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Zusammenfassung:
Energieerzeugungsaggregat (1), insbesondere zum Finsatz in einem
Fahrzeug, das mit Kohlenwasserstoffen, wie Diesel und dergleichen,
betreibbar ist, mit einer Brennstoffzelle (2) und mit Anschliissen (3, 4, 5)
zur Zufithrung von Luft und den Kohlenwasserstoffen und zur Abfithrung
elektrischer
Energieerzeugungsaggregat drei im Wesentlichen rdumlich getrennte
Funktionseinheiten (7, 8, 9) auf, wobei eine erste Funktionseinheit (7) zur
Medienversorgung ausgebildet ist und im Wesentlichen Einrichtungen zur

(57) Abstract: The invention relates to an energy generation apparatus (1),
in particular for use in a vehicle, which can be operated using hydrocarbons
such as diesel and the like, which comprises a fuel cell (2) and is provided
with connections (3, 4, 5) for introduction of air and the hydrocarbons and
for the output of electric energy. According to the invention, the energy
generation apparatus has three essentially physically separate functional
units (7, 8, 9), where the first functional unit (7) is configured as a supply
device for media and has essentially devices for introduction of fuel and air,
a second functional unit (8) is configured for reforming and has essentially
devices for converting the hydrocarbons into process gas and a third
functional unit (9) is configured for generation of electric energy and has
essentially the fuel cell (2), where the process gas produced in the second
opl functional unit (8) is fed to the third functional unit (9).

Die Erfindung betritft ein

Energie. Erfindungsgemal weist das

| Kraftstoff- und Luftzufiihrung aufweist,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine zweite Funktionseinheit (8) zur Reformierung ausgebildet ist und im Wesentlichen Einrichtungen zur Umwandlung der
Kohlenwasserstoffe in Prozessgas autweist und eine dritte Funktionseinheit (9) zur Erzeugung elektrischer Energie ausgebildet ist
und im Wesentlichen die Brennstoffzelle (2) aufweist, und wobei der dritten Funktionseinheit (9) das in der zweiten
Funktionseinheit (8) erzeugte Prozessgas zugefiihrt wird.
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Brennstoffzellensystem, welches mit Kohlenwasserstoffen betreibbar ist

Die Erfindung betrifft ein Energieerzeugungsaggregat, insbesondere zum Einsatz in
einem Fahrzeug, das mit Kohlenwasserstoffen wie Diesel und dergleichen
betreibbar ist, mit einer Brennstoffzelle und mit Anschlissen zur Zuftihrung von

Luft und den Kohlenwasserstoffen und zur Abfiihrung von elektrischer Energie.

Ein solches Energieerzeugungsaggregat kann beispielsweise in einem Kraftfahrzeug
als kompakte und effiziente Energiequelle zum Einsatz kommen, insbesondere zur

Bereitstellung von elektrischer und/oder thermischer Energie.

Insbesondere bei Lastkraftwagen, welche - wie zum Beispiel in den USA - groB3e
Strecken zurtlicklegen, auf welchen der Fahrer in dem Fihrerhaus der LKWSs wohnt,
wird elektrische Energie wahrend der Standzeiten, z. B. wahrend der Pausen des
LKWs oder wihrend des Schlafs des LKW-Fahrers, benétigt. Die Energie dient dazu,
um in dem LKW die Haustechnik (wie zum Beispiel eine Heizung),
Multimediatechnik (wie zum Beispiel Radio, Fernseher und dazugehorige

Empfangsgerate) sowie auch Licht bereitstellen zu kénnen.

Bislang wird die hierzu benétigte Energie gewohnlich durch das sogenannte ,Idling"
erzeugt. Das heiBt, wahrend der Standzeit des LKWs lauft dessen Maschine,
entweder konstant oder in gewissen Intervallen, im Leerlauf, um Uber die
Lichtmaschine die benétigte Energie zu erzeugen. Bekannt sind aus dem Stand der
Technik auch kleine Verbrennungsmotoren, die einen Generator antreiben und
zusatzlich an Bord eines solchen LKWs, allein zum Erzeugen von Energie wahrend

der Standzeiten des LKWs, angeordnet sind.

Der Wirkungsgrad solcher Systeme in Bezug auf die erzeugte elektrische Energie ist
gering, da bei dem Umsetzungsprozess des Diesels in den Verbrennungs-
kraftmaschinen naturgemaB ein hoher Energieverlust durch Erzeugung von Warme
im Verbrennungsprozess und durch Reibung bei der mechanischen Bewegung der

Welle entsteht.
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Durch den geringen Wirkungsgrad wird nicht nur Energie verschwendet, sondern es
entstehen auch groBe Mengen von Emissionen, welche die Umwelt belasten. Des
Weiteren stellen laufende Verbrennungskraftmaschinen bei stehenden bzw. durch
externe Kraftquelle angetriebenen Fahrzeugen eine betrachtliche Lé&rmquelle dar.
SchlieBlich verursacht das ,Idling" auch hohe Kosten, da unnétig viel Treibstoff
verbraucht wird und die Betriebsstundenzahl der Lastkraftwagen u. U. unnétig in

die Hohe getrieben wird.

Aus dem Stand der Technik sind Energieerzeugungsaggregate bekannt, die mittels
einer Brennstoffzelle elektrische Energie erzeugen. Der Wirkungsgrad von
Brennstoffzellen ist wesentlich giinstiger als jener von
Verbrennungskraftmaschinen, da die chemische Reaktionsenergie eines
kontinuierlich zugefiihrten Brennstoffes und eines Oxidationsmittels direkt in
elektrische Energie gewandelt wird, ohne Energieverluste, die durch eine Kopplung
Verbrehnungsmotor/Generator bzw. den Umweg Uiber eine mechanische Bewegung

entstehen.

Brennstoffzellen benétigen jedoch Wasserstoff in Reinform, Methanol,
Ameisenséure, Methan oder Ahnliches als Brennstoff. Langkettige
Kohlenwasserstoffe wie Diesel oder Benzin, die in einem LKW unmittelbar verfligbar
sind, kénnen nicht direkt von den gangigen Brennstoffzellenarten verarbeitet

werden.

Um keinen gesonderten Brennstoff in den Fahrzeugen mitfuhren zu muissen, sind
im Stand der Technik Sysfeme mit Reformern beschrieben, mit welchen
Kohlenwasserstoffe zunachst zu von Brennstoffzellen verarbeitbaren Prozessgasen
reformiert und erst danach von einer Brennstoffzelle verarbeitet werden. Diese
Systeme bendtigen zur Reformierung der Kohlenwasserstoffe allerdings viel

Energie, welches wiederum den Wirkungsgrad des Systems schmalert.

