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Beschreibung

BRENNSTOFFZELLENTURM EINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS, AUFWEISEND EIN
GEHAUSE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenturm eines Brennstoffzellensys-
tems, aufweisend ein Gehause und ein Set aus Brennstoffzellentirmen sowie ein Montagever-
fahren fir eine Montage eines solchen Brennstoffzellenturms.

[0002] Es ist grundsatzlich bekannt, dass Brennstoffzellensysteme je nach geforderter Leistungs-
fahigkeit unterschiedlich groB3 ausgebildet sind. Dabei wird darauf geachtet, dass die einzelnen
Bestandteile, vorzugweise modular zusammenflgbar sind. Fiir das Zurverfligungstellen groBerer
elektrischer Leistungen ist es bekannt sogenannte Brennstoffzellentiirme mit einem oder mehre-
ren Brennstoffzellenstapeln auszustatten, um entsprechend die gewlinschte elektrische Leistung
durch eine Mehrzahl von Brennstoffzellenstapeln zur Verfligung stellen zu kénnen. Fir eine még-
lichst einfache Montage sind solche Brennstoffzellentirme h&ufig mit einem Gehause versehen,
sodass zwei oder mehr Brennstoffzellenstapel innerhalb eines solchen Geh&duses angeordnet
und miteinander elektrisch leitend verbunden sein konnen. Der Brennstoffzellenturm eines sol-
chen Brennstoffzellensystems stellt damit ein Teilmodul des Brennstoffzellensystems dar, wel-
cher mit zwei oder mehr Brennstoffzellenstapeln elektrische Leistung zur Verfigung stellen kann.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass solche Gehéause relativ aufwendig
ausgebildet sein missen. Fir den Montagevorgang solcher Brennstoffzellentiirme ist ein Zugang
in den Gehauseraum notwendig, um nicht nur die Brennstoffzellenstapel in dem Geh&auseraum
anzuordnen, sondern sie dort auch fir den nachfolgenden Betrieb in der gewlinschten Weise
elektrisch miteinander zu koppeln. Hierfiir sind solche Gehéause lblicherweise mit Seitenéffnun-
gen ausgestattet, um nach der Anordnung der Brennstoffzellenstapel im Gehduseraum Zugang
fir solche Montageschritte zu erhalten. Fir den Betrieb des Brennstoffzellenturms ist anschlie-
Bend eine solche Seitenéffnung zu verschlieBen, um die sichere und gasdichte Betriebsweise zu
gewahrleisten.

[0004] Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist der hohe Aufwand, welcher fiir das Ver-
schlieBen solcher Seitenéffnungen betrieben werden muss. Da Brennstoffzellenstapel haufig un-
terschiedliche Formen aufweisen kénnen und darUber hinaus im Betrieb des Brennstoffzellen-
systems durch die hohen Betriebstemperaturen mit hohen thermischen Ausdehnungen zu rech-
nen ist, ist ein entsprechend hoher Aufwand fiir eine solche Verschlussmdglichkeit vorzusehen.
Einfache Platten sind hier nicht einsetzbar, sodass je nach tatsachlicher Ausgestaltung der Sei-
tendffnung eine spezifisch fir diese Seitenéffnung ausgebildete geometrische Konstruktion der
Seitenwand zur Verfligung gestellt werden muss. Dies fiihrt zu einer Einzelanfertigung mit ent-
sprechend hohen Kosten und hohem Aufwand.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengunstiger und einfacher Weise eine Abschlussméglichkeit fir eine Seitenéffnung eines Ge-
hauses eines Brennstoffzellensystems zur Verfligung zu stellen.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch einen Brennstoffzellenturm mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, ein Set mit den Merkmalen des Anspruchs 12 sowie ein Montageverfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 13. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale
und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Brennstoffzellenturm beschrie-
ben sind, selbstversténdlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafBen Gehause so-
wie dem erfindungsgemaBen Montageverfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich der
Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird
beziehungsweise werden kann.

