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Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Versorgungseinheit (10) fur eine Versorgung eines
Brennstoffzellensystems (100) mit einem flieRfahigen
Brennstoff (B), aufweisend einen Versorgungskérper (20)

mit einem Versorgungskanal (30), einem
Versorgungseingang (32) zur Aufnahme von Brennstoff
(B) in den Versorgungskanal (30) und einem

Versorgungsausgang (34) zur Abgabe von Brennstoff (B)
aus dem Versorgungskanal (30),wobei stromabwarts des
Versorgungseingangs (32) ein Sperrventil (40) fir ein
Sperren eines Volumenstroms des Brennstoffs (B) durch
den Versorgungskanal (30) und stromabwarts des
Sperrventils (40) ein Kontrollventil (50) fur eine Kontrolle
eines Volumenstroms des Brennstoffs (B) durch den
Versorgungskanal (30) angeordnet sind, wobei der
Versorgungskanal (30) wenigstens einen Aufteilabschnitt
(36) aufweist fur ein Aufteilen des Volumenstroms an
Brennstoff (B) auf wenigstens zwei Teilkanale (37) des
Versorgungskanals (30) und stromabwarts des

Aufteilabschnitts (36) einen Zusammenfuhrabschnitt
(38) zum  Zusammenfihren  der  aufgeteilten
Volumenstréme des Brennstoffs (B) aufweist, wobei
zwischen dem Aufteilabschnitt (36) und dem
Zusammenflhrabschnitt (37) fur jeden Teilkanal (38) ein
separates Sperrventil (40) und/oder ein separates
Kontrollventil (50) angeordnet sind.

Fig 4



AT 527 432 B1 2025-05-15

7

T

Beschreibung

VERSORGUNGSEINHEIT FUR EINE VERSORGUNG EINES BRENNSTOFFZELLENSYSTEMS
MIT EINEM FLIEBFAHIGEN BRENNSTOFF

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Versorgungseinheit fir eine Versorgung eines
Brennstoffzellensystems mit einem flieBfahigen Brennstoff sowie ein Brennstoffzellensystem mit
einer solchen Versorgungseinheit.

[0002] Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme flr die Erzeugung von elektrischem Strom
mit flieBfahigem, Ublicherweise gasférmigem, Brennstoff versorgt werden miissen. Insbesondere
handelt es sich dabei um Wasserstoff oder wasserstoffhaltiges Gas als Brennstoff, welches als
Anodenzufiihrgas einem Anodenabschnitt eines oder mehrerer Brennstoffzellenstapel des Brenn-
stoffzellensystems zugefiihrt wird. Bei GroBanlagen mit groBem Strombedarf wie auch im mariti-
men Einsatz oder bei einem Einsatz in Luftfahrzeugen geraten Brennstoffzellensysteme bisher
aus verschiedensten Griinden an ihre Grenzen. Eines der Probleme ist die Menge an elekiri-
schem Strom und die damit verbundene Menge an Brennstoff, welche in kurzen Zeiteinheiten
dem Brennstoffzellensystem zugefiihrt werden muss. Dies flihrt tblicherweise zu sehr aufwendi-
ger Peripherie und entsprechend kostenintensiven und komplexen Bauteilen.

[0003] Ein Teil dieser Komplexitéat schlagt sich in der Zufuhr des Brennstoffs nieder. So sind bei
hochintensiven elektrischen Leistungsanforderungen bei Brennstoffzellensystemen entsprechend
komplexe, groBe und aufwendige Ventile notwendig, welche die Versorgung mit Brennstoff si-
cherstellen sollen. Ublicherweise werden dabei Sperrventile fur ein Auf- und Absperren von Zu-
fihrkanalen mit Kontrollventilen fiir eine quantitative Kontrolle eines Volumenstroms kombiniert.
Bei den genannten hohen Durchsatzmengen besteht hier ein sehr hoher Aufwand bei der Mon-
tage und in der Konstruktion, um sicherzustellen, dass die Einbindung der einzelnen Ventile in
die Leitungen mit hoher Dichtigkeit versehen ist. Auch kdnnen hier keine Standardventile einge-
setzt werden, da zum einen hinsichtlich der Kontrollgenauigkeit, der Ausfallsicherheit, aber auch
hinsichtlich der Leckagesicherheit hohe Standards erfiillt werden missen. Dies hat zur Folge,
dass Brennstoffzellensysteme fiir elekirische Hochleistungssituationen im maritimen Bereich,
aber auch im Luftfahrtbereich, wie auch im stationdren Bereich mit hoher elektrischer Leistung,
bisher nicht oder nur mit sehr hohem Kostenaufwand eingesetzt werden kénnen.

[0004] Weitere Versorgungseinheit fiir eine Versorgung eines Brennstoffzellensystems mit einem
flieBfahigen Brennstoff sind beispielsweise aus der CN 109904489 A, der DE 102021209884 A1
und der DE 102021209884A1 bekannt.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengiinstiger und einfacher Weise auch fiir hohen elektrischen Leistungsbedarf Brennstoffzel-
lensysteme in einfacher und kostengtinstiger Weise mit Brennstoff versorgen zu kénnen.

[0006] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Versorgungseinheit mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 sowie ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs 13.
Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang
mit der erfindungsgemaBen Versorgungseinheit beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemafBen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezlglich
der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen
wird beziehungsweise werden kann.

[0007] Erfindungsgeman wird eine Versorgungseinheit vorgeschlagen flr eine Versorgung eines
Brennstoffzellensystems mit einem flie3fahigen Brennstoff. Eine solche Versorgungseinheit weist
einen Versorgungskérper mit einem Versorgungskanal, einem Versorgungseingang zur Auf-
nahme von Brennstoff in den Versorgungskanal und einem Versorgungsausgang zur Abgabe von
Brennstoff aus dem Versorgungskanal auf. Eine solche Versorgungseinheit zeichnet sich da-
durch aus, dass stromabwaérts des Versorgungseingangs ein Sperrventil fiir ein Sperren eines
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Volumenstroms des Brennstoffs durch den Versorgungskanal vorgesehen ist. Stromabwarts die-
ses Sperrventils ist ein Kontrollventil fiir eine Kontrolle eines Volumenstroms des Brennstoffs
durch den Versorgungskanal angeordnet.

[0008] Die erfindungsgemafe Versorgungseinheit dient der Versorgung eines Brennstoffzellen-
systems mit flieBfahigem Brennstoff. Unter einem flieBfahigen Brennstoff ist im Sinne der vorlie-
genden Erfindung insbesondere ein gasférmiger Brennstoff oder ein Gemisch aus gasférmigem
und flissigem Brennstoff zu verstehen. Dient die Versorgungseinheit beispielsweise der Versor-
gung eines sogenannten PEM-Brennstoffzellensystems mit Wasserstoff als Brennstoff, so kann
neben einer Hochdrucklagerung des Wasserstoffs als Brennstoff auch eine fliissige Tieftempera-
turlagerung vorgesehen sein. So ist es mdglich, einen tiefgekihlten und damit verflissigten Was-
serstoff bei niedrigem Druck zu lagern und entsprechend mit niedrigem Druck der Versorgungs-
einheit zuzufihren.