Um den Wirkungsgrad eines solchen Systems zur Energieerzeugung zu steigern,
offenbart die DE 10 2007 039 594 Al daher zum einen, den Reformer und weitere
Elemente, die zur Reformierung nétig sind, sowie die den Stack der Brennstoffzellen
in kompakter Bauweise in einer gemeinsamen AuBenisolierung anzuordnen.
Weiterhin schléagt diese Druckschrift vor, Anodenabgas in den Reformer zu
rezirkulieren, um die in dem Abgas enthaltene Warmeenergie auszunutzen und die

darin enthaltenen chemischen Stoffe zur Reformierung einzusetzen. Zur Versorgung
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eines solchen Systems und zur Reformierung wird die Bereitstellung und
Aufbereitung einer Reihe an Ausgangsstoffen benétigt. Dies bedingt eine Vielzahl

von Nebenaggregaten.

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, ein Brennstoffzellensystém
bereitzustellen, welches kompakt ist, universell einsetzbar ist und als

installationsbereite, autonome Einheit verkauft werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Energieerzeugungsaggregat gemaB Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhangigen

Anspriichen beansprucht.

Ein Fahrzeug im Sinne der Erfindung ist jegliche Art von Landfahrzeug,
insbesondere Personenkraftwagen, Lastkraftwagen, Wohnmobil, Wohnwagen,
Panzer, etc., von Luftfahrzeug, insbesondere Flugzeuge, etc., von Wasserfahrzeug,

insbesondere Schiffe und Unterseeboote, etc., oder von Raumfahrzeug.

Eine Brennstoffzelle im Sinne der Erfindung ist eine galvanische Zelle, die die
chemische Reaktionsenergie eines kontinuierlich zugefthrten Brennstoffes und
eines Oxidationsmittels in elektrische Energie wandelt. Um eine hohere Spannung
zu erhalten, werden Ublicherweise mehrere Zellen zu einem Stack (engl. fur

'Stapel') in Reihe geschaltet.

Einrichtungen im Sinne der Erfindung sind Elemente, welche dazu dienen, ein
Teilprozess des von dem Energieerzeugungsaggregat ausgefiihrten

Gesamtverfahrens zur Energieerzeugung auszufihren.

Funktionseinheiten im Sinne der Erfindung sind funktionale Abschnitte des
Energieerzeugungsaggregats, in welchen jeweils mehrere Teilprozesse des

Gesamtverfahrens zur Energieerzeugung ausgefuhrt werden.

Eine Medienversorgung im Sinne der Erfindung ist eine Bereitstellung von Stoffen
oder Stoffgemischen, welche fiir den Gesamtprozess der Energieerzeugung benotigt

werden.

Eine Reformierung im Sinne der Erfindung ist jede Art von Reformierung bzw.

Reforming zur Erzeugung von einem Synthesegas, welches zumindest Wasserstoff
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enthélt, insbesondere Dampfreformierung bzw. -reforming, partielle Oxidation
(CPOX) und/oder autotherme Reformierung. Ein Reformer ist erfindungsgema0

dementsprechend eine Vorrichtung zur Reformierung.

Angeordnet im Sinne der Erfindung bedeutet, dass zumindest zwei Elemente in

einer definierten Position zueinander gehalten werden.

Hintereinander im Sinne der Erfindung bedeutet der Reihe nach angeordnet, wobei
jeweils zwei hintereinander angeordnete Elemente eine unmittelbare Verbindung

und/oder Kontaktflache besitzen.

Eine Langsachse im Sinne der Erfindung ist jene Achse eines Kérpers, die der

Richtung seiner groBten Ausdehnung entspricht.

Eine Prozesstemperatur im Sinne der Erfindung ist die Temperatur, welche in einer
Einrichtung beim Ausfiihren eines jeweiligen Teilprozesses im Normalbetrieb

erreicht wird.

Dampfungsmittel im Sinne der Erfindung sind jegliche Mittel, welche zur Dampfung

einer Schwingung und/oder eines Kraftimpulses geeignet sind.

Eine Rahmenplatte im Sinne der Erfindung ist jede Art von zweidimensionaler

Struktur, welche zur Aufnahme von Kraften geeignet ist.

Eine Fixierungsplatte im Sinne der Erfindung ist jede Art von zweidimensionaler

Struktur, die zur Aufnahme bzw. Befestigung von Einrichtungen geeignet ist.

Eine flexible Befestigungslasche im Sinne der Erfindung ist jede Art von Mittel,
welche sich zur Befestigung eignen und Schwingungen bzw. Impulse dampfen

und/oder eine thermische Ausdehnung oder Schrumpfung ausgleichen.

Eine Isolation im Sinne der Erfindung ist jede Art von Warmedammung, um den

Durchgang von Warmeenergie zu reduzieren.

Autotherm im Sinne der Erfindung bedeutet, dass bei dem Gesamtprozess des
Energieerzeugungsaggregats sowohl exotherme wie auch endotherme Reaktionen

parallel verlaufen, sodass der Gesamtprozess im Wesentlichen unabhangig von



WO 2014/117952 5 PCT/EP2014/000290

aduBerer Warmezufuhr ist. Adiabat im Sinne der Erfindung bedeutet, dass bei dem
Gesamtprozess des Energieerzeugungsaggregats sowohl exotherme wie auch
endotherme Reaktionen parallel verlaufen, sodass der Gesamtprozess im
Wesentlichen unabhéngig von duBerer Warmezufuhr ist und ein groBer Teil,
insbesondere mehr als 25%, bevorzugt mehr als 30%, noch bevorzugter mehr als
35% und am bevorzugtesten mehr als 40%, der in den zugefihrten

Kohlenwasserstoffen enthaltenen Energie in elektrische Energie umgesetzt wird.

Ein Gehduse im Sinne der Erfindung ist jede Art von Hulle, die den Inhalt vor

Verunreinigung und/oder auBeren Kraften schitzt.

Durch die Aufteilung des Stromerzeugungsaggregats in drei Funktionseinheiten ist
das Stromerzeugungsaggregat besonders einfach strukturiert und die jeweiligen
Elemente sind im Fall einer Fehlfunktion zur Reparatur einfach zugénglich, da
Einrichtungen, welche dhnliche Betriebstemperaturen bendtigen, jeweils in einer
Funktionseinheit zusammengefasst sind. Liegt ein Fehler in einer Funktionseinheit
vor, so kann durch die Entfernung der Isolation dieser Funktionseinheit im

Wesentlichen auf alle Einrichtungen dieser Funktionseinheit zugegriffen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind die drei Funktionseinheiten im
Wesentlichen hintereinander, insbesondere in Bezug auf die Stromungsrichtung
angesaugter Luft durch die drei Funktionseinheiten und/oder im Wesentlichen

entlang einer gemeinsamen Langsachse angeordnet.

