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(54) Brennstoffzellensystem fiir einen stationdaren Betrieb zum Erzeugen von elektrischem Strom mit einer

C

Prifvorrichtung fiir eine Funktionspriifung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Brennstoffzellensystem (10) fiir einen stationaren
Betrieb zum Erzeugen von elektrischem Strom,
aufweisend wenigstens einen Brennstoffzellenstapel
(100) mit einem Anodenabschnitt (120) und einem
Kathoden- abschnitt (130), der Anodenabschnitt (120)
aufweisend einen Anodenzufiihrabschnitt (122) fir ein
Zufilhren von Anodenzufiihrgas (AZG) und einen
Anodenabfiihrabschnitt (124) fiir ein Abfithren von
Anodenabgas (AAG), der Kathodenabschnitt (130)
aufweisend einen Kathodenzufiithrabschnitt (132) fiir
ein Zufilhren von Kathodenzufilhrgas (KZG) und
einen Kathodenabfiihrabschnitt (134) fiir ein Abfiihren
von Kathodenabgas (KAG), wobei der wenigstens
eine Brennstoffzellenstapel (100) einen trennbaren
Elektroanschluss (140) aufweist in elektrisch leitender
Verbindung mit einem Gegen-Elektroanschluss (40)
des Brennstoffzellensystems (10) zur Aufnahme des

erzeugten  elektrischen  Stroms, wobei der
Anodenzufiithrabschnitt (122) eine  trennbare
Anodenzufithrschnittstelle (123) in
fluidlkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Anodenzufithrschnittstelle (23) des
Brennstoffzellensystems (10), der
Anodenabfiihrabschnitt (124) eine  trennbare
Anodenabfiihrschnittstelle (125) in fluid-
kommunizierender Verbindung mit einer Gegen-

Anodenabfiihrschnittstelle (25) des
Brennstoffzellensystems (100), der
Kathodenzufilhrabschnitt  (132) eine  trennbare
Kathodenzufiihrschnittstelle (133) in

fluidlkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Kathodenzufiihrschnittstelle (33) des

Brennstoffzellensystems (10) und der
Kathodenabfiithrabschnitt  (134) eine  trennbare
Kathodenabfiihrschnittstelle (135) in

fluidlkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Kathodenabfiihrschnittstelle 35) des
Brennstoffzellensystems (10) aufweist, wobei weiter

der Gegen-Elektroanschluss (40), die Gegen-
Anodenzufithrschnittstelle (23), die Gegen-
Anodenabfiihrschnittstelle (25), die Gegen-

Kathodenzufiihrschnittstelle (33) und/oder die Gegen-
Kathodenabfiihrschnittstelle (35) wenigstens eine
Priifvorrichtung (50) aufweist fiir eine Funktionspriifung
der jeweiligen Verbindung.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennstoffzellensystem (10) fur einen stationa-
ren Betrieb zum Erzeugen von elektrischem Strom, aufweisend wenigstens einen
Brennstoffzellenstapel (100) mit einem Anodenabschnitt (120) und einem Kathoden-
abschnitt (130), der Anodenabschnitt (120) aufweisend einen Anodenzufihrabschnitt
(122) fur ein Zufuhren von Anodenzufilhrgas (AZG) und einen Anodenabfihrab-
schnitt (124) fur ein Abfuhren von Anodenabgas (AAG), der Kathodenabschnitt (130)
aufweisend einen Kathodenzufuhrabschnitt (132) fur ein Zufuhren von Kathodenzu-
fuhrgas (KZG) und einen Kathodenabfuhrabschnitt (134) fir ein AbfUhren von Katho-
denabgas (KAG), wobei der wenigstens eine Brennstoffzellenstapel (100) einen
trennbaren Elektroanschluss (140) aufweist in elektrisch leitender Verbindung mit ei-
nem Gegen-Elektroanschluss (40) des Brennstoffzellensystems (10) zur Aufnahme
des erzeugten elektrischen Stroms, wobei der AnodenzufUihrabschnitt (122) eine
trennbare Anodenzufuhrschnittstelle (123) in fluidkommunizierender Verbindung mit
einer Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle (23) des Brennstoffzellensystems (10), der
Anodenabflhrabschnitt (124) eine trennbare Anodenabfuhrschnittstelle (125) in fluid-
kommunizierender Verbindung mit einer Gegen-Anodenabflhrschnittstelle (25) des
Brennstoffzellensystems (100), der KathodenzufUhrabschnitt (132) eine trennbare
Kathodenzufuhrschnittstelle (133) in fluidkommunizierender Verbindung mit einer
Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle (33) des Brennstoffzellensystems (10) und der
KathodenabfUhrabschnitt (134) eine trennbare Kathodenabfuhrschnittstelle (135) in
fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-Kathodenabfuhrschnittstelle (35)
des Brennstoffzellensystems (10) aufweist, wobei weiter der Gegen-Elektroanschluss
(40), die Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle (23), die Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle (25), die Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle (33) und/oder
die Gegen-Kathodenabfihrschnittstelle (35) wenigstens eine Prufvorrichtung (50)

aufweist fur eine Funktionsprafung der jeweiligen Verbindung.
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Brennstoffzellensystem fiir einen stationéaren Betrieb zum Erzeugen von elekt-

rischem Strom mit einer Priifvorrichtung fiir eine Funktionspriifung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem fur einen stationaren
Betrieb zum Erzeugen von elektrischem Strom mit wenigstens einer Prifvorrichtung
far eine Funktionsprufung sowie ein Prufverfahren fur eine Funktionsprufung bei ei-

nem solchen Brennstoffzellensystem.

Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme eingesetzt werden kénnen, um in ei-
nem stationaren Betrieb elektrischen Strom zur Verfugung zu stellen. Dabei handelt
es sich um dezentrale Kraftwerke, welche durch Zufuhr von Brenngasen, wie bei-
spielsweise Erdgas oder Wasserstoff, elektrischen Strom erzeugen kénnen. Hierfur
werden die stationaren Brennstoffzellensysteme fur inren Betrieb mit einem oder
mehreren Brennstoffzellenstapeln ausgestattet. Diese Brennstoffzellenstapel werden
auch als Brennstoffzellenstacks bezeichnet und sind Stapel einzelner Brennstoffzel-
len, welche zusammen die elektrische Leistung zur Verfugung stellen kénnen. Jede
einzelne Brennstoffzelle ist mit einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt
ausgebildet, welche Uber eine Membran voneinander getrennt sind, sodass hier in
definierter Weise die elektrochemische Reaktion bei der Umwandlung des Brennga-
ses in Abgase durchgefuhrt werden kann und dabei die elektrische Stromerzeugung
stattfindet.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass insbesondere beim stationéren
Betrieb von Brennstoffzellensystemen zum Erzeugen von elektrischem Strom die
Brennstoffzellenstapel hin und wieder ausgetauscht werden mussen. Wahrend eine
Vielzahl der Komponenten, wie beispielsweise Rohrleitungen, Ventile oder Ahnli-
ches, beim Betrieb des Brennstoffzellensystems nur einem sehr geringen Verschleif?
unterliegen, kann ein Brennstoffzellenstapel hinsichtlich der hochkomplexen Technik,
insbesondere jedoch hinsichtlich der verwendeten elektrochemischen Bauteile, wie
beispielsweise der Membran, einem héheren Verschleild unterliegen. Daher ist es
haufig notwendig, nach einer definierten Betriebsdauer von beispielsweise mehreren
Jahren den Brennstoffzellenstapel an Ort und Stelle des stationéren Brennstoffzel-
lensystems wieder auszutauschen. Um dies durchzufuihren, ist bei den bekannten
Lésungen ein Team von Spezialisten notwendig. Zum einen ist ein Installateur not-
wendig, welcher die fluiddichte Anbindung beim Austausch des Brennstoffzellensta-

