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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompressionsvorrichtung (10) fur eine Kom-
pression von Brennstoffzellen (112) in einem Brennstoffzellenstapel (110) eines
Brennstoffzellensystems (100), aufweisend eine Kompressionskolben-Fuhrung (20)
mit einem Kompressionskolben (30) mit einer Kompressionsflache (32) fur einen
kraftubertragenden Kontakt mit einer Gegen-Kompressionsflache (114) des Brenn-
stoffzellenstapels (110) zur Beaufschlagung des Brennstoffzellenstapels (110) mit
einer Kompressionskraft (KK) und eine Anschlagsflache (40) fur einen kraftibertra-
genden Kontakt mit einer Gegen-Anschlagsflache (116) des Brennstoffzellenstapels
(110) zur Abstutzung der Kompressionskraft (KK), wobei die Kompressionskolben-
Fuhrung (20) einen Druckanschluss (22) zur Aufnahme eines Betriebsdrucks (BD)
von einem Betriebsfluid (BF) aus einem Betriebskanal (BK) des Brennstoffzellensys-
tems (100) aufweist fur eine Einbringung des Betriebsdrucks (BD) in die Kompressi-
onskolben-Fuhrung (20) als Kompressionsdruck (KD) auf der von der Kompressions-
flache (32) abgewandten Kolben-Ruckseite (34) des Kompressionskolbens (30).

Fig. 2
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Kompressionsvorrichtung fiir eine Kompression von Brennstoffzellen in einem

Brennstoffzellenstapel eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kompressionsvorrichtung fur eine Kompressi-
on von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel eines Brennstoffzellensys-

tems, ein Brennstoffzellensystem mit einer solchen Kompressionsvorrichtung sowie
ein Verfahren fur eine Kompression von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellen-

stapel eines Brennstoffzellensystems.

Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme mit Brennstoffzellenstapeln ausgestat-
tet sind, welche eine Vielzahl einzelner Brennstoffzellen in Stapelanordnung aufwei-
sen. Um die Dichtigkeit zwischen den einzelnen Brennstoffzellen im Brennstoffzel-
lenstapel zu gewahrleisten und zusatzlich die elektrischen Kontaktwiderstande zu re-
duzieren, ist es weiter bekannt, dass bei der Montage des Brennstoffzellenstapels
dieser mit einer vordefinierten Kompressionskraft beaufschlagt wird. Das bedeutet,
dass entlang der Stapelrichtung eine Kompressionskraft von beiden Seiten auf den
Brennstoffzellenstapel eingebracht wird. Um den Brennstoffzellenstapel bei bekann-
ten Montagelésungen im komprimierten Zustand zu halten, sind verschiedene Fixie-
relemente bekannt. So sind beispielsweise Gewindestangen im Einsatz, welche in
der Lage sind, den Brennstoffzellenstapel zu komprimieren und durch Verschrau-
bungen am Ende der Gewindestangen diesen komprimierten Zustand zu halten.
Auch die Verwendung von Spannbandern ist fur das Halten des Kompressionszu-
standes fur das Brennstoffzellensystem bereits bekannt. Neben einem manuellen
Spannen, beispielsweise durch das Verschrauben von Gewindestangen, ist es auch
bekannt, dass bei der Montage von Brennstoffzellenstapeln hydraulische Kompressi-
onsvorrichtungen eingesetzt werden, die dann eine gewunschte Kompressionskraft
in den Brennstoffzellenstapel einbringen. Auch nach diesem hydraulischen Einbrin-
gen muss jedoch mithilfe von Gewindestangen, Spannelementen oder ahnlichen Fi-
xierhilfen der komprimierte Zustand des Brennstoffzellenstapels fixiert werden.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist der hohe Montageaufwand. So muss
entweder in manueller Weise durch eine Gewindeverschraubung oder durch zuséatz-
liche Montagehilfsmittel wie hydraulische Pressen die Kompressionskraft aufgebracht
werden. Die bekannten und eingesetzten Fixiermittel fur das Fixieren des Kompres-
sionszustandes fuhren haufig zu ungleichmaigen Kompressionszusténden inner-

halb des Brennstoffzellenstapels. Dies beruht auf der Tatsache, dass die Kompressi-
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on an lokalen Einbringstellen eingebracht wird und sich nur zum Teil gleichmafig

Uber den Brennstoffzellenstapel verteilen lasst.

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 eine Montage des Brennstoffzel-

lenstapels zu vereinfachen.

Die voranstehende Aufgabe wird gel6st durch eine Kompressionsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14. Weitere
Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zu-
sammenhang mit der erfindungsgemalien Kompressionsvorrichtung beschrieben
sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien
Brennstoffzellensystem sowie dem erfindungsgemafen Verfahren und jeweils umge-
kehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets

wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgeman wird eine Kompressionsvorrichtung fur eine Kompression von
Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel eines Brennstoffzellensystems vor-
geschlagen. Eine solche Kompressionsvorrichtung weist eine Kompressionskolben-
FUhrung mit einem Kompressionskolben mit einer Kompressionsflache fur einen
kraftubertragenden Kontakt mit einer Gegen-Kompressionsflache des Brennstoffzel-
lenstapels auf, um eine Beaufschlagung des Brennstoffzellenstapels mit einer Kom-
pressionskraft zu erzielen. Weiter ist die Kompressionsvorrichtung mit einer An-
schlagsflache ausgestattet, fur einen kraftibertragenden Kontakt mit einer Gegen-
Anschlagsflache des Brennstoffzellenstapels zur Abstitzung der eingebrachten
Kompressionskraft. Eine erfindungsgemale Kompressionsvorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Kompressionskolben-Fuhrung einen Druckanschluss zur Auf-
nahme eines Betriebsdrucks von einem Betriebsfluid aus einem Betriebskanal des
Brennstoffzellensystems aufweist. Dies dient der Einbringung dieses Betriebsdrucks
in die Kompressionskolben-Fuhrung als Kompressionsdruck auf der von der Kom-

pressionsflache abgewandten Kolben-Ruckseite des Kompressionskolbens.

