstoffzellensystems ein Vorheizen
moglich wird. Mit anderen Worten kann ein Vorheizen stattfinden, noch bevor ein
Start eines Medientransports durch das Brennstoffzellensystem stattgefunden hat.
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Vorteile bringt es ebenfalls mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Verfahren
der Stromfluss beendet wird, sobald eine bestimmte Temperatur im Heizabschnitt
einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschritten hat. Eine solche Temperatur ist
insbesondere die Temperatur des Heizabschnitts oder der Oberfladche des Heizab-
schnitts. Es ist auch moglich, flr unterschiedliche Heizabschnitte unterschiedliche
Schwellenwerte zur Verfligung zu stellen, je nach Betriebsweise oder Regelungssi-
tuation des Brennstoffzellensystems. Sobald der jeweilige Schwellenwert Gberschrit-
ten ist, kann dabei spezifisch flr den jeweiligen Heizabschnitt ein Ausschalten des
Aufheizvorgangs erfolgen.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemanBen Verfahren bei wenigs-
tens zwei voneinander separaten Induktorleitungen diese separat voneinander kon-
trolliert werden. Hier ist wieder gut zu erkennen, wie eine spezifische und lokale Kon-
trolle des Aufheizvorgangs maoglich ist. Dies kann durch unterschiedliche Heizleis-
tungen und unterschiedlichen Heizabschnitten bis hin zu einem vorzeitigen vollstan-

digen Ausschalten an einem Heizabschnitt fihren.

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 eines erfindungsgemanien Brennstoffzel-
lenbauteils,
Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Brenn-

stoffzellenbauteils,

Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Brenn-

stoffzellenbauteils,

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Brenn-

stoffzellenbauteils,

Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Brenn-

stoffzellenbauteils,
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Fig. 6 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemanien Brennstoffzel-
lensystems und
Fig. 7 eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen Brenn-

stoffzellensystems.

In Figur 1 ist schematisch eine erste Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien
Brennstoffzellenbauteils 10 dargestellt. Dabei handelt es sich zum Beispiel um ein
Gehause einer Komponente des Brennstoffzellensystems 100 oder ein aktives Bau-
teil, zum Beispiel in Form eines Reformers. Das Brennstoffzellenbauteil 10 ist hier mit
einem Heizabschnitt 30 ausgestattet, welcher wahrend eines Startbetriebs des
Brennstoffzellensystems 100 aufgeheizt werden soll auf eine Starttemperatur. Fir
dieses Aufheizen des Heizabschnittes 30 ist der Heizabschnitt 30 des Brennstoffzel-
lenbauteils 10 mit einem elektrisch leitenden Material ausgestattet. Eine Induktorlei-
tung 22 ist hier in Form einer mit mehreren Windungen ausgestalteten Induktor-
schleife 24 vorgesehen, sodass bei einem Stromfluss durch die Induktorleitung 22
der Heizvorrichtung 20 eine Induktion von Wirbelstrdmen im Heizabschnitt 30 erfolgt.
Diese induzierten Wirbelstrome flihren durch ohmsche Verluste zum direkten Aufhei-
zen des Materials des Heizabschnitts 30 und damit der durch das Brennstoffzellen-
bauteil 10 zur Verflgung gestellten Komponente.

Diese direkte Aufheizfunktionalitat ist in der Figur 2 identisch zur Verfligung gestellit.
Jedoch bringt diese Ausflhrungsform zusatzlich noch eine Kihimaglichkeit mit sich.
Hier ist ein KUhlabschnitt 26 vorgesehen, welcher als passiver Kuhlabschnitt in Form
einer vergréBerten Oberflache, zum Beispiel durch die freie Konvektion von Umge-
bungsluft, ein Kiihlen der Induktorschleife 22 ermdglicht. In der normalen Regelbe-
triebssituation des Brennstoffzellensystems 100 sind die einzelnen Komponenten
und auch das Brennstoffzellenbauteil 10 gemaf dieser Ausfihrungsform in einer Be-
triebstemperatur, welche Ublicherweise oberhalb der notwendigen aufgeheizten
Starttemperatur ausgebildet ist. In einem solchen Fall missen die einzelnen Kompo-
nenten der Heizvorrichtung 20 vor thermischer Beschadigung geschuitzt werden. Bei
der Ausfuhrungsform der Figur 2 erfolgt dies durch passive Kihlung mit Hilfe des
Kihlabschnitts 26.