Die Anordnung der drei Funktionseinheiten hintereinander hat zum Vorteil, dass die
jeweiligen in den Einrichtungen der Funktionseinheiten prozessierten Produkte und
Medien jeweils zu dem néchsten Prozessschritt in einer anderen Funktionseinheit
unmittelbar (bergeben werden kénnen ohne langere Leitungsstrecken
zuriickzulegen, wodurch ein Energieverlust z. B. durch Warmeabstrahiung,

einhergehen wurde.

Sind die drei Funktionseinheiten entlang einer gemeinsamen Langsachse in der
tragenden Struktur angeordnet, so ergibt sich in Bezug auf die Platzerfordernisse
des Energieerzeugungsaggregats eine besonders kompakte Anordnung. Auch
fordert die ,symmetrische" Anordnung entlang der Langsachse des Startbrenners,
des Nachbrenners und des Reformers die gleichméBige Umsetzung der jeweiligen

Prozessgase in dem Nachbrenner.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung nimmt die Prozesstemperatur der
Einrichtungen des Energieerzeugungsaggregats im Wesentlichen von der ersten
Funktionseinheit iber die dritte Funktionseinheit zur zweiten Funktionseinheit zu.

In Bezug auf die angesaugte Luft hat diese Anordnung den Vorteil, dass die Luft in
ihrer Strémungsrichtung in der ersten Funktionseinheit zunéchst verdichtet, dann
durch die hohe Prozesstemperatur in der Brennstoffzelle erwarmt und schlieBlich
bei ihrer Ankunft in der zweiten Funktionseinheit eine méglichst hohe Temperatur
zur Reformierung aufweist, um die Verbrennung in dem Nachbrenner bzw. die
Reformierung zu fordern. Ahnliches gilt fiir den Brennstoff, welcher in der ersten
Funktionseinheit geférdert wird, in der zweiten Funktionseinheit verdampft und zu
einem heiBen Prozessgas fur die Reformierung aufbereitet wird und als Reformat in
der dritten Funktionseinheit von der Brennstoffzelle bei hohen Temperaturen mit
der Luft bzw. dem Sauerstoff zur Reaktion gebracht wird. Indem Einrichtungen mit
ahnlicher Prozesstemperatur in einer Funktionseinheit gruppiert werden, kann die
Isolation der jeweiligen Funktionseinheit dementsprechend dimensioniert werden.
Weiterhin vorteilhaft kénnen die Einrichtungen jeweils in jener Funktionseinheit
angeordnet werden, welche auf die jeweilige Vorrichtung keine schédigenden

thermischen Effekte hat.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind im Wesentlichen alle
Einrichtungen des Energieerzeugungsaggregats an einer gemeinsamen tragenden

Struktur angeordnet.

Durch diese Anordnung kann das Energieerzeugungsaggregat in einer besonders
kompakten Bauform verwirklicht werden. Die tragende Struktur ist ein
gemeinsames GerUst fur die Vielzahl an Elementen des Stromerzeugungsaggregats
und dient daher sowohl zur Stabilisierung der Einrichtungen als auch zur Aufnahme
duBerer Krafte, welche von dem Fahrzeug oder durch andere duBere Einwirkungen
auf das Stromerzeugungsaggregat wirken. Durch die tragende Struktur kann das

Stromerzeugungsaggregat ferner an einem Fahrzeug befestigt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die tragende Struktur

Befestigungsmittel, insbesondere zur Montage an einem Fahrzeug, auf.

Durch Befestigungsmittel an der tragenden Struktur ldsst sich das

Energieerzeugungsaggregat besonders einfach am jeweiligen Anwendungsort
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montieren. Die tragende Struktur halt das Energieerzeugungsaggregat dabei in
einer definierten Stellung. Eine Befestigung der einzelnen Einrichtungen des

Energieerzeugungsaggregats an dem Anwendungsort ist nicht notwendig.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die tragende Struktur
Dampfungsmittel auf, welche insbesondere bei einem Einsatz im Fahrzeug zwischen

der tragenden Struktur und dem Fahrzeug angeordnet sind.

Die Dampfungsmittel sbrgen daflir, dass Vibrationen, beispielsweise beim Einsatz in
einem Fahrzeug, nur gedampft auf das Energieerzeugungsaggregat einwirken. Eine
unmittelbare Ubertragung der Vibrationen kénnte beispielsweise die Funktion des

Reformers durch diskontinuierliche Bereitstellung von Medien beeintrachtigen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist an der ersten Funktionseinheit auf
der der zweiten Funktionseinheit abgewandten Seite eine erste Fixierungsplatte,
zwischen der ersten und der zweiten Funktionseinheit eine zweite Fixierungsplatte,
insbesondere zum Fixieren von Einrichtungen der ersten und/oder der zweiten
Funktionseinheit, und/oder zwischen der zweiten und der dritten Funktionseinheit
des Weiteren eine dritte Fixierungsplatte angeordnet. Weiterhin vorteilhaft ist die
dritte Fixierungsplatte als Adapterplatte, bestehend aus Ober- und Unterplatte
(14b), ausgebildet und verbindet die Einrichtungen der zweiten Funktionseinheit

thermisch und/oder fluidkommunizierend mit der Brennstoffzelie.

Indem die dritte Fixierungsplatte als Adapterplatte bzw. Verteilerplatte ausgebildet
ist, die die Verteilung des Prozessgases, der Luft und der jeweiligen Abluft der
Brennstoffe vornimmt, kann eine komplizierte und raumkonsumierende Verteilung
der Gase (ber Rohre vermieden werden. Die Ausbildung der Adapterplatte in Ober-
und Unterplatte ermdglicht durch das Entfernen der Unterplatte eine Reinigung der
Verteilungswege in der Adapter- bzw. Verteilerplatte. Des Weiteren kann ein
Reformerkatalysator nach dem Entfernen der Unterplatte gegebenenfalls

ausgewechselt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die erste Fixierungsplatte, die
zweite Fixierungsplatte und/oder die dritte Fixierungsplatte mit zumindest einer

flexiblen Befestigungslasche mit der tragenden Struktur verbunden.
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Durch die flexible Befestigungslasche konnen thermische Verformungen der
einzelnen Einrichtungen ausgeglichen werden. Weiterhin kann die

Befestigungslasche eine dampfende Funktion haben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Energieerzeugungsaggregat
eine Isolation auf, durch welche das Energieerzeugungsaggregat im Wesentlichen
adiabat ist und welche insbesondere drei Isolationsbereiche entsprechend der

Funktionseinheiten aufweist.

Durch die Isolation kann ein GrofBteil der bei dem Gesamtprozess freigesetzten
Wiarme in dem Energieerzeugungsaggregat gehalten werden, sodass der

Gesamtprozess im Wesentlichen adiabat ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist das Energieerzeugungsaggregat
ein Gehduse auf, welches insbesondere aus Gehéauseteilen besteht, welche jeweils
im Wesentlichen eine der drei Funktionseinheiten bedecken und welche einzeln

demontierbar sind.