[0007] Erfindungsgeman ist ein Brennstoffzellenturm als Teil eines Brennstoffzellensystems vor-
gesehen. Hierflrr weist der Brennstoffzellenturm ein Gehause auf, welches mit einem Gehause-
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innenraum ausgestattet ist. In diesem Geh&useinnenraum ist zumindest ein Brennstoffzellensta-
pel angeordnet. Das Gehause ist mit wenigstens einer Seitendffnung ausgestattet, welche mittels
einer Seitenwand verschlossen ist. Ein solcher Brennstoffzellenturm zeichnet sich dadurch aus,
dass zwischen der Seitenwand, welche die wenigstens eine Seitenéffnung verschliet, und dem
zumindest einen Brennstoffzellenstapel zumindest eine komprimierbare Kompressionsschicht
angeordnet ist. Diese ist wenigstens abschnittsweise mit dem Brennstoffzellenstapel, wie auch
mit der Innenseite des Seitenwand, in abdichtender Weise kontaktierend.

[0008] Der erfindungsgemaBe Kerngedanke beruht darauf, eine mdglichst universell einsetzbare
Seitenwand zur Verfligung stellen zu kénnen. Um dies zu gewabhrleisten wird eine Kompressi-
onsschicht als zusatzliches Bauteil eingefiihrt. Diese Kompressionsschicht ist komprimierbar, und
kann also durch plastische und/oder elastische Verformung sich an die umgebenden Bauteile
anpassen. Durch das Einsetzen einer solchen Kompressionsschicht zwischen der Seitenwand
und dem Brennstoffzellenstapel kann auf diese Weise ein komprimierbarer Ausgleich zur Verfi-
gung gestellt werden, welcher durch plastische und/oder elastische Verformung erzielbar ist. Mit
anderen Worten wird es nun mdéglich, die Seitenwand unabhéngig von der geometrischen Aus-
gestaltung und Korrelation mit dem zumindest einen Brennstoffzellenstapel zur Verfigung zu
stellen. Die gewlinschte abdichtende Ausfiihrung innerhalb des Gehduseraums wird durch die
Kompressionsschicht gewahrleistet. Auch wird sichergestellt, dass durch die direkte oder auch
indirekte, Uber andere Bauteile, kontaktierende Ausgestaltung der Kompressionsschicht zwi-
schen dem Brennstoffzellenstapel und Innenseiten der Seitenwand eine Abdichtung fir die Be-
triebsgase der Brennstoffzellenstapel gewahrleistet wird. Darliber hinaus ist es vorteilhaft, ein
Material zu wahlen, welches den Brennstoffzellenstapel nicht beschadigt beispielsweise durch
chemische Vorgénge.

[0009] Ein solcher Brennstoffzellenturm ist insbesondere ausgebildet als sogenannte offene Ka-
thode oder (im Fall eines SOEC-Systems bzw. Elektrolysesystems) als offene Luftseite. Darunter
ist zu verstehen, dass zum Beispiel Luft insbesondere als Kathodengas seitlich, insbesondere
quer zur Stapelrichtung, in den Brennstoffzellenturm eingefiihrt wird. Durch die offene Ausgestal-
tung der Brennstoffzellenstapel durchstrémt dieses Betriebsgas nun von der einen Seite zur an-
deren Seite entlang einer Durchstrdmungsrichtung die einzelnen Brennstoffzellenstapel. Dabei
ist nun sicherzustellen, dass auch tatsachlich ein moglichst groBer Teil dieses Betriebsgases
durch die Brennstoffzellenstapel gedriickt wird. Um dies sicherzustellen, ist die erfindungsge-
maBe Kompressionsschicht in der genannten Weise abdichtend kontaktierend angeordnet, so-
dass ein unerwiinschter Bypass an den Brennstoffzellenstapeln vorbei ausgeschlossen oder zu-
mindest minimiert wird.

[0010] Die Seitenwand ist insbesondere derart ausgebildet, dass der Brennstoffzellenturm wah-
rend des Zusammenbauens nicht beschadigt und/oder deformiert wird.

[0011] Neben der Dichtungsfunktion ist eine erfindungsgemafe Kompressionsschicht auch in der
Lage, geometrische Ungleichheiten auszugleichen. Diese geometrischen Ungleichheiten kbnnen
zum Beispiel auf unterschiedlich geformten AuBBenkonturen der Brennstoffzellenstapel basieren.
Fir den Betrieb des Brennstoffzellenturms sind Betriebstemperaturen von ber 650 °C, insbe-
sondere Uber 800 ° Celsius zu erwarten. Insbesondere aufgrund der Tatsache, dass zwischen
einem Ausschaltzustand des Brennstoffzellenturms bei Raumtemperatur und bei der genannten
Betriebstemperatur nun fast 1000 Grad Celsius Differenz liegen, ist die Kompressionsschicht
auch in der Lage, thermische Anderungen der Ausdehnung entsprechend zu kompensieren. Eine
solche Kompressionsschicht kann also auch als thermische Kompensationsschicht bezeichnet
werden. Dies ist insbesondere wichtig, wenn kein unerwiinschter Bypass an den Brennstoffzel-
lenstapeln vorbei geleitet werden soll.

