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(57) Abstract: The invention relates to a
fuel cell system (1), comprising at least one
fuel cell (2), a cathode chamber (4), and an
anode chamber (5), wherein an exhaust gas
from the anode chamber (5) is conducted
back to the inlet of the anode chamber (5)
in an anode circuit (14), wherein a water se-
parator (15) is provided in the anode circuit
(14), wherein said water separator is
connected to a supply line (7) to the catho-
de chamber (4) by means of a drain line
(17), wherein another water separator (18)
is provided, which is arranged in the supply
line (7) upstream of the cathode chamber
(4) in the flow direction, wherein the drain
line (17) leads into the supply line (7), ups-
tream of the other water separator (18) in
the flow direction, or into the other water
separator (18).
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(57) Zusammenfassung: Fin Brennstoff-
Zeilensystem (1) mit wenigstens einer
Brennstoffzelle (2), mit einem Kathoden-
raum (4) und einem Anodenraum (5), wo-
bei ein Abgas aus dem Anodenraum (5) in
einem Anodenkreislauf (14) zum Fingang

16

des Anodenraums (5) zurlickgefiihrt ist, wobei im Anodenkreislauf (14) ein Wasserabscheider (15) vorgesehen ist, welcher tiber
eine Ablassleitung (17) mit einer Zuluftleitung (7) zum Kathodenraum (4) verbunden

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist, wobei ein weiterer Wasserabscheider (18) vorgesehen ist, welcher in der Zuluftleitung (7) in Strémungsrichtung vor dem Ka-
thodenraum (4) angeordnet ist, wobei die Ablassleitung (17) in die Zuluftleitung (7), in Strémungsrichtung vor dem weiteren
Wasserabscheider (18), oder in den weiteren Wasserabscheider (18) miindet.
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Brennstoffzellensystem

Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem mit wenigstens einer Brennstoffzelle
nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art.

Brennstoffzellensysteme sind aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannt. Haufig
werden diese Brennstoffzellensysteme, insbesondere wenn sie Gber einen Stapel von
PEM-Brennstoffzellen verfigen, so betrieben, dass ihnen anodenseitig frischer
Wasserstoff in einer groReren Menge zugefilhrt wird, als zum Betrieb der Brennstoffzelle
unbedingt notwendig ist. Dies erleichtert die Gleichverteilung des Wasserstoffs in dem
Anodenraum der Brennstoffzelle und erlaubt es so, die aktiven Materialien der Membran
und der Elektroden Gber die gesamte zur Verfiigung stehende Flache hinweg ideal
auszunutzen. Ein aus dem Anodenraum abstromendes Abgas enthalt dann
typischerweise Restwasserstoff sowie inerte Gase, insbesondere Stickstoff, welcher
durch die Membranen der Brennstoffzelle in den Anodenraum diffundiert ist. AuRerdem
sammelt sich ein Teil des in der Brennstoffzelle entstehenden Produktwassers im Bereich
des Anodenraums und wird Uber dieses Anodenabgas mit ausgetragen. Um den im
Anodenabgas befindlichen Wasserstoff nicht zu verschwenden, wird das Abgas aus der
Anode zum Anodeneingang zuriickgefuhrt und kann dort zusammen mit frischem
Wasserstoff dem Anodenraum der Brennstoffzelle wieder zugefiihrt werden.

Dieser Aufbau mit einem sogenannten Anodenkreislauf beziehungsweise Anodenloop
benétigt auRerdem einen Wasserabscheider, um das sich im Anodenkreislauf
ansammelnde Wasser abzuscheiden. Auferdem sollte das Gas aus dem
Anodenkreislauf entweder kontinuierlich mit minimalem Volumenstrom oder von Zeit zu
Zeit mit einem entsprechend gréBeren Volumenstrom abgelassen werden, um den
Stickstoff und andere inerte Gase aus dem Anodenkreislauf auszuspilen, um so dafur zu
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sorgen, dass die Wasserstoffkonzentration wéahrend des Betriebs der Brennstoffzelle im
Anodenkreislauf immer ausreichend hoch ist.