Das Gehéduse verhindert den Eintrag von Verunreinigungen in das
Energieerzeugungsaggregat und schitzt dasselbige vor duBeren Krafteinwirkungen.
Vorzugsweise wird jede Funktionseinheit von einem Gehéuseteil bedeckt, welche
jeweils einzeln demontierbar sind. Auf diese Weise kdnnen Reparaturarbeiten in
einem Funktionsbereich bzw. an Einrichtungen eines Funktionsbereichs ohne

Demontage der anderen Gehauseteile vorgenommen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind zumindest eine Einrichtung zur
Medienversorgung, wie ein Geblase bzw. Verdichter, ein Ventil und/oder eine
Kohlenwasserstoffpumpe auBerhalb des Geh&duses und/oder der Isolation

angeordnet.

Einige der Einrichtungen zur Medienversorgung sind empfindlich gegentiber hohen
Temperaturen. Dies riihrt daher, weil die Einrichtungen beispielsweise zum Teil mit
Kugellagern ausgestattet sind oder auch Steuerungen aufweisen, die nicht ohne
weiteres temperaturbesténdig sind. Eine Anordnung auBerhalb der Isolation kann
daher einzelne Einrichtungen in einer Funktionseinheit von der in der

Funktionseinheit vorherrschenden Temperatur ausnehmen.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung bildet das Gehause zumindest

teilweise die tragende Struktur.

Bildet das Gehause die tragende Struktur, so kann auf einen Rahmen verzichtet
werden. Unter Umstanden ist es auch mdglich, einen Rahmen mit einem Gehause
als tragende Struktur zu kombinieren, wobei das Gehduse dann zumindest teilweise
die tragende Struktur bildet.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmadglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang mit

den Figuren.

Figur 1 zeigt ein teilweise schematisches Prozessbild einer Ausfihrungsform des

erfindungsgemaBen Energieerzeugungsaggregats.

Figur 2 zeigt einen teilweise schematischen Querschnitt einer Ausfiihrungsform des

erfindungsgemafBen Energieerzeugungsaggregats.

Figur 3 zeigt eine teilweise schematische perspektivische Draufsicht einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Energieerzeugungsaggregats mit
teilweise entferntem Gehé&use und teilweise entfernter und/oder im Querschnitt

dargestellter Isolation.

Figur 4 zeigt eine weitere teilweise schematische perspektivische Draufsicht einer
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Energieerzeugungsaggregats mit
teilweise entferntem Geh&duse und teilweise entfernter und/oder im Querschnitt

dargestellter Isolation.

Figur 5 zeigt eine weitere teilweise schematische perspektivische AuBenansicht
einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Energieerzeugungsaggregats mit

geschlossenem Gehause.

Das Funktionsprinzip des erfindungsgeméaBen Energieerzeugungsaggregats wird

anhand des Prozessbilds gemaB Figur 1 wie folgt erlautert:

Uber den Kohlenwasserstoffanschluss 4 werden vorzugsweise (ber die

Kohlenwasserstoffpumpen 21a und 21b Kohlenwasserstoffe, bevorzugt Diesel, in
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das Energieerzeugungsaggregat gepumpt. In der Startphase erfolgt dieser
Pumpvorgang vorzugsweise Uber die Kohlenwasserstoffpumpe 21b, wodurch der
Startbrenner 24 mit Kohlenwasserstoff versorgt wird. Weiterhin wird mit dem
Luftgeblase 17 Uber den Luftanschluss 3 das Energieerieugungsaggregat 1

vorzugsweise mit Luft versorgt, welche bevorzugt gefiltert ist.

Ein vorzugsweise vorhandenes Ventil 19 fir die Luftversorgung des Startbrenners
24 ist dabei wahrend der Startphase gedéffnet, wohingegen ein vorzugsweise
vorhandenes Ventil 34 zur Versorgung des Reformers 28 mit Luft in der Startphase
geschlossen ist. Die Luft und die Kohlenwasserstoffe werden vorzugsweise in dem
Startbrenner 24 erhitzt und entziindet. Hierdurch erwarmt der Startbrenner 24 die
Brennkammer 32 des vorzugsweise um den Reformer 28 angeordneten

Nachbrenners 27 sowie den Reformer 28.

Das Abgas des Startbrenners 24, welches aus der Brennkammer 32 des
Nachbrenners 27 strémt, wird vorzugsweise durch einen Warmetauscher 30 zu dem
Abgasanschluss 31 geleitet, welcher bevorzugt ein Auspuff ist. Hierauf wird das
vorzugsweise vorhandene Kathoden-Luft-Ventil 33, welches bevorzugt eine
Drosselklappe ist, sofern dieses nicht schon gedffnet ist, gedffnet, so dass Luft zur
Kathode K der Brennstoffzelle 2 stromen kann und in dem Wéarmetauscher 30

erwarmt wird.

Nunmehr wird auch das vorzugsweise vorhandene Reformerluftventil 34 geoffnet
und Luft wird mit dem Rezirkulationsgeblédse 18 in den Reformer 28 geférdert, wo
diese durch das Abgas des Startbrenners 24 erwdrmt wird und dann durch die
vorzugsweise vorhandene dritte Fixierungsplatte bzw. Adapterplatte 14 zu der

Anode A der Brennstoffzelle 2 geleitet wird.

Weiterhin strémt Anodenabgas (iber das vorzugsweise vorhandene und nunmehr
geodffnete Rezirkulationsventil 20 in den Verdampfer 25. Zu diesem Zeitpunkt
werden auch Kohlenwasserstoffe Uber die Kohlenwasserstoffpumpe 21a zu dem
Verdampfer gepumpt, welche durch das erwarmte Anodenabgas in dem Verdampfer
25 verdampfen. Dieses Gasgemisch wird vorzugsweise mit Luft in dem
Rezirkulationsgebldse 18 zu Eduktgas, dem Reformer-Prozessgas, durchmischt und
Uber ein Rohr durch die Brennkammer 32 in den Reformer 28 eingebracht. Der

Reformer ist nunmehr vorzugsweise durch den Startbrenner 24 soweit erwarmt,
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dass eine Reformierung des Reformer-Prozessgases zu Wasserstoff und

Nebenprodukten erfoigt.

Dieses Reformat wird wiederum (ber die dritte Fixierungsplatte bzw. Adapterplatte
14 zur Anode der Brennstoffzelle 2 geleitet, wo nunmehr die Umsetzung von im
Wesentlichen Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser und elektrischer Energie
erfolgt. Die elektrische Energie wird vorzugsweise (ber den elektrischen Anschluss
5 an einen Verbraucher abgeleitet. Bei der Umsetzung wird Warmeenergie

freigesetzt.

In der dritten Fixierungsplatte bzw. Adapterplatte 14 gleichen sich beim

durchstrémen alle Gastemperaturen auf ein einheitliches Niveau an.