Der erfindungsgemalle Kerngedanke beruht darauf, die Kompressionsvorrichtung in

das Brennstoffzellensystem integrierbar auszugestalten. Dies fuhrt dazu, dass die
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Kompressionsvorrichtung tber den Druckanschluss einen Anschluss an wenigstens
einen Betriebskanal des Brennstoffzellensystems aufweist. Damit werden verschie-
dene Vorteile erzielbar. Zum einen wird es méglich, eine Montage des Brennstoffzel-
lensystems ohne eine Kompression des Brennstoffzellenstapels zu durchzufuhren.
Vielmehr kénnen die einzelnen Brennstoffzellen in Stapelrichtung aufeinandergesta-
pelt werden und die Kompression der Brennstoffzellen im Brennstoffzellenstapel bei
der Inbetriebnahme des Brennstoffzellensystems erfolgen. Um dies zu gewahrleis-
ten, wird Uber den Druckanschluss die Kompressionskolben-FUhrung mit einem Be-
triebsdruck eines Betriebsfluides als Kompressionsdruck beaufschlagt. Dies funktio-

niert im Wesentlichen nach dem folgenden Schema:

Bei einem Brennstoffzellensystem mit einer erfindungsgemaien Kompressionsvor-
richtung wird bei der Inbetriebnahme des Brennstoffzellensystems in den unter-
schiedlichen Betriebskanalen sich der jeweilige Betriebsdruck einstellen. Bei den
meisten Brennstoffzellensystemen liegt dieser Betriebsdruck deutlich oberhalb des
Umgebungsdrucks. Uber den Druckanschluss kann nun von einem, von mehreren
oder von unterschiedlichen dieser Betriebskanale ein Druckausgleich mit einer Uber-
nahme des Betriebsdrucks aus diesen Betriebskanal in den Druckanschluss erfol-
gen. Dies kann durch eine Druckausgleichseinheit, aber auch durch Einstrémen des
jeweiligen Betriebsfluides in den Druckanschluss, erfolgen. Der Betriebsdruck steht
nun innerhalb der Kompressionsvorrichtung zur Verfugung und wird als Kompressi-
onsdruck auf der Kolben-Ruckseite des Kompressionskolbens in die Kompressions-
kolben-Fuhrung eingebracht. Steigt dieser Kompressionsdruck durch die Zurverfu-
gungstellung des erhéhten Betriebsdrucks nun an, so wird dieser Kompressions-
druck auf die Kolben-Ruckseite des Kompressionskolbens einwirken und diesen ent-
lang der Stapelrichtung auf den Brennstoffzellenstapel zubewegen beziehungsweise
die damit einhergehende Kompressionskraft erhéhen. Je hdéher der Betriebsdruck ist,
umso héher ist auch der Kompressionsdruck und damit einhergehend auch die

Kompressionskraft.

Um sicherzustellen, dass die Kompressionskraft auch innerhalb des Brennstoffzel-
lenstapels zur Kompression der Brennstoffzellen fuhrt, ist auf der gegenuberliegen-
den Seite des Brennstoffzellenstapels an der Kompressionsvorrichtung eine An-
schlagsflache vorgesehen. Diese ist in flachiger und damit kraftibertragender Kon-
taktierung mit einer Gegen-Anschlagsflache des Brennstoffzellenstapels ausgebildet,

um die in der bereits erlduterten Weise eingebrachte Kompressionskraft abzustutzen.
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Wie aus der voranstehenden Erlduterung ersichtlich wird, kann nun die gewunschte
Kompressionskraft aus dem Brennstoffzellensystem selbst erzeugt werden. Durch
die Inbetriebnahme des Brennstoffzellensystems und das Ausbilden der einzelnen
Betriebsdricke in den Betriebskanélen wird also ein Kompressionsdruck zur Verfu-
gung gestellt, welcher die Kompression des Brennstoffzellenstapels mit der entspre-

chenden Kompressionskraft gewéahrleistet.

Dies hat zum einen den Vorteil, dass der letzte Montageschritt bekannter Montage-
verfahren vollstandig entfallen kann, da die Kompression automatisch bei der Inbe-
triebnahme des Brennstoffzellensystems erfolgt. Ein weiterer Vorteil ist, dass der
Kompressionsdruck vom jewells vorliegenden Betriebsdruck abhangt. Das bedeutet,
dass bei unterschiedlichen Betriebsdricken auch unterschiedliche Kompressions-
dricke und damit unterschiedliche Kompressionskrafte entstehen. Diese funktionale
und automatische Abhangigkeit zwischen Kompressionskraft und Betriebssituation
fahrt zu diversen Vorteilen. Unter anderem ist auf diese Weise gewahrleistet, dass
immer nur der Kompressionsdruck und die Kompressionskraft im Brennstoffzellen-
stapel vorliegt, welche mit der jeweiligen Betriebssituation korreliert. Insbesondere fur
ein ausgeschaltetes Brennstoffzellensystem fuhrt dies dazu, dass das Brennstoffzel-
lensystem und damit selbstverstandlich auch die einzelnen Betriebskanéle mit nied-
rigem Druck oder sogar vollstédndig drucklos ausgebildet sind. Dieses Fehlen des Be-
triebsdruckes fuhrt zu einem Fehlen oder einem Reduzieren des Kompressions-
drucks, wodurch der Brennstoffzellenstapel wieder kompressionsarm oder sogar
kompressionslos ausgebildet wird. Die mechanische Belastung auf den Brennstoff-
zellenstapel wird also nur in den tatsachlichen Betriebssystemen entstehen, wenn
der Betriebsdruck erhéht und damit der Kompressionsdruck die Kompressionskraft

zur Verfagung stellt.

Neben dem Reduzieren des Montageaufwandes wird auch die Montagezeit redu-
ziert, da kein finaler Montageschritt fur das Erzeugen der Kompressionskraft mehr
erfolgen muss. Daruber hinaus ist die Wartungsfreundlichkeit eines solchen Brenn-
stoffzellensystems weiter ernéht, da in einem ausgeschalteten Zustand des Brenn-
stoffzellensystems der Brennstoffzellenstapel kompressionsarm oder kompressions-
los ausgebildet ist. Dies fuhrt dazu, dass ohne ein mechanisches Eingreifen und L6-
sen von Fixierelementen wie Gewindestangen oder sogar einem Zerschneiden von
Spanngurten, eine Entnahme und damit ein Austausch einzelner Brennstoffzellen

aus dem Brennstoffzellenstapel moglich ist.
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Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafien Kompressi-

onsvorrichtung der Druckanschluss eine Aufnahmeéffnung fur einen fluidkommuni-

zierenden Anschluss an wenigstens einen der folgenden Betriebsfluidkanale auf-

weist:
— Anodenzufuhrabschnitt
— Anodenabflhrabschnitt
— Kathodenzufuhrabschnitt
— Kathodenabfthrabschnitt
— Bypassabschnitt
— Rezirkulationsabschnitt
— Kuhlmittelvorlauf
— Kuhlmittelrtcklauf