pels gewahrleistet und insbesondere eine Druckprifung durchfuhrt, um sicherzustel-
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len, dass im anschliefienden Betrieb des Brennstoffzellensystems der neu hinzuge-
fugte Brennstoffzellenstapel den Dichtigkeitserfordernissen genugt. Zusatzlich wird
im Spezialistenteam ein Elektriker bendétigt, welcher in &hnlicher Weise eine Funkti-
onssicherheit aus elektrischer Sicht gewahrleistet. Hierflr ist der Elektriker beispiels-
weise angehalten, eine Funktionsprifung durch Widerstandsmessungen oder das
Erfassen anderer elektrischer Parameter nach dem Anschluss des neuen Brenn-
stoffzellenstapels durchzufuhren. Dadurch, dass ein Team von mehreren Spezialis-
ten aus unterschiedlichen Fachrichtungen notwendig ist, ist es erforderlich, dass mit
hohem Kosten- und Zeitaufwand das Team zur station&ren Position des Brennstoff-
zellensystems fahrt und dort den Austausch nicht nur durchftihrt, sondern anschlie-
Rend die jeweilige Funktionsuberprufung erfolgt. Neben den entstehenden Reisekos-
ten und dem erhéhten Aufwand durch das Fachpersonal ist auch hier von einer ge-
ringeren Verfugbarkeit auszugehen, sodass insbesondere bei einer Vielzahl von im
Betrieb befindlichen Brennstoffzellensystemen, diese nicht alle zeitnah mit neuen

Brennstoffzellenstapeln ausgestattet werden kénnen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-
teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise einen Austausch eines Brenn-
stoffzellenstapels auch von einem einzelnen und insbesondere ungelernten Fachar-

beiter durchfiihren zu lassen.

Die voranstehende Aufgabe wird gel6st, durch ein Brennstoffzellensystem mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Prufverfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 13. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalen Brennstoffzellensystem
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemafen Prufverfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung
zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird be-

ziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemaln dient ein Brennstoffzellensystem einem stationaren Betrieb zum
Erzeugen von elektrischem Strom. Hierfir weist das Brennstoffzellensystem wenigs-
tens einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und einem Kathoden-

abschnitt auf. Der Anodenabschnitt weist einen AnodenzufUhrabschnitt fur ein Zufuh-
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ren von Anodenzufuhrgas und einen Anodenabfuhrabschnitt fur ein Abfuhren von
Anodenabgas auf. Entsprechend ist der Kathodenabschnitt mit einem Kathodenzu-
fUhrabschnitt fur ein ZufGhren von Kathodenzufuhrgas und mit einem Kathodenab-
fuhrabschnitt fur ein Abfuhren von Kathodenabgas ausgestattet. Ein erfindungsge-
males Brennstoffzellensystem zeichnet sich dadurch aus, dass der wenigstens eine
Brennstoffzellenstapel einen trennbaren Elektroanschluss aufweist, in elektrisch lei-
tender Verbindung mit einem Gegen-Elektroanschluss des Brennstoffzellensystems
zur Aufnahme des erzeugten elektrischen Stroms. Der Anodenzufuhrabschnitt weist
eine trennbare Anodenzufuhrschnittstelle in fluidkommunizierender Verbindung mit
einer Gegen-Anodenzufiuhrschnittstelle des Brennstoffzellensystems auf. In &hnlicher
Weise ist auch der Anodenabfuhrabschnitt mit einer trennbaren Anodenabfuhr-
schnittstelle ausgestattet, in fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle des Brennstoffzellensystems. Auch auf der Kathodenseite
ist der KathodenzufUhrabschnitt mit einer trennbaren Kathodenzufuhrschnittstelle in
fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-Kathodenzufihrschnittstelle des
Brennstoffzellensystems ausgestattet. Dartiber hinaus weist auch der Kathodenab-
fUhrabschnitt eine trennbare Kathodenabfuhrschnittstelle in fluidkommunizierender
Verbindung mit einer Gegen-Kathodenabfihrschnittstelle des Brennstoffzellensys-
tems auf. Daruber hinaus ist bei einem erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem
der Gegen-Elektroanschluss, die Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle, die Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle, die Gegen-Kathodenzufihrschnittstelle und/oder die Ge-
gen-Kathodenabflhrschnittstelle mit wenigstens einer Prufvorrichtung ausgestattet,

far eine Funktionsprufung der jeweiligen Verbindung.

Der erfindungsgemale Kerngedanke beruht nun darauf, dass ein stationares Brenn-
stoffzellensystem zur Verfugung gestellt werden soll, bei dem ein besonders einfa-
cher und kostengunstiger Austausch des Brennstoffzellenstapels erfolgen kann. Ist
beispielsweise turnusmafig nach Ablauf einer vorgegebenen maximalen Betriebs-
dauer, ein Brennstoffzellenstapel auszutauschen, so kann bei einem erfindungsge-
malen Brennstoffzellensystem, dies in sehr einfacher Weise erfolgen, wie dies nach-

folgend erlautert wird.

Ein einzelner Servicetechniker kann mit einem neuen Brennstoffzellenstapel zum je-
weiligen Brennstoffzellensystem reisen und dort in sehr einfacher Weise die trennba-
ren Verbindungen am Gegen-Elektroanschluss, an der Gegen-

Anodenzufihrschnittstelle, der Gegen-Anodenabfuhrabschnittstelle, der Gegen-
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Kathodenzufuhrschnittstelle und der Gegen-Kathodenabfihrschnittstelle trennen.
Damit kann der Brennstoffzellenstapel vom Brennstoffzellensystem entfernt werden.
Das Brennstoffzellensystem ist dabei vorzugsweise nicht in Betrieb und ausgeschal-
tet. Um eine noch héhere Sicherheit zu gewahrleisten, kénnen Sperrventile gesperrt
sein, wie dies spater noch naher erldutert wird. Anschliel3end erfolgt ein Ersetzen
des entfernten Brennstoffzellenstapels mit dem neuen oder neuwertigen Brennstoff-
zellenstapel durch den gleichen Servicetechniker. Dieser stellt nun die fluidkommuni-
zierenden Verbindungen am Anodenabschnitt und am Kathodenabschnitt wieder her
und dartber hinaus die elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Elektroan-

schluss und dem Gegen-Elektroanschluss.