Die erwdrmte Kathodenabluft wird in die Brennkammer 32 des Nachbrenners 27
geleitet. Ein Teil des erwdrmten Anodenabgases wird vorzugsweise wieder dem
Verdampfer 25 zugeflihrt. Ein anderer Teil des Anodenabgases wird lber das
bevorzugt vorhandene, nunmehr geéffnete Brenner-Anodenabgas-Ventil 35 in die

Brennkammer 32 des Nachbrenners 27 geleitet.

In der Brennkammer 32 des ringférmigen Nachbrenners 27 wird dieses
Anodenabgas mit der Kathodenabluft vermischt und bevorzugt mittels eines
Katalysators in einer exothermen Reaktion umgesetzt. Die hierbei frei werdende
Wérmeenergie dient einerseits zur Erwérmung bzw. Isolation des Reformers 28 und
verbessert andererseits die Warmeverteilung im Reformer 28. Der Startbrenner 24
kann vorzugsweise nunmehr ausgeschaltet werden. Warmeverluste und die Energie
zur Aktivierung der autothermen Reaktion in dem Reformer 28 bzw. einem
vorzugsweise vorhandenen Reformerkatalysator werden Uber die Warme der
exothermen Reaktion in der Brennstoffzelle 2 und die exotherme Reaktion in dem
Nachbrenner 27 ausgeglichen, so dass das Gesamtsystem im Wesentlichen adiabat

ist.

Optional kann eine Bypassleitung (nicht dargestelit) vom Startbrenner 24 direkt in
den Warmetauscher 30 vorzugsweise vorgesehen sein. Dadurch kann unabhangig
von der geforderten elektrischen Leistung mehr thermische Leistung bereitgestellt
werden. Dies ist insbesondere bei solchen Anwendungen von Vorteil, bei welchen
die Brennstoffzelle 2 extrem kalten Temperaturen ausgesetzt ist und/oder vom

Fahrzeug viel Warme zur Beheizung oder Kiihlung des Innenraums gefordert wird.
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Die auf dem Prozessbild in der Figur 1 dargesteliten Einrichtungen des
Energieerzeugungsaggregats 1 lassen sich im Wesentlichen in drei

Funktionseinheiten unterteilen:

Eine erste Funktionseinheit 7 zur Medienversorgung weist dabei vorzugsweise das
Luftgeblése 17, das Rezirkulationsgebldse 18, das Startbrennerluftventil 19, das
vorzugsweise vorhandene Rezirkulationsventil 20, die Kohlenwasserstoffpumpen
21a und 21b, den Wérmetauscher 30, das Kathodenluftventil 33 und/oder das

Reformerluftventil 34 auf.

Vorzugsweise ist auch der Startbrenner 24 zumindest teilweise in der ersten
Funktionseinheit 7 angeordnet und/oder ein gemeinsamer Bestandteil der ersten

und zweiten Funktionseinheiten 7, 8.

Wie aus dem Prozessbild deutlich wird, wird das Energieerzeugungsaggregat 1
durch die erste Funktionseinheit 7 im Wesentlichen mit den Medien Luft und
Kohlenwasserstoff, welche die Ausgangsstoffe fir den
Energieerzeugungsgesamtprozess sind, versorgt. Vorzugsweise werden diese in der
ersten Funktionseinheit 7 aufbereitet und dann den Einrichtungen der zweiten

Funktionseinheit 8 und/oder der dritten Funktionseinheit 9 bereitgestelit.

Eine zweite Funktionseinheit 8 weist vorzugsweise den Nachbrenner 27 mit der
Brennkammer 32, den Reformer 28, den Verdampfer 25, eine Abgaskammer 26 (in

Figur 1 nicht dargestellt) und/oder das Nachbrenner-Anodenabgasventil 35 auf.

In der zweiten Funktionseinheit 8 sind somit im Wesentlichen die Einrichtungen zur
Umwandlung der Kohlenwasserstoffe in Prozessgas fir die Brennstoffzelle 2

zusammengezogen.

Vorzugsweise ist auch der Startbrenner 24 zumindest teilweise Bestandteil der
zweiten Funktionseinheit 8 und/oder ein gemeinsamer Bestandteil der ersten und

zweiten Funktionseinheiten 7, 8.

Das Reformat wird aus dem Reformer 28 in eine dritte Funktionseinheit 9
eingebracht, welche die Brennstoffzelle 2 als wesentliche Einrichtung aufweist.

Vorzugsweise kann auch eine Mehrzahl an Brennstoffzellen 2, zum Beispiel in einem
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Stapel bzw. Stack in der Funktionseinheit 9 vorhanden sein, oder weiter

vorzugsweise auch mehrere Stapel.

Die Einrichtungen der Funktionseinheiten 7, 8 und 9 sind dabei vorzugsweise in der
Weise in den jeweiligen Funktionseinheiten 7, 8 und 9 angeordnet, dass die
Prozesstemperatur im Wesentlichen von der ersten Funktionseinheit 7 Uber die

dritte Funktionseinheit 9 zur zweiten Funktionseinheit 8 zunimmt.

In der ersten Funktionseinheit 7 herrschen dabei vorzugsweise Temperaturen von
Umgebung bis 450°C, bevorzugt von Umgebung bis 300°C, besonders bevorzugt
von Umgebung bis 200°C, noch bevorzugter von Umgebung bis 100°C und am
bevorzugtesten von Umgebung bis 60°C vor, in der zweiten Funktionseinheit 8
herrschen vorzugsweise im Wesentlichen Temperaturen von 200°C bis 1000°C,
bevorzugt von 300°C bis 800°C, besonders bevorzugt von 400°C bis 700°C,
bevorzugter 450°C bis 650°C und am bevorzugtesten von 550°C vor und/oder in
der dritten Funktionseinheit 9 herrschen dabei vorzugsweise Temperaturen von
550°C bis 850°C, bevorzugt von 600°C bis 800°C, besonders bevorzugt von 650°C
bis 750°C und am bevorzugtesten von 700°C vor. Diese Temperaturen werden
insbesondere im eingefahrenen Betriebszustand des Energieerzeugungsaggregats 1

erreicht.

Wie in dem Prozessbild dargestellt, sind die drei Funktionseinheiten 7, 8, 9
vorzugsweise im Wesentlichen rédumlich getrennt. Vorzugsweise sind diese auch,
wie in dem Prozessbild der Figur 1 dargestellt, hintereinander angeordnet.
Insbesondere sind die drei Funktionseinheiten 7, 8 und 9 dabei hintereinander in
Bezug auf die Strdmungsrichtung der durch das Luftgebldse 17 in das System
gefdrderten Luft angeordnet. Dies hat den Vorteil, dass die Luft auf ihrem Weg
durch die drei Funktionseinheiten 7, 8, 9 bis zur Brennstoffzelle 2 sukzessive
aufgewadrmt wird, um die Brennstoffzelle auf Betriebstemperatur zu bringen

und/oder zu halten.