Figur 3 zeigt eine dhnliche Lésung wie Figur 2. Jedoch ist hier der Kiihlabschnitt 26
als aktiver Kihlabschnitt 26 ausgebildet, was an dem unteren Ende des Brennstoff-
zellenbauteils 10 durch eine Zufuhr- und eine Abfuhrmdoglichkeit von flissigem Kihl-

13/29



PP33089AT/bg AVL List GmbH
13

medium dargestellt ist. Dies erlaubt es, noch gezielter und vor allem noch starker ei-

ne Kihlleistung auf die Induktorleitung 22 aufzubringen und den thermischen Schutz

wahrend des Regelbetriebs des Brennstoffzellensystems 100 in verbesserter Weise

zu gewabhrleisten.

Figur 4 zeigt eine Moglichkeit einer thermischen Entkopplung zwischen dem Brenn-
stoffzellenbauteil 10 und der Heizvorrichtung 20. Hier ist ein Isolationsmittel 40 in
Form einer thermischen Isolationsschicht zwischen der Induktorschleife 24 und dem
Brennstoffzellenbauteil 10 angeordnet. Die Induktionswirkung erreicht dabei durch
das Isolationsmittel 40 hindurch, sodass die induzierten Wirbelstrome in gleicher
Weise zum Aufheizen des Brennstoffzellenbauteils 10 beitragen. Im Regelbetrieb,
also bei ausgeschalteter Induktorleitung 22, dient das thermische Isolationsmittel 40
dazu die Induktorleitung 22 vor thermischer Beschadigung Gber Warmeubertragung
aus dem Brennstoffzellenbauteil 10 zu schitzen.

Die Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform, welche die Ausfihrungsform der Figur 4 wei-
terbildet. Hier sind nun zwei Temperatursensoren 50 vorgesehen. Ein erster Tempe-
ratursensor 50 dient dazu, die Oberflache des Heizabschnitts 30 auf dem Brennstoff-
zellenbauteil 10 zu erfassen. Dies erlaubt es, das Erreichen einer Starttemperatur zu
erkennen und damit effizient und damit zielgenau die Stromzufuhr fir die Induktorlei-
tung 22 zu diesem Zeitpunkt zu stoppen. Ein zweiter Temperatursensor 50 dient der
Uberwachung der Betriebstemperatur der Induktorleitung 22 selbst. Um eine thermi-
sche Beschadigung dieser Induktorleitung 22 zu vermeiden, kann hier neben einem
Isolationsmittel 40 auch ein Kihlabschnitt 26 vorgesehen werden, der zum Beispiel
in den Figuren 2 und 3 erlautert worden ist. Bei dieser Ausflihrung ist mit Hilfe dieses
weiteren Temperatursensors 50 also auch ein kontrolliertes Schitzen und Kihlen der
Induktorleitung 22 moglich.

In der Figur 6 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt. Dieses ist
mit einem Brennstoffzellenstapel ausgestattet, welcher in einen Anodenabschnitt 120
und einen Kathodenabschnitt 130 aufgeteilt ist. FUr die Betriebsweise ist der Ano-
denabschnitt 120 zur Medienzufuhr mit einem Anodenzuflhrabschnitt 122 und fir die
Medienabfuhr von Abgasen mit einem Anodenabflhrabschnitt 124 ausgestattet. In
ahnlicher Weise ist der Kathodenabschnitt 130 mit einem Kathodenzuflihrabschnitt
132 von einem Kathodenabflhrabschnitt 134 ausgestattet. Schematisch ist hier ein
Einsatz von zwei beheizten Brennstoffzellenbauteilen 10 zu erkennen. Dabei handel-
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tet es sich zum einen um ein Bauteil, welches in dem Anodenzufuhrabschnitt 122

angeordnet ist. Zusatzlich ist das Gehause des Brennstoffzellenstapels, also um den

Anodenabschnitt 120 und den Kathodenabschnitt 130 herum, mit einer Heizvorrich-

tung 20 ausgestattet, sodass sich hier zwei separate Heizabschnitte 30 an zwei se-

paraten Brennstoffzellenbauteilen 10 ausbilden.

In &hnlicher Weise ist in der Figur 7 eine Ausgestaltung von zwei Heizabschnitten 30
an einem einzigen Brennstoffzellenbauteil 10 dargestellt. So ist hier in Strdmungs-
richtung ein erster Heizabschnitt 30 und anschlie3end ein zweiter Heizabschnitt 30
vorgesehen, welche separat voneinander kontrolliert werden kénnen.

Die separaten und an unterschiedlichen Orten angeordneten Heizabschnitte 30 fh-
ren dazu, dass unterschiedliche Betriebsstrategien flr unterschiedliche Heizstrate-
gien zur Verfigung gestellt werden kénnen. So kann zum Beispiel sequentiell nach-
einander ein Aufheizen stattfinden oder aber auch gezielt beim Erreichen einer Start-
temperatur ein oder mehrere Heizabschnitte 30 ausgeschaltet werden.