Diese einfache Kontaktierung der Schnittstellen, beispielsweise durch entsprechende
fluiddichte Verschraubungen an den FluidanschlUssen oder einfachen Steckverbin-
dungen am Elektroanschluss, kann der Servicetechniker ohne zusétzliche Fachaus-
bildungen fur Druckinstallationen oder elektrotechnische Zusatzausbildungen, durch-

fuhren.

Wahrend bei einem bekannten Brennstoffzellensystem jedoch zumindest fur die
Funktionsprufung Fachpersonal notwendig war, ist nun bei einem erfindungsgema-
Ren Brennstoffzellensystem in das stationére Brennstoffzellensystem wenigstens ei-
ne Prufvorrichtung integriert. Diese Prufvorrichtung ist damit Teil des Brennstoffzel-
lensystems und muss insbesondere weder vom Servicetechniker bedient noch an
den Ort des Austausches des Brennstoffzellensystems mitgebracht werden. Viel-
mehr kann nach erfolgtem Austausch, und insbesondere dem Schlie3en der oben
genannten Verbindungen nach dem Austausch des Brennstoffzellenstapels, eine au-
tomatisierte oder zumindest teilweise automatisierte Funktionsprifung mit der Pruf-
vorrichtung durchgefuhrt werden. Dabei kann es sich um mechanische Funktions-
tests hinsichtlich einer erfolgreichen Montage handeln. Bevorzugt sind jedoch insbe-
sondere die kritischen Funktionstests automatisiert, in Form der Druckdichtigkeitspru-
fung und/oder der elektrischen Funktionsprifung. Beides wird spater noch naher er-

lautert.

Wie aus der voranstehenden Erlduterung einer Austauschsituation fur ein erfin-
dungsgemalies Brennstoffzellensystem ersichtlich wird, kann diese nun nicht nur von
einem einzigen Servicetechniker im Vergleich zu einem Team von Fachpersonal bei

bekanntem Stand der Technik erfolgen, es sind auch keine speziell ausgebildeten
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Fachpersonen mehr notwendig, um eine Funktionsprufung durchzufuhren. Dartber
hinaus ist die Funktionsprufung in Form der Prufvorrichtung in das jeweilige Brenn-
stoffzellensystem integriert und kann insbesondere auch auf dort bereits vorhandene
Sensoren zurtckgreifen. Neben der Reduktion der Komplexitat fuhrt dies zu einer
deutlichen Reduktion des Kostenaufwandes bei der Pflege und Wartung des Betriebs
von Brennstoffzellensystemen, insbesondere hinsichtlich des Kosten- und Personal-

aufwandes beim Austausch eines Brennstoffzellenstapels.

Dabei ist noch darauf hinzuweisen, dass stationar betriebene Brennstoffzellensyste-
me selbstverstandlich auch zwei oder mehr Brennstoffzellenstapel aufweisen kén-
nen, je nachdem, welche elektrische Leistung benétigt wird. Das erfindungsgemalie
Konzept der trennbaren Verbindungen zwischen dem wenigstens einen Brennstoff-
zellenstapel und den zugehdérigen Gegen-Schnittstellen, kann dabei auf eine beliebig
grof3e Anzahl von Brennstoffzellenstapeln innerhalb eines Brennstoffzellensystems

angewendet werden.

Neben einem reinen Prufen kann auch ein Aufzeichnen der Prufparameter, also zum
Beispiel eines Prufdrucks, der Haltezeit oder gemessener Elektroparameter erfolgen.
Dies ermdglicht eine Protokollierung der Priufergebnisse in qualitativer oder sogar

quantitativer Weise. Auch kann eine weiterfUhrende Auswertung der erfassten Para-

meter erfolgen, um zum Beispiel eine Friherkennung von Defekten durchzufuhren.

Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemafien Brennstoffzellensys-
tem die wenigstens eine Prufvorrichtung als Druck-Prufvorrichtung ausgebildet ist, fur
eine Funktionsprifung in Form einer Dichtigkeitsprifung des wenigstens einen
Brennstoffzellenstapels. Wie bereits erlautert worden ist, ist insbesondere eine Dich-
tigkeitsprufung hinsichtlich der Funktionalitat im Betrieb des Brennstoffzellensystems
wichtig. So soll verhindert werden, dass Gase innerhalb des Brennstoffzellensystems
in unerwunschter Weise das Brennstoffzellensystem in die Umgebung verlassen.
Dies gilt insbesondere fur brennbare Brennstoffe, wie beispielsweise wasserstoffhal-
tiges oder methanhaltiges Brenngas. Um dies zu gewahrleisten, ist bei dieser Aus-
fuhrungsform die Prufvorrichtung als Druck-Prufvorrichtung ausgebildet und dient
dazu, die Funktionsprifung in Form einer Druckdichtigkeitsprifung durchzufuhren.
Dies kann in unterschiedlicher Weise erfolgen. Beispielsweise kann ein Prufdruck
angelegt werden, und bestimmt werden, welcher Energieaufwand und/oder welche

Volumenstréme notwendig sind, um den angelegten Priufdruck konstant zu halten.
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Uberschreitet der Energieaufwand und/oder der Volumenstrom einen definierten
Grenzwert, so liegt dies mit hoher Wahrscheinlichkeit an einer Leckage mit einem
Druckverlust in unerwitnscht grofRer Héhe. Dies lasst auf eine undichte Ausbildung
der fluidkommunizierenden Verbindungen und/oder eine entsprechende Leckage in-
nerhalb des neuen Brennstoffzellenstapels schlie3en, sodass diese Information auch
dem Servicetechniker ohne Fachinformationen flr eine drucktechnische Ausbildung
gegeben werden kann. In umgekehrter Weise kann bei einem positiv verlaufenen
Druckdichtigkeitstest die Inbetriebnahme des Brennstoffzellensystems nach dem

Austausch des Brennstoffzellenstapels weiterverfolgt und/oder freigegeben werden.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemafien Brennstoffzel-
lensystem die Druck-Prufvorrichtung einen Anoden-Prufanschluss an die Gegen-
Anodenzufuhrschnittstelle oder die Gegen-Anodenabfuhrschnittstelle und/oder einen
Kathoden-Prufanschluss an die Gegen-KathodenzuftUhrschnittstelle oder die Gegen-
Kathodenabfuhrschnittstelle aufweist. Bevorzugt sind ein Anoden-Prifanschluss und
ein Kathoden-Prifanschluss vorgesehen, um auf beiden Seiten der jeweiligen
Membran aller Brennstoffzellen im Brennstoffzellenstapel die gewlnschte Druckpru-
fung, insbesondere unabhangig voneinander, durchzuflhren. Handelt es sich bei den
Membranen innerhalb des Brennstoffzellenstapels um elastisch verformbare Materia-
lien, so ist es von besonderem Vorteil, auf beiden Seiten, also sowohl! fir den Ano-
denabschnitt als auch den Kathodenabschnitt, die Druckdichtigkeitsprifung vorzuse-
hen, um eine einseitige, unerwunschte Belastung der flexiblen Membran, welche zu
einer mechanischen Beschadigung fuhren kénnte, mit hoher Sicherheit zu verhin-

dern.