[0009] Erfindungsgeman ist die Versorgungseinheit als kompakte Baueinheit ausgebildet. Dies
kommt dadurch zum Ausdruck, dass ein kompakter Versorgungskorper vorgesehen ist, welcher
als Einbindungsschnittstellen in ein Brennstoffzellensystem den Versorgungseingang und den
Versorgungsausgang aufweist. Der Versorgungseingang, wie auch der Versorgungsausgang,
kdnnen dabei flanschartige Anschliisse aufweisen, um eine fluiddichte Einbindung, zum Beispiel
in den spater noch naher erlauterten Anodenzufiihrabschnitt eines Brennstoffzellensystems, mit
sich zu bringen. Mit anderen Worten kann zum Beispiel von einer Brennstoffquelle, also zum
Beispiel in einem Hochdrucklagertank oder einem Tieftemperaturlagertank, Brennstoff in den Ver-
sorgungseingang eingebracht werden. Der eingebrachte Brennstoff wird durch den Versorgungs-
kanal vom Versorgungseingang zum Versorgungsausgang gefihrt und kann am Versorgungs-
ausgang nun weiteren Komponenten, insbesondere einem Anodenabschnitt eines Brennstoffzel-
lensystems, zugefiihrt werden.

[0010] Ein erfindungsgeméaer Kerngedanke besteht darin, dass der Versorgungskanal zwischen
dem Versorgungseingang und dem Versorgungsausgang als Teil des Versorgungskérpers nun
zwei Ventilfunktionen in sich kombiniert. Zum einen handelt es sich dabei um die Sperrfunktiona-
litdt durch die Einbindung eines Sperrventils in den Versorgungskanal. Unter einem Sperrventil
istim Sinne der vorliegenden Erfindung ein qualitativ, insbesondere ein rein qualitativ schaltendes
Ventil zu verstehen, welches also vorzugsweise zwischen exakt zwei Positionen geschaltet wer-
den kann und damit Offnen und SchlieBen kann. Das Sperrventil kann also den Volumenstrom
an Brennstoff in dem geschalteten Abschnitt des Versorgungskanals komplett absperren oder
komplett éffnen.

[0011] Zusétzlich und stromabwarts dieses Sperrventils ist bei der erfindungsgeméaBen Ausge-
staltung ein Kontrollventil angeordnet. Dieses unterscheidet sich von einem Sperrventil durch
eine quantitative Schaltweise. Mit anderen Worten ist es mdglich, mit Hilfe des Kontrollventils
vollstandig variabel oder zumindest schrittweise zwischen unterschiedlichen Kontrollpositionen
den Volumenstrom durch den Versorgungskanal zu beeinflussen. Dabei kann das Kontrollventil
Endpositionen aufweisen, welche ebenfalls ein vollstandiges Offnen und ein vollstandiges Ab-
schlieBen des Versorgungskanals erlauben. Insbesondere das vollsténdige AbschlieBen ist je-
doch nicht zwingend notwendig, da diese Sperrfunktion bereits durch das Sperrventil gegeben
ist.

[0012] Die Kombination von Sperrventil und Kontrollventil erlaubt es also, die Sperrfunktion und
die Kontrollfunktion in eine einzelne Baueinheit in Form der Versorgungseinheit zu integrieren.
Dies bringt mehrere Vorteile mit sich. Ein entscheidender Vorteil ist es, dass Sperrfunktionalitéat
und Kontrollfunktionalitat mit einem fluidfiihrenden Bauteil in Form des Versorgungskérpers und
darin dem Versorgungskanal korrelieren. Mit anderen Worten ist keine fluidkommunizierende
Verbindung mehr zwischen einem separaten Sperrventil und einem separaten Kontrollventil mehr
notwendig. Dies kommt insbesondere dann zum Ausdruck, wenn, gemaf einer spéater noch er-
lauterten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, der Versorgungskdrper als monolithi-
sches Bauteil ausgebildet ist. Entscheidend ist also, dass durch einen einheitlich ausgebildeten
Versorgungskdrper mit einem einzigen Versorgungskanal zwei Funktionalitdten, namlich die
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Sperrfunktion und die Kontrollfunktion zur Verfliigung gestellt sind, ohne dass ein Abdichten zwi-
schen diesen beiden Ventilen notwendig ist. Dies vermeidet eine zusatzliche Dichtstelle mit ent-
sprechend reduziertem Montageaufwand, reduzierten Kosten und reduziertem Leckagerisiko.

[0013] Weitere Vorteile bringt die vorliegende Erfindung mit sich, da durch die Integration in einer
gemeinsamen Einheit nur noch ein einziges Bauteil an einem Brennstoffzellensystem fir jeden
Anodenzufiihrabschnitt eingebaut werden muss. Diese eine Versorgungseinheit kann auch bei
Hochtemperaturanlagen an die entsprechende Durchflussmenge angepasst sein und in entspre-
chend deutlich kompakter und einfacher ausgestaltet sein, als dies bei den bekannten Losungen
bisher der Fall ist. Die erfindungsgeméaBen Vorteile werden noch weiter verbessert, wenn, wie
dies spater noch hinsichtlich einer Ausfiihrungsform erlautert wird, der Volumenstrom an Brenn-
stoff auf einzelne Teilkanéle aufgeteilt wird.

[0014] Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaien Versorgungseinheit
stromaufwarts des Sperrventils wenigstens eine Sensorvorrichtung angeordnet ist fiir eine Be-
stimmung wenigstens eines Betriebsparameters des Volumenstroms des Brennstoffs, insbeson-
dere eine der folgenden Sensorvorrichtungen:

- Drucksensor,
- Temperatursensor.