Die voranstehende Erldauterung beschreibt die vorliegende Erfindung ausschlief3lich
im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kdnnen einzelne Merkmale der vorlie-
genden Erfindung, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen, frei
miteinander kombiniert werden.
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Bezugszeichenliste

10
20
22
24
26
30
40
50

100
120
122
124
130
132
134

Brennstoffzellenbauteil
Heizvorrichtung
Induktorleitung
Induktorschleife
Klhlabschnitt
Heizabschnitt
Isolationsmittel
Temperatursensor

Brennstoffzellensystem
Anodenabschnitt
Anodenzufihrabschnitt
Anodenabfuhrabschnitt
Kathodenabschnitt
Kathodenzufuhrabschnitt
Kathodenabflhrabschnitt
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Patentanspriche

1. Brennstoffzellenbauteil (10) flr ein Brennstoffzellensystem (100), aufweisend
eine Heizvorrichtung (20) mit wenigstens einer Induktorleitung (22), wenigs-
tens einen Heizabschnitt (30) und eine Induktorschleife (24) fUr ein induktives
Aufheizen des wenigstens einen Heizabschnitts (30) des Brennstoffzellenbau-
teils (10), dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenbauteil (10)
zumindest im wenigstens einen Heizabschnitt (30) elektrisch leitfahig ausge-
bildet ist, um Wirbelstrome im Heizabschnitt (30) unter induktivem Einfluss der
wenigstens einen Induktorleitung (22) auszubilden, wobei die Induktorschleife
(24) den wenigstes einen Heizabschnitt (30) umgibt.

2. Brennstoffzellenbauteil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Induktorleitung (22) einen Kihlabschnitt (26) auf-
weist flr ein KUhlen der Induktorleitung (22), insbesondere im Regelbetrieb
des Brennstoffzellensystems (100).

3. Brennstoffzellenbauteil (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Klhlabschnitt (26) zumindest teilweise als passiver Kihlabschnitt
(26) ausgebildet ist fur eine passive Kihlung der Induktorleitung (22).

4. Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der Ansprlche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Klhlabschnitt (26) zumindest teilweise als aktiver
Kihlabschnitt (26) mit einem durchstromenden Kdhlmedium ausgebildet ist.

5. Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Induktorleitung (22), zumindest
im Abschnitt der Induktorschleife (24), und dem Heizabschnitt (30) des Brenn-
stoffzellenbauteils (10) ein thermisches Isolationsmittel (40) angeordnet ist fur
eine thermische Isolierung der Induktorleitung (22) gegen den Heizabschnitt
(30).

6. Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenbauteil (10) wenigstens
zwei separate, insbesondere voneinander beabstandete, Heizabschnitte (30)
aufweist, wobei die Heizvorrichtung (20) fir jeden Heizabschnitt (30) eine se-
parat kontrollierbare Induktorleitung (22) aufweist.
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Brennstoffzellenbauteil (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei separaten Heizabschnitte (30) mit Bezug auf eine
Strémungsrichtung eines Mediums in dem Brennstoffzellenbauteil (10) nach-

einander angeordnet sind.

Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Heizabschnitt (30) und/oder an der In-
duktorleitung (22) ein Temperatursensor (50) angeordnet ist fir eine Erfas-

sung der aktuellen Heiztemperatur.

Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenbauteil (10) zumindest
im Heizabschnitt (30) ferromagnetisch ausgebildet ist.

Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktorschleife (24) frei von einem sepa-
raten Induktionskern ist.

Brennstoffzellensystem (100) zur Erzeugung von elektrischer Energie aus ei-
nem Brennstoff und/oder zur Erzeugung von Brennstoff aus elekirischer Ener-
gie, aufweisend einen Anodenabschnitt (120) mit einem AnodenzufUhrab-
schnitt (122) und einem Anodenabfihrabschnitt (124) sowie einen Kathoden-
abschnitt (130) mit einem Kathodenzuflhrabschnitt (132) und einem Katho-
denabflhrabschnitt (134), wobei wenigstens einer der Abschnitte (120, 122,
124, 130, 132, 134) ein Brennstoffzellenbauteil (10) mit den Merkmalen eines
der Anspriiche 1 bis 10 aufweist.

Verfahren fUr eine Kontrolle einer Heizvorrichtung (20) bei einem Brennstoff-
zellenbauteil (10) mit den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 10 und/oder
einem Brennstoffzellensystem (100) mit den Merkmalen des Anspruchs 11,
aufweisend die folgenden Schritte:

— Aktivieren eines Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung
(22) zur Erzeugung von Wirbelstrdmen im Heizabschnitt (30) des
Brennstoffzellenbauteils (10),

— Beenden des Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung
(22) zum Beenden des Aufheizvorgangs.
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13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizvor-
gang vor, mit und/oder kurz nach dem Start des Brennstoffzellensystems
(100) aktiviert wird.