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Selbstverstandlich kann, wie dies spater noch erlautert wird, auch ein Anschluss
an zwei oder mehr unterschiedliche Betriebsfluidkanale, insbesondere unter der
Verwendung eines Mehrwegventils, erfolgen. Wahrend grundséatzlich der erfindungs-
gemale Kerngedanke bereits erfullt werden kann, wenn beispielsweise Uber eine
Druckausgleichsmembran ein Druckausgleichsanschluss zwischen dem Druckan-
schluss und dem jeweiligen Betriebskanal entsteht, kann bei dieser Ausfuhrungsform
auch ein aktives Einstrémen des jeweiligen Betriebsfluides in den Druckanschluss
erfolgen. Dies fuhrt zu einer weiteren Vereinfachung, da keine druckelastische
Membran als Ausgleichsmembran zwischen dem jeweliligen Betriebskanal und dem
Druckanschluss notwendig ist. Der Druckanschluss und damit auch die Kompressi-
onskolben-Fuhrung bilden damit eine Art Sackgasse fur das Betriebsfluid, sodass
sich der entsprechende Betriebsdruck relativ schnell innerhalb des Druckanschlus-

ses und damit auch der Kompressionskolben-Fuhrung einstellt.

Vorteile kann es darUber hinaus mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaiien
Kompressionsvorrichtung der Kompressionskolben einen mechanischen Kraftver-

starker, insbesondere aufweisend wenigstens ein Hebelelement, aufweist, fur eine
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Verstarkung der durch den Betriebsdruck als Kompressionsdruck erzeugten Kom-
pressionskraft. Wie bereits erlautert worden ist, entsprechen sich Kompressionsdruck
und Betriebsdruck im Wesentlich vollstandig. Das bedeutet, dass ein hoher Betriebs-
druck automatisch zu einem hohen Kompressionsdruck fuhrt und umgekehrt. Wird
jedoch fur Betriebssituationen mit geringen Betriebsdricken im jeweiligen Betriebs-
kanal eine héhere Kompressionskraft gewunscht, als sie direkt mit dem zur Verfu-
gung stehenden Betriebsdruck als Kompressionsdruck erzielbar ware, so kann eine
mechanische Verstarkungsvorrichtung Abhilfe schaffen. Beispielsweise kann mithilfe
eines Hilfskolbens und eines zwischen dem Hilfskolben und dem Kompressionskol-
ben angeordneten Hebelelementes eine mechanische Verstarkung des Betriebs-
drucks erfolgen, sodass entsprechend ein héherer Kompressionsdruck mit einer hé-
heren Kompressionskraft bei gleichbleibendem Betriebsdruck einhergeht. Dies kann
selbstverstandlich kombiniert werden, mit den weiteren mechanischen Ergénzungs-
moglichkeiten der Kompressionskolben-Fuhrung sowie des Kompressionskolbens.
Der mechanische Kraftverstarker und/oder das entsprechende Hebelelement sind
vorzugsweise einstellbar ausgebildet, sodass der Verstarkungsfaktor zwischen den
von dem Kraftverstarker vorgegebenen Begrenzungen im Wesentlichen frei einstell-

bar ausgebildet ist.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemaien Kom-
pressionsvorrichtung der Kompressionskolben eine Vorspannvorrichtung aufweist,
welche den Kompressionskolben in Richtung der Kompressionsflache mit einer Vor-
spannkraft beaufschlagt. Diese Vorspannkraft spannt den Brennstoffzellenstapel vor-
zugsweise auch im ausgeschalteten Zustand vor und kann als solche Vorspannkraft
mit der Kompressionskraft GUberlagert werden. Diese Vorspannkraft kann also zum
Beispiel mithilfe eines Federelementes in den Brennstoffzellenstapel eingebracht
werden und liegt auch dann vor, wenn kein Betriebsdruck am Druckanschluss an-
liegt. Damit kann eine Art Vormontage oder Sicherungsfunktion erzielt werden, so-
dass die Vorspannkraft die einzelnen Brennstoffzellen im Brennstoffzellenstapel in
jeder Einsatz- und Betriebssituation sichert. DarUber hinaus kann die Vorspannkraft
eine Minimumkraft zur Verfugung stellen, welche sich zur jeweils eingebrachten
Kompressionskraft auf Basis des Kompressionsdrucks addiert, sodass auch auf die-
se Weise eine Erhéhung der maximal erreichbaren Kompressionskraft méglich wird.
Das Verwenden einer solchen Vorspannvorrichtung ist vorzugsweise ebenfalls ein-
stellbar, sodass mithilfe eines Einstellmittels unterschiedlich hohe Vorspannkrafte auf

den Kompressionskolben einwirken kénnen. Bevorzugt ist eine solche Vorspannvor-
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richtung kombiniert mit einem mechanischen Kraftverstarker gemafR dem voranste-

henden Absatz.

Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemaéafiien Kompressi-
onsvorrichtung der Kompressionskolben eine Fixiervorrichtung aufweist fur ein Fixie-
ren des Kompressionskolbens in der Kompressionskolben-Fuhrung in einer Kom-
pressionsposition. Das bedeutet, dass zum Beispiel mithilfe eines Schnapprastele-
mentes dann, wenn sich der Kompressionskolben durch die Beaufschlagung mit
Kompressionsdruck in eine Kompressionsposition bewegt hat, in welcher er den
Brennstoffzellenstapel mit der Kompressionskraft beaufschlagt, dieses Schnappras-
telement als Fixiervorrichtung einrastet. Wird nun der Betriebsdruck des Brennstoff-
zellensystems reduziert oder sogar das Brennstoffzellensystem komplett ausgeschal-
tet, fuhrt ein Reduzieren des Betriebsdrucks zu einem Reduzieren des Kompressi-
onsdrucks, wobei jedoch der Kompressionskolben in der Kompressionsposition fixiert
bleibt, auch dann, wenn der Kompressionsdruck als Gegendruck auf der Kolben-
Ruckseite absinkt. Damit wird sichergestellt, dass beispielsweise nach der ersten In-
betriebnahme des Brennstoffzellensystems das Fixiermittel den Brennstoffzellensta-
pel in einer gesicherten Position halt. Dies kann zum Beispiel einhergehen mit einer
Vorspannvorrichtung, wie sie bereits erldutert worden ist. Bevorzugt ist dieses Fi-
xiermittel manuell I6sbar, sodass, wie dies nachfolgend noch erlautert wird, auch ein

mehrmaliges Fixieren und De-Fixieren méglich wird.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einer Kompressionsvorrichtung gemaf dem voran-
stehenden Absatz die Fixiervorrichtung einstellbar und/oder |6sbar ausgebildet ist.
Eine Einstellbarkeit erlaubt es beispielsweise, den Hubweg, den der Kompressions-
kolben fur die Einbringung der Kompressionskraft zurticklegt, zu definieren und damit
die Relativpositionierung der Kompressionsposition fur das Fixieren einzustellen.
Damit wird es méglich, die fixierte Kompressionskraft zu variieren und an unter-
schiedliche Einsatzzwecke des Brennstoffzellensystems anzupassen. Die Lésbarkeit
der Fixiervorrichtung erlaubt es, beispielsweise fur eine Wartungssituation, diesen
fixierten Zustand wieder aufzuheben, sodass der Brennstoffzellenstapel durch das

Aufheben wieder komplett kompressionsfrei zur Verfugung gestellt werden kann.