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn bei einem erfindungsgemaien Brennstoffzellensys-
tem die Druck-Prufvorrichtung eine Kompressorvorrichtung zum Erzeugen eines
Prufdrucks aufweist. Wie bereits erlautert worden ist, kann dieser Priufdruck zum Bei-
spiel Uber eine definierte Zeit gehalten werden, wobei Uberwacht wird, mit welcher
Leistung und/oder mit welchem Volumenstrom das Halten eines stabilen Druckni-
veaus einhergeht. Je héher der Aufwand ist, um das Druckniveau stabil zu halten,
mit umso héherer Wahrscheinlichkeit ist von einer Leckage auszugehen. Es ist je-
doch auch méglich, dass der Prufdruck einmalig angelegt wird und Uber eine defi-
nierte Haltezeit bei ausgeschaltetem Kompressor der Druckabfall Uberwacht wird.
Auch auf diese Weise kann erkannt werden, wenn der Druckabfall zu schnell erfolgt,

dass mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Leckage gegeben ist. Auch hier ist bereits
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gut zu erkennen, dass die Bewertung der Funktionsprufung in sehr einfacher Weise
durch den Vergleich mit einem oder mehreren Vorgabewerten, zum Beispiel Grenz-
werten fur die Druckhaltezeit, benétigte Volumenstréme oder Kompressorleistungen,
erfolgen kann. Dies ist bevorzugt in ein spater noch erlautertes Prufverfahren inte-
griert, sodass der Servicetechniker nach dem erfolgten Austausch des Brennstoffzel-
lenstapels eine sehr einfache qualitative Aussage erhalt, ob die Funktionsprufung er-
folgreich war oder nicht. Auch andere Druckquellen, beispielsweise Druckflaschen
oder &hnliches sind grundsatzlich denkbar.

Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Brennstoff-
zellensystem die Druck-Prufvorrichtung wenigstens eine Druck-Sensorvorrichtung
aufweist, fur eine Erfassung des Innendrucks im Anodenabschnitt und/oder im Ka-
thodenabschnitt des Brennstoffzellenstapels. Dabei sind insbesondere zwei Druck-
Sensorvorrichtungen vorgesehen, um beide Abschnitte des Brennstoffzellenstapels
zu Uberwachen. Dies kann sowohl fur eine Haltefunktionalitat mit laufender Kom-
pressorvorrichtung oder aber auch mit einem eingestellten Prufdruck und einer Hal-
tezeit Vorteile mit sich bringen, da eine definierte Information Uber den jeweiligen In-
nendruck erhalten werden kann. DarUber hinaus sind diese Druck-
Sensorvorrichtungen nicht Teil des Brennstoffzellenstapels, welcher ausgetauscht
worden ist, sondern Teil des Brennstoffzellensystems, sodass fur die Durchfihrung
des Druckdichtigkeitstests keine Kalibrierung dieser Sensorvorrichtungen stattfinden
muss. Vielmehr bleiben sie Teil des Brennstoffzellensystems und kénnen auf jeden
neuen Brennstoffzellenstapel nach dem Austausch in bereits vorhandener und kalib-

rierter Weise angewendet werden.

Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Brennstoff-
zellensystem die wenigstens eine Prufvorrichtung als Elektro-Prufvorrichtung ausge-
bildet ist, fur eine Funktionspriufung in Form einer Elektrofunktionsprifung des we-
nigstens einem Brennstoffzellenstapels. Grundsatzlich ist es vorteilhaft, wenn jede
Funktionsprufung, welche mit einem erhéhten Fachwissen beim Servicetechniker
beim Austausch des Brennstoffzellenstapels einhergeht, automatisiert oder teilauto-
matisiert durch eine Prufvorrichtung, integriert in das Brennstoffzellensystem, durch-
gefuhrt wird. Neben der Druckdichtigkeitsprufung ist insbesondere die hier erlauterte
Elektrofunktionalitatsprifung zu erwahnen. Dabei kann diese Prufung alternativ oder
vorzugsweise zusatzlich zur, in den voranstehenden Absatzen erlauterten, Druckpri-

fung durchgefiihrt werden. Selbstverstandlich sind auch weitere Testverfahren zur
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Funktionsprufung, wie beispielsweise die spater noch erwéhnte Montageprufung o-

der aber auch Prifungen aus elektrochemischer Sicht, grundséatzlich im Rahmen der

vorliegenden Erfindung denkbar.

Weitere Vorteile werden erzielt, wenn bei einem erfindungsgemaien Brennstoffzel-
lensystem die Elektro-Prufvorrichtung wenigstens eine Elektro-Sensorvorrichtung
aufweist, insbesondere zur Bestimmung wenigstens eines der folgenden Elektropa-

rameter:
— elektrischer Widerstand
— elektrische Impedanz

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Auch hier sind die entsprechenden Elektro-Sensorvorrichtungen wieder in das
Brennstoffzellensystem integriert und werden damit insbesondere nicht mit einem
Brennstoffzellenstapel ausgetauscht. Erfolgt also der Austausch und Ersatz durch
einen neuen Brennstoffzellenstapel, so kénnen die ursprunglichen Elektro-
Sensorvorrichtungen des Brennstoffzellensystems in der vorhandenen und kalibrier-
ten Weise auch automatisch wieder fur den neu hinzugefugten Brennstoffzellensta-
pel eingesetzt werden. Auch ist es auf diese Weise besonders einfach, zusatzliche
AnschlUsse an den Elektro-Sensorvorrichtungen, wie beispielsweise den Anschluss
an eine Erdung des Brennstoffzellensystems, beizubehalten, und nicht den Service-
techniker beim Austausch des Brennstoffzellenstapels durchflhren zu lassen. Die
Bestimmung der Elektroparameter kann insbesondere an einzelnen Anschlusspunk-
ten des Brennstoffzellenstapels erfolgen und/oder bevorzugt gegenuber einer Er-

dung.

Dartber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemaliien
Brennstoffzellensystem die Elektro-Prifvorrichtung einen Elektro-Priufanschluss in
elektrisch leitender Verbindung mit dem Gegen-Elektroanschluss aufweist. Ein sol-
cher Elektro-Prifanschluss mit Integration in den Gegen-Elektroanschluss, fuhrt zu
einer noch weiter verstarkten Integration der Elektro-Prufvorrichtung in das Brenn-
stoffzellensystem. Der Elektro-Prufanschluss kann dabei insbesondere schaltbar
ausgebildet sein, sodass er in einer normalen Betriebssituation des Brennstoffzellen-
systems ausgeschaltet wird, um insbesondere eine vollstandige galvanische Tren-
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nung zwischen der Elektro-Prifvorrichtung und dem Gegen-Elektroanschluss ge-

wahrleisten zu kénnen.

Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemalen Brennstoff-
zellensystem wenigstens ein Montagekdrper vorgesehen ist, wobei der wenigstens
eine Brennstoffzellenstapel wenigstens eine trennbare Montageschnittstelle aufweist,
in mechanischer Verbindung mit wenigstens einer Gegen-Montageschnittstelle des
Montagekérpers in einer Betriebsposition. Neben der grundsatzlichen Funktionali-
tatsprufung kann auch eine grundlegendere Funktionspriufung durchgefuhrt werden.
Beispielsweise kann die Korrelation aus der hier beschriebenen Montagschnittstelle
und der Gegen-Montageschnittstelle eine Betriebsposition definieren, die eine ein-
deutige Relativpositionierung des Brennstoffzellenstapels, beispielsweise zum Ge-
hause des Brennstoffzellensystems, festlegt und vordefiniert. Dies fuhrt insbesonde-
re dazu, dass beim Durchfuhren der Montageschritte automatisch eine fluidkommu-
nizierende Kontaktierung der erlauterten Fluidschnittstellen am Anodenabschnitt und
am Kathodenabschnitt sowie eine elektrisch leitende Verbindung am Elektroan-
schluss ausgebildet wird. Mit anderen Worten sind die Montageschnittstellen dafur
da, in fuhrender Weise alle Funktionsschnittstellen fur den Betrieb des Brennstoffzel-
lenstapels automatisch mit auszubilden, wodurch die Fehimontagewahrscheinlichkeit

deutlich reduziert werden kann.

Vorteilhaft ist es, wenn bei einem Brennstoffzellensystem gemalr dem voranstehen-
den Absatz die wenigstens eine Prufvorrichtung als Montage-Prufvorrichtung ausge-
bildet ist, fur eine Funktionsprifung in Form einer Montage-Sicherheitsprifung des
wenigstens einen Brennstoffzellenstapels. Beispielsweise ist es méglich, mechani-
sche Sensoren oder mechanische Relativpositionierungserkennungen durchzufth-
ren, sodass sichergestellt werden kann, dass beispielsweise Montagemittel an der
jeweiligen Montageschnittstelle in die gewlUnschte Position und in die gewlnschte
Montagekorrelation gebracht worden sind. Dies ist insbesondere korreliert mit einer
Vorprufung, sodass beispielsweise zuerst die Montagesicherheit abgepruft wird, be-
vor anschlieend die elektrische und/oder die drucktechnische Sicherheit Uberpriift
wird. Dies dient insbesondere dazu, dass Anlegen eines Drucks oder elektrischer
Spannung zu vermeiden, wenn bereits die Montagesicherheit zu einem Negativer-

gebnis gelangt ist.
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Dartber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemaliien
Brennstoffzellensystem die Gegen-Anodenzuflhrschnittstelle, die Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle, die Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle und die Gegen-
Kathodenabfuhrschnittstelle ein Sperrventil aufweisen, fur ein fluiddichtes Absperren
der jeweiligen Schnittstelle. Dies erlaubt es, vor dem Austausch eines Brennstoffzel-
lenstapels, diesen komplett vom Brennstoffzellensystem zu trennen. Ist ein Brenn-
stoffzellensystem beispielsweise mit zwei oder deutlich mehr Brennstoffzellenstapeln
ausgestattet, so kénnen diese Sperrventile in den fluidkommunizierenden Verbin-
dungen zum auszutauschenden Brennstoffzellenstapel gesperrt werden und der
Rest des Brennstoffzellensystems weiterbetrieben werden. Durch dieses Absperren
ist es also moglich, im weiterlaufenden Betrieb des Brennstoffzellensystems einen
Austausch und daruber hinaus auch die beschriebenen Funktionsprufungen bei dem

auszutauschenden Brennstoffzellenstapel durchzufuhren.

Von Vortell ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemaiien Brennstoffzellensys-
tem wenigstens zwei Brennstoffzellenstapel vorgesehen sind. Wie bereits im voran-
stehenden Absatz erlautert worden ist, kann auf diese Weise ein beliebig groles
System fur unterschiedlichste bendétigte elektrische Leistungen zur Verfigung gestellt
werden. Wird ein solches grofRes Brennstoffzellensystem dartber hinaus mit den be-
reits erlauterten Sperrventilen ausgestattet, so ist auch ein Austausch von Brenn-
stoffzellenstapeln méglich, wenn die weiteren Brennstoffzellenstapel und damit das
Brennstoffzellensystem weiter betrieben werden und fortlaufend elektrischer Strom

erzeugt wird.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Prufverfahren fur eine
Funktionsprufung eines neu eingesetzten Brennstoffzellenstapels in einem erfin-
dungsgemalien Brennstoffzellensystem. Ein solches Prufverfahren zeichnet sich

durch die folgenden Schritte aus:
— Erfassen eines Austauschs wenigstens eines Brennstoffzellenstapels,
— Durchfuhren wenigstens einer Funktionsprufung mit der Prufvorrichtung.

Ein erfindungsgemalies Prufverfahren bringt die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemaéafes Brennstoffzellensystem erlautert
worden sind. Das Erfassen des Austauschs kann in automatischer und/oder manuel-

ler Weise erfolgen. Beispielsweise kann beim Austausch das Fehlen des Brennstoff-
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zellenstapels in temporarer Weise erkannt werden, sodass durch den Anschluss des
neuen Brennstoffzellenstapels, dies als beendeter Austausch erfasst wird und damit
die Funktionsprufung ausgelést wird. Jedoch ist grundséatzlich auch ein manuelles
Starten einer Funktionsprufung méglich, welches insbesondere in sicherheitsrelevan-
ter Weise erfolgen muss, bevor eine Inbetriebnahme dieses Brennstoffzellenstapels
und/oder des gesamten Brennstoffzellensystems stattfinden kann. Insbesondere wird
es also méglich, dass ein einzelner Servicetechniker einen Brennstoffzellenstapel
austauscht und in automatisierter Weise ein oder mehrere Funktionsprufungen
durchgefuhrt werden. Dies kann auch als ,plug and run* bezeichnet werden, da ohne
tiefergehende technische Kenntnisse hinsichtlich der drucktechnischen Installation,
der elektrotechnischen Funktionalitat oder weiteren Montagedetails, eine sichere In-
betriebnahme des neuen Brennstoffzellenstapels méglich ist.

Alternativ oder zusatzlich ist es auch méglich das Prifverfahren auch ohne einen
Austausch eines Brennstoffzellenstapels durchzufuhren. Erfolgt beispielsweise ein
Transport zu einem Einsatzort des Brennstoffzellensystems, so kann durch den
Transport, zum Beispiel resultierend aus Virbrationen, ein Defekt aus elektrischer
oder drucktechnischer Sicht entstehen. Daher kann ein erfindungsgemafes Pru-
fungsverfahren auch nach einem Transport angewendet werden, um die Betriebssi-

cherheit in der beschriebenen Weise zu prufen und zu gewahrleisten.

Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemaiien Prufverfahren
die wenigstens eine Funktionsprifung zumindest einmal wiederholt wird, insbeson-
dere nach einer vorgegebenen Wartezeit. Wahrend bereits grundséatzlich eine vorge-
gebene Wartezeit fur die erste Durchfuhrung einer Funktionsprifung vorgegeben
sein kann, kann es Vorteile mit sich bringen, wenn ein und dieselbe Funktionspru-
fung mehrfach durchgefuhrt wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine Funktions-
prufung beim ersten Durchlauf zu einem negativen Ergebnis gekommen ist. Bei-
spielsweise kann es zu einer Undichtigkeitssituation kommen, wenn ein Brennstoff-
zellenstapel noch nicht auf die nétige Temperatur gebracht ist, insbesondere noch
ein grol3er Temperaturunterschied zwischen den sich gegenseitig kontaktierenden
Materialien im Anodenabschnitt und im Kathodenabschnitt besteht. So kann eine
Wartezeit dazu fuhren, dass ein Angleichen der Temperaturunterschiede stattfindet
und dementsprechend eine anfanglich vorhandene Undichtigkeit sich durch die

Temperaturanpassung wieder ausgleicht.
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Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei dem nachfolgenden Durchlauf
der Funktionsprifung beispielsweise mit einem erhéhten Druck gearbeitet wird. So
kann zum Beispiel die Druckdichtigkeitsprifung im ersten Schritt mit einem niedrigen
Druck durchgefuhrt werden, um sicherzustellen, dass zumindest eine erste Mindest-
anforderung erfullt ist. Erst in einem zweiten Schritt und bei einem zweiten Durchlauf
dieser Funktionsprufung wird nun mit dem gewlnschten definierten Prufdruck gear-
beitet, welcher héher als der Vordruck im ersten Durchlauf ist, um sicherzustellen,
dass nicht bei einer vorhandenen Leckage ein sofortiges Anlegen des hohen Prif-
drucks zu einer mechanischen Beschadigung einzelner Komponenten des Brenn-

stoffzellenstapels oder sogar des Brennstoffzellensystems fUhren wirde.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemafen Prufverfahren die
Prufvorrichtung am Ende der Funktionsprifung ein Funktionssignal als Ergebnis der
Funktionsprufung ausgibt. Ein solches Funktionssignal ist insbesondere qualitativ
ausgebildet und weist ein positives Prufungsergebnis oder ein negatives Priufungser-
gebnis auf. Selbstverstandlich sind auch quantitative Inhalte in einem solchen Pru-
fungsergebnis als Funktionssignal denkbar, um insbesondere einen Hinweis zu ge-
ben, an welcher Stelle der Servicetechniker méglicherweise eine Fehlersuche begin-
nen kann. So kann beispielsweise ein quantitativer Hinweis gegeben werden, bei
welchem Druck oder nach welcher Haltezeit die Leckage bei einem Druckdichtig-

keitstest erfolgt ist.

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 erfindungsgemafien Brennstoffzel-
lensystems,
Fig. 2 die Ausfuhrungsform der Figur 1 wahrend des Austausches ei-

nes Brennstoffzellenstapels,

Fig. 3 die Durchfuhrung mehrerer Funktionsprufungen nach dem Aus-

tausch des Brennstoffzellenstapels,

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform eines Brennstoffzellensystems,
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Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform eines Brennstoffzellensystems,
Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform eines Brennstoffzellensystems.

In Figur 1 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 10 dargestellt, welches in ei-
nem stationaren Betrieb elektrischen Strom erzeugen soll. Um dies zu gewahrleisten,
ist wenigstens ein Brennstoffzellenstapel 100 zur VerflUgung gestellt, welcher hier
schematisch einen Anodenabschnitt 120 und einen Kathodenabschnitt 130 aufweist.
Durch die stapelférmige Anordnung einzelner Brennstoffzellen im Brennstoffzellen-
stapel 100 weist selbstverstandlich jede dieser Brennstoffzellen einen eigenen Ano-
denabschnitt 120 und einen eigenen Kathodenabschnitt 130 auf, wobei jedoch die
fluidtechnische Verbindung in den Brennstoffzellenstapel 100 integriert ist. Damit
kann fur alle Anodenabschnitte und alle Kathodenabschnitte eine gemeinsame fluid-
technische Anbindung, wie nachfolgend erlautert, erfolgen.

Um die elektrochemische Reaktion innerhalb des Brennstoffzellenstapels 100 zum
Erzeugen von elektrischem Strom durchzufthren, ist eine Gasversorgung und eine
Gasentsorgung benétigt. Dafur ist hier der Anodenabschnitt 120 mit einem Anoden-
zufUhrabschnitt 122 ausgestattet, um Anodenzufuhrgas AZG als Brenngas zuzufuh-
ren. Um die elektrochemische Reaktion zu vervollstéandigen, wird auf der Seite des
Kathodenabschnitts 130 Uber einen Kathodenzufuhrabschnitt 132 Kathodenzufthr-
gas KZG zugefuhrt. Nach erfolgter elektrochemischer Reaktion innerhalb des Brenn-
stoffzellenstapels 100 werden die entstehenden Abgase als Anodenabgas AAG aus
dem Anodenabschnitt 120 Uber den Anodenabfuhrabschnitt 124 und das Katho-
denabgas KAG Uber den KathodenabfUhrabschnitt 134 abgefuhrt.

Bei einem stationar betriebenen Brennstoffzellensystem 10, wie es die Figur 1 zeigt,
ist nach einer definierten und vorgegebenen Betriebsdauer von beispielsweise 5 bis
10 Jahren der Brennstoffzellenstapel 100 auszutauschen und zu ersetzen. Dies kann
zum Beispiel an erfolgter Korrosion und Verschleil? einzelner elektrochemischer Be-
standteile, insbesondere der integrierten Membranen, liegen. Jedoch sind auch un-
geplante Austauschsituationen, beispielsweise durch das Ersetzen eines Brennstoff-

zellenstapels 100, mit deutlich effizienterer Betriebsweise denkbar.

Um einen solchen Austausch des Brennstoffzellenstapels 100, gleich aus welchem
Grund, nun méglichst einfach durchfuhren zu kénnen, ist das Brennstoffzellensystem

10 der Figur 1 mit trennbaren Schnittstellen ausgestattet. Uber die Fluidschnittstellen
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sind hier die Gase dem Brennstoffzellenstapel 100 zufUhrbar und von diesem ab-
fOhrbar. Im Einzelnen ist der AnodenzufUhrabschnitt 122 mit einer Schnittstellenkor-
relation aus Anodenzufthrschnittstelle 123 und Gegen-Anodenzuflhrschnittstelle 23
ausgestattet. In gleicher Weise weist der AnodenabfUhrabschnitt 124 eine Anoden-
abfuhrschnittstelle 125 trennbar in fluidkommunizierender Verbindung mit einer Ge-
gen-Anodenabfuhrschnittstelle 25 auf. Auch auf der Seite des Kathodenabschnitts ist
der KathodenzufUhrabschnitt 132 mit einer Kathodenzufuhrschnittstelle 133 ausge-
stattet, welche eine trennbare fluidkommunizierende Verbindung zur Gegen-
Kathodenzufuhrschnittstelle 33 ausbildet. Parallel ist auch der Kathodenabfuhrab-
schnitt 134 mit einer entsprechenden Kathodenabflhrschnittstelle 135 in trennbarer,
fluidkommunizierender Verbindung mit der Gegen-Kathodenabfuhrschnittstelle 35
ausgestattet. Diese vier Fluidschnittstellen kénnen nun fur den Austausch des
Brennstoffzellenstapels 100 getrennt werden. Um dies durchzufthren, wird vorzugs-
weise vorher ein Sperren der hier dargestellten Sperrventile 70 durchgefuhrt, um ein
fluiddichtes Abtrennen vor dem Entfernen des Brennstoffzellenstapels 100 zu ge-
wahrleisten. In gleicher Weise kann mit Hilfe der Schaltmittel 80 ein elektrisches
Trennen des Gegen-Elektroanschluss 40 erfolgen. Insbesondere erfolgt dies bei al-
len Phasen des Gegen-Elektroanschlusses 40, jedoch zumindest bei einer Phase.
Neben der elektrischen Sicherheit beim Austausch kann ein Mitmessen elektrischer

Bauteile des Brennstoffzellensystems 10 vermieden werden.