Fig. 2 zeigt den Aufbau einer Ausfuihrungsform eines erfindungsgemabien
Energieerzeugungsaggregats durch eine Ebene, welche die Langsachse L enthait.
Wie schon in der Figur 1 angedeutet, ist das Energieerzeugungsaggregat 1 in drei
Funktionseinheiten 7, 8, 9 aufgeteilt. Die erste Funktionseinheit 7 weist dabei in
erster Linie Einrichtungen auf, die zur Medienversorgung und/oder zur

Unterbrechung der Medienversorgung bzw. Regulierung der Medienversorgung der
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einzelnen Einrichtungen des Energieerzeugungsaggregats 1 dienen. Beispielhaft
hierfir sind Geblase, verschiedene Ventile und Kohlenwasserstoffpumpen.
Weiterhin sind in der ersten Funktionseinheit 7 bevorzugt Einrichtungen zur

Aufbereitung der Medien fiir das Energieerzeugungsaggregat 1 angeordnet.

Vorzugsweise ist daher ein Warmetauscher 30 vorhanden, welcher die angesaugte
Luft erwdrmt, bevor diese der Kathode K der Brennstoffzelle 2 zugefiihrt wird. Auch
eine Verdichtung und Vermischung verschiedener Medien kann in der ersten

Funktionseinheit 7 vorzugsweise erfolgen.

Weiterhin vorzugsweise ist der Startbrenner 24 zumindest teilweise in der ersten
Funktionseinheit 7 angeordnet, wie dies in der Ausfiihrungsform gemaB Figur 2
gezeigt ist. Der Startbrenner 24 dient insbesondere dazu, um das
Energieerzeugungsaggregat 1 in der Startphase mit Wa&rme zu versorgen. Die
Elemente zum Erzeugen der Flamme sind hierbei vorzugsweise in der ersten
Funktionseinheit 7 angeordnet, z. B. Glihstifte und Verdampfungseinrichtungen fur
Kohlenwasserstoffe, das Startbrennerrohr 29 ragt dann vorzugsweise in den
Brennraum 32 des Nachbrenners 27, welcher Teil der zweiten Funktionseinheit 8
ist, hinein. Es ist jedoch auch méglich, den Startbrenner 24 vollstandig in der
zweiten Funktionseinheit 8 anzuordnen. Auch ist es mdglich, den Warmetauscher

30 vollstandig in der zweiten Funktionseinheit 8 anzuordnen.

Die zweite Funktionseinheit 8 weist im Wesentlichen die Einrichtungen zur
Reformierung bzw. Umwandlung der Kohlenwasserstoffe in Reformat bzw.
Prozessgas fiir die Brennstoffzelle 2 auf. GemaB der in Figur 2 dargestellten
Ausfluhrungsform ist der Reformer dabei vorzugsweise in der Brennkammer 32 des
Nachbrenners 27 angeordnet. Der Nachbrenner 27 ist wiederum vorzugsweise in
einer Abgaskammer 26 angeordnet, in welcher das Abgas des Nachbrenners 27
und/oder das Abgas des Startbrenners 24 zu dem Wéarmetauscher 30 geleitet wird.
Weiterhin ist in der Abgaskammer 26 vorzugsweise der Verdampfer 25 angeordnet,
welcher Kohlenwasserstoffe in dem von der Brennstoffzelle 2 rezirkulierten
Anodenabgas verdampft, bevor dieses in den Reformer 28 eingebracht wird. Der
Startbrenner 24 und/oder der Nachbrenner 27 dienen hierbei zur Erwarmung des
Reformers 28. Die Abgaskammer 26 erhitzt wiederum die AuBenwand des
Nachbrenners 27 bzw. isoliert den Nachbrenner zusétzlich gegentiber der Isolation

16 und stellt gleichzeitig Warmeenergie zur Verdampfung der Kohlenwasserstoffe in
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dem Verdampfer 25 bereit. Das Reformat bzw. Prozessgas fur die Anode A und die
Luft fir die Kathode K der Brennstoffzelle 2 werden schlieBlich tber die dritte
Fixierungsplatte 14 bzw. Adapterplatte, welche vorzugsweise aus einer Oberplatte
14a und einer Unterplatte 14b besteht, in die dritte Funktionseinheit 9 zu den
jeweiligen Anschliissen geleitet. Auch die Kathodenabluft und das Anodenabgas aus
der Brennstoffzelle 2 werden vorzugsweise Uber die dritte Fixierungsplatte 14 bzw.
Adapterplatte zu den jeweiligen Anschllssen der zweiten Funktionseinheit 8
verbunden. Vorzugsweise weist der Reformer 28 einen Reformerkatalysator 37 und

der Nachbrenner 27 einen Nachbrennerkatalysator 38 auf.

Verglichen mit der ersten Funktionseinheit 7 weist die zweite Funktionseinheit 8
Einrichtungen auf, welche zum Erfiillen ihrer jeweiligen Funktion eine hdhere
Betriebstemperatur bendétigen als jene der ersten Funktionseinheit 7. Bevorzugt
wird daher die Temperatur in der gesamten zweiten Funktionseinheit 8 auf einem
hoheren Niveau gehalten als jene in der ersten Funktionseinheit 7. Vorzugsweise
wird das gesamte Volumen der zweiten Funktionseinheit 8 von einer den

Nachbrenner 27 umgebenden Abgaskammer 26 ausgefilit.

Die dritte Funktionseinheit 9 weist bei der dargesteliten Ausfihrungsform zwei
Brennstoffzellen-Stapel 2 auf. Die Fixierung dieser beiden Brennstoffzellen-Stapel 2
und/oder die Verteilung des Prozessgases und der anderen Medien bzw. Abflihrung
der Kathodenabluft und des Anodenabgases erfolgt hierbei vorzugsweise Uber eine
Verteilerplatte 36, welche an die dritte Fixierungsplatte bzw. Adapterplatte 14

angeschlossen ist.

Vorzugsweise kann aber auch eine Brennstoffzelle 2 mit einem Stapel oder eine
Brennstoffzelle mit mehr als zwei Stapeln zum Einsatz kommen. Die Brennstoffzelle
2 ist bevorzugt eine SOFC-Brennstoffzelle, es kénnen jedoch auch andere
Brennstoffzellentypen zum Einsatz kommen, wie z. B. eine alkalische
Brennstoffzelle, eine Polymer-Elektrolyt-Brennstoffe, eine Direkt-Methanol-
Brennstoffzelle, eine Ameisensaure-Brennstoffzelle, eine Phosphorséaure-
Brennstoffzelle, eine Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle, eine Direkt-Kohlenstoff-
| Brennstoffzelle und/oder eine Magnesium-Luft-Brennstoffzelle oder eine

Kombination derselbigen.