Vorteile sind dartber hinaus erzielbar, wenn bei einer erfindungsgemafien Kompres-
sionsvorrichtung die Kompressionskolben-Fuhrung ein Auslassventil aufweist, fur ein

Auslassen von Betriebsfluid zum Erzeugen eines reduzierten Kompressionsdrucks.
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Dieses Auslassen kann in die Umgebung der Kompressionsvorrichtung erfolgen oder
aber in einen Betriebskanal des Brennstoffzellensystems. Bei einem solchen Be-
triebskanal kann es sich beispielsweise um einen Abgaskanal des Brennstoffzellen-
systems handeln. Dies erlaubt es, insbesondere, wenn Rickschlagventile oder Ahn-
liches im Druckanschluss verwendet werden, die Kompressionskolben-Fuhrung wie-
der drucklos auszubilden und damit eine Ruckbewegung des Kompressionskolbens
mit einer damit einhergehenden Kraftentlastung des Brennstoffzellenstapels zu ge-
wahrleisten. Dieses Auslassventil kann sowohl qualitativ als auch quantitativ schalt-

bar sein.

Von Vortell ist es darUber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemaiien Kompressi-
onsvorrichtung der Druckanschluss ein Einlassventil aufweist, fur eine Kontrolle des
Kompressionsdrucks. Auch ein solches Einlassventil ist wieder quantitativ und/oder
qualitativ schaltbar. Dies erlaubt es beispielsweise, den Betriebsdruck im Betriebska-
nal zu reduzieren, sodass dieser in der reduzierten Form als Kompressionsdruck zu
einer reduzierten Einbringung von Kompressionskraft in den Brennstoffzellenstapel
fahrt. Dies fuhrt zu einer weiteren Regelungsmdéglichkeit der Einbringung der Kom-
pressionskraft in den Brennstoffzellenstapel.

Von Vorteil ist es weiter, wenn bei einer erfindungsgemafien Kompressionsvorrich-
tung der Druckanschluss ein Mehrwegventil aufweist, fur eine fluidkommunizierende
Verbindung mit wenigstens zwei unterschiedlichen Betriebskanélen des Brennstoff-
zellensystems. Ein solches Mehrwegventil kann also eine Schaltmdglichkeit zur Ver-
fugung stellen, insbesondere dann, wenn in den angeschlossenen unterschiedlichen
Betriebskanalen unterschiedliche Betriebsdricke vorliegen. Somit wird es méglich,
durch entsprechendes Verschalten bewusst einen niedrigeren oder einen héheren
Betriebsdruck fur die Einbringung der Kompressionskraft als Kompressionsdruck

auszuwahlen.

Vorteile bringt es weiter mit sich, wenn bei einer erfindungsgeméaien Kompressions-
vorrichtung die Kompressionsflache und/oder die Anschlagsflache eine geometrische
Erstreckung aufweisen, welche der geometrischen Erstreckung der Querschnittsfla-
che des Brennstoffzellenstapels quer zur Stapelrichtung entspricht oder im Wesentli-
chen entspricht. Die Kompressionsflache und die Anschlagsflache entsprechen also
vorzugsweise einer Art Endplatte am jeweiligen Ende des Brennstoffzellenstapels.

Durch das Einbringen mit Druckbeaufschlagung fuhrt dies zu einer sehr gleichmafii-
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gen Kraftverteilung der Kompressionskraft, wodurch ein weiterer Vorteil im Vergleich
zu den bekannten Lésungen mit Spanngurten und Gewindestangen erzielt wird.
Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Kompressionsflache und/oder die An-
schlagsflache bei dieser Ausfuhrungsform auch etwas gré3er oder deutlich gré3er
ausgebildet ist als die jeweilige Gegen-Kompressionsflache und/oder Gegen-

Anschlagsflache.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem.

Ein solches Brennstoffzellensystem weist einen Brennstoffzellenstapel mit einer Viel
zahl entlang einer Stapelrichtung gestapelter Brennstoffzellen auf. DarUber hinaus
sind Betriebskanale zur FUhrung von Betriebsfluiden vorgesehen. Das Brennstoffzel-
lensystem weist weiter eine Kompressionsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung auf. Dabei ist der Druckanschluss dieser Kompressionsvorrichtung mit wenigs-
tens einem der Betriebskanale in fluidkommunizierender Verbindung. Der Brenn-
stoffzellenstapel weist eine Gegen-Kompressionsflache auf, welche in kraftlibertra-
gender Kontaktierung mit der Kompressionsflache des Kompressionskolbens steht.
Weiter ist der Brennstoffzellenstapel mit einer Gegen-Anschlagsfléache ausgestattet,
welche in kraftUbertragender Kontaktierung mit der Anschlagsflache der Kompressi-
onsvorrichtung steht. Damit bringt ein erfindungsgemalfes Brennstoffzellensystem
die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf eine erfindungsge-

male Kompressionsvorrichtung erlautert worden sind.

Von Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemalen Brennstoffzellensys-
tem die Betriebskanéle wenigstens eine der folgenden Ausfuhrungsformen aufwei-

sen:
— Anodenzufuhrabschnitt
— Anodenabflhrabschnitt
— Kathodenzufuhrabschnitt
— Kathodenabfthrabschnitt
— Bypassabschnitt
— Rezirkulationsabschnitt

— KuohImittelvorlauf
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— KuohImittelrucklauf

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Selbstverstandlich ist auch eine fluidkommunizierende Verbindung zu zwei oder
mehr dieser Betriebskanale vorteilhaft, insbesondere dann, wenn im Druckanschluss

der Kompressionsvorrichtung ein Mehrwegventil eingesetzt wird.

Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemafen Brenn-
stoffzellensystem die Anschlagsflache der Gegen-Anschlagsflache entspricht oder im
Wesentlichen entspricht und/oder die Kompressionsflache der Gegen-
Kompressionsflache entspricht oder im Wesentlichen entspricht. Auch eine leicht
gréfere Ausbildung der Anschlagsflache und der Kompressionsflache ist hier grund-
satzlich denkbar. Die Ausbildung mit gleichen Flachendimensionen fuhrt dazu, dass
im Wesentlichen vollflachig tber den Querschnitt quer zur Stapelrichtung des Brenn-
stoffzellenstapels die gewunschte Kompressionskraft eingebracht wird, sodass eine
besonders gleichmé&Rige Verteilung der Kompressionskraft die Folge ist. Uner-
wulnschte UngleichméaRigkeiten, welche zu mechanischen Spannungen quer zur
Stapelrichtung fuhren wirden, kénnen auf diese Weise besonders vorteilhaft vermie-
den werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fur eine Kom-
pression von Brennstoffzellen in einem Brennstoffzellenstapel eines Brennstoffzel-
lensystems, insbesondere in einer erfindungsgemaiien Ausgestaltung, aufweisend

die folgenden Schritte:

— Aufnahme eines Betriebsfluides aus einem Betriebskanal des Brennstoff-

zellensystems unter einem Betriebsdruck,

— Beaufschlagung eines Kompressionskolbens in einer Kompressionskolben-
Fuhrung einer Kompressionsvorrichtung mit dem Betriebsdruck als Kom-
pressionsdruck zur Erzeugung einer Kompressionskraft auf den Brenn-
stoffzellenstapel.

Durch die Bezugnahme auf ein erfindungsgemalies Brennstoffzellensystem sowie
eine erfindungsgemafie Kompressionsvorrichtung bringt ein erfindungsgemafies Ver-
fahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfin-
dungsgemalies Brennstoffzellensystem und eine erfindungsgemalie Kompressions-

vorrichtung erlautert worden sind.
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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 erfindungsgemafen Brennstoffzel-
lensystems,

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafiien Kompressions-
vorrichtung,

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaien Kom-

pressionsvorrichtung,

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Kom-
pressionsvorrichtung und

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaien Kom-

pressionsvorrichtung.

In der Figur 1 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt. Kern die-
ses Brennstoffzellensystems 100 ist ein Brennstoffzellenstapel 110, welcher einzelne
Brennstoffzellen 112 aufweist, welche in den Figuren 2 bis 5 naher dargestellt sind.
Hinsichtlich der Funktionsweise des Brennstoffzellensystems 100 ist der Brennstoff-
zellenstapel 110 in einen Anodenabschnitt 120 und einen Kathodenabschnitt 130
aufgeteilt. Ein Anodenzufiihrgas kann mithilfe eines Anodenzufuhrabschnitts 122
zum Anodenabschnitt 120 gefuhrt werden. In gleicher Weise wird Kathodenzufuhr-
gas uber einen Kathodenzufuhrabschnitt 132 dem Kathodenabschnitt 130 des
Brennstoffzellenstapels 110 zugefuhrt. Auf der Abgasseite des Brennstoffzellensta-
pels 110 fuhrt ein Anodenabfuhrabschnitt 124 Anodenabgas und ein Kathodenab-
fuhrabschnitt 134 Kathodenabgas ab. Hier ist dartber hinaus ein Rezirkulationsab-
schnitt 140 vorgesehen, um Anodenabgas in den Anodenzufuhrabschnitt 122 zu re-

zirkulieren.

Weiter ist bei dem Brennstoffzellensystem 100 der Figur 1 schematisch ein Kuhl-
kreislauf 150 fur den Brennstoffzellenstapel 110 dargestellt. Dieser Kuhlkreislauf 150
ist mit einem Kuhlmittelvorlauf 152 zum ZufUhren von kaltem Kuhlmittel und einem
Kuhlmittelricklauf 154 zum Abfuhren von erwarmtem Kuhimittel ausgestattet.
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In der Figur 1 sind viele unterschiedliche Anschlussmoéglichkeiten in einem Brenn-
stoffzellensystem 100 fur eine Kompressionsvorrichtung 10 der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt. Jeder einzelne der beschriebenen Betriebsfluid BF fuhrenden Ab-
schnitte kann dabei als Betriebskanal BK verstanden werden, wie er in den nachfol-
genden Figuren 2 bis 5 dargestellt ist. In den einzelnen Abschnitten, insbesondere im
Anodenzufuhrabschnitt 122, im AnodenabfUhrabschnitt 124, im KathodenzuflUhrab-
schnitt 132, im KathodenabfUhrabschnitt 134, im Rezirkulationsabschnitt 140, im
Kuhlmittelvorlauf 152 und im KuhlmittelrGcklauf 154 ist hier schematisch die Méglich-
keit dargestellt, eine Aufnahmed&ffnung 24 zu integrieren, welche es erlaubt, das im
jeweiligen Betriebskanal BK vorhandene Betriebsfluid fluidkommunizierend in den
Druckanschluss 22 einzubringen. Die entsprechende Wirkung ist mit Bezug auf die

Figuren 2 und 5 anschlielend naher erlautert.

Die Figur 2 zeigt eine Detailansicht der Ausfuhrungsform der Figur 1 mit einer be-
sonders einfachen Ausbildung der Kompressionsvorrichtung 10. Der Brennstoffzel-
lenstapel 110 ist hier mit einer Vielzahl einzelner Brennstoffzellen 112 ausgestattet,
welche gemeinsam entlang einer Stapelrichtung SR gestapelt sind. Um eine Abdich-
tung der einzelnen Brennstoffzellen 112 zueinander gewahrleisten zu kbnnen, muss
die Dichtkraft in Form einer Kompressionskraft KK entlang dieser Stapelrichtung SR
eingebracht werden. Dies erfolgt bei dieser Ausfuhrungsform mit der Kompressions-

vorrichtung 10.