Aus der WO 2008/052578 A1 ist ein derartiger Aufbau bekannt, bei dem im Bereich eines
einzigen Wasserabscheiders sowohl das Ablassen von Wasser als auch das Abblasen
eines Teils des Abgases realisiert wird. Dieser auch als Drain/Purge bezeichnete Vorgang
kann dabei so realisiert werden, dass sowoh! das Wasser als atuch das Gas in den
Bereich einer Zuluftleitung zu einem Kathodenraum der Brennstoffzelle eingebracht wird.
Dies hat den entscheidenden Vorteil, dass im Bereich der Elektrokatalysatoren des
Kathodenraums der Restwasserstoff in dem Gas abreagiert und so
Wasserstoffemissionen an die Umgebung sicher und zuverldssig vermieden werden.

Der Nachteil des beschriebenen Aufbaus, welcher dhnlich auch in Figur 2 der US
2010/0009223 A1 beschrieben ist, liegt darin, dass das flissige Wasser in den Bereich
des Kathodenraums eingetragen wird, und dass damit einzelne Bereiche des
Kathodenraums beziehungsweise der den Kathodenraum vom Anodenraum trennenden
Membran mit Wasser benetzt werden. Dadurch kann es zu punktuellen
Spannungseinbrichen oder zu Spannungseinbriichen im Bereich einzelner Zellen
kommen. Der Aufbau ist daher hinsichtlich der Betriebsstrategie vergleichsweise
komplex, da ein Ablassen des Wassers/Anodenabgases idealerweise nur dann erfolgen
sollte, wenn ein ausreichender Zuluftstrom gewéhrleistet ist. Ein Steuerungs- und
Betriebsverfahren fiir ein derartiges Brennstoffzellensystem wird damit vergleichsweise
aufwandig.

Zum weiteren Stand der Technik wird auBerdem auf die US 2004/0038100 A1 verwiesen.
Diese zeigt ein sehr komplexes Brennstoffzeliensystem, bei dem eine Befeuchtung
sowohl des Wasserstoffs als auch des Sauerstoffs beziehungsweise der Luft Gber das
feuchte Kathodenabgas erfolgt. Um einen zu groRen Wasseranteil in der befeuchteten
Zuluft zu vermeiden und das Eindringen von Trépfchen in die Brennstoffzelle zu
unterbinden, ist es dabei vorgesehen, dass Wasserabscheider nach den jeweiligen
Befeuchtern angeordnet sind, um so Tropfchen zuriickzuhalten. Das Abgas aus dem
Anodenkreislauf wird bei diesem Aufbau zusammen mit dem Abgas aus dem
Kathodenraum nach dessen Entfeuchtung vermischt und tber einen weiteren

Wasserabscheider an die Umgebung abgegeben.
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Es ist nun die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung, die oben genannten Nachteile zu
vermeiden und ein Brennstoffzellensystem zu schaffen, welches einfach und effizient
einen sicheren und zuverlédssigen Betrieb ermdglicht, ohne dass die Leistungsfahigkeit
des Brennstoffzeliensystems aufgrund eines zu hohen Wassereintrags in den
Kathodenraum beeintrachtigt wird.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1
genannten Merkmale gel6ést. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemaBen Brennstoffzellensystems ergeben sich dabei aus den restlichen
hiervon abhangigen Unteranspriichen.

Erfindungsgeman ist also ein weiterer Wasserabscheider vorgesehen, welcher in der
Zuluftleitung angeordnet ist. Anders als bei den im oben genannten Stand der Technik
dargesteliten Aufbauten dient der Wasserabscheider dazu, Uber die Ablassieitung des
Wasserabscheiders aus dem Anodenkreislauf eingetragenes Wasser aus der Zuluft zum
Kathodenraum der Brennstoffzelle abzuscheiden. Dieses Wasser kann dann gezielt
abgeleitet werden, wahrend die zusammen mit dem Wasser in den Bereich der
Zuluftleitung eingetragenen Gase weitgehend getrennt von diesem Wasser in den
Kathodenraum der Brennstoffzelle einstrémen kénnen. Im Bereich der
Elektrokatalysatoren kann der darin enthaltene Restwasserstoff dann abreagieren, um so
Wasserstoffemissionen aus dem Brennstoffzellensystem zu vermeiden. Durch den
weiteren Wasserabscheider in der Zuluftleitung vor dem Kathodenraum ergibt sich der
entscheidende Vorteil, dass unabhangig vom aktuellen Betriebszustand des Systems und
unabhangig von der Menge an Zuluft zu dem System, immer dann, wenn das System in
Betrieb ist, ein Ablassen von Wasser und Anodenabgas durchgefuhrt werden kann. Die
Strategie zum Ablassen von Anodenabgas und Wasser kann also weitgehend
unabhéngig von den Betriebszustdnden der Brennstoffzelle realisiert werden, um immer
die bestméglichste Wasserstoffkonzentration im Bereich des Anodenkreislaufs zu

gewidhrleisten.