Das Energieerzeugungsaggregat 1 wird bevorzugt von einer Isolation 16 umgeben,

welche in der Figur 2 jedoch nicht dargestellt ist.
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Figur 3 zeigt eine teilweise schematische perspektivische Darstellung des
Energieerzeugungsaggregats 1 in einer weiteren Ausfihrungsform. Im
Wesentlichen unterscheidet sich diese Ausflihrungsform von jener der Figur 1 darin,
dass die Brennstoffzelle 2 nur einen Stapel aufweist. Die einzelnen Ausgestaltungen
dieser und der vorhergehenden Ausfiihrungsform kénnen problemlos miteinander

kombiniert werden.

In der Figur 3 ist ersichtlich, dass die Funktionseinheiten vorzugsweise im
Wesentlichen durch die Ebenen getrennt werden, die die zweite Rahmenplatte 11
fur die Trennung zwischen der ersten Funktionseinheit 7 und der zweiten
Funktionseinheit 8 und die dritte Rahmenplatte 12 fir die Trennung zwischen der

zweiten Funktionseinheit 8 und der dritten Funktionseinheit 9 definieren.

Wie aus der Figur 3 weiter hervorgeht, ist das Energieerzeugungsaggregat 1
vorzugsweise von einer Isolation 16 umgeben. Die Isolation verhindert einen
Abfluss der Warmeenergie, welche bei verschiedenen Teilprozessen in dem
Energieerzeugungsaggregat 1 frei wird, in die Umwelt. Vorzugsweise weist die
Isolation 16 Isolationsplatten auf, welche beispieAIsweise durch Frasen an die Form
der jeweiligen Funktionseinheit 7, 8, 9 angepasst werden kann. Weiter
vorzugsweise kann die Isolation 16 mit einem Schaum realisiert werden. Der
Zwischenraum zwischen dem Gehause und den Einrichtungen des
Energieerzeugungsaggregats 1 wird hierbei ausgeschaumt. Die Verwendung dieses
Schaums zur Isolation der erfindungsgemaBen Energieerzeugungsaggregats wird

ausdricklich vorgesehen.

Vorzugsweise ist die Isolation 16 dabei in drei Bereiche 16a, 16b, 16c aufgeteilt,
welche jeweils einen Funktionsbereich 7, 8, 9 isoliert. Hierdurch kénnen die
Isolationsbereiche 16a, 16b, 16¢ einzeln entfernt werden, um an die Einrichtung
der jeweiligen Funktionseinheit 7, 8, 9 zu gelangen, ohne dabei andere

Funktionseinheiten 7, 8, 9 demontieren zu mussen.

Vorzugsweise wird das Energieerzeugungsaggregat 1 zumindest teilweise von
einem Gehause 15 umgeben. Auch dieses Gehause 15 besteht vorzugsweise
wiederum aus Gehdauseteilen 15a, 15b, 15c, welche jeweils die Funktionseinheit 7,
8, 9 einzeln bedecken. Vorzugsweise besteht das Gehause 15 aus mehreren
Schalen bzw. Schichten, welche insbesondere aus einem Metall und/oder Kunststoff

bestehen. Das Gehduse schiitzt so das Energieerzeugungsaggregat 1 vor dem



WO 2014/117952 17 PCT/EP2014/000290

Eindringen von Verunreinigungen und/oder vor mechanischen Einwirkungen von

auBen.

Einrichtungen, welche gegenuber der Umwelt nicht isoliert werden mussen oder
sollen oder bei welchen ein Warmeenergieaustausch mit der Umwelt sogar gewollt
ist, sind vorzugsweise auBerhalb des Gehduses 15 bzw. der Isolation 16
angeordnet. In der in der Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform der Erfindung sind
dies beispielsweise die Kohlenwasserstoffpumpen 21a, 21b und die Ventile 19, 20,
34 und die Drosselklappe / Ventil 33 (nicht dargestelit).

Das Energieerzeugungsaggregat 1 weist bevorzugt eine tragende Struktur auf, an
welcher die Einrichtungen der Funktionseinheitén 7, 8, 9 angeordnet sind. Die
tragende Struktur kann hierbei vorzugsweise von einem Rahmen 6 gebildet werden
oder auch das Gehéause 15 kann als selbsttragendes Geh&duse 15 ausgebildet sein.
Vorzugsweise besteht die tragende Struktur 6, 15 sowohi aus Rahmenteilen und

Gehauseteilen.

Der Rahmen 6 wie auch das Gehéuse 15 kdénnen hierbei aus Metall, Kunststoff oder
auch Faserverbundmaterialien bestehen. Vorzugsweise sind der Rahmen und das
Gehéuse 15 miteinander verschraubt, jede andere bekannte Verbindungsart ist

jedoch auch maéglich.

Um die tragende Struktur 6, 15 mit den einzelnen Einrichtungen der
Funktionseinheiten 7, 8, 9 zu verbinden, weist das Energieerzeugungsaggregat 1
bevorzugt weitere Elemente auf: So kann der Rahmen 6 durch eine erste
Rahmenplatte 10, eine zweite Rahmenplatte 11 und/oder eine dritte Rahmenplatte
12 verstarkt werden. Des Weiteren kénnen eine erste Fixierungsplatte 23, eine
zweite Fixierungsplatte 13 und eine dritte Fixierungsplatte 14 vorgesehen sein, die
vorzugsweise Uber Befestigungslaschen 22 jeweils mit der ersten Rahmenplatte 10,
der zweiten Rahmenplatte 11 und/oder der dritten Rahmenplatte 12 verbunden
sind, um die Fixierungsplatten in einer definierten Stellung zu halten. Weiter
vorzugsweise bestehen die Befestigungslaschen 22 aus einem flexiblen Material, so
dass thermische Ausdehnungen der Gesamtstruktur ausgeglichen werden kénnen.

Weiterhin kénnen die Befestigungslaschen 22 eine schwingungsdampfende Funktion

aufweisen.
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An den Fixierungsplatten 13, 14, 23 und/oder an den Rahmenplatten 10, 11, 12
sind dann vorzugsweise im Wesentlichen alle Einrichtungen des

Energieerzeugungsaggregats 1 befestigt.

Figur 4 zeigt die Ausflihrungsform gemaB Figur 3 in einer teilweise schematischen
perspektivischen Ansicht, wobei das Energieerzeugungsaggregat 1 gegentiiber der

Figur 2 um 180° um die Langsachse L gedreht ist.