Um eine Kompressionskraft KK zu erzeugen, wird hier Uber einen Druckanschluss 22
und eine Aufnahmedéffnung 24 Betriebsfluid BF unter einem Betriebsdruck BD aus
einem Betriebskanal BK aufgenommen in den Druckanschluss 22. Durch die isobare
Ausbreitung des Betriebsdrucks BD fuhrt dies zu einem Kompressionsdruck KD,
welcher dem Betriebsdruck BD entspricht, in der Kompressionskolben-Fuhrung 20.
Die Kolben-Ruckseite 34 wird also mit dem Kompressionsdruck KD beaufschlagt und
damit mit einer Kraftwirkung in Stapelrichtung SR, in der Figur 2 nach rechts, beauf-
schlagt. Es entsteht eine Kompressionskraft KK, welche vom Kompressionskolben
30 Uber dessen Kompressionsflache 32 auf die Gegen-Kompressionsflache 114 ein-
wirkt. Um diese eingebrachte Kompressionskraft KK abzustutzen, ist auf der entge-
gengesetzten rechten Seite des Brennstoffzellenstapels 110 eine Anschlagsfléache 40
vorgesehen, welche entsprechend eine Kraftaufnahme durch flachige Kontaktierung

mit der Gegen-Anschlagsflache 116 gewahrleistet.
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Wie aus der Darstellung der Figur 2 entnommen werden kann, wird nun beim Betrieb

des Brennstoffzellensystems 100 das Betriebsfluid BF unter Betriebsdruck BD in

dem Betriebskanal BK vorliegen. Das auf diese Weise zwangslaufig durch den Be-

trieb des Brennstoffzellensystems 110 eingestellte Druckverhaltnis fuhrt zu der ent-

sprechend von der Betriebssituation abhangigen Kompressionssituation und der da-

von abhangigen Kompressionskraft KK am Brennstoffzellenstapel 110.

Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausfuhrungsform der Figur 2. Diese unter-
scheidet sich hier durch einen Kraftverstarker 36, welcher mechanisch wirkend hier
ein Hebelelement 37 aufweist. Der Betriebsdruck BD erzeugt einen Kompressions-
druck KD, welcher hier an einem Hilfskolben angreift. Der Hilfskolben ist Uber das
Hebelelement 37 mit dem Kompressionskolben 30 verbunden, sodass entsprechend
eine HebelUbersetzung, eine Umsetzung in eine gewunschte gréRere oder kleinere
Kompressionskraft KK, je nach Hebelverhaltnissen, méglich wird. Insbesondere ist
dieser mechanische Kraftverstarker 36 einstellbar ausgebildet, um unterschiedliche
Kraftverstarkungen und unterschiedliche Ubersetzungsrichtungen zur Verfigung stel-

len zu kénnen.

In der Figur 4 ist eine Ausgestaltung dargestellt, welche eine Vorspannvorrichtung 38
aufweist. Diese ist hier mit einer Spiralfeder ausgebildet, um eine Vorspannkraft VK
in den Kompressionskolben 30 einzubringen. Dies erlaubt ein Vorspannen des
Brennstoffzellenstapels 110, wobei diese Vorspannsituation auch bei ausgeschalte-
ter Betriebssituation des Brennstoffzellensystems 100 und bei einem Betriebsdruck
BD nahe Umgebungsdruck vorhanden bleibt.

In der Figur 4 ist zusatzlich noch auf eine Weiterbildung in der Kompressionskolben-
Fuhrung 20 hinzuweisen. So ist hier ein Auslassventil 26 vorgesehen, welches er-
laubt, einen Teil des Kompressionsdrucks KD, oder sogar vollstandig, abzulassen.
Dabei kann ein Ablassen an die Umgebung oder aber in einen oder mehrere Be-
triebskanéale BK erfolgen. Damit kann sozusagen ein Druckausgleich geschaffen
werden, um ein Entluften der Kompressionskolben-Fuhrung 20 gewahrleisten zu

kdénnen.

Die Figur 5 basiert auf der Ausgestaltung der Figur 3. Jedoch ist hier ein Fixiermittel
39 vorgesehen, welches in der Figur 5 in der fixierenden Position dargestellt ist. So-
bald bei dieser Ausfuhrungsform der Betriebsdruck BD zu einem Kompressionsdruck

KD fuhrt, welcher eine Kompressionskraft KK in den Brennstoffzellenstapel 110 ein-
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bringt, so kann die damit einhergehende Kompressionsposition des Kompressions-

kolbens 30 durch das Fixiermittel 39 fixiert werden. Die Kompressionsposition kann

dabei vorzugsweise einstellbar und/oder I8sbar ausgestaltet sein.

Die Figur 5 zeigt darUber hinaus noch einen Anschluss an zwei unterschiedliche Be-
triebskanéle BK, beispielswiese den AnodenabfUhrabschnitt 124 oder den Katho-
denabfuhrabschnitt 134. Ublicherweise liegen in unterschiedlichen Betriebskanalen
BK des Brennstoffzellensystems 100 bei gleicher Betriebssituation unterschiedliche
Betriebsdricke BD vor. Durch ein Mehrwegventil 23 kann nun explizit und spezifisch
der Betriebskanal BK fur einen fluidkommunizierenden Austausch mit dem Betriebs-
druck BD ausgewahlt werden, welcher der aktuellen Kompressionsnotwendigkeit und

damit dem aktuell benétigten Kompressionsdruck KD entspricht.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende

Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
20
22
23
24
26
30
32
34
36
37
38
39
40

100
110
112
114
116
120
122
124
130
132
134
140
150
152
154

BF
BK
BD

Kompressionsvorrichtung
Kompressionskolben-Fuhrung
Druckanschluss
Mehrwegventil
Aufnahmed6ffnung
Auslassventil
Kompressionskolben
Kompressionsflache
Kolben-Ruckseite
Kraftverstarker
Hebelelement
Vorspannvorrichtung
Fixiervorrichtung

Anschlagsflache

Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel
Brennstoffzelle
Gegen-Kompressionsflache
Gegen-Anschlagsflache
Anodenabschnitt
Anodenzufuhrabschnitt
Anodenabfuhrabschnitt
Kathodenabschnitt
Kathodenzufuhrabschnitt
Kathodenabfuhrabschnitt
Rezirkulationsabschnitt
Kuhlkreislauf
KuhImittelvorlauf
KuhImittelrucklauf

Betriebsfluid
Betriebskanal

Betriebsdruck
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KD  Kompressionsdruck
KK  Kompressionskraft
VK  Vorspannkraft

SR  Stapelrichtung
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Patentanspriiche

1. Kompressionsvorrichtung (10) fur eine Kompression von Brennstoffzellen
(112) in einem Brennstoffzellenstapel (110) eines Brennstoffzellensystems
(100), aufweisend eine Kompressionskolben-Fuhrung (20) mit einem Kom-
pressionskolben (30) mit einer Kompressionsflache (32) fur einen kraftuber-
tragenden Kontakt mit einer Gegen-Kompressionsflache (114) des Brennstoff-
zellenstapels (110) zur Beaufschlagung des Brennstoffzellenstapels (110) mit
einer Kompressionskraft (KK) und eine Anschlagsflache (40) fur einen kraft-
Ubertragenden Kontakt mit einer Gegen-Anschlagsflache (116) des Brenn-
stoffzellenstapels (110) zur Abstutzung der Kompressionskraft (KK), dadurch
gekennzeichnet, dass die Kompressionskolben-Fuhrung (20) einen Druckan-
schluss (22) zur Aufnahme eines Betriebsdrucks (BD) von einem Betriebsfluid
(BF) aus einem Betriebskanal (BK) des Brennstoffzellensystems (100) auf-
weist fur eine Einbringung des Betriebsdrucks (BD) in die Kompressionskol-
ben-Fuhrung (20) als Kompressionsdruck (KD) auf der von der Kompressions-
flache (32) abgewandten Kolben-Ruckseite (34) des Kompressionskolbens
(30).

2. Kompressionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckanschluss (22) eine Aufnahmeéffnung (24) fur einen fluidkom-
munizierenden Anschluss an wenigstens einen der folgenden Betriebsfluidka-
nale (BK):

Anodenzufihrabschnitt (122)

- Anodenabflhrabschnitt (124)

- Kathodenzufuhrabschnitt (132)
- KathodenabfUhrabschnitt (134)
- Bypassabschnitt

- Rezirkulationsabschnitt (140)

- KuhImittelvorlauf (152)

- Kdhimittelrtcklauf (154)
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3. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionskolben (30) einen mecha-
nischen Kraftverstarker (36), insbesondere aufweisend wenigstens ein He-
belelement (37), aufweist fur eine Verstarkung der durch den Betriebsdruck

(BD) als Kompressionsdruck (KD) erzeugten Kompressionskraft (KK).

4. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionskolben (30) eine Vor-
spannvorrichtung (38) aufweist, welche den Kompressionskolben (30) in Rich-

tung der Kompressionsflache (32) mit einer Vorspannkraft (VK) beaufschlagt.

. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionskolben (30) eine Fixiervor-
richtung (39) aufweist fur ein Fixieren des Kompressionskolbens (30) in der

Kompressionskolben-Fuhrung (20) in einer Kompressionsposition.

6. Kompressionsvorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Fixiervorrichtung (39) einstellbar und/oder I6sbar ausgebildet ist.

7. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompressionskolben-Fuhrung (20) ein
Auslassventil (26) aufweist fur ein Auslassen von Betriebsfluid (BF) zum Er-

zeugen eines reduzierten Kompressionsdrucks (KD).

8. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckanschluss (22) ein Einlassventil
aufweist fur eine Kontrolle des Kompressionsdrucks (KD).

9. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckanschluss (22) ein Mehrwegventil
(23) aufweist fur eine fluidkommunizierende Verbindung mit wenigstens zwei

unterschiedlichen Betriebskanalen (BK) des Brennstoffzellensystems (100).

10.  Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompressionsflache (32) und/oder die
Anschlagsflache (40) eine geometrische Erstreckung aufweisen, welche der

geometrischen Erstreckung der Querschnittsflache des Brennstoffzellensta-
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pels (110) quer zur Stapelrichtung (SR) entspricht oder im Wesentlichen ent-
spricht.

Brennstoffzellensystem (100), aufweisend einen Brennstoffzellenstapel (110)
mit einer Vielzahl entlang einer Stapelrichtung (SR) gestapelter Brennstoffzel-
len (112) und Betriebskanale (BK) zur FUhrung von Betriebsfluiden (BF), wei-
ter aufweisend eine Kompressionsvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines
der Anspruche 1 bis 10, wobei der Druckanschluss (22) mit wenigstens einem
der Betriebskanale (BK) in fluidkommunizierender Verbindung steht, und wo-
bei der Brennstoffzellenstapel (110) eine Gegen-Kompressionsflache (114)
aufweist in kraftlbertragender Kontaktierung mit dem Kompressionsflache
(32) des Kompressionskolbens (30) und eine Gegen-Anschlagsflache (116)
aufweist in kraftUbertragender Kontaktierung mit der Anschlagsflache (40) der

Kompressionsvorrichtung (10).

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebskanale (BK) wenigstens eine der folgenden Ausfuhrungsfor-

men aufweisen:

Anodenzufihrabschnitt (122)

- Anodenabflhrabschnitt (124)

- Kathodenzufuhrabschnitt (132)
- KathodenabfUhrabschnitt (134)
- Bypassabschnitt

- Rezirkulationsabschnitt (140)

- KuhImittelvorlauf (152)

Kdhimittelrtcklauf (154)

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlagsflache (26) der Gegen-Anschlagsflache

(116) entspricht oder im Wesentlichen entspricht und/oder dass die Kompres-
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sionsflache (32) der Gegen-Kompressionsflache (114) entspricht oder im We-

sentlichen entspricht.

14.  Verfahren fur eine Kompression von Brennstoffzellen (112) in einem Brenn-
stoffzellenstapel (110) eines Brennstoffzellensystems (100), insbesondere mit
den Merkmalen eines der Anspruche 11 bis 13, aufweisend die folgenden
Schritte:

- Aufnahme eines Betriebsfluids (BF) aus einem Betriebskanal (BK) des

Brennstoffzellensystems (110) unter einem Betriebsdruck (BD),

- Beaufschlagen eines Kompressionskolbens (30) in einer Kompressi-
onskolben-Fuhrung (20) einer Kompressionsvorrichtung (10) mit dem
Betriebsdruck (BD) als Kompressionsdruck (KD) zur Erzeugung einer

Kompressionskraft (KK) auf den Brennstoffzellenstapel (110).