[0012] Wie aus der voranstehenden Erlduterung ersichtlich wird, wird die Ausgleichsfunktionalitat
nun durch die Kompressionsschicht zur Verfligung gestellt. Dies bedeutet, dass die Seitenwand
als universelles modulares Bauteil ausgebildet sein kann, da sie nicht auf unterschiedliche Tem-
peratursituationen, unterschiedliche Langenanderungen oder unterschiedliche geometrische
Ausgestaltungen der Brennstoffzellenstapel Riicksicht nehmen muss. Mit anderen Worten kann
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die Seitenwand als Standardbauteil ausgebildet sein und so in kostenglinstiger und einfacher
Weise zur Verfligung gestellt werden. Hierfiir kann bevorzugt eine Zugangsplatte vorgesehen
sein.

[0013] Giinstig ist es, wenn im Gehauseraum wenigstens zwei Brennstoffzellenstapel entlang
einer Stapelrichtung tGbereinander angeordnet sind. Dabei ist die komprimierbare Kompressions-
schicht zwischen der Seitenwand, welche die wenigstens eine Seitenéffnung verschlie3t, und den
wenigstens zwei Brennstoffzellenstapeln angeordnet.

[0014] Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-
turm die zumindest eine Kompressionsschicht sich lber die gesamte oder im Wesentlichen ge-
samte Seitendffnung erstreckt. Dabei kann eine solche Kompressionsschicht einstiickig oder
mehrstlickig ausgebildet sein. Bevorzugt wird tiber die gesamte Seitendffnung nun die Funktio-
nalitat der Kompressionsschicht zur Verfligung gestellt, sodass zum Beispiel die Seitenwand an-
schlieBend gréBer als die Seitendffnung ausgebildet ist, um die Seitendffnung und die darin an-
geordnete Kompressionsschicht vollstdndig abzudecken. Fir den Montagevorgang kann die
Kompressionsschicht nun zum Beispiel in formschlissiger oder im Wesentlichen formschliissiger
Weise in die Seitentffnung eingesteckt werden. Auch ist es mdglich, dass ein Ubermaf3 hinsicht-
lich der Seitenéffnung fiir die Kompressionsschicht vorgesehen ist. Bei einer solchen Ubermaf3-
situation kann die Kompressionsschicht durch das Ubermaf in die Seiten&ffnungen eingepresst
werden und wird durch die flexible Kompressionsfahigkeit nun dort durch das Ubermal3 gehalten,
bis die Seitendffnung durch die Seitenwand abgedeckt wird. Dies kann grundséatzlich alternativ
oder zusatzlich auch Uber eine Oberseite des Brennstoffzellensturms erfolgen. Hierbei erstreckt
sich die Kompressionsschicht folglich alternativ oder zuséatzlich Gber eine Oberseite des Brenn-
stoffzellenturms.

[0015] Weitere Vorteile kénnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Brennstoff-
zellenturm zumindest zwei Kompressionsschichten zumindest teilweise iberlappend, insbeson-
dere vollstandig oder im Wesentlichen vollstéandig Gberlappend, lbereinander angeordnet sind.
Solche mehrere Kompressionsschichten kdnnen auch als Sandwich-Kompressionsschichten be-
zeichnet werden. Sie weisen vorzugsweise identische oder im Wesentlichen identische geomet-
rische Erstreckungen auf, sodass sie in ihren Uberlappenden Bereichen entsprechend die Dicke
der gesamten Kombination alle Kompressionsschichten vergréBern. Durch die Kombination und
die mehrschichtige Anordnung der Kompressionsschichten kann nun zum Beispiel die innerste
Kompressionsschicht in direktem Kontakt mit den Brennstoffzellenstapel stehen. Die duBerste
solcher Kompressionsschichten kann dann an der Innenseite die Seitenwand kontaktieren. Somit
stellen mehrschichtige Ausgestaltungen vieler Kompressionsschichten die erfindungsgematen
Vorteile noch flexibler dar. Insbesondere sind die Kosten fiir die einzelnen Kompressionsschich-
ten auf diese Weise reduzierbar und eine hdhere Flexibilitét hinsichtlich der flexiblen Auswabhl
unterschiedlicher Anzahlen an Kompressionsschichten sind hier erzielbar. Auch ist es denkbar,
dass durch die unterschiedliche Auswahl von Kompressionsschichten unterschiedliche thermi-
sche Voraussetzungen, unterschiedliche thermische Dichten, unterschiedliche thermische Ab-
dichtmdglichkeiten und/oder unterschiedliche Kompressionsféhigkeiten vorgesehen sind. Dies
hat den Vorteil, dass dadurch eine mechanische Stabilitat gestarkt wird.