Lediglich in Situationen, in denen kein Sauerstoff zum Kathodenraum geférdert wird, also
beispielsweise in einem entsprechend ausgestalteten Stopp-Betrieb des
Brennstoffzellensystems, wenn dieses im Start/Stopp betrieben wird, sollte auf ein
Ablassen von Wasser und Gas verzichtet werden, da dann kein Sauerstoff zur Verfugung
steht, um im Bereich der Elektrokatalysatoren des Kathodenraums den eingetragenen
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Wasserstoff entsprechend umzusetzen. In allen Betriebszusténden, in denen ein —
zumindest geringer — Zuluftstrom zum Kathodenraum der Brennstoffzelle strémt, kann
jedoch das Ablassen von Wasser und Gas realisiert werden, da die Menge an
abgelassenem Wasserstoff so gering ist, dass auch ein sehr geringer Zuluftstrom bereits
ausreicht, um Wasserstoffemissionen zu vermeiden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaRen Brennstoffzellensystems ist
es ferner vorgesehen, dass der weitere Wasserabscheider iber eine Wasserableitung mit
einer Abluftleitung des Kathodenraums verbunden ist. Das Wasser wird so auf relativ
direktem Weg in den Bereich einer Abluftleitung des Kathodenraums eingetragen. Da in
der Abluft des Kathodenraums ohnehin ein groer Teil des in der Brennstoffzelle
entstehenden Produktwassers enthalten ist, kann das zusétzliche Wasser hier einfach
und effizient mit abgefihrt werden. Eventuelle MaRnahmen zum Verhindern, dass
flussiges Wasser aus dem Brennstoffzellensystem austritt, kénnen damit nicht nur fur das
Produktwasser aus dem Kathodenraum, sondern ohne weitere konstruktive MaRnahmen
zu benottigen, auch fur das Produktwasser aus dem Anodenraum genutzt werden, wenn
dies gewiinscht ist. Je nachdem, ob zwischen der Zuluftleitung und der Abluftleitung ein
Gas/Gasbefeuchter, ein Enthalpieaustauscher, ein Ladeluftkihler oder dhnliches
vorgesehen ist, kann das Wasser aus dem Bereich des weiteren Wasserabscheiders
entweder vor oder nach diesem in die Abluftleitung mit eingebracht werden. Es kann so in
der vergleichsweise warmen Abluft verdampfen und gegebenenfalls noch zur
Befeuchtung der Zuluft mit genutzt werden.