[0015] Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlieBende Liste.
Selbstverstandlich sind auch zwei oder mehr unterschiedliche Sensoren im Sinne der vorliegen-
den Erfindung kombinierbar. Ein Drucksensor ist in der Lage, die aktuelle Drucksituation inner-
halb der Brennstoffzufuhr zu bestimmen und damit auf diesem Parameter als Basis einen Ein-
gangswert fiir die gewiinschte Stellposition, insbesondere des Kontrollventils, zur Verfligung zu
stellen. Zusétzlich oder alternativ kann mit Hilfe eines Temperatursensors ebenfalls in die Kon-
trollvorgabe des Kontrollventils, aber auch des Sperrventils, eingegriffen werden. Insbesondere
dann, wenn wie spéater noch erldutert, mehrere Teilkanéle vorgesehen sind, sind die Sensorvor-
richtung flr jeden Parameter nur einmal vorgesehen und sind vorzugsweise stromaufwarts des
Sperrventils angeordnet. Damit kann auch bei einer Aufteilung des Volumenstroms an Brennstoff
die Notwendigkeit von Sensormitteln auf eine einzige Sensorvorrichtung pro zu erfassendem Pa-
rameter erfolgen, was sich entsprechend in einer reduzierten Komplexitat, reduziertem Bauraum
und reduzierten Kosten niederschlagt.

[0016] Weitere Vorteile kbnnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgematen Versorgungs-
einheit das Sperrventil eine Sperrventil-Achse fir die Bewegung eines Sperrventil-Kérpers und
das Kontrollventil eine Kontrollventil-Achse fiir die Bewegung eines Kontrollventil-Kérpers aufwei-
sen, wobei die Sperrventil-Achse und Kontrollventil-Achse parallel oder im Wesentlichen parallel
zueinander ausgerichtet sind. Mit anderen Worten spannen Kontrollventil und Sperrventil zuei-
nander eine gemeinsame Ebene auf und liegen mit ihrer Haupterstreckung in dieser Ebene. Da
Ublicherweise das Gehéause eines Ventils die Haupterstreckung des wesentlichen Bauteils, nam-
lich des jeweiligen Ventilkdrpers, welcher zwischen einer SchlieBposition und einer Offnungspo-
sition bewegbar gelagert ist, definiert, kann diese Haupterstreckungsrichtung nun den benétigten
Bauraum bei dieser Ausfiihrungsform reduzieren. Erstrecken sich die Haupterstreckungen von
Sperrventil und Kontrollventil im Wesentlichen in einer Ebene, fiihrt dies zu einer deutlich abge-
flachten Bauweise der gesamten Versorgungseinheit, sodass entsprechend fiir die Lieferung, die
Montage, aber auch den spéteren Einsatzort weniger Platzbedarf vorgesehen werden muss. Dar-
Uber hinaus kann die Zuganglichkeit verbessert werden, da in eingebauter Situation der Versor-
gungseinheit das Sperrventil und das Kontrollventil von der gleichen Seite zuganglich sind, um
zum Beispiel fir Wartungs- oder Austauscharbeiten eine vereinfachte Arbeitsmdglichkeit zu ge-
wahrleisten.

[0017] Ein weiterer Vorteil ist erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemaBen Versorgungseinheit
das Sperrventil eine Sperrventil-Achse fiir eine Bewegung eines Sperrventil-Kérpers und das
Kontrollventil eine Kontrollventil-Achse fiir die Bewegung eines Kontrollventil-Kérpers aufweisen,
wobei die Sperrventil-Achse und/oder die Kontrollventil-Achse quer zu einer Versorgungskanal-
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Achse, insbesondere in einem Bereich zwischen dem Sperrventil und dem Kontrollventil ange-
ordnet sind. Mit anderen Worten kann nun, insbesondere in Kombination zu der Ausfiihrungsform
geman dem voranstehenden Absatz, eine rechtwinklige oder im Wesentlichen rechtwinklige An-
ordnung der Ventilachsen zur Versorgungskanal-Achse vorgesehen werden. Dies erlaubt es, die
Flachheit und damit die Kompaktheit der Versorgungseinheit weiter zu steigern. Nicht zuletzt wird
es moglich, durch die Anordnung quer zum Versorgungskanal die Hubhohe fir jeden Ventilkdrper
zu maximieren und damit eine maximierte Kontroliméglichkeit, insbesondere fiir das Kontrollven-
til, zu gewahrleisten. Die Komplexitat von ansonsten schrdg angeordneten Ventilkdrpern kann
hier vermieden werden, sodass sich diese Ausfihrungsform auch in positiver Weise auf eine
Kostenreduktion bei der Konstruktion der Versorgungseinheit auswirkt.

[0018] Von Vorteil ist es dariiber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemaBen Versorgungseinheit
der Versorgungskanal wenigstens abschnittsweise entlang einer geraden oder im Wesentlichen
geraden Versorgungskanal-Achse ausgerichtet ist. Wahrend grundsatzlich im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung auch gekriimmte oder kurvenférmig ausgerichtete Versorgungskanal-Ach-
sen denkbar sind, kann eine gerade Ausgestaltung eine Mehrzahl von Vorteilen mit sich bringen.
Zum einen wird auch auf diese Weise die Kompaktheit der gesamten Versorgungseinheit vergré-
Bert, da der Abstand zwischen Versorgungseingang und Versorgungsausgang reduziert oder so-
gar minimiert wird. Dariliber hinaus werden seitliche Ausbriiche reduziert, was die Flachheit der
Versorgungseinheit wiederum verbessert. Nicht zuletzt wird eine gerade oder im Wesentlichen
gerade Ausrichtung einer Versorgungskanal-Achse auch aus strémungstechnischer Sicht Vor-
teile mit sich bringen, da unerwiinschte Wirbelbildungen oder unterschiedliche Drucksituationen
innerhalb des Versorgungskanals auf diese Weise wirkungsvoll vermieden werden. Auch ist der
Versorgungskanal insbesondere mit einem freien Strémungsquerschnitt in Kreisform oder in El-
lipsenform ausgestattet.

[0019] Dariiber hinaus bringt es Vorteile mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafien Versor-
gungseinheit zwischen Versorgungseingang und Sperrventil eine Filtervorrichtung angeordnet
ist, insbesondere fir ein Herausfiltern von Feststoffpartikeln aus dem Volumenstrom des Brenn-
stoffs. Je nach Brennstoffquelle kénnen Feststoffpartikel im Brennstoff enthalten sein. Dabei kann
es sich beispielsweise um Fremdpartikel handeln. Um Verschlei3 oder Beschadigung bis hin zu
einem vollstandigen Blockieren des Sperrventils und/oder des Kontrollventils durch solche Fest-
stoffpartikel zu vermeiden, kann eine solche Filtervorrichtung vorgesehen sein. Die Filtervorrich-
tung kann insbesondere in regenerierbarer Weise ausgebildet sein, sodass auch ohne einen Aus-
tausch der Filtervorrichtung ein kontinuierlicher Betrieb der Versorgungseinheit denkbar ist. Je-
doch kann diese Filtervorrichtung selbstverstandlich auch austauschbar ausgebildet sein, um
zum Beispiel im Rahmen regelmaBiger Wartungsarbeiten kontrolliert und gegebenenfalls ausge-
tauscht zu werden.

[0020] Von Vortell ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgeméaBen Versorgungseinheit der
Versorgungskdérper den Versorgungskanal zumindest zwischen dem Sperrventil und dem Kon-
trollventil integral ausbildet. Unter einer integralen Ausgestaltung kann auch eine monolithische
Ausgestaltung verstanden werden. Insbesondere bedeutet Integral eine Ausgestaltung frei von
Kontakt- oder Dichtabschnitten, sodass zwischen dem Sperrventil und dem Kontrollventil der Ver-
sorgungskanal durch seine integrale Ausgestaltung aus sich selbst heraus durch seine Konstruk-
tionsweise abgedichtet ist. Neben der reduzierten Bauldnge und dem reduzierten Bauraum bringt
der Verzicht auf eine fluiddichte Schnittstelle auch Montagevorteile mit sich, da keine Abdichtung
bei der Montage der Versorgungseinheit notwendig ist. Nicht zuletzt bietet jede Dichtstelle in ei-
nem komplexen Brennstoffzellensystem das Risiko einer Leckage, sodass der Verzicht auf eine
solche Dichtstelle automatisch eine Risikoreduktion fiir solche lokalen Leckagen mit sich bringt.

[0021] Weiter ist es vorgesehen, dass bei einer erfindungsgemaien Versorgungseinheit der Ver-
sorgungskanal wenigstens einen Aufteilabschnitt aufweist fir ein Aufteilen eines Volumenstroms
an Brennstoff auf wenigstens zwei Teilkanale des Versorgungskanals und stromaufwérts des
Aufteilabschnitts einen Zusammenfiihrabschnitt zum Zusammenfiihren der aufgeteilten Volu-
menstréme des Brennstoffs vorgesehen ist. Dabei ist zwischen dem Aufteilabschnitt und dem
Zusammenfihrabschnitt fir jeden Teilkanal ein separates Sperrventil und/oder ein separates
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Kontrollventil angeordnet. Mit anderen Worten wird bei dieser Ausgestaltungsform der Versor-
gungskanal geteilt, zumindest zweigeteilt auf die zumindest zwei Teilkanale. Bei dieser Aufteilung
wird auch eine Aufteilung der Funktionalitaten erzeugt, sodass fiir jeden Teilkanal zumindest ein
Sperrventil und/oder zumindest ein Kontrollventil vorgesehen ist. Wie spater noch erlautert, kann
dies zum Beispiel mit gleichméaBiger Aufteilung der Volumenstrdme erfolgen. Ein wesentlicher
Vorteil dieser Aufteilung ist die damit einhergehende Redundanz bei gleicher oder im Wesentli-
chen gleicher Abmessung. Die Summe der Strdmungsquerschnitte der Teilkanale ist dabei vor-
zugsweise gleich oder im Wesentlichen gleich des freien Strdmungsquerschnittes vor dem Auf-
teilabschnitt und nach dem Zusammenfihrabschnitt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird es also
mdglich, auch bei dem Defekt eines Ventils in einem der Teilkanéle Gber den anderen Teilkanal
noch eine zumindest teilweise redundante Versorgung des Brennstoffzellensystems mit Brenn-
stoff zu ermdglichen. Dies gilt insbesondere dann, wenn das Kontrollventil und/oder das Sperr-
ventil in einem Teilkanal einen Defekt aufweist, zum Beispiel blockiert ist oder nicht mehr in eine
gewulinschte Position, insbesondere eine der Endpositionen, bewegt werden kann. Diese Redun-
danz wird nun kombiniert mit den fluidtechnischen Vorteilen der Vermeidung einer Dichtstelle
zwischen den Ventilen und den Vorteilen eines reduzierten Bauraumbedarfs der gesamten Ver-
sorgungseinheit.

[0022] Bei einer Versorgungseinheit gemal dem voranstehenden Absatz kann es von Vorteil
sein, wenn zwischen einem ersten Aufteilabschnitt und einem ersten Zusammenfiihrabschnitt
wenigstens zwei Sperrventile fir wenigstens zwei Teilkandle und stromabwarts des ersten Zu-
sammenfiihrabschnitts zwischen einem zweiten Aufteilabschnitt und einem zweiten Zusammen-
fihrabschnitt wenigstens zwei Kontrollventile fiir wenigstens zwei Teilkandle angeordnet sind.
Darunter ist zu verstehen, dass ein zweimaliges Aufteilen und Zusammenfihren hintereinander,
also fluidtechnisch seriell geschaltet, stattfindet. Das erste Aufteilen fihrt zu einem separaten
Sperren und damit einer separat firr die beiden Teilkanale zur Verfligung gestellten Sperrfunktio-
nalitat der beiden separaten Sperrventile. Nach dem Durchstromen der beiden Sperrventile wer-
den die beiden Volumenstréme ausgehend von den Sperrventilen wieder in einem gemeinsamen
Abschnitt des Versorgungskanals kombiniert. Stromabwarts dieses kombinierten Zusammen-
fihrabschnitts erfolgt ein zweites Aufteilen nun auf die Kontrollfunktion. Dieser Aufteilabschnitt
teilt nun auf die zwei separaten Kontrollventile auf, welche separat voneinander die jeweilige Kon-
trollfunktion ausiiben und anschlieBend den auf diese Weise durch die Kontrolle beeinflussten
Volumenstrom des Brennstoffs im zweiten Zusammenfiihrabschnitt wieder zusammenfihren.
Dies erlaubt es, ein separates Kontrollieren von Sperrfunktionalitat und Kontrollfunktionalitat auch
quer beeinflussend zwischen den Teilkanédlen zu ermdglichen. So kann beispielsweise beim
SchlieBen eines der Sperrventile und Offnen des anderen Sperrventils ein deutlich feineres Jus-
tieren des Volumenstroms erfolgen, da nunmehr beide Kontrollventile durch die Zwischenkombi-
nation stromaufwarts des zweiten Aufteilabschnitts, méglich wird. Auch wird auf diese Weise die
Redundanz verstarkt, da sowohl die separate Kontrollfunktion als auch die separate Sperrfunktion
nun durch die genannte Querbeeinflussung zwischen dem ersten Zusammenfihrabschnitt und
dem zweiten Aufteilabschnitt freier und flexibler kontrollierbar wird.

[0023] Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer solchen Versorgungseinheit mit zwei oder mehr
Teilkandlen diese identische oder im Wesentlichen identische Strdmungsquerschnitte aufweisen.
Dies erlaubt es, identische oder im Wesentlichen identische Volumenstrome aufzuteilen und da-
mit fir jeden Teilkanal identische oder im Wesentlichen identische Bauteile vorzusehen. Damit
kdénnen identische Sperrventile und/oder identische Kontrollventile fiir die einzelnen Teilkanéle
vorgesehen werden, wodurch die Komplexitat und auch die Kosten des Gesamtsystems der Ver-
sorgungseinheit weiter reduziert werden kénnen.