[0016] Weitere Vorteile kann es dariiber hinaus mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsge-
maBen Brennstoffzellenturm die zumindest zwei Kompressionsschichten hinsichtlich des Materi-
als der geometrischen Erstreckung und/oder der Struktur identisch oder im Wesentlichen iden-
tisch ausgebildet sind. Die identische Ausgestaltung der Kompressionsschichten erlaubt es in
beliebiger Weise die Gesamtdicke aller Kompressionsschichten zu verdndern, ohne auf den mo-
dularen Aufbau verzichten zu missen. Dies fiihrt zu einer weiteren Kostenreduktion und einer
Vereinfachung der Montageschritte eines solchen Brennstoffzellenturms.

[0017] Weiter von Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellenturm
eine Druckverteilschicht zwischen der Seitenwand und den wenigstens zwei Brennstoffzellensta-
peln angeordnet ist, insbesondere zwischen zwei Kompressionsschichten und/oder zwischen der
Kompressionsschicht und der Seitenwand. Eine solche Druckverteilschicht unterscheidet sich
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von den Kompressionsschichten insbesondere dadurch, dass sie als steife oder stabile Druck-
verteilschicht ausgebildet ist. Im Verhaltnis zu den flexibel komprimierbaren Kompressionsschich-
ten ist also diese Druckverteilschicht in der Lage, eine flachige Verteilung des seitlich angebrach-
ten Drucks zu gewahrleisten. Dies erlaubt es, eine bessere VergleichméaBigung, insbesondere
zwischen verschiedenen Kompressionsschichten, zur Verfligung zu stellen. Auch eine solche
Druckverteilschicht ist vorzugweise in Hochtemperaturausfiihrung ausgebildet, da sie sich im hei-
Ben Innenraum als Gehauseraum des Brennstoffzellensturms befindet.

[0018] Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzellen-
turm die Seitenwand eine flachige Erstreckung aufweist, welche gréBer als die Seitentffnung ist,
sodass die Seitenwand mit die Seitendffnung umgebenden Offnungsrandern Gberlappt. Solche
Offnungsrander sind also umgebende Abschnitte, welche zum Beispiel auch mit entsprechenden
Montagemdglichkeiten, Bolzenaufnahmen oder Gewindevorgaben vorgesehen sein kdnnen.
Diese zusatzliche seitliche Uberlappung erlaubt einen weiteren Schutz gegen unerwiinschte Un-
dichtigkeiten des Gehauses gegen die Umgebung. Auch wird es auf diese mdglich, mit héherer
Sicherheit die Dichtigkeit mit einfachen Montageschritten zu gewahrleisten, da diese Uberlap-
pung einfach von einem Monteur zur Verfligung stellbar ist.

[0019] Es kann dariiber hinaus Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien
Brennstoffzellenturm die Seitenwand einen Dickenabsatz aufweist fiir ein wenigstens abschnitts-
weises Einbringen in die Seitendffnung. Mit anderen Worten kann eine umlaufende Rippe, aber
auch ein kompletter Sprung in der Gesamtdicke der Seitenwand vorgesehen sein. Es ist also nun
mdoglich, diesen Dickenabsatz als Anschlag oder Zentrierhilfe zu verwenden, wenn die Seiten-
wand zum VerschlieBen der Seitenéffnung eingesetzt werden kann. Ein solcher Dickenabsatz ist
dabei fir die Positions- oder Zentrierhilfe, vorzugsweise umlaufend oder im Wesentlichen umlau-
fend, vorgesehen. Er erleichtert die Positionierung als Montageschritt und fiihrt damit eine ver-
besserte Fiihrung fiir den Monteur zu.