Die weitere Ansicht zeigt das Luftgebldase 17 und das Rezirkulationsgeblase 18,
welche vorzugsweise ebenfalls auBerhalb des Gehduses 15 bzw. der Isolation 16
angeordnet sind. Weiterhin ist nunmehr die erste Rahmenplatte 10 sichtbar, an
welcher einige der Einrichtungen der ersten Funktionseinheit 7 vorzugsweise
befestigt sind. Der Rahmen 6 weist in dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise
zusitzliche Rahmenelemente 6 auf, welche an der AuBenseite des Gehé&uses 15
eine Ebene bilden, sodass das Energieerzeugungsaggregat 1 beispielsweise an
einem Fahrzeug montiert werden kann. Zur Montage kénnen an diesen
Rahmenteilen vorzugsweise Dampfungsmittel angeordnet sein, welche Vibrationen
des Fahrzeugs zu dem Energieerzeugungsaggregat 1 hin dampfen. Weiterhin

sichtbar sind der Warmetauscher 30 und Teile der Fixierungsplatte 13.

Figur 5 zeigt das Energieerzeugungsaggregat 1 mit vollstdndig geschlossenem
Gehéduse 15, wobei alle Gehduseteile 15a, 15b, 15c an dem
Energieerzeugungsaggregat 1 angebracht sind. Die Ansicht ist wiederum teilweise
schematisch und perspektivisch, und das Energieerzeugungsaggregat 1 ist
wiederum wie in der Figur 3 ausgerichtet. Die Gehauseteile 15a, 15b, 15c sind

dabei bevorzugt verschraubt, insbesondere mit dem Rahmen 6.
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Patentanspruche

Energieerzeugungsaggregat (1), insbesondere zum Einsatz in einem Fahrzeug,
das mit Kohlenwasserstoffen, insbesondere Diesel, betreibbar ist, mit einer
Brennstoffzelle (2) und mit Anschliissen (3, 4, 5) zur Zufihrung von Luft und
den Kohlenwasserstoffen und zur Abflihrung von elektrischer Energie,
dadurch gekennzeichnet, dass das Energieerzeugungsaggregat drei im
Wesentlichen rédumlich getrennte Funktionseinheiten (7, 8, 9) aufweist, wobei
eine erste Funktionseinheit (7) zur Medienversorgung ausgebildet ist und im
Wesentlichen Einrichtungen zur Kraftstoff- und Luftzufiihrung aufweist, wobei
eine zweite Funktionseinheit (8) zur Reformierung ausgebildet ist und im
Wesentlichen Einrichtungen zur Umwandlung der Kohlenwasserstoffe in
Prozessgas aufweist und wobei eine dritte Funktionseinheit (9) zur Erzeugung
elektrischer Energie ausgebildet ist und im Wesentlichen die Brennstoffzelle
(2) aufweist, und dass der dritten Funktionseinheit (9) das in der zweiten

Funktionseinheit (8) erzeugte Prozessgas zugeflhrt wird.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 1, wobei die drei
Funktionseinheiten (7, 8, 9) im Wesentlichen hintereinander, insbesondere in
Bezug auf die Stromungsrichtung angesaugter Luft durch die drei
Funktionseinheiten (7, 8, 9), und/oder im Wesentlichen entlang einer

gemeinsamen Langsachse (L) angeordnet sind.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Prozesstemperaturen der Einrichtungen des Energieerzeugungsaggregats (1)
im Wesentlichen von der ersten Funktionseinheit (7) Uber die dritte

Funktionseinheit (9) zur zweiten Funktionseinheit (8) zunimmt.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei im Wesentlichen alle Einrichtungen des Energieerzeugungsaggregats

(1) an einer gemeinsamen tragenden Struktur (6, 15) angeordnet sind.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 4, wobei die tragende Struktur
(6) im Bereich der ersten Funktionseinheit (7) auf der der zweiten
Funktionseinheit (8) abgewandten Seite eine erste Rahmenplatte (10),

zwischen der ersten Funktionseinheit (7) und der zweiten Funktionseinheit (8)
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eine zweite Rahmenplatte (11) und/oder zwischen der zweiten (8) und der
dritten Funktionseinheit (9) eine dritte Rahmenplatte (12) aufweist, welche
insbesondere aus Metall bestehen und durch die tragende Struktur (6, 15)

verbunden sind.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei an der ersten Funktionseinheit (7) auf der der zweiten Funktionseinheit
(8) abgewandten Seite eine erste Fixierungsplatte (23), zwischen der ersten
(7) und der zweiten Funktionseinheit (8) eine zweite Fixierungsplatte (13),
insbesondere zum Fixieren von Einrichtungen der ersten (7) und/oder der
zweiten Funktionseinheit (8), und/oder zwischen der zweiten (8) und der
dritten Funktionseinheit (9) des Weiteren eine dritte Fixierungsplatte (14)

angeordnet ist.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 6, wobei die dritte
Fixierungsplatte (14) als Adapterplatte, bestehend aus Ober- (14a) und
Unterplatte (14b), ausgebildet ist und die Einrichtungen der zweiten
Funktionseinheit (8) thermisch und/oder fluidkommunizierend mit der

Brennstoffzelle (2) verbindet.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei die erste
Fixierungsplatte (23), die zweite Fixierungsplatte (13) und/oder die dritte
Fixierungsplatte (14) mit zumindest einer flexiblen Befestigungslasche (22)

mit der tragenden Struktur (6, 15) verbunden sind.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
Brennstoffzelle (2) und/oder mindestens ein Teil der Adapterplatte (14),
insbesondere der Unterplatte (14b), demontierbar sind, so dass
VerschleiBteile der zweiten Funktionseinheit (8), insbesondere ein

Reformerkatalysator (37), leicht auswechselbar sind.

Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einer Isolation (16), durch welche das Energieerzeugungsaggregat (1) im
Wesentlichen adiabat ist und welche insbesondere drei Isolationsbereiche

(16a, 16b, 16c) entsprechend der Funktionseinheiten (7, 8, 9) aufweist.
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11. Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit einem Gehéause (15), welches insbesondere aus Gehauseteilen (15a, 15b,
15c¢) besteht, welche jeweils im Wesentlichen eine der drei Funktionseinheiten

(7, 8, 9) bedecken und welche einzeln demontierbar sind.

12. Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 10 oder 11, wobei zumindest
eine Einrichtung zur Medienversorgung, wie ein Gebldse bzw. Verdichter (17,
18), ein Ventil (19, 20, 34) und/oder eine Kohlenwasserstoffpumpe (21a,
21b), auBerhalb des Geh&uses (15) und/oder der Isolation (16) angeordnet

sind.

13. Energieerzeugungsaggregat (1) nach Anspruch 11 oder 12, wobei das

Gehéduse (15) zumindest teilweise die tragende Struktur bildet.

14. Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 13, wobei die
tragende Struktur (6, 15) im Wesentlichen durch einen Rahmen, insbesondere

aus Metall, gebildet wird.

15. Energiéerzeugungsaggregat (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die zweite Funktionseinheit (8) zur Reformierung zwischen der ersten
Funktionseinheit (7) zur Medienversorgung und der dritten Funktionseinheit

(9) zur Erzeugung elektrischer Energie angeordnet ist.

16. Fahrzeug mit einem Energieerzeugungsaggregat (1) nach einem der

Anspriiche 1 bis 15.
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