[0024] Auch Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaBen Versorgungs-
einheit die wenigstens zwei separaten Sperrventile und/oder die wenigstens zwei separaten Kon-
trollventile, insbesondere alle Sperrventile und alle Kontrollventile sich in oder im Wesentlichen
in einer gemeinsamen Ventilebene erstrecken. Da vorzugsweise Sperrventile in einer gemeinsa-
men Sperrventil-Achse und die Kontrollventile entlang einer gemeinsamen Kontrollventil-Achse
ausgerichtet sind, befinden sich diese jeweils um 180 Grad versetzt zueinander um den Versor-
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gungskanal herum. Wie bereits weiter oben erlautert, fiihrt dies auch bei der erhdhten Komplexitét
durch die Redundanz mittels der Teilkanale wiederum zu einem sehr flachen Aufbau, da sich die
Haupterstreckungsrichtung der jeweiligen Ventilachse nun in einer gemeinsamen Ebene ausrich-
tet. Dies ist insbesondere kombiniert mit der rechtwinkligen oder im Wesentlichen rechtwinkligen
Ausrichtung zur Versorgungskanal-Achse, sodass sich auch bei zwei oder mehr Teilkanélen eine
sehr flache und damit platzsparende Ausgestaltungsform der Versorgungseinheit ergibt.

[0025] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn bei einer erfindungsgemafRen Versorgungseinheit we-
nigstens eine Sensorvorrichtung, insbesondere gemafn der vorliegenden Erfindung, mit einer
Sensor-Achse in oder im Wesentlichen der Ventilebene angeordnet ist. Auch eine solche Sen-
sorvorrichtung bleibt also in der gleichen Ventilebene wie auch die Sperrventile und die Kontroll-
ventile, sodass die gewiinschte flache Bauweise der Versorgungseinheit auch beim Einsatz von
ein oder mehreren Sensorvorrichtung beibehalten werden kann.

[0026] Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemaBen Versorgungseinheit fir alle
Teilkanéle identische oder im Wesentlichen identische separate Sperrventile und/oder identische
oder im Wesentlichen identische separate Kontrollventile vorgesehen sind. Die Verwendung von
Gleichteilen fihrt bekanntermafen zu kostengiinstigen Reduktionen der Komplexitat und einer
erleichterten Austauschbarkeit. Die Gesamtkosten der Versorgungseinheit werden reduziert.
Nicht zuletzt wird es auf diese Weise auch mdglich, einen Teilaustausch einzelner Sperrventile
und einzelner Kontrollventile durchzufiihren.

[0027] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem fiir die
Erzeugung von elektrischem Strom. Ein solches Brennstoffzellensystem weist wenigstens einen
Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und einem Kathodenabschnitt auf. Der Ano-
denabschnitt ist mit einem Anodenzufihrabschnitt zur Zufihrung von Anodenzufiihrgas und ei-
nem Anodenabfiihrabschnitt zur Abfuhr von Anodenabgas ausgestattet. Der Kathodenabschnitt
weist einen Kathodenzufiihrabschnitt zur Zufuhr von Kathodenzufiihrgas und einen Kathodenab-
fOhrabschnitt zur Abfuhr von Kathodenabgas auf. Ein solches Brennstoffzellensystem zeichnet
sich dadurch aus, dass der Anodenzufiihrabschnitt wenigstens eine erfindungsgemafe Versor-
gungseinheit aufweist fir eine Zufuhr von Brennstoff als Bestandteil des Anodenzufiihrgases.
Damit bringt ein erfindungsgemaBes Brennstoffzellensystem die gleichen Vorteile mit sich, wie
sie ausfiihrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafe Versorgungseinheit erlautert worden sind.

[0028] Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem solchen Brennstoffzellensystem die Versor-
gungseinheit mit dem Brennstoffzellenstapel in einem gemeinsamen Brennstoffzellengehduse
angeordnet ist. Ein solches Brennstoffzellensystem kann auch als Fuel-Cell-Box bezeichnet wer-
den und ist insbesondere bei hochenergetischem Einsatzgebieten wie einem maritimen Einsatz,
einem stationdren Einsatz und/oder einem Einsatz in der Luftfahrtindustrie mit einer zusatzlichen
Dichtfunktionalitat oder Sicherheitsfunktionalitat ausgestattet. Um die bereits mehrfach erlauter-
ten Leckagerisiken, insbesondere bei den genannten Einsatzzwecken, zu minimieren, kénnen
solche zusatzlichen abgedichteten Gehduse vorgesehen sein. Wird nun die Versorgungseinheit
in ein solches Brennstoffzellengehause integriert, so kann die Leckagesicherheit und damit diese
Risikominimierung auch flr die Versorgungseinheit eingesetzt werden. Da eine erfindungsge-
maBe Versorgungseinheit in der mehrfach erlauterten Weise sehr einfach und kompakt ausgebil-
det ist, kann sie auch einfach und kostengiinstig, aber vor allem platzsparend in ein solches
Brennstoffzellengehause integriert werden.

[0029] Dabei ist es weiter von Vorteil sein, wenn im Falle einer Undichtigkeit ein ausstrémendes
Gas in das Brennstoffzellengehduse geleitet wird und nicht in die Umgebung gelangt. Die Ver-
sorgungseinheit kann hierfiir insbesondere unmittelbar an der Grenze des Brennstoffzellenge-
haduses platziert sein. Von Vortell ist eine zuséatzliche Bohrung oder andere Verbindung zum
Brennstoffzellengehause vorgesehen, sodass ein Leckagegas in das Brennstoffzellengehause
geleitet wird und nicht Uber die Bohrlécher in die Umgebung gelangt. Dies ist insbesondere bei
einer Undichtheit an einer oberen Verbindungstelle vorteilhaft.

[0030] 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:
[0031] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafBen Versorgungseinheit,

[0032] Fig. 2 die Ausfiihrungsform der Figur 1 mit anderer Ventilstellung,

[0033] Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméaBen Versorgungseinheit,
[0034] Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen Versorgungseinheit,
[0035] Fig. 5 die Ausfiihrungsform der Figur 4 mit anderer Ventilstellung,

[0036] Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméaBen Versorgungseinheit,
[0037] Fig. 7 die Ausfiihrungsform der Figur 6 in geschlossenem Zustand und

[0038] Fig. 8 die Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméien Brennstoffzellensystems.