Sowohl fur die Wasserableitung als auch fir die Ablassleitung sind dabei Drosselstellen
und/oder Ventileinrichtungen zur Beeinflussung der Strémung denkbar. Beispielsweise
kann Gber eine Drosselstelle ein kontinuierlicher Abstrom realisiert werden und/oder Gber
eine angesteuerte Ventileinrichtung ein steuerbarer Abfluss beispielsweise zeitgesteuert
oder in Abhéangigkeit der Wassermenge, welche sich in dem Wasserabscheider
beziehungsweise dem weiteren Wasserabscheider angesammelt hat, realisiert werden.
Auch Kombinationen aus Ventileinrichtungen und Drosselstellen, beispielsweise indem
ein dauerhafter Bypass um eine Ventileinrichtung angeordnet wird, welcher einen
kontinuierlichen Abstrom ermdglicht, sind selbstverstandlich denkbar.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméRen Brennstoffzellensystems ist
es ferner vorgesehen, dass fir den Fall, dass steuerbare Ventileinrichtungen vorhanden
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sind, zumindest einer der Wasserabscheider Uber eine Einrichtung zur Erfassung des
Wasserstands verfiigt, wobei die Ventileinrichtung in Stromungsrichtung nach diesem
Wasserabscheider dann in Abh&ngigkeit des Wasserstands gesteuert oder geregelt ist.
Uber eine solche Einrichtung zur Erfassung des Wasserstands, welche entweder Giber
wenigstens einen Levelsensor, Uber eine Rechnereinheit zur Bestimmung des
Wasserstands anhand von Betriebsparametern der Brennstoffzelle oder auch tber eine
Durchflussmessung vom Wasserabscheider zum weiteren Wasserabscheider realisiert
sein kann, wird es dann moéglich, anhand des Wasserstandes in dem Wasserabscheider
die Ventileinrichtung zu steuern. So ist sichergestellt, dass zumindest immer dann, wenn
ein entsprechender Wasserstand erreicht wird, ein Ablassen erfolgt. Insbesondere bei
dem weiteren Wasserabscheider im Bereich der Zuluftleitung kann dariber aulerdem
sichergestellt werden, dass ausschlieBlich Wasser in den Bereich der Abluftleitung
abgegeben wird, und die Ventileinrichtung immer dann geschlossen wird, wenn noch ein
Rest von Wasser in dem Wasserabscheider vorhanden ist. Dadurch wird das Abstrémen
von Wasserstoff in den Bereich der Abluftleitung sicher und zuveriéssig vermieden und
Gber den erfindungsgemaRen weiteren Wasserabscheider wird eine zuverlassige
Trennung des Wasserstoffs in Richtung des Kathodenraums und des Wassers in
Richtung der Abluftleitung realisiert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Brennstoffzellensystems ergeben sich aus den
restlichen abhangigen Unteranspriichen und werden anhand des Ausfilhrungsbeispiels
deutlich, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur naher beschrieben wird.

Die einzige beigefugte Figur zeigt einen Ausschnitt aus einem Brennstoffzellensystem.

In der Figur ist ein Brennstoffzellensystem 1 zu erkennen, welches so in idealer Weise
zur Bereitstellung von elektrischer Antriebsenergie in einem Fahrzeug eingesetzt werden
kann. Es umfasst eine Brennstoffzelle 2, welche beispielsweise als Stapel von
Einzelzellen aufgebaut ist. Die Einzelzellen sind dabei bevorzugt in PEM-Technologie
ausgefihrt und weisen eine Membran 3 auf, welche einen Kathodenraum 4 von einem
Anodenraum 5 der Brennstoffzelle 2 trennt. Dem Kathodenraum 4 wird iiber eine
Luftférdereinrichtung 6 Luft als Sauerstoffiieferant zugefuhrt. Diese gelangt Uber eine
Zuluftleitung 7 in den Bereich des Kathodenraums 4 und strémt, an Sauerstoff
abgereichert, iber eine Abluftleitung 8 wieder aus dem Kathodenraum 4 ab. Die Abluft
kann dann in die Umgebung gelangen oder vorher gegebenenfalls noch {iber geeignete
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Brenner, Turbinen oder dergleichen strémen, wie dies aus dem allgemeinen Stand der
Technik an sich bekannt ist.

Dem Ancdenraum 5 der Brennstoffzelle 2 wird Wasserstoff aus einem Druckgasspeicher
9 zugefuhrt und gelangt Giber ein Wasserstoffventil 10 sowie eine Wasserstoffzuleitung 11
in den Bereich des Anodenraums 5. Im Bereich des Anodenraums 5 nicht verbrauchter
Wasserstoff stromt Gber eine Rezirkulationsleitung 12 aus dem Anodenraum 5 ab und
gelangt Uber eine Rezirkulationsférdereinrichtung 13 zuriick in den Bereich der
Wasserstoffzuleitung 11. Das Abgas wird hier mit frischem Wasserstoff aus dem
Druckgasspeicher 9 vermischt und wieder dem Anodenraum 5 zugefihrt. Der Aufbau aus
Wasserstoffzuleitung 11 und Rezirkulationsleitung 12 wird auch als Anodenkreislauf 14
beziehungsweise Anodenloop bezeichnet.

Wahrend des Betriebs der Brennstoffzelle 2 reichern sich im Bereich des
Anodenkreistaufs 14 mit der Zeit inerte Gase, insbesondere Stickstoff, welcher durch die
Membran 3 hindurch aus dem Kathodenraum 4 in den Anodenraum 5 diffundiert, an.
AuRerdem sammelt sich ein Teil des Produktwassers der Brennstoffzelle 2, welches im
Bereich des Anodenraums 5 entsteht, im Anodenkreislauf 14. Bei vorgegebenem
Volumen des Anodenkreislaufs 14 sinkt dadurch trotz zugegebenem frischem
Wasserstoff aus dem Druckgasspeicher 9 mit der Zeit die Wasserstoffkonzentration und
es droht die Gefahr, dass der Anodenraum 5 mit dem in der Rezirkulationsleitung
befindlichen Wasser ,geflutet” wird. Daher ist im Bereich der Rezirkulationsleitung 12 ein
Wasserabscheider 15 vorgesehen, welcher das im Bereich des Anodenkreislaufs 14
befindliche flissige Wasser abscheidet und sammelt. Uber eine Ventileinrichtung 16 und
eine Ablassleitung 17 wird dieses Wasser beispielsweise von Zeit zu Zeit oder, wenn sich
eine entsprechende Wassermenge angesammelt hat, aus dem Wasserabscheider 15
abgelassen. Eine entsprechend lange Offnungsdauer der Ventileinrichtung 16
gewahrleistet dann dass nicht nur das angesammelt Wasser sondern auch ein Teil des
Gases aus dem Anodenkreislauf 14 mit abgelassen wird. Dieser Vorgang wird auch als
Drain/Purge bezeichnet. Durch das Ablassen eines Teils des Abgases aus dem
Anodenkreislauf 14 wird ein groBer Teil der angesammelten inerten Gase abgelassen,
typischerweise zusammen mit einem geringen Teil an Wasserstoff. Nach dem Ablassen
der Gase und des Wassers steht dann wieder eine sehr hohe Wasserstoffkonzentration
im Anodenkreislauf 14 zur Verfugung, sodass die Brennstoffzelle 2 ideal arbeiten kann.
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Uber die Ablassleitung 17 gelangt das Wasser zusammen mit dem Abgas aus dem
Anodenkreisiauf 14 in den Bereich der Zuluftleitung 7 zum Kathodenraum 4. Dieser
Aufbau stellt sicher, dass der in dem Abgas enthaltene Restwasserstoff im Bereich des
Kathodenraums 4 an den Elektrokatalysatoren des Kathodenraums 4 mit der Gber die
Luftférdereinrichtung 6 geférderten Zuluft reagiert und Wasser bildet. Dadurch werden
Emissionen von Wasserstoff in die Umgebung des Brennstoffzellensystems 1 verhindert.
Da die Menge an Wasserstoff, welcher aus dem Anodenkreislauf 14 abgelassen wird,
typischerweise gering ist, ist die damit verursachte Belastung der Katalysatoren
beziehungsweise des Kathodenraums minimal und bereits eine geringe geférderte
Luftmenge in der Zuluftleitung 7 reicht aus, um Wasserstoffemissionen zu verhindern.

in dem Aufbau des Brennstoffzellensystems 1 ist dann ein weiterer Wasserabscheider 18
vorgesehen, welcher in Strémungsrichtung der in der Zuluftleitung 7 strémenden Zuluft
vor dem Eingang in den Kathodenraum 4 angeordnet ist. Die Abluftieitung 17 mindet, wie
in der Figur dargestellt, in Strémungsrichtung vor dem weiteren Wasserabscheider 18 in
die Zuluftleitung 7. Prinzipiell wéare es selbstverstandlich auch denkbar, dass die
Abluftleitung 17 direkt in den Wasserabscheider 18 mindet. Es muss lediglich
sichergestellt sein, dass das uber die Abluftleitung 17 in die Zuluftleitung 7 eingetragene
flussige Wasser in dem weiteren Wasserabscheider 18 sicher und zuverlassig
abgeschieden wird. Dadurch wird erreicht, dass dem Kathodenraum 4 kein flissiges
Wasser zugefiihrt wird, sondern lediglich die inerten Gase und der Restwasserstoff aus
dem Anodenkreislauf 14. Das flissige Wasser wird dazu Gber den weiteren
Wasserabscheider 18 abgeschieden und gelangt Gber eine Wasserableitung 19 in den
Bereich der Abluftleitung 8 aus dem Kathodenraum 4. Im Bereich der Wasserableitung 19
ist dabei in der Darstellung der Figur eine weitere Ventileinrichtung 20 dargestelit. Neben
der Verwendung der Ventileinrichtung 20 wére auch die Verwendung einer Drosselstelle
denkbar, sodass ein kontinuierlicher Volumenstrom durch die Wasserableitung 19
realisiert ist. Dies gilt vergleichbar auch fir die Ventileinrichtung 16 im Bereich der
Ablassleitung 17, welche ebenfalls durch eine Drosselstelle ersetzt werden kénnte. Auch
die Kombination einer Ventileinrichtung zum Ablassen gréRerer Volumenstrome und
einem parallelen Bypass mit Drosselscheibe zur Gewahrleistung eines kontinuierlichen
geringen Volumenstroms wére selbstverstandlich denkbar.

Der hier dargestelite Aufbau des Brennstoffzellensystems 1 kann auBerdem Uber einen
optionalen Gas/Gas-Befeuchter, Enthalpieaustauscher und/oder Ladeluftkihler zwischen
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der Zuluftleitung 7 und der Abluftleitung 8 verfigen. Dieser ist beispielhaft in Form eines
Gas/Gas-Befeuchters 21 optional angedeutet.

Der Aufbau des Brennstoffzellensystems 1, wie es in der einzigen beigefiigten Figur
angedeutet ist, hat nun den Vorteil, dass ein Ablassen von Gas und Wasser aus dem
Bereich des Anodenkreislaufs 14 sehr flexibel so erfolgen kann, wie es die ideale
Performance der Brennstoffzelle 2 und damit die ideale im Anodenraum 5 bereitgestelite
Wasserstoffkonzentration erforderlich macht. Dadurch, dass Wasser nicht in den Bereich
des Kathodenraums 4 eingetragen, sondern Uber den weiteren Wasserabscheider 18
abgeschieden wird, reicht bereits ein minimaler Volumenstrom an Luft in der Zuluftleitung
7 aus, um Wasserstoffemissionen sicher und zuverlassig zu verhindern. Eine Strategie
zum Ablassen von Wasser und Gas aus dem Anodenkreislauf 14 kann also insbesondere
unabhéngig von der GréRe des Zuluftstroms erfoigen.

In idealer Weise ist der weitere Wasserabscheider 18 dabei mit einer Einrichtung zur
Erfassung des Wasserstands ausgestattet. Diese ist in der Darstellung der einzigen
beigefugten Figur Uber einen Wasserstandssensor 22 angedeutet. Uber den
Wasserstandssensor 22 und ein diesem zugeordnetes Steuergerat 23 kann dann eine
Ansteuerung der Ventileinrichtung 20 so erfolgen, dass lediglich Wasser aus dem Bereich
des weiteren Wasserabscheiders 18 abgelassen wird und immer eine minimale Menge an
Restwasser im Bereich des Wasserabscheiders 18 oder im Bereich der Wasserableitung
19 vor der Ventileinrichtung 20 verbleibt. Dadurch kann sicher und zuverlassig vermieden
werden, dass Wasserstoff in den Abgasen aus dem Anodenkreislauf 14 in den Bereich
der Abluftleitung 8 und damit in die Umgebung gelangen, da immer ein entsprechendes
Wasserpolster zwischen der Ventileinrichtung 20 und dem weiteren Wasserabscheider 18
beziehungsweise der Zuluftleitung 7 gegeben ist, sodass Restwasserstoff immer in den
Bereich des Kathodenraums 4 strémt und lediglich Wasser tber die Wasserableitung 19
abstrémt.