14.  Verfahren nach einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromfluss beendet wird, sobald eine bestimmte Temperatur im
Heizabschnitt (30) einen vorgegebenen Schwellenwert Gberschritten hat.

15.  Verfahren nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass bei wenigstens zwei voneinander separaten Induktorleitungen (22) diese
separat voneinander kontrolliert werden.
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzellenbauteil (10) fur ein Brennstoffzellensystem (100), aufweisend
eine Heizvorrichtung (20) mit wenigstens einer Induktorleitung (22), wenigs-
tens einen Heizabschnitt (30) und eine Induktorschleife (24) fur ein induktives
Aufheizen des wenigstens einen Heizabschnitts (30) des Brennstoffzellenbau-
teils (10), wobei das Brennstoffzellenbauteil (10) zumindest im wenigstens ei-
nen Heizabschnitt (30) elektrisch leitfahig ausgebildet ist, um Wirbelstréme im
Heizabschnitt (30) unter induktivem Einfluss der wenigstens einen Induktorlei-
tung (22) auszubilden, wobei die Induktorschleife (24) den wenigstes einen
Heizabschnitt (30) umgibt und einen Kuhlabschnitt (26) aufweist fur ein Kihlen
der Induktorleitung (22), insbesondere im Regelbetrieb des Brennstoffzellen-
systems (100), dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlabschnitt (26) zu-
mindest teilweise als passiver Kuhlabschnitt (26) ausgebildet ist fur eine pas-
sive Kuhlung der Induktorleitung (22) und zwischen der Induktorleitung (22),
zumindest im Abschnitt der Induktorschleife (24), und dem Heizabschnitt (30)
des Brennstoffzellenbauteils (10) ein thermisches Isolationsmittel (40) ange-
ordnet ist fur eine thermische Isolierung der Induktorleitung (22) gegen den
Heizabschnitt (30).

2. Brennstoffzellenbauteil (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlabschnitt (26) zumindest teilweise als aktiver Kihlabschnitt (26)

mit einem durchstréomenden Kuhlimedium ausgebildet ist.

3. Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenbauteil (10) wenigstens
zwei separate, insbesondere voneinander beabstandete, Heizabschnitte (30)
aufweist, wobei die Heizvorrichtung (20) fur jeden Heizabschnitt (30) eine se-

parat kontrollierbare Induktorleitung (22) aufweist.

4. Brennstoffzellenbauteil (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei separaten Heizabschnitte (30) mit Bezug auf eine
Stréomungsrichtung eines Mediums in dem Brennstoffzellenbauteil (10) nach-

einander angeordnet sind.

. Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Heizabschnitt (30) und/oder an der In-
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duktorleitung (22) ein Temperatursensor (50) angeordnet ist fur eine Erfas-

sung der aktuellen Heiztemperatur.

Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Brennstoffzellenbauteil (10) zumindest

im Heizabschnitt (30) ferromagnetisch ausgebildet ist.

Brennstoffzellenbauteil (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktorschleife (24) frei von einem sepa-
raten Induktionskern ist.

Brennstoffzellensystem (100) zur Erzeugung von elektrischer Energie aus ei-
nem Brennstoff und/oder zur Erzeugung von Brennstoff aus elektrischer Ener-
gie, aufweisend einen Anodenabschnitt (120) mit einem Anodenzufuhrab-
schnitt (122) und einem Anodenabfuhrabschnitt (124) sowie einen Kathoden-
abschnitt (130) mit einem KathodenzufUhrabschnitt (132) und einem Katho-
denabfuhrabschnitt (134), wobei wenigstens einer der Abschnitte (120, 122,
124, 130, 132, 134) ein Brennstoffzellenbauteil (10) mit den Merkmalen eines

der Anspruche 1 bis 7 aufweist.

Verfahren fur eine Kontrolle einer Heizvorrichtung (20) bei einem Brennstoff-
zellenbauteil (10) mit den Merkmalen eines der Anspruche 1 bis 7 und/oder
einem Brennstoffzellensystem (100) mit den Merkmalen des Anspruchs 8,

aufweisend die folgenden Schritte:

— Aktivieren eines Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung
(22) zur Erzeugung von Wirbelstrémen im Heizabschnitt (30) des

Brennstoffzellenbauteils (10),

— Beenden des Stromflusses durch die wenigstens eine Induktorleitung

(22) zum Beenden des Aufheizvorgangs.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizvor-
gang vor, mit und/oder kurz nach dem Start des Brennstoffzellensystems
(100) aktiviert wird.
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Verfahren nach einem der Anspriuche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromfluss beendet wird, sobald eine bestimmte Temperatur im

Heizabschnitt (30) einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschritten hat.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass bei wenigstens zwei voneinander separaten Induktorleitungen (22) diese
separat voneinander kontrolliert werden.
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