[0020] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn bei einem erfindungsgeméaBen Brennstoffzellenturm
die zumindest eine Kompressionsschicht eine thermische Belastungsgrenze aufweist oberhalb
der Betriebstemperatur der Brennstoffzellenstapel. Wie bereits mehrfach erlautert, handelt es
sich bei einem solchen Brennstoffzellenturm insbesondere um ein Hochtemperaturbrennstoffzel-
lensystem. Da in einem solchen Hochtemperaturbrennstoffzellensystem von Betriebstemperatu-
ren von oberhalb von 800 Grad Celsius ausgegangen werden kann, sind die Materialen fir die
Kompressionsschicht, aber auch fir die bereits erlauterte Druckverteilschicht, vorzugsweise
ebenfalls hitzebestandig ausgebildet. Ein mdgliches Material fir eine solche Kompressions-
schicht ist unter der Bezeichnung Kaowool bekannt. Dieses kann eingesetzt werden, da es die
gewlinschte Dichtigkeitsfunktionalitat, die gewlinschte Kompressionsfunktionalitat, wie auch die
gewulinschte thermische Belastungsgrenze, aufweist. Gleiches gilt entsprechend auch fiir die ge-
nannte Druckverteilschicht. Zusétzlich ist es von Vorteil, wenn die zumindest eine Kompressions-
schicht eine elektrische Isolierung aufweist und aus einem Material gebildet ist, welches, insbe-
sondere chemisch, mit dem Brennstoffzellenturm kompatibel ist.

[0021] Weitere Vorteile kann es ebenfalls mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien
Brennstoffzellenturm die Brennstoffzellenstapel fir einen Betrieb als Hochtemperatur-Brennstoff-
zellensystem ausgebildet sind. Ein solches Hochtemperatur-Brennstoffzellensystem kann auch
als SOFC-System bezeichnet werden. Die Temperaturen sind dabei insbesondere im Bereich
von 800 bis 1000 Grad Celsius zu erwarten. Wie ebenfalls bereits angedeutet worden ist, kann
eine solche Brennstoffzelle als offene Kathode ausgebildet sein, sodass ein seitliches Durchstré-
men entlang einer Durchstrdmungsrichtung, insbesondere quer zur Stapelrichtung, fir ein Be-
triebsgas, insbesondere Luft, zur Verfligung gestellt wird. Grundsatzlich kann ein solches Brenn-
stoffzellensystem auch mit einer geschlossenen Kathode ausgebildet sein.

[0022] Der erfindungsgemafe Brennstoffzellenturm kann insbesondere auch mit Elektrolysezel-
len als sogenanntes SOEC-System ausgebildet sein. Hierbei bildet die Luftseite die Anode und
die Brennstoffseite die Kathode. Folglich ist bei einer offenen Ausbildung dann die Luftseite offen
ausgebildet. Das SOEC-System kann auch als CO-SOEC oder als reversibles SOEC-System
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(kann sowohl im SOEC als auch SOFC Betrieb betrieben werden) ausgebildet sein.

[0023] Vorteile bringt es ebenfalls mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Brennstoffzel-
lenturm die Brennstoffzellenstapel eine Durchstromungsrichtung fiir wenigstens ein Betriebsgas
aufweisen, wobei die Seitenwand parallel oder im Wesentlichen parallel zu der Stromungsrich-
tung ausgerichtet ist. Mit anderen Worten wird nun die Seitenwand keinerlei Zu- oder Abfiihrun-
gen fir Betriebsgas aufweisen. Vielmehr ist die Seitenwand als passives Bauteil wahrend der
Betriebsweise vorgesehen. Die Seitenwand verschlieBt ausschlieBlich die Seitendffnung, welche
ein Hilfsmittel und eine Zugangsmdglichkeit fir Montageschritte beim Herstellen und Montieren
des Brennstoffzellenturms ist. Durch die Ausgestaltung der Brennstoffzellenstapel in Form einer
offenen Kathode wird insbesondere das Betriebsgas in Form von Luft entlang der Durchstro-
mungsrichtung zugefiihrt. Die Anschliisse fur die Zuluft und die Abluft sind dementsprechend
separat von der Seitendffnung ausgebildet. Die Durchstrémungsrichtung kann dabei insbeson-
dere senkrecht zur Stapelrichtung ausgerichtet sein.

[0024] Ein Gehause fir ein Brennstoffzellensystem gemaf der vorliegenden Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass dieses wenigstens eine Seitenéffnung aufweist, welche mit der Seiten-
wand und an deren Innenseite kontaktierend mit zumindest einer Kompressionsschicht ver-
schlossen ist. Auch hier kann die Kontaktierung mit der Kompressionsschicht in direkter oder
indirekter Weise vorgesehen sein.

[0025] Weiter Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Set aus zumindest zwei erfindungs-
gemaBen Brennstoffzellentirmen, wobei die zumindest zwei Brennstoffzellentirme zumindest
elektrisch miteinander verbunden sind. Es kénnen auch mehr als zwei Brennstoffzellenstirme
vorgesehen sein. Die Brennstoffzellentirme sind elektrisch und vorteilhaft auch strémungstech-
nisch miteinander verbunden und beispielsweise in zumindest einer, zwei oder mehr Reihen an-
geordnet. Alternativ kdnnen diese vorteilhaft auch kreisférmig, sternférmig, ringférmig oder recht-
eckig angeordnet sein. Sind zumindest zwei Brennstoffzellentiirme vorgesehen, kann es glinstig
sein auf die oben erwahnte Seitenwand zu verzichten.

[0026] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Montageverfahren fiir eine Mon-
tage eines erfindungsgemafen Brennstoffzellenturms. Ein solches Montageverfahren zeichnet
sich durch die folgenden Schritte aus:

- Anordnen von wenigstens zwei Brennstoffzellen im Gehauseraum des Gehauses,

- Anordnen von zumindest einer Kompressionsschicht in wenigstens einer Seitendffnung
des Gehéduses,

- VerschlieBen der wenigstens einen Seitenéffnung mit einer Seitenwand, wobei die zumin-
dest eine Kompressionsschicht die wenigstens zwei Brennstoffzellenstapel und eine In-
nenseite der Seitenwand in abdichtender Weise kontaktiert.

[0027] Durch die Herstellung und Montage eines erfindungsgemaBen Brennstoffzellenturms
bringt auch ein erfindungsgemaBes Montageverfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fohrlich mit Bezug auf einen erfindungsgemafBen Brennstoffzellenturm erlautert worden sind.
Auch hier kann die kontaktierende Ausgestaltung der Kompressionsschicht zu einem Brennstoff-
zellenstapel und/oder zur Innenseite in direkter oder in indirekter Weise zur Verfligung gestellt
werden.

[0028] Ein erfindungsgemafes Montageverfahren Iasst sich dahingehend weiterbilden, dass vor
dem Einbringen der zumindest einen Kompressionsschicht ein weiterer Montageschritt an den
Brennstoffzellenstapeln durch die wenigstens eine Seitendffnung hindurch erfolgt. Ein solcher
Montageschritt kann zum Beispiel ein elektrisch leitendes Verbinden der einzelnen Montagesta-
pel zur Verfligung stellen. Auch zusatzliche Montageschritte fiir ein gewlinschtes Abdichten, ein
Beschweren der einzelnen Brennstoffzellenstapel, aber auch das Einsetzen von elektrischen Iso-
lationsbauteilen, ist hier grundsatzlich denkbar.

[0029] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der
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Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:
[0030] Fig. 1  ein erster Schritt eines erfindungsgemaiBen Montageverfahrens,
[0031] Fig. 2 der Abschluss eines erfindungsgeméaBen Montageverfahrens,

[0032] Fig. 3 eine Ausflhrungsform eines Teilabschnitts eines erfindungsgeméaBen Brenn-
stoffzellenturms,

[0033] Fig. 4 eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figur 3,
[0034] Fig. 5 eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figuren 3 und 4,
[0035] Fig. 6 eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figuren 3, 4 und 5.

[0036] Anhand der Figuren 1 und 2 wird ein erfindungsgemaBen Montageverfahren naher erlau-
tert, welches einen Brennstoffzellenturm 10 geman der vorliegenden Erfindung herstellt. Hier ist
gut ein Gehause 20 zu erkennen, welches zum GroBteil einen Gehduseraum 22 umschlie3t. Im
Inneren diesen Gehauseraums 22 sind hier vier Brennstoffzellenstapel 30 angeordnet, welche
entlang einer Stapelrichtung SR Ubereinandergestapelt angeordnet sind. Zur rechten Seite ist
das Gehause 20 auch mit einer Seitendffnung 24 versehen, sodass ein Zugang in diesen Gehau-
seraum 22 und damit zu den Brennstoffzellenstapeln 30 mdglich ist. Dieser Zugang kann zum
Beispiel fir das Einsetzen der Brennstoffzellenstapel 30 genutzt werden. Insbesondere dient die
Seitendffnung 24 jedoch dazu weitere Montageschritte, zum Beispiel ein Isolieren oder ein
elektrisch leitendes Verbinden der Brennstoffzellenstapel 30 zu gewahrleisten.

[0037] In der Figur 1 ist darliber hinaus noch senkrecht zur Zeichnungsebene die Durchstrd-
mungsrichtung DR angegeben. Mit anderen Worten sind die Brennstoffzellenstapel 30 als offene
Kathodensysteme ausgebildet, sodass senkrecht zur Zeichnungsebene entlang der Durchstrd-
mungsrichtung DR nun Betriebsgas als Kathodengas zu- und abgefiihrt werden kann. Um eine
erwiinschte Abdichtung eines Bypasses an den Brennstoffzellenstapeln 30 zu gewahrleisten,
wird nun ein Montageverfahren zum VerschlieBen dieser Seitendffnung 24 durchgefihrt.

[0038] Die Figur 1 zeigt, dass hierfir im Wesentlichen zwei Baukomponenten bendtigt werden.
Dabei handelt es sich zum einen um die Kompressionsschicht 50. Diese kann zum Beispiel aus
Kaowool ausgebildet sein und kann auf diese Weise die gewlinschte flexible Kompressionsfahig-
keit mit einer Hitzetemperaturbestandigkeit und einer Dichtfunktionalitat kombinieren. Diese Kom-
pressionsschicht 50 wird nun in die Seitenéffnung 24 eingesetzt, welche anschlieBend mit der
Seitenwand 40 verschlossen wird. Flr das VerschlieBen ist die Seitenwand 40 hier mit einem
Dickenabsatz 44 versehen, welcher dem Monteur hilft, eine zentrierte Positionierung der Seiten-
wand 40 relativ zu und in der Seitendffnung 24 zu gewahrleisten. Fir das VerschlieBen kontaktiert
damit die Innenseite 42 der Seitenwand die Kompressionsschicht 50 und driickt diese damit
ebenfalls in kontaktierender Weise an die Brennstoffzellenstapel 30.

[0039] Das Ergebnis der voranstehenden Montageschritte ist in Figur 2 dargestellt. Hier ist nun
gut zu erkennen, dass nicht nur die Seitenéffnung 24 vollsténdig verschlossen worden ist, son-
dern dariiber hinaus auch die Kompressionsschicht 50 sich in einer eingeklemmten Position kon-
taktierend zur Innenseite 42 der Seitenwand 40 und kontaktierend zu den Brennstoffzellenstapeln
30 befindet. Dies erlaubt es, eine mechanisch sichere Positionierung mit einer umlaufenden Ab-
dichtung wie auch einer Variationsméglichkeit bei thermischen Ldngenausdehnungen der Brenn-
stoffzellenstapeln 30 zu kombinieren.

[0040] In Figur 3 ist schematisch ein Teilschnitt durch eine erfindungsgeméate Anordnung eines
Gehauses 20 gezeigt. Hier ist wieder schematisch ein Teil eines Brennstoffzellenstapels 30 dar-
gestellt, welcher nun kontaktierend tiber die komprimierbare Kompressionsschicht 50 mit der Sei-
tenwand 40 kraftlibertragend verbunden ist.

[0041] Die Figur 4 zeigt eine Weiterbildung, bei der zwei Kompressionsschichten 50 vollstandig
Uberlappend sandwichartig aufeinander liegen. Die Funktion ist identisch, wobei jedoch hier durch
die Verdopplung der Gesamtdicke aller Kompressionsschichten 50 eine entsprechend hdhere
Kompressionsféahigkeit mit einer entsprechend héheren Ausgleichsfunktion kombiniert worden
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ist.

[0042] Die Figur 5 zeigt die Verwendung einer Druckverteilschicht 60. Diese ist hier in der Lage,
eine zusatzliche Verteilung von Querdriicken, in Figur 5 von links nach rechts oder von rechts
nach links, auf die Kompressionsschicht 50 zu gewahrleisten. Dies ist insbesondere dann sinn-
voll, wenn, wie in Figur 6 dargestellt, die Druckverteilschicht 60 beidseitig von Kompressions-
schichten 50 umgeben ist. In der Figur 6 ist dariiber hinaus noch die duBerste Kompressions-
schicht 50 diinner ausgebildet, da sie auf diese Weise die Gesamtgeometrie des Brennstoffzel-
lensturms weiter reduzieren kann.

[0043] Die voranstehende Erlauterung der Ausfiihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10 Brennstoffzellenturm
20 Gehause

22 Gehauseraum

24  Seitendéffnung

25 Offnungsrand

30 Brennstoffzellenstapel
40 Seitenwand

42 Innenseite

44 Dickenabsatz

50 Kompressionsschicht
60 Druckverteilschicht

SR Stapelrichtung

DR Durchstromungsrichtung
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Brennstoffzellenturm (10) eines Brennstoffzellensystems, aufweisend ein Gehause (20),
welches einen Gehauseraum (22) aufweist, in welchem zumindest ein Brennstoffzellensta-
pel (30) angeordnet ist, wobei das Gehause (20) wenigstens eine Seitendffnung (24) auf-
weist, welche mittels einer Seitenwand (40) verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Seitenwand (40), welche die wenigstens eine Seitendffnung (24) ver-
schlieBt, und dem zumindest einen Brennstoffzellenstapel (30) zumindest eine komprimier-
bare Kompressionsschicht (50) angeordnet ist, welche wenigstens abschnittsweise den
Brennstoffzellenstapel (30) und eine Innenseite (42) der Seitenwand (40) in abdichtender
Weise kontaktiert.

Brennstoffzellenturm (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Gehduse-
raum (22) wenigstens zwei Brennstoffzellenstapel (30) entlang einer Stapelrichtung (SR)
Ubereinander angeordnet sind.

Brennstoffzellenturm (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Kompressionsschicht (50) sich Uber die gesamte oder im Wesentlichen die
gesamte Seitendffnung (24) erstreckt.

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Kompressionsschichten (50) zumindest teilweise Uberlap-
pend, insbesondere vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig tiberlappend, Gibereinander
angeordnet sind.

Brennstoffzellenturm (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
zwei Kompressionsschichten (50) hinsichtlich des Materials, der geometrischen Erstreckung
und/oder Struktur identisch oder im Wesentlichen identisch ausgebildet sind.

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckverteilschicht (60) zwischen der Seitenwand (40) und den wenigs-
tens zwei Brennstoffzellenstapeln (30) angeordnet ist, insbesondere zwischen zwei Kom-
pressionsschichten (50) und/oder zwischen einer Kompressionsschicht (50) und der Seiten-
wand (40).

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenwand (40) eine flachige Erstreckung aufweist, welche gréBer als
die Seitendffnung (24) ist, so dass die Seitenwand (40) mit die Seiten&ffnung (24) umgeben-
den Offnungsrandern (25) tberlappt.

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenwand (40) einen Dickenabsatz (44) aufweist fir ein wenigstens
abschnittsweises Eindringen in die Seitendffnung (24).

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Kompressionsschicht (50) eine thermische Belastungs-
grenze aufweist oberhalb der Betriebstemperatur der Brennstoffzellenstapel (30).

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzellenstapel (30) fir einen Betrieb als Hochtemperatur-Brenn-
stoffzellensystem ausgebildet sind.

Brennstoffzellenturm (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzellenstapel (30) eine Durchstrémungsrichtung (DR) fir we-
nigstens ein Betriebsgas aufweisen, wobei die Seitenwand (40) parallel oder im Wesentli-
chen parallel zur der Durchstrémungsrichtung (DR) ausgerichtet ist.

Set aus zumindest zwei Brennstoffzellentirmen (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Brennstoffzellentirme (10) zumindest
elektrisch miteinander verbunden sind.
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13. Montageverfahren fiir eine Montage eines Brennstoffzellenturms (10) mit den Merkmalen
eines der Anspriiche 1 bis 11, aufweisend die folgenden Schritte:
- Anordnen von wenigstens zwei Brennstoffzellen (30) im Gehauseraum (22) des Gehau-
ses (20),
- Anordnen von zumindest einer Kompressionsschicht (50) in wenigstens einer Seitenoff-
nung (24) des Gehauses (20),
- VerschlieBen der wenigstens einen Seitendffnung (24) mit einer Seitenwand (40), wobei
die zumindest eine Kompressionsschicht (50) die wenigstens zwei Brennstoffzellensta-
pel (30) und eine Innenseite (42) der Seitenwand (40) in abdichtender Weise kontaktiert.

14. Montageverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Einbringen
der zumindest einen Kompressionsschicht (50) ein weiterer Montageeschritt an den Brenn-
stoffzellenstapeln (30) durch die wenigstens eine Seitendffnung (24) hindurch erfolgt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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