Um auch die elektrisch leitende Verbindung méglichst einfach trennen und wieder-
herstellen zu kénnen, ist im gleichen Konzept ein Elektroanschluss 140, hier zwei-
phasig ausgebildet, an dem Gegen-Elektroanschluss 40 vorgesehen. Dabei kann es
sich zum Beispiel um eine einfache Steckverbindung handeln, welche getrennt und

spater mit dem neuen Brennstoffzellenstapel 100 wieder geschlossen werden kann.

In der Figur 1 sind zuséatzlich noch zwei Prufvorrichtungen 50 dargestellt. Dabei han-
delt es sich zum einen um die Elektro-Prifvorrichtung 57 und zum anderen um die
Druck-Prufvorrichtung 52, welche in den nachfolgenden Figuren noch naher erlautert

werden.

Wird nun ein Austausch des Brennstoffzellenstapels 100 gewlnscht, so werden die
beschriebenen Sperrventile 70 in einen Sperrzustand gebracht. Sobald dies erfolgt
ist, kbnnen die genannten Fluidschnittstellen sowie die Elektroschnittstellen getrennt

werden und der Brennstoffzellenstapel 100 entfernt werden. Anschliel3end ist eine
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Situation erreicht, wie sie die Figur 2 zeigt, ndmlich mit einem Brennstoffzellensystem
10 mit entferntem Brennstoffzellenstapel 100. Sobald nun der neue Brennstoffzellen-
stapel 100 in seine Betriebsposition BP gebracht worden ist, wie dies die Figur 3
zeigt, wird nun nicht sofort der Betrieb des Brennstoffzellensystems 10 wieder aufge-
nommen, sondern es werden hier zwei Funktionspriufungen durchgefuhrt. Bei der
ersten Funktionsprufung handelt es sich um den Einsatz der Prufvorrichtung 50 in
Form der Druck-Prufvorrichtung 52. Mithilfe einer Kompressorvorrichtung 55 kénnen
Prufdracke PD, welche vorzugsweise identisch oder im Wesentlichen identisch grof}
sind, auf den Anodenabschnitt 120 Uber den Anoden-Priufanschluss 53 und auf den
Kathodenabschnitt 130 Uber den Kathoden-Prufanschluss 54 aufgebracht werden.
Sobald der definierte Prufdruck PD durch den Kompressor 55 erreicht worden ist,
wird der Kompressor ausgeschaltet und mithilfe der beiden Druck-
Sensorvorrichtungen 56 Uberwacht, wie lange der Prufdruck PD gehalten wird bezie-
hungsweise Uber welche Dauer und mit welchem Gradienten er sich reduziert. Je
langer der Prufdruck gehalten wird beziehungsweise je langsamer der Prifdruck fallt,
umso héher ist die Dichtigkeit. Hier kann ein sehr einfacher Grenzwert gegeben wer-
den, beispielsweise die Zeit, Uber welche ein Mindestprufdruck gehalten werden
muss, um eine einfache und schnelle, und vor allem eindeutige, Bewertung des Pru-

ferfolges definieren zu kénnen.

Zusatzlich oder alternativ kann bei der Figur 3 auch ein elektrischer Test durchge-
fuhrt werden. Hierfur ist die Elektro-Prufvorrichtung 57 vorgesehen und ist mit einem
Elektro-Prufanschluss 59 an den Gegen-Elektroanschluss 40 gekoppelt. Mithilfe ei-
ner Elektro-Sensorvorrichtung 58 kénnen hier elektrische Parameter aus dem Brenn-
stoffzellenstapel 100 Uberwacht und erfasst werden und ebenfalls eine &hnliche
Funktionsbewertung durchgefuhrt werden. Die Figur 3 zeigt, dass nach der Durch-
fuhrung der Funktionsprufung ein Funktionssignal FS von der jeweiligen Prifvorrich-
tung 50 ausgegeben wird. Dieses Ausgeben kann an den Servicetechniker erfolgen,
sodass dieser in quantitativer und/oder qualitativer Weise eine Information tber die
Funktionssicherheit nach dem Austausch erhéalt. Jedoch ist zusatzlich oder alternativ
auch die Ausgabe des Funktionssignals an eine Kontrollvorrichtung des Brennstoff-
zellensystems 10 mdéglich, sodass deren Betrieb nur dann startet oder aber automa-

tisch startet, wenn die automatisiert erfolgte Funktionsprifung auch erfolgreich war.

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen weitere Ausfuhrungsformen eines solchen Brennstoff-

zellensystems 10. Bei der Figur 4 ist eine Variante gemal der Figur 1 dargestellt, je-
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doch ohne eine Elektro-Prufvorrichtung. Die Figur 5 zeigt alternativ dazu die Ausfuh-

rungsform der Figur 1, jedoch ohne eine Druck-Prufvorrichtung 52.

In der Figur 6 wurde die Ausfuhrungsform der Figur 1 um eine weitere Prufvorrich-
tung 50 in Form einer Montage-Prufvorrichtung 51 erganzt. Hier ist das Brennstoff-
zellensystem 10 mit einem Montagekérper 60 ausgestattet, wobei dieser Montage-
kérper 60 hier eine Montagemdglichkeit des Brennstoffzellenstapels 100 zur Verfu-
gung stellt. Dafur greifen Montageschnittstellen 162 des Brennstoffzellenstapels 100
in Gegen-Montageschnittstellen 62 des Montagekérpers 60 ein. Uber nicht naher
dargestellte mechanische oder elektronische Sensormittel ist es moglich, eine erfolg-
reiche Montage von einer nicht erfolgreichen Montage zu unterscheiden. Insbeson-
dere erfolgt hier die Montageprufung mithilfe der Montage-Prufvorrichtung 51 vor der
Durchfihrung weiterer Funktionsprufungen.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
23
25
33
35
40
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
62
70
80

100
120
122
123
124
125
130
132
133
134
135
140
162

Brennstoffzellensystem
Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle
Gegen-Anodenabfuhrschnittstelle
Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle
Gegen-Kathodenabfuhrschnittstelle
Gegen-Elektroanschluss
Prafvorrichtung
Montage-Prufvorrichtung
Druck-Prufvorrichtung
Anoden-Prufanschluss
Kathoden-Prufanschluss
Kompressorvorrichtung
Druck-Sensorvorrichtung
Elektro-Prufvorrichtung
Elektro-Sensorvorrichtung
Elektro-Prufanschluss
Montagekdérper
Gegen-Montageschnittstelle
Sperrventil