[0039] Die Figuren 1 und 2 zeigen schematisch eine erfindungsgemafe Versorgungseinheit 10.
Diese ist mit einem Versorgungskanal 30 ausgestaltet, welche eine fluidkommunizierende Ver-
bindung zwischen einem Versorgungseingang 32 und einem Versorgungsausgang 34 ausbildet.
Der Versorgungseingang 32 und der Versorgungsausgang 34 sind hier schematisch mit Flansch-
abschnitten dargestellt, um sie entsprechen fluiddicht, zum Beispiel in einem Anodenabschnitt
122 eines Brennstoffzellensystems 100 zu integrieren.

[0040] Brennstoff B wird hier entlang einer sich gerade erstreckenden Versorgungskanal-Achse
31 in den Versorgungseingang 32 eingebracht. Der Brennstoff B kann von einer Brennstoffquelle
herriihren, welche zum Beispiel Wasserstoff als Brennstoff B in verflissigter Form in tiefgekUhlter
Form lagert. Sobald der Brennstoff in der Versorgungseinheit 10 ankommt, ist dieser dann in der
Regel gasférmig. Der Brennstoff B stromt also und wird gefiihrt von dem Versorgungskanal 30
und kann dort mit zwei Ventilfunktionalitdten beeinflusst werden. Der Volumenstrom des Brenn-
stoffs B, welcher im Wesentlichen auf Basis des in der Brennstoffquelle vorherrschenden Quell-
drucks erzeugt wird, wird in einem ersten Schritt von einem Sperrventil 40 hinsichtlich des Volu-
menstroms durch den Versorgungskanal 30 beeinflusst. Der Ventilkérper 42 kann sich hier zwi-
schen einer vollstandigen geschlossenen Position, wie sie die Figur 1 zeigt und einer gedffneten
Position geman der Figur 2, entlang einer Sperrventil-Achse 41 bewegen. In der Figur 1 kann
also kein Brennstoff B durch den Versorgungskanal 30 stromen und die Brennstoffversorgung ist
damit ausgeschaltet.

[0041] Die Figur 2 zeigt die gedffnete Situation, bei welcher die Sperrfunktion mit Hilfe des Sperr-
ventils 40 ausgeschaltet ist. Bei der Situation gemaf der Figur 2 stromt der Brennstoff B also
durch den Versorgungskanal 30 weiter und erreicht das Kontrollventil 50. Auch das Kontrollventil
50 ist mit einem Kontrollventil-Kérper 52 ausgebildet, welcher sich entlang einer Kontrollventil-
Achse 51 zwischen hier unterschiedlichen Kontrollpositionen bewegen kann. In der Figur 1 ist
das Kontrollventil 50 weiter geschlossen als in der Figur 2. Durch die vergréBerte Offnung kann
nun also ein vergréBerter Volumenstrom im Vergleich zur Figur 1 das Kontrollmodul 50 passieren
und in entsprechend kontrollierter Weise den Versorgungsausgang 34 verlassen.

[0042] Figur 1 und 2 zeigen eine bereits bevorzugte Ausrichtung des Sperrventils 40 und des
Kontrollventils 50, da die Sperrventil-Achse 41 und die Kontrollventil-Achse 51 hier parallel zuei-
nander ausgerichtet sind. Da sie dartiber hinaus senkrecht und zur Versorgungskanal-Achse 31
ausgerichtet sind, ergibt sich eine sehr einfache Ausgestaltung der einzelnen Ventile 40 und 50
wie auch eine sehr flache Ausgestaltung in der Zeichnungsebene der Figuren 1 und 2 fiir die
Versorgungseinheit 10.

[0043] Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figuren 1 und 2. Hier wurde
zusétzlich eine Sensorik mit eingebracht in Form von zwei unterschiedlichen Sensorvorrichtun-
gen 60. Bei der linken Sensorvorrichtung 60 handelt es sich um einen Drucksensor 62 und bei
der rechten Sensorvorrichtung 60 um eine Temperatursensor 64. Hier ist gut zu erkennen, dass
beide Sensorvorrichtungen 60 sich entlang einer hier gemeinsamen Sensor-Achse 61 erstrecken.
Auch die Sensor-Achse 61 ist hier senkrecht zur Versorgungskanal-Achse 31 wie auch parallel
zur Sperrventil-Achse 41 und zur Kontrollventil-Achse 51 ausgerichtet, um die gleichen Vorteile
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hinsichtlich flacher und kompakter Bauweise zu erzeugen. Die Funktionsweise der Sperrfunktion
und der Kontrollfunktion durch das Sperrventil 40 und das Kontrollventil 50 ist identisch zur be-
schriebenen Weise in den Figuren 1 und 2.

[0044] Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Weiterbildung der Ausfiihrungsformen der Figuren 1 und
2. Zum einen ist hier eine Filtervorrichtung 70 vorgeschaltet, welche es erlaubt, Feststoffpartikel
im Volumenstrom des Brennstoffs B zurlickzuhalten und am Einbringen in den Versorgungskanal
30 zu hindern. Dies verbessert den Schutz vor Verschleil3 oder sogar Defekt fiir die Sperrventile
40 und die Kontrollventile 50.

[0045] Weiter ist die Figur 4 mit einer redundanten Funktionalitit ausgestattet. Uber einen ersten
Aufteilabschnitt 36 wird der Volumenstrom des Brennstoffs B auf zwei Teilkanédle 37 aufgeteilt.
Fir jeden dieser hier fluidtechnisch parallel geschalteten Teilkandle 37 ist ein gleicher oder im
Wesentlichen gleicher Strdmungsquerschnitt vorgesehen, sodass beide Teil-Volumenstréme
auch im Wesentlichen identisch ausgebildet sein werden. Jeder dieser Teil-Volumenstrome in
den Teilkandlen 37 kann nun mit einem eigenen separaten Sperrventil 40 in gleicher Weise ge-
offnet oder gesperrt werden. In der Figur 4 sind beide Teilkanéle 37 vollstandig gedffnet. Strom-
abwarts beider Sperrventile 40 sind in beiden Teilkanale 37 nun separate Kontrollventile 50 vor-
gesehen, welche in der Figur 4 unterschiedlich stark gedffnet sind. Durch das rechte Kontrollventil
50 im rechten Teilkanal 37 wird eine gréBere Menge an Volumenstrom des Brennstoffs B strdmen
als in dem weiter geschlossenen linken Teilkanal 37 und dem zugehdrigen Kontrollventil 50. Ab-
schlieBend werden die auf diese Weise kontrollierten Volumenstrome der Teilkanale 37 tiber den
Zusammenfihrabschnitt 38 wieder kombiniert und gemeinsam als kontrollierter Gesamtvolumen-
strom an Brennstoff B liber den Versorgungsausgang 34 ausgegeben.

[0046] Die Figur 5 zeigt eine alternative Schaltposition, bei welcher der rechte Teilkanal 37 Gber
das rechte separate Sperrventil 40 vollkommen abgesperrt ist. Hier kann der Brennstoff B liber
den Aufteilabschnitt 36 nun noch durch den linken Teilkanal 37 stromen und wird dort auch noch
nur noch vom linken Kontrollventil 50 kontrolliert. Der rechte Teilkanal 37 ist durch die Sperrsitu-
ation des Sperrventils 40 komplett aus der Kontrolle rausgenommen.

[0047] Die Figuren 6 und 7 zeigen eine konstruktive Ausgestaltung und Weiterbildung der Figu-
ren 4 und 5. Die Figur 6 zeigt dabei einen schematischen Querschnitt. Auch hier sind zwei Teil-
kanale 37 vorgesehen, wobei jedoch zwischen der Sperrfunktion und der Kontrollfunktion ein
Zwischen-Zusammenfiihren des Volumenstroms stattfindet. Auch die Sensorfunktionalitat ist
identisch zu der beschriebenen Funktionalitat in den Figuren 1 und 2.

[0048] Die Figur 6 zeigt, dass nun stromabwaérts des Versorgungseingangs 32 ein erster Aufteil-
abschnitt 36 vorgesehen ist, welcher mit einer kleinen Trennwand die beiden Volumenstréme an
Brennstoff B nach links und nach rechts in die beiden Sperrventile 40 flihrt. Jeder dieser beiden
Sperrventile 40 bildet damit den jeweiligen Teilkanal 37 aus und kann hinsichtlich seiner Sperr-
funktionalitat den Durchgang freigeben oder schlieBen. Nachfolgend und damit stromabwaérts der
beiden Sperrventile 40 wird der jeweilige Volumenstrom an Brennstoff B wieder zusammenge-
fihrt und weiter geférdert bis zur Kontrollfunktion der beiden Kontrollventile 50. Stromabwarts
dieses ersten Zusammenfiihrabschnitts 38 bildet sich damit ein zweiter Aufteilabschnitt 36 aus,
welcher ebenfalls wiederum die aufgeteilten Volumenstréme an Brennstoff B in das linke und
rechte Kontrollventil 50 einbringen kann. Dort findet die Kontrollfunktion je nach Stellposition des
Kontrollventil-Kdrpers 52 statt und anschlieBend werden die kontrollierten Volumenstréme an
Brennstoff B Gber den zweiten Zusammenfiihrabschnitt 38 wieder miteinander kombiniert und in
kombinierter Weise dem Versorgungsausgang 34 zugefihrt. In der Figur 7 ist gut zu erkennen,
dass durch die bereits mehrfach erlauterte parallele Achsanordnung von Kontrollventilen 50,
Sperrventilen 40 und Sensorvorrichtungen 60 die mehrfach erlauterte flache Ausbildung der Bau-
form der Versorgungseinheit 10 erzielt werden kann.

[0049] Die Figur 8 zeigt schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 mit einer erfindungsgema-
Ben Versorgungseinheit 10 im Anodenzufiihrabschnitt 122. Brennstoff B kann hier von einer nicht
naher dargestellten Brennstoffquelle Uber die Versorgungseinheit 10 als Anodenzufiihrgas AZG
dem Anodenabschnitt 120 zugefiihrt werden. Dort findet die chemische Umsetzung geman der
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Brennstoffzellenreaktion statt und das entstehende Anodenabgas AAG wird Uiber einen Anoden-
abfuhrabschnitt 124 abgeflhrt, insbesondere zumindest teilweise der Umgebung zugefiihrt.

[0050] Uber einen parallel verlaufenden Kathodenzufiihrabschnitt 132 wird Kathodenzufiihrgas
KZG, zum Beispiel Umgebungsluft, dem Kathodenabschnitt 130 zugefihrt. Nach der kathoden-
seitigen Durchfiihrung der Brennstoffzellenreaktion kann das entstehende Kathodenabgas KAG
aus dem Brennstoffzellenstapel 110 nun Gber den Kathodenabflihrabschnitt 134 ebenfalls abge-
fihrt, zum Beispiel zumindest teilweise der Umgebung zugefihrt werden.

[0051] Selbstverstandlich kann ein solches Brennstoffzellensystem eine Mehrzahl weiterer Kom-
ponenten, wie Warmetauscher, Ventilatoren, Pumpvorrichtungen, Abscheidevorrichtungen und
Ahnliches aufweisen. In der Figur 8 ist zusétzlich gut zu erkennen, dass der Brennstoffzellensta-
pel 110 und zuséatzlich auch die Versorgungseinheit 10 in einem gemeinsamen Brennstoffzellen-
gehause 140 angeordnet sind. Damit kann eine Leckagesicherung, welche fiir den Brennstoffzel-
lenstapel 110 innerhalb des Brennstoffzellengehduses 140 gewahrleistet ist, gleichzeitig auch
durch die kompakte Bauweise der Versorgungseinheit 10 auf dieselbe angewendet werden.

[0052] Grundsatzlich kann es auch von Vorteil sein, wenn ein Dichtungskonzept derart ausgelegt,
dass im Falle einer Undichtigkeit ein ausstromendes Gas in das Brennstoffzellengehduse 140
strdmt und nicht in die Umgebung gelangt. Die Versorgungseinheit 10 ist hierbei vorteilhaft direkt
an die Grenze des Brennstoffzellengehauses 140 platziert. Bei einer Undichtheit an einer oberen
Verbindungstelle kann dabei eine zusétzliche Bohrung (in den Figuren nicht dargestellt) daftr
sorgen, dass ein Leckagegas in das Brennstoffzellengehause 140 geleitet wird und nicht Gber die
Bohrlécher in die Umgebung gelangt. Das Brennstoffzellengehduse 140 verfiigt vorteilhaft Gber
zusatzliche SicherheitsmaBnahmen wie Wasserstoffkonzentrationsiiberwachung, Ventilierung
und/oder Explosionsschutz. Deshalb ist es bevorzugt, das Leckagegas in das Brennstoffzellen-
gehause 140 zu leiten.