Der beispielhaft angedeutete Wasserstandssensor 22 kann dabei entweder in Form von
zwei Wasserstandssensoren im Bereich des Wasserabscheiders 18 angeordnet sein.
Prinzipiell ware auch die Verwendung eines einzigen Wasserstandssensors denkbar, der
dann so geschaltet ist, dass er immer, wenn er befeuchtet ist, die Ventileinrichtung 20
offnet und wenn er trocken ist, diese schlielt. Durch eine geschickte Anordnung des
Sensors im Wasserabscheider 18 und die Ausnutzung der unvermeidlichen Hysterese
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des Sensors kann so mit einem einzigen Sensor die gewiinschte Aufgabe sicher und
zuverlassig erflllt werden. Neben einem derartigen sogenannten Levelsensor zur
Erfassung des Wasserstands ware es selbstverstandlich auRerdem denkbar, den
Wasserstand {iber das Steuergerat 23 anhand einer geeigneten Simulation auf Basis von
Betriebsparametern der Brennstoffzelle, insbesondere also deren elektrischer
Leistungsabgabe, zu berechnen, da die Mechanismen in der Brennstoffzelle soweit
bekannt sind, dass unter der zugefuihrten Wasserstoffmenge die im Bereich des
Anodenraums anfallende Wassermenge sehr gut abgeschétzt werden kann. Ergénzend
oder alternativ hierzu wére es ferner denkbar, Uber eine Durchflussmessung im Bereich
der Ablassleitung 17 die in dem weiteren Wasserabscheider 18 gesammelte
Wassermenge zu erfassen und/oder abzuschatzen.

Die fur den weiteren Wasserabscheider 18 beschriebenen Einrichtungen kénnen so
selbstverstandlich auch fiir den Wasserabscheider 15 erganzend oder alternativ
vorhanden sein, um so auf das Ablassen von Wasser und Abblasen von Abgas aus dem
Anodenkreislauf 14 entsprechend Einfluss zu nehmen.
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Patentanspriche

1. Brennstoffzellensystem (1) mit wenigstens einer Brennstoffzelle (2), mit einem
Kathodenraum (4) und einem Anodenraum (5), wobei ein Abgas aus dem
Anodenraum (5) in einem Anodenkreislauf (14) zum Eingang des Anodenraums (5)
zurtickgefuhrt ist, wobei im Anodenkreislauf (14) ein Wasserabscheider (15)
vorgesehen ist, welcher Uber eine Ablassleitung (17) mit einer Zuluftleitung (7) zum
Kathodenraum (4) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein weiterer Wasserabscheider (18) vorgesehen ist, welcher in der Zuluftleitung (7)
in Strémungsrichtung vor dem Kathodenraum (4) angeordnet ist, wobei die
Abluftleitung (17) in die Zuluftleitung (7), in Strémungsrichtung vor dem weiteren
Wasserabscheider (18), oder in den weiteren Wasserabscheider (18) miindet.

2.  Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der weitere Wasserabscheider (18) Uiber eine Wasserableitung (19) mit einer
Abluftleitung (8) des Kathodenraums (4) verbunden ist.

3. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich der Wasserableitung (19) zwischen dem weiteren Wasserabscheider
(18) und der Abluftleitung (8) eine Drosselstelle angeordnet ist.

4.  Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

11

im Bereich der Wasserableitung (19) zwischen dem weiteren Wasserabscheider
(18) und der Abluftleitung (8) eine Ventileinrichtung (20) angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Ablassleitung (17) zwischen dem Wasserabscheider (15) und der
Zuluftleitung (7) eine Drosselstelle angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Bereich der Ablassleitung (17) zwischen dem Wasserabscheider (15) und der
Zuluftleitung (7) eine Ventileinrichtung (16) angeordnet ist.

Brennstoffzellensystem nach einem der Anspriiche 4 oder 6,

dadurch gekennzeichnet dass

zumindest einer der Wasserabscheider (15, 18) uber eine Einrichtung zur
Erfassung des Wasserstandes (22) verfiigt, wobei die Ventileinrichtung (16, 20) in
Strémungsrichtung nach diesem Wasserabscheider (15, 18) in Abhangigkeit des
Wasserstandes des jeweiligen Wasserabscheiders (15, 18) gesteuert oder geregelt
ist.

Brennstoffzellensystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zur Erfassung des Wasserstandes als wenigstens ein
Wasserstandssensor (22) ausgebildet ist.

Brennstoffzellensystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einrichtung zur Erfassung des Wasserstandes als Rechnereinheit ausgebildet
ist, in welcher der Wasserstand anhand von Betriebsparametern der Brennstoffzelle

(2) berechnet oder durch Simulation abgeschétzt wird.

Brennstoffzellensystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Einrichtung zur Erfassung des Wasserstandes eine Durchflussmessung des
Wassers im Bereich der Ablassleitung (17) nutzt.
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