Schaltmittel

Brennstoffzellenstapel
Anodenabschnitt
Anodenzufuhrabschnitt
Anodenzufuhrschnittstelle
Anodenabfuhrabschnitt
Anodenabfuhrschnittstelle
Kathodenabschnitt
Kathodenzufuhrabschnitt
Kathodenzufuhrschnittstelle
Kathodenabfuhrabschnitt
Kathodenabflhrschnittstelle
Elektroanschluss

Montageschnittstelle
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AZG Anodenzufuhrgas
AAG Anodenabgas

KZG Kathodenzufihrgas
KAG Kathodenabgas

PD  Prufdruck

BP  Betriebsposition

FS  Funktionssignal

18

19/30

AVL List GmbH



PI133422AT/bg AVL List GmbH
19

Patentanspriiche

1. Brennstoffzellensystem (10) fur einen stationaren Betrieb zum Erzeugen von
elektrischem Strom, aufweisend wenigstens einen Brennstoffzellenstapel
(100) mit einem Anodenabschnitt (120) und einem Kathodenabschnitt (130),
der Anodenabschnitt (120) aufweisend einen AnodenzufUhrabschnitt (122) far
ein Zufuhren von Anodenzuftihrgas (AZG) und einen AnodenabflUhrabschnitt
(124) fur ein Abfuhren von Anodenabgas (AAG), der Kathodenabschnitt (130)
aufweisend einen Kathodenzufuhrabschnitt (132) fur ein Zufuhren von Katho-
denzufuhrgas (KZG) und einen Kathodenabfuhrabschnitt (134) fur ein Abfuh-
ren von Kathodenabgas (KAG), dadurch gekennzeichnet, dass der wenigs-
tens eine Brennstoffzellenstapel (100) einen trennbaren Elektroanschluss
(140) aufweist in elektrisch leitender Verbindung mit einem Gegen-
Elektroanschluss (40) des Brennstoffzellensystems (10) zur Aufnahme des er-
zeugten elektrischen Stroms, wobei der Anodenzufuhrabschnitt (122) eine
trennbare Anodenzufuhrschnittstelle (123) in fluidkommunizierender Verbin-
dung mit einer Gegen-Anodenzufiuhrschnittstelle (23) des Brennstoffzellensys-
tems (10), der AnodenabfUhrabschnitt (124) eine trennbare Anodenabfuhr-
schnittstelle (125) in fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle (25) des Brennstoffzellensystems (100), der Katho-
denzufUhrabschnitt (132) eine trennbare KathodenzufUhrschnittstelle (133) in
fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Kathodenzufuhrschnittstelle (33) des Brennstoffzellensystems (10) und der
Kathodenabfuhrabschnitt (134) eine trennbare Kathodenabfuhrschnittstelle
(135) in fluidkommunizierender Verbindung mit einer Gegen-
Kathodenabfuhrschnittstelle (35) des Brennstoffzellensystems (10) aufweist,
wobei weiter der Gegen-Elektroanschluss (40), die Gegen-
Anodenzufuhrschnittstelle (23), die Gegen-Anodenabfuhrschnittstelle (25), die
Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle (33) und/oder die Gegen-
Kathodenabfuhrschnittstelle (35) wenigstens eine Prufvorrichtung (50) auf-

weist fur eine Funktionsprufung der jeweiligen Verbindung.

2. Brennstoffzellensystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Prufvorrichtung (50) als Druck-Prufvorrichtung (52)
ausgebildet ist fur eine Funktionsprifung in Form einer Druckdichtigkeitspru-

fung des wenigstens einen Brennstoffzellenstapels (100).
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3. Brennstoffzellensystem (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druck-Prufvorrichtung (52) einen Anoden-Prufanschluss (53) an die
Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle (23) oder die Gegen-
Anodenabfuhrschnittstelle (25) und/oder einen Kathoden-Priafanschluss (54)
an die Gegen-Kathodenzufuhrschnittstelle (33) oder die Gegen-
Kathodenabfuhrschnittstelle (35) aufweist.

4. Brennstoffzellensystem (10) nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druck-Prufvorrichtung (52) eine Kompressorvor-

richtung (55) zum Erzeugen eine Prufdrucks (PD) aufweist.

. Brennstoffzellensystem (10) nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druck-Prufvorrichtung (52) wenigstens eine Druck-
Sensorvorrichtung (56) aufweist fur eine Erfassung des Innendrucks im Ano-
denabschnitt (120) und/oder im Kathodenabschnitt (130) des Brennstoffzel-
lenstapels (100).

6. Brennstoffzellensystem (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Prufvorrichtung (50) als
Elektro-Prufvorrichtung (57) ausgebildet ist fur eine Funktionsprufung in Form
einer Elektrofunktionsprifung des wenigstens einen Brennstoffzellenstapels
(100).

7. Brennstoffzellensystem (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektro-Prufvorrichtung (57) wenigstens eine Elektro-
Sensorvorrichtung (58) aufweist, insbesondere zur Bestimmung wenigstens

eines der folgenden Elektroparameter:
- Elektrischer Widerstand
- Elektrische Impedanz

8. Brennstoffzellensystem (10) nach einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektro-Prufvorrichtung (57) einen Elektro-
Prufanschluss (59) in elektrisch leitender Verbindung mit dem Gegen-

Elektroanschluss (40) aufweist.
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11.

12.

13.

14.
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Brennstoffzellensystem (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Montagekérper (60) vorge-
sehen ist, wobei der wenigstens eine Brennstoffzellenstapel (100) wenigstens
eine trennbare Montageschnittstelle (162) aufweist in mechanischer Verbin-
dung mit wenigstens einer Gegen-Montageschnittstelle (62) des Montagekér-

pers (60) in einer Betriebsposition (BP).

Brennstoffzellensystem (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Prufvorrichtung (50) als Montage-Prufvorrichtung
(51) ausgebildet ist fur eine Funktionspriufung in Form einer Montagesicher-

heitsprifung des wenigstens einen Brennstoffzellenstapels (100).

Brennstoffzellensystem (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gegen-Anodenzufuhrschnittstelle (23),
die Gegen-Anodenabfihrschnittstelle (25), die Gegen-
Kathodenzufuhrschnittstelle (33) und die Gegen-Kathodenabfuhrschnittstelle
(35) ein Sperrventil (70) aufweisen fur ein fluiddichtes Absperren der jeweili-

gen Schnittstelle.

Brennstoffzellensystem (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Brennstoffzellenstapel (100)

vorgesehen sind.

Prafverfahren fur eine Funktionsprifung eines neu eingesetzten Brennstoffzel-
lenstapels (100) in einem Brennstoffzellensystem (10) mit den Merkmalen ei-
nes der Anspriche 1 bis 12, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Erfassen eines Austauschs wenigstens eines Brennstoffzellenstapels
(100)

- Durchfihren wenigstens einer Funktionspriufung mit der Prufvorrichtung
(50)

Prufverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigs-
tens eine Funktionsprufung zumindest einmal wiederholt wird, insbesondere

nach einer vorgegebenen Wartezeit.
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15.  Prufverfahren nach einem der Anspriche 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Prufvorrichtung (50) am Ende der Funktionsprifung ein Funkti-
onssignal (FS) als Ergebnis der Funktionsprifung ausgibt.
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