[0053] Die voranstehende Erlauterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10
20
21
30
31
32
34
36
37
38
40
41
42
50
51
52
60
61
62
64
70

100
110
120
122
124
130
132
134
140

AZG
AAG
KZG
KAG

Versorgungseinheit
Versorgungskérper
Ventilebene
Versorgungskanal

Versorgungskanal-Achse

Versorgungseingang
Versorgungsausgang
Aufteilabschnitt
Teilkanal
Zusammenfihrabschnitt
Sperrventil
Sperrventil-Achse
Sperrventil-Korper
Kontrollventil
Kontrollventil-Achse
Kontrollventil-Kérper
Sensorvorrichtung
Sensor-Achse
Drucksensor
Temperatursensor
Filtervorrichtung

Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel
Anodenabschnitt
Anodenzufiihrabschnitt
Anodenabfiihrabschnitt
Kathodenabschnitt

Kathodenzufiihrabschnitt
Kathodenabfiihrabschnitt
Brennstoffzellengehause

Anodenzufiihrgas
Anodenabgas
Kathodenzufiihrgas
Kathodenabgas

Brennstoff

AT 527 432 B1 2025-05-15



AT 527 432 B1 2025-05-15

7

T

Patentanspriiche

1. Versorgungseinheit (10) fir eine Versorgung eines Brennstoffzellensystems (100) mit einem
flieBfahigen Brennstoff (B), aufweisend einen Versorgungskdérper (20) mit einem Versor-
gungskanal (30), einem Versorgungseingang (32) zur Aufnahme von Brennstoff (B) in den
Versorgungskanal (30) und einem Versorgungsausgang (34) zur Abgabe von Brennstoff (B)
aus dem Versorgungskanal (30), wobei stromabwarts des Versorgungseingangs (32) ein
Sperrventil (40) fir ein Sperren eines Volumenstroms des Brennstoffs (B) durch den Versor-
gungskanal (30) und stromabwarts des Sperrventils (40) ein Kontrollventil (50) fiir eine Kon-
trolle eines Volumenstroms des Brennstoffs (B) durch den Versorgungskanal (30) angeord-
net sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Versorgungskanal (30) wenigstens einen Auf-
teilabschnitt (36) aufweist fir ein Aufteilen des Volumenstroms an Brennstoff (B) auf wenigs-
tens zwei Teilkandle (37) des Versorgungskanals (30) und stromabwaérts des Aufteilab-
schnitts (36) einen Zusammenfihrabschnitt (38) zum Zusammenfiihren der aufgeteilten Vo-
lumenstréme des Brennstoffs (B) aufweist, wobei zwischen dem Aufteilabschnitt (36) und
dem Zusammenfiihrabschnitt (37) fir jeden Teilkanal (38) ein separates Sperrventil (40)
und/oder ein separates Kontrollventil (50) angeordnet sind.

2. Versorgungseinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass stromaufwarts
des Sperrventils (40) wenigstens eine Sensorvorrichtung (60) angeordnet ist fiir eine Bestim-
mung wenigstens eines Betriebsparameters des Volumenstroms des Brennstoffs (B), insbe-
sondere eine der folgenden Sensorvorrichtungen (60):

- Drucksensor (62)
- Temperatursensor (64)

3. Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sperrventil (40) eine Sperrventil-Achse (41) fir die Bewegung eines
Sperrventil-Koérpers (42) und das Kontrollventil (50) eine Kontrollventil-Achse (51) fiir die Be-
wegung eines Kontrollventil-Kdrpers (52) aufweisen, wobei die Sperrventil-Achse (41) und
die Kontrollventil-Achse (51) parallel oder im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet
sind.

4. Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sperrventil (40) eine Sperrventil-Achse (41) fir die Bewegung eines
Sperrventil-Koérpers (42) und das Kontrollventil (50) eine Kontrollventil-Achse (51) fiir die Be-
wegung eines Kontrollventil-Korpers (52) aufweisen, wobei die Sperrventil-Achse (41) und/o-
der die Kontrollventil-Achse (51) quer zu einer Versorgungskanal-Achse (31) insbesondere
im Bereich zwischen dem Sperrventil (40) und dem Kontrollventil (50) angeordnet ist.

5.  Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Versorgungskanal (30) wenigstens abschnittsweise entlang einer gera-
den oder im Wesentlichen geraden Versorgungskanal-Achse (31) ausgerichtet ist.

6. Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Versorgungseingang (32) und Sperrventil (40) eine Filtervorrich-
tung (70) angeordnet ist, insbesondere fiir ein Herausfiltern von Feststoffpartikeln aus dem
Volumenstrom des Brennstoffs (B).

7. Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Versorgungskdrper (20) den Versorgungskanal (30) zumindest zwischen
dem Sperrventil (40) und dem Kontrollventil (50) integral ausbildet.

8. Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einem ersten Aufteilabschnitt (36) und einem ersten Zusammen-
fihrabschnitt (38) wenigstens zwei Sperrventile (40) fir wenigstens zwei Teilkanéle (37) und
stromabwarts des ersten Zusammenfihrabschnitts (38) zwischen einem zweiten Aufteilab-
schnitt (36) und einem zweiten Zusammenfihrabschnitt (38) wenigstens zwei Kontrollventile
(50) fur wenigstens zwei Teilkanale (37) angeordnet sind.
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Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkanale (37) identische oder im Wesentlichen identische Stromungs-
querschnitte aufweisen.

Versorgungseinheit (10) nach einem der Anspriiche einem der vorangegangenen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei separaten Sperrventile (40)
und/oder die wenigstens zwei separaten Kontrollventile (50), insbesondere alle Sperrventile
(40) und alle Kontrollventile (50) sich in oder im Wesentlichen in einer gemeinsamen Ventil-
ebene (21) erstrecken.

Versorgungseinheit (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Sensorvorrichtung (60), insbesondere mit den Merkmalen des Anspruchs 2, mit einer
Sensor-Achse (61) in oder im Wesentlichen in der Ventilebene (21) angeordnet ist.

Versorgungseinheit (10) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir alle Teilkanéle (37) identische oder im Wesentlichen identische separate
Sperrventile (40) und/oder identische oder im Wesentlichen identische separate Kontrollven-
tile (50) vorgesehen sind.

Brennstoffzellensystem (100) fir die Erzeugung von elektrischem Strom, aufweisend we-
nigstens einen Brennstoffzellenstapel (110) mit einem Anodenabschnitt (120) und einem Ka-
thodenabschnitt (130), der Anodenabschnitt (120) aufweisend einen Anodenzufiihrabschnitt
(122) zur Zufihrung von Anodenzufiihrgas (AZG) und einen Anodenabfiihrabschnitt (124)
zur Abfuhr von Anodenabgas (AAG), der Kathodenabschnitt (130) aufweisend einen Katho-
denzufihrabschnitt (132) zur Zufuhr von Kathodenzufiihrgas (KZG) und einen Kathodenab-
fihrabschnitt (134) zur Abfuhr von Kathodenabgas (KAG), dadurch gekennzeichnet, dass
der Anodenzufihrabschnitt (122) wenigstens eine Versorgungseinheit (10) mit den Merkma-
len eines der Anspriiche 1 bis 12 aufweist fiir eine Zufuhr von Brennstoff (B) als Bestandteil
des Anodenzufiihrgases (AZG).

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
sorgungseinheit (10) mit dem Brennstoffzellenstapel (110) in einem gemeinsamen Brenn-
stoffzellengehause (140) angeordnet ist.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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