21730



PI33280AT/by
AVL List GmbH

100

140

1/5

0-1 |

P

22 24 1
‘3%/

Fig. 1

22/30



PI33290AT/bg
AVL List GmbH

2/5

/22

e
g
i
63]
o
T“/
O//}
g (9]
< &0
—
%J/ k__,§
X
%w’ Yix

BF
2()\\\"

23/30

Fig. 2



PI33280AT/bg
AVL List GmbH

3/5

/22

g
¥
v
7
N/
P
o/
__‘N
S"\J m
o/ N
€« ¢
o >
Li
4]

24730

Fig. 3



4/5

P133290AT/by
AVL List GmbH

v bi

Oy A >
)

L/
)
W e

DOTTTOTTU3

\

8¢ a//iQN

oS »// i

25730



PI33290AT /by
AVL List GmbH

5/5

22
BD

40

BK
24
BK 24

SR

112
AN
1

110

30 114
S~/
KK_,
F
34 32

26 /30

Fig. 5



PI133290AT/bg AVL List GmbH
17

Patentanspriiche

1. Kompressionsvorrichtung (10) fur eine Kompression von Brennstoffzellen
(112) in einem Brennstoffzellenstapel (110) eines Brennstoffzellensystems
(100), aufweisend eine Kompressionskolben-Fuhrung (20) mit einem Kom-
pressionskolben (30) mit einer Kompressionsflache (32) fur einen kraftuber-
tragenden Kontakt mit einer Gegen-Kompressionsflache (114) des Brennstoff-
zellenstapels (110) zur Beaufschlagung des Brennstoffzellenstapels (110) mit
einer Kompressionskraft (KK) und eine Anschlagsflache (40) fur einen kraft-
Ubertragenden Kontakt mit einer Gegen-Anschlagsflache (116) des Brenn-
stoffzellenstapels (110) zur Abstutzung der Kompressionskraft (KK), wobei die
Kompressionskolben-Fuhrung (20) einen Druckanschluss (22) zur Aufnahme
eines Betriebsdrucks (BD) von einem Betriebsfluid (BF) aus einem Betriebs-
kanal (BK) des Brennstoffzellensystems (100) aufweist fur eine Einbringung
des Betriebsdrucks (BD) in die Kompressionskolben-Fuhrung (20) als Kom-
pressionsdruck (KD) auf der von der Kompressionsflache (32) abgewandten
Kolben-Ruckseite (34) des Kompressionskolbens (30), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kompressionskolben (30) einen mechanischen Kraftver-
starker (36), insbesondere aufweisend wenigstens ein Hebelelement (37),
aufweist fur eine Verstarkung der durch den Betriebsdruck (BD) als Kompres-

sionsdruck (KD) erzeugten Kompressionskraft (KK).

2. Kompressionsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckanschluss (22) eine Aufnahmeéffnung (24) fur einen fluidkom-
munizierenden Anschluss an wenigstens einen der folgenden Betriebsfluidka-
nale (BK):

Anodenzufihrabschnitt (122)

- Anodenabflhrabschnitt (124)

- Kathodenzufuhrabschnitt (132)
- KathodenabfUhrabschnitt (134)
- Bypassabschnitt

- Rezirkulationsabschnitt (140)
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- Kdhimittelvorlauf (152)
- Kuhimittelricklauf (154)
3. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionskolben (30) eine Vor-
spannvorrichtung (38) aufweist, welche den Kompressionskolben (30) in Rich-
tung der Kompressionsflache (32) mit einer Vorspannkraft (VK) beaufschlagt.

4. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionskolben (30) eine Fixiervor-
richtung (39) aufweist fur ein Fixieren des Kompressionskolbens (30) in der

Kompressionskolben-Fuhrung (20) in einer Kompressionsposition.

. Kompressionsvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Fixiervorrichtung (39) einstellbar und/oder I6sbar ausgebildet ist.

6. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompressionskolben-Fuhrung (20) ein
Auslassventil (26) aufweist fur ein Auslassen von Betriebsfluid (BF) zum Er-

zeugen eines reduzierten Kompressionsdrucks (KD).

7. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckanschluss (22) ein Einlassventil

aufweist fur eine Kontrolle des Kompressionsdrucks (KD).

8. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckanschluss (22) ein Mehrwegventil
(23) aufweist fur eine fluidkommunizierende Verbindung mit wenigstens zwei

unterschiedlichen Betriebskanalen (BK) des Brennstoffzellensystems (100).

9. Kompressionsvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kompressionsflache (32) und/oder die
Anschlagsflache (40) eine geometrische Erstreckung aufweisen, welche der
geometrischen Erstreckung der Querschnittsflache des Brennstoffzellensta-
pels (110) quer zur Stapelrichtung (SR) entspricht oder im Wesentlichen ent-
spricht.
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Brennstoffzellensystem (100), aufweisend einen Brennstoffzellenstapel (110)
mit einer Vielzahl entlang einer Stapelrichtung (SR) gestapelter Brennstoffzel-
len (112) und Betriebskanale (BK) zur FUhrung von Betriebsfluiden (BF), wei-
ter aufweisend eine Kompressionsvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines
der Anspruche 1 bis 9, wobei der Druckanschluss (22) mit wenigstens einem
der Betriebskanale (BK) in fluidkommunizierender Verbindung steht, und wo-
bei der Brennstoffzellenstapel (110) eine Gegen-Kompressionsflache (114)
aufweist in kraftlbertragender Kontaktierung mit dem Kompressionsflache
(32) des Kompressionskolbens (30) und eine Gegen-Anschlagsflache (116)
aufweist in kraftUbertragender Kontaktierung mit der Anschlagsflache (40) der

Kompressionsvorrichtung (10).

Brennstoffzellensystem (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebskanale (BK) wenigstens eine der folgenden Ausfuhrungsfor-

men aufweisen:

Anodenzufihrabschnitt (122)

- Anodenabflhrabschnitt (124)

- Kathodenzufuhrabschnitt (132)
- KathodenabfUhrabschnitt (134)
- Bypassabschnitt

- Rezirkulationsabschnitt (140)

- KuhImittelvorlauf (152)

Kdhimittelrtcklauf (154)

Brennstoffzellensystem (100) nach einem der Ansprtche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlagsflache (26) der Gegen-Anschlagsflache
(116) entspricht oder im Wesentlichen entspricht und/oder dass die Kompres-
sionsflache (32) der Gegen-Kompressionsflache (114) entspricht oder im We-

sentlichen entspricht.
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13.  Verfahren fur eine Kompression von Brennstoffzellen (112) in einem Brenn-
stoffzellenstapel (110) eines Brennstoffzellensystems (100) mit den Merkma-
len eines der Anspriche 10 bis 12, aufweisend die folgenden Schritte:

- Aufnahme eines Betriebsfluids (BF) aus einem Betriebskanal (BK) des
Brennstoffzellensystems (110) unter einem Betriebsdruck (BD),

- Beaufschlagen eines Kompressionskolbens (30) in einer Kompressi-
onskolben-Fuhrung (20) einer Kompressionsvorrichtung (10) mit dem
Betriebsdruck (BD) als Kompressionsdruck (KD) zur Erzeugung einer

Kompressionskraft (KK) auf den Brennstoffzellenstapel (110).

30/30

[: HETSY YORGELRGTE ANSPR




	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS

