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Die Erfindung betrifft eine Flhrungsstruktur (10) zur
Fihrung eines Fluidstroms (FS) durch einen
gekriimmten Rohrabschnitt (100). Die
Fahrungsstruktur  (10) weist einen langlichen
Tréagerabschnitt (11) auf, welcher sich entlang einer
gekrimmten Langserstreckungsachse (LA) erstreckt.
Die Fidhrungsstruktur (10) weist ferner mehrere
Rippen (12) auf, welche sich jeweils von dem
Tragerabschnitt an entlang der
Langserstreckungsachse (LA) nach auBen zu einer
Rippen-AulRenkante (121) hin erstrecken. Dabei wird
jeweils von zwei benachbarten Rippen (12) ein
Fihrungskanal (14) zur Fihrung eines Teils des
Fluidstroms (FS) gebildet. Die Fihrungskanéle (14)
weisen entlang der Lé&ngserstreckungsachse (LA)
wenigstens einen Verdrillungsabschnitt (15) auf,
dessen axiale Enden (151, 152) relativ zueinander um

einen Verdrillungswinkel (a) um die
Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind. Die
Erfindung  betrifft ferner einen  gekrliimmten

Rohrabschnitt (100) und ein Brennstoffzellensystem
(200) mit der erfindungsgeméafRen Fihrungsstruktur
(10).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine FUhrungsstruktur (10) zur FUhrung eines Fluidstroms (FS)
durch einen gekrimmten Rohrabschnitt (100). Die Fuhrungsstruktur (10) weist einen
langlichen Tragerabschnitt (11) auf, welcher sich entlang einer gekrimmten
Langserstreckungsachse (LA) erstreckt. Die Fuhrungsstruktur (10) weist ferner
mehrere Rippen (12) auf, welche sich jeweils von dem Tragerabschnitt (11) entlang
der Langserstreckungsachse (LA) nach auf3en zu einer Rippen-Aufienkante (121) hin
erstrecken. Dabei wird jeweils von zwei benachbarten Rippen (12) ein Fuhrungskanal
(14) zur FUhrung eines Teils des Fluidstroms (FS) gebildet. Die Fihrungskanale (14)
weisen entlang der Langserstreckungsachse (LA) wenigstens einen
Verdrillungsabschnitt (15) auf, dessen axiale Enden (151, 152) relativ zueinander um
einen Verdrillungswinkel (a) um die Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind. Die
Erfindung betrifft ferner einen gekrimmten Rohrabschnitt (100) und ein

Brennstoffzellensystem (200) mit der erfindungsgemé&fen Fuhrungsstruktur (10).

Fig. 2A
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Filihrungsstruktur fiir einen gekrimmten Rohrabschnitt

Die vorliegende Erfindung betrifft eine FUhrungsstruktur zur Fihrung eines
Fluidstroms durch einen gekrimmten Rohrabschnitt. Weiter betrifft die Erfindung
einen Rohrabschnitt und ein Brennstoffzellensystem, welche jeweils die

erfindungsgemafe Fuhrungsstruktur aufweisen.

Zur Versorgung von Brennstoffzellen und Elektrolyseurzellen mit Gasgemischen
werden Rohrleitungen verwendet. Der Verlauf und die Ausgestaltung dieser
Rohrleitungen kann dabei relativ komplex sein, da zur Prozessflhrung und
Umsetzung der chemischen Prozesse sowohl eine hohe Anzahl an chemischen
Stoffen als auch eine hohe Anzahl an technischen Bauteilen zur Anwendung
kommen. Eine einfache und geradlinige Leitungsfuhrung wird dadurch erschwert
oder ist nicht méglich. Entsprechend muissen Rohrleitungskomponenten, wie
Rohrbiegungen oder T-Stlicke, verwendet werden, um einen Stofffluss in

Brennstoffzellensystemen umzusetzen.

Ein Nachteil solcher Rohrleitungskomponenten ist, dass stromabwarts von solchen
Rohrleitungskomponenten Ublicherweise Verzerrungen des Geschwindigkeitsprofils
sowie Verwirbelungen des Gasstromes auftreten. Durchlauft beispielsweise ein
Gasstrom eine Rohrbiegung, muss der Gasstrom sich an der Biegungsinnenseite
schneller bewegen als an der Biegungsauflenseite, so dass es zu einer Verzerrung
oder Asymmetrie des Geschwindigkeitsprofils kommt. Ferner kann es insbesondere
bei einer Rohrbiegung mit relativ stark ausgepréagter Biegung zur
Strémungsablésung an der Biegungsinnenseite kommen, wenn der Gasstrom dem
Rohrprofil nicht weiter folgen kann. Hierbei kénnen Turbulenzen stromabwérts der
Rohrbiegung auftreten. Zudem kann der Gasstrom nach Durchlaufen der
Rohrbiegung Bestandteile mit einer Bewegungsrichtung aufweisen, welche einen
Winkel zur Rohrachse aufweisen. Jeder der vorgenannten Effekte ist mit einem

Druckverlust in der Rohrleitung behaftet.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass von Rohrleitungskomponenten
hervorgerufene Stérungen durch einen ausreichend langen, geraden Rohrabschnitt
verringert werden kénnen. Oftmals sind jedoch relativ lange Rohrlauflangen

erforderlich, um die Verzerrungs- und Verwirbelungseffekte ausreichend zu
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verringern. Aufgrund von Bauraumanforderungen und Kostengriinden sind derartige

Ldsungen jedoch oftmals nicht realisierbar.

Auch ist es aus dem Stand der Technik bekannt, sogenannte
Strémungskonditionierer stromabwarts derartiger Rohrleitungskomponenten in die
Rohrleitung einzusetzen, um ein schnelleres Abklingen der nachteiligen Effekte zu

ermoéglichen.

Die Figuren 1A und 1B zeigen eine perspektivische Ansicht und eine Schnittansicht
eines aus dem Stand der Technik bekannten Stromungskonditionierers (900). Der
Strémungskonditionierer (900) ist in einer Rohrbiegung (400) eingesetzt und wird von
einem Fluidstrom (FS) umstromt. Der Strémungskonditionierer (900) weist einen
plattenférmigen Kérper (910) mit einer gekrimmten Uberstrdmungsflache (911) auf.
Zwei Endabschnitte (912) entlang der Langsachse des Kérpers (910) sind jeweils in
Richtung der Uberstrémungsflache (911) gekrimmt. Der Strémungskonditionierer
(900) ist mit der Uberstrémungsfléache (911) entlang der Mittellinie (410) der
Rohrbiegung (400) angeordnet. Als ein Nachteil dieser Lésung zeigt sich, dass das
Turbulenzen an der Rohrbiegungsinnenseite (401) mit dem Strémungskonditionierer
(900) nicht ausreichend verhindert werden kénnen. Insbesondere wird dieser

Nachteil in stark gekrimmten Rohrbiegungen deutlich.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der
Erfindung, nach einer Rohrkrimmung auftretende Stérungen des Fluidstroms, wie
Turbulenzen und Verzerrungen des Geschwindigkeitsprofils, wenigstens zu

verringern.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch eine Fuhrungsstruktur mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, einen Rohrabschnitt mit den Merkmalen des
Anspruchs 13 sowie ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des Anspruchs
15.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale
und Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemaéfen Fuhrungsstruktur
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem

erfindungsgemaéafen Rohrabschnitt sowie dem erfindungsgemaéaien

3/38



PP33925AT/bg AVL List GmbH
3

Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu
den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird und

auch Bezug genommen werden kann.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine FUhrungsstruktur zur Flhrung eines
Fluidstroms durch einen gekrimmten Rohrabschnitt. Die Flihrungsstruktur weist
einen langlichen Tragerabschnitt auf. Der Trégerabschnitt erstreckt sich entlang einer
gekrimmten Langserstreckungsachse. Die Fuhrungsstruktur weist ferner mehrere
Rippen auf. Die Rippen erstrecken sich jeweils von dem Tragerabschnitt entlang der
Langserstreckungsachse nach aufen zu einer Rippen-AulRenkante hin, so dass
jeweils von zwei benachbarten Rippen ein FUhrungskanal zur Fihrung eines Teils
des Fluidstroms gebildet wird. Die FUhrungskanale weisen entlang der
Langserstreckungsachse wenigstens einen Verdrillungsabschnitt auf. Die axialen
Enden des Verdrillungsabschnitts sind relativ zueinander um einen

Verdrillungswinkel um die Langserstreckungsachse verdrillt.

Mit anderen Worten wird von der Erfindung eine Flhrungsstruktur bereitgestellt,
mittels derer ein Fluidstrom geflhrt werden kann. Als Fluidstrom kann insbesondere
eine sich bewegende gasférmige und/oder fllssige Substanz verstanden werden.
Der Fluidstrom kann beispielsweise ein Mischgas sein, welches Wasserstoff,
Sauerstoff und/oder ein Brennstoffgas aufweisen kann. Die Bewegung des
Fluidstroms kann durch ein Geschwindigkeitsprofil charakterisiert werden, welches
die lokale Verteilung des Fluidimpulses Uber die betrachtete durchstrémte Flache
angibt. Ferner kann im Rahmen der Erfindung als Fuhren insbesondere ein Leiten,

Umleiten oder Bewegen entlang einer vorgegebenen Trajektorie verstanden werden.

Die FUhrungsstruktur ist dazu ausgebildet, den Fluidstrom durch einen gekrimmten
Rohrabschnitt zu fihren. Als ,gekrimmt® kann insbesondere eine Erstreckung
verstanden werden, die eine bogenférmige Abweichung von einem geraden Verlauf
aufweist. So kann mittels eines gekrimmten Rohrabschnitts insbesondere eine
Richtungsanderung einer Rohrleitung erreicht werden. Zum Beispiel kann der
gekrimmte Rohrabschnitt eine Rohrbiegung, ein Rohrbogen, ein Rohrkrimmer, ein
Ellbogen oder eine Rohrschlange sein. Fur die GréRe der Abweichung von einem
geraden Verlauf kann beispielsweise ein Krimmungsmal angegeben werden. Das

Krimmungsmalf kann beispielsweise mittels des Krimmungsradius bestimmt wird.
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Der Krimmungsradius ergibt sich beispielsweise als Abstand zwischen einer

Krimmungskante des Rohrabschnitts und der Mittelachse des Rohrabschnitts.

Die FUhrungsstruktur weist einen Tragerabschnitt mit einer gekrimmten
Langserstreckungsachse auf. Die Langserstreckungsachse kann beispielweise eine

Symmetrie- oder Zentralachse des Tragerabschnitts sein.

Die Fuhrungsstruktur weist ferner mehrere Rippen auf, welche sich jeweils von dem
Tragerabschnitt entlang der Langserstreckungsachse nach auf3en zu einer Rippen-
AuBenkante hin erstrecken. Im Rahmen der Erfindung kann als Rippe insbesondere
ein flaches Strukturelement verstanden werden, das auf zwei gegenuberliegenden
Seiten von je einer im Vergleich zur dicke relativ ausgedehnten Flache begrenzt wird.

Die Rippen kdénnen beispielsweise als Platten, Fltgel oder Blatter ausgebildet sein.

Jeweils von zwei benachbarten Rippen wird ein Fihrungskanal zur FUihrung eines
Teils des Fluidstroms gebildet. Im Rahmen der Erfindung kann dabei unter einem
FUhrungskanal insbesondere ein Strémungspfad fur den Fluidstrom verstanden
werden. So kann beispielsweise der Fihrungskanal von den Rippen derart gebildet
werden, dass ein zwischen zwei Rippen gebildeter Freiraum wenigstens teilweise

umschlossen wird.

Die FUhrungskanéle weisen entlang der Langserstreckungsachse wenigstens einen
Verdrillungsabschnitt auf, dessen axiale Enden relativ zueinander um einen
Verdrillungswinkel um die Langserstreckungsachse verdrillt sind. Im Rahmen der
Erfindung kann unter ,verdrillen* oder ,Verdrillung® insbesondere ein verdrehen,
verwinden oder eine Geometriednderung, welche einer Geometriednderung aus
Torsion entspricht, verstanden werden. Als axiale Enden kénnen geman der
Erfindung insbesondere zwei sich bezlglich der Langserstreckungsachse
gegenuberliegende Abschnitte der Fihrungskanale verstanden werden, an denen

der Fluidstrom in den Verdrillungsabschnitt eintritt und wieder austritt.

Somit wird es mittels der FUhrungsstruktur méglich, in dem gekrimmten
Rohrabschnitt mehrere Fihrungskanéle vorzusehen, welche jeweils kleinere
Durchstrémungsflachen als die mit dem Querschnitt des Rohrabschnitts zur
Verflgung gestellte Flache aufweisen. Dadurch kann der Fluidstrom besser der
Rohrkrimmung des gekrimmten Rohrabschnitts folgen, so dass negative

Auswirkungen der Rohrkrimmung, wie Verzerrung des Geschwindigkeitsprofils,
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Strémungsabriss und Turbulenzen, reduziert werden kénnen. Insbesondere kénnen

Druckverluste, die auf die Rohrkrimmung zurtickgehen, verringert werden.

Diese Vorteile werden durch die Verdrillung weiter verstarkt werden, da die
Verdrillung zur Ausbildung von gekrimmten Fuhrungskanélen fuhrt, welche
Krimmungsradien aufweisen, die gréf3er sind als der Krimmungsradius der
Rohrkrimmung. Somit kann der Fluidstrom in dem gekrimmten Rohrabschnitt
sanfter entlang der Rohrkrimmung geflhrt werden. Hierbei wird in besonders
vorteilhafter Weise der in dem gekrimmten Rohrabschnitt zur Verfigung stehende
Raum ausgenutzt. Ferner wird es durch die Verdrillung méglich, den Fluidstrom mit
einem Drall zu beaufschlagen, der zum Beispiel eine stromabwartige Vermischung

des Fluidstroms mit anderen Substanzen begunstigen kann.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen an dem Verdrillungsabschnitt die
Rippen-AuRenkanten schraubenlinienférmig zur Langserstreckungsachse verlaufen.
Alternativ oder zusétzlich kénnen die Rippen-AufRenkanten wenigstens eines der
Fuhrungskanale in Draufsicht auf den Verdrillungsabschnitt im Wesentliche parallel

zueinander verlaufen.

Als Schraubenlinie kann dabei insbesondere eine Helix verstanden werden.
Bevorzugt kbnnen die Rippen-AulRenkanten wenigstens eines der Flhrungskanéle
vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig entlang der Langserstreckungsachse im

Wesentliche parallel zueinander verlaufen.

Dabei kann ,im Wesentlichen vollstandig entlang der Langserstreckungsachse®
insbesondere als eine maximal funf-prozentige Abweichung von der Gesamtlange
des Tragerabschnitts aufgefasst werden. Die Gesamtlange des Tragerabschnitts

kann beispielsweise eine Bogenlange sein.

Somit kann eine kontinuierliche und graduelle Fihrung des Fluidstroms wenigstens
zwischen den axialen Enden des Verdrillungsabschnitts erméglicht werden, so dass
Asymmetrien des Geschwindigkeitsprofils verhindert werden kénnen. Ferner wird
eine Beaufschlagung des Fluidstroms mit Drall durch die rotatorische
Bewegungsfuhrung begunstigt. Ferner kann die FUhrungsstruktur beispielsweise fur

die Montage in eine Rohrbiegung eingeschraubt werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Flhrungskanéle jeweils

einen Strémungsquerschnitt aufweisen, mit dem sich die FUihrungskanéle entlang
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des Tragerabschnitts erstrecken. Die Strémungsquerschnitte wenigstens zweier
Fuhrungskanale kénnen identisch oder im Wesentlichen identisch ausgebildet sein.
Alternativ oder zuséatzlich kann wenigstens einer der Strémungsquerschnitte Uber
den Verlauf des FUhrungskanals konstant oder im Wesentlichen konstant

ausgebildet sein.

Dabei kann ,im Wesentlichen identisch® und ,im Wesentlichen konstant®
insbesondere als ein maximal flnf-prozentiger Unterschied zwischen der Form

und/oder der Flache der jeweiligen Strémungsquerschnitte aufgefasst werden.

Die vorgenannten Konfigurationen ermdglichen jeweils eine gleichmafige Aufteilung
des Fluidstroms auf die FlUhrungskanéle. Derart kann der Fluidstrom am Ende des
Verdrillungsabschnitts aus Fluidstromanteilen zusammengesetzt werden, welche
identische oder wenigstens dhnliche Geschwindigkeitsprofile aufweisen. Folglich
kénnen mit derartigen Konfigurationen Asymmetrien des Geschwindigkeitsprofils

nach Rohrkrimmungen verhindert werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann der Verdrillungsabschnitt vollstandig
oder im Wesentlichen vollstandig entlang der Langserstreckungsachse ausgebildet

sein.

Dabei kann ,im Wesentlichen vollstandig entlang der Langserstreckungsachse®
insbesondere als eine maximal funf-prozentige Abweichung von der Gesamtlange
des Tragerabschnitts aufgefasst werden. Die Gesamtlange des Tragerabschnitts

kann beispielsweise eine Bogenlange sein.

Derart kann die gesamte axiale Lange der FUhrungsstruktur fur die
Strémungsfihrung verwendet werden, so dass die FUhrungsstruktur fir eine groRRe

Zahl von Anwendungen mit gekrimmten Rohrabschnitten eingesetzt werden kann.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kénnen an den axialen Enden des
Verdrillungsabschnitts wenigstens zwei oder alle der Fuhrungskanale um einen
identischen oder im Wesentlichen identischen Verdrillungswinkel um die
Langserstreckungsachse verdrillt sein. Natlrlich ist es alternativ oder zusétzlich auch
vorstellbar, dass die Rippen oder die Fihrungskanale jeweils um verschiedene
Winkel verdrillt sind, so dass wenigstens einzelne der Fluhrungskanale verschiedene

Verdrillungswinkel aufweisen.
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Dabei kann ,im Wesentlichen identisch® insbesondere als eine maximal flnf-
prozentige Abweichung der entsprechenden Verdrillungswinkel voneinander

aufgefasst werden.

Derart kann die Herstellung und der Einbau der Flhrungsstruktur vereinfacht
werden, da keine speziellen Positionen oder Ausrichtungen der Flhrungsstruktur
vorzugeben sind. Zudem kdénnen geringere Druckverluste und eine verbesserte
Strémungsfihrung ermdglicht werden, da die Fihrungskanale im Wesentlichen

gleich aufgebaut sind.

Gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung kann/kénnen der/die Verdrillungswinkel

wenigstens 50 Grad, 60, Grad, 70 Grad, 80 Grad, 90 Grad, 100 Grad, 110 Grad, 120
Grad, 130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160 Grad, 170 Grad, 180 Grad, 190 Grad, 200
Grad, 210 Grad, 220 Grad, 230 Grad, 240 Grad, 250 Grad, 260 Grad, 270 Grad, 280
Grad, 290 Grad, 300 Grad, 310 Grad, 320 Grad, 330 Grad, 340 Grad, oder 350 Grad

oder bis zu 360 Grad aufweisen.

Derart kann die Fuhrungsstruktur an die jeweilige Anwendung angepasst werden.
Insbesondere kann der Umfang und die Intensitét der Beaufschlagung des

Fluidstroms mit Drall durch den Verdrillungswinkel eingestellt werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann wenigstens eine der Rippen
sich radial oder im Wesentlichen radial nach auf3en zu der Rippen-Aulienkante
erstrecken. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Rippen-Aulienkanten einen
AuBenrand der Flhrungsstruktur, welcher einen AuRendurchmesser aufweist,

definieren.

Dabei kann eine ,im Wesentlichen radiale Erstreckung® insbesondere als eine
Erstreckung aufgefasst werden, deren Form und/oder Orientierung von einer
entsprechenden radialen Erstreckung nicht mehr als funf Prozent abweicht. So
kénnen die Rippen sich beispielsweise auch unter einem radialen Winkel zur
Umfangsflache des Tragerabschnitts von Selbigen nicht-senkrecht wegerstrecken.
Bei einer im Wesentlichen radialen Erstreckung kann der radiale Winkel
beispielsweise 80 Grad bis 100 Grad aufweisen. Naturlich ist es auch vorstellbar,
dass die Rippen als gekrimmte oder anders geformte nicht radiale Rippen

ausgebildet sind.
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Somit kann die FUhrungsstruktur mit einem symmetrischen Profil bereitgestelit
werden und die Herstellung vereinfacht werden. Zudem kénnen auf die

Fuhrungsstruktur einwirkende Krafte besser abgetragen werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann wenigstens eine der Rippen-
AufRenkanten einen Dichtabschnitt zum fluiddichten Kontakt mit einer
Rohrinnenwandung des gekrimmten Rohrabschnitts aufweisen. Bevorzugt kann der
Dichtabschnitt aus einem flexiblen Material oder aus einem Dichtmaterial sein. So

kann der Dichtabschnitt beispielsweise aus einem Kunststoff hergestellt sein.

Derart kann der Fluidstrom vollstandig durch die FUhrungsstruktur gefihrt werden, da
kein Fluid Uber Seitenkanale entlang der Kontaktierungsflache entweichen kann.
Ferner kann der Einbau vereinfacht werden, da der Dichtabschnitt komprimierbar
vorsehbar ist. Zugleich kann das Risiko von Beschadigungen von Beschichtungen

der Rohrinnenwandung reduziert werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kénnen der Tragerabschnitt und die
Rippen einstlckig ausgebildet sein. Unter einer ,einstlckigen Ausbildung“ kann
dabei insbesondere eine monolithische Ausgestaltung verstanden werden. Bevorzugt
kann die FUhrungsstruktur mittels 3D-Druck, insbesondere Mehrkomponenten-3D-
Druck, hergestellt sein. Hierzu kann ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt
werden, das Befehle aufweist, die FUhrungsstruktur in einem 3D-Druckverfahren

herzustellen.

Derart kénnen Herstellung und Einbau der Fuhrungsstruktur vereinfacht werden.

Ferner kann die Steifigkeit der FUhrungsstruktur erhéht werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann die FUhrungsstruktur wenigstens 3, 4,
5, oder 6 Rippen aufweist. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Rippen entlang des
Umfangs des Tragerabschnitts herum gleichmafig voneinander beabstandet

angeordnet sein.

Derart kann die Anzahl Fihrungskanéle und die Aufteilung des Fluidstroms auf die

Fuhrungskanale festgelegt werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann der Tragerabschnitt eine
Durchgangs6ffnung aufweist, von der ein weiterer Fihrungskanal zum Fuhren eines
Teils des Fluidstroms durch den Tragerabschnitt gebildet wird. Bevorzugt kann der

weitere FUhrungskanal sich entlang der Langserstreckungsachse durch den
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Tragerabschnitt erstrecken. Alternativ oder zusatzlich kann der weitere
Fuhrungskanal bevorzugt einen entlang der Langserstreckungsachse konstant
kreisférmigen Stréomungsquerschnitt aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann der
weitere Fihrungskanal bevorzugt bezlglich der Rippen mittig angeordnet sein und in

dem Tragerabschnitt verlaufen.

Derart kann ein zusatzlicher Fihrungskanal zentral an dem Tragerabschnitt und der
Fuhrungsstruktur vorgesehen werden. Bei Anordnung der FUhrungsstruktur in einem
gekrimmten Rohrabschnitt kann der weitere Fihrungskanal sich somit entlang der
Mittelachse des Rohrabschnitts erstrecken, an der die Fluidstrébmung verglichen zu
der Krimmungsinnenseite und Krimmungsaufienseite relativ wenig von der
Rohrkrimmung beeinflusst wird. Derart kann der Strémungswiderstand der
Fuhrungsstruktur verringert werden und Druckverluste in der Rohrleitung kénnen

reduziert werden.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann die Langserstreckungsachse
des Tragerabschnitts sich auf einem Kreisbogen mit einem Krimmungsradius Uber
einen Krimmungsbogenwinkel erstrecken. Dabei kann der Krimmungsradius ein 5-
faches des Durchmessers der vorgenannten Durchgangséffnung sein. Alternativ
oder zusatzlich kann der Krimmungsbogenwinkel wenigstens 20 Grad, 30 Grad, 40
Grad, 50 Grad, 60 Grad, 70 Grad, 80 Grad, 90 Grad, 100 Grad, 110 Grad, 120 Grad,
130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160 Grad oder 170 Grad aufweisen.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung kénnen die Rippen sich jeweils entlang des
Umfangs des Tragerabschnitts mit einer Rippen-Dicke erstrecken, wobei die Rippen-
Dicke entlang der Langserstreckungsachse wenigstens abschnittsweise konstant
sein kann oder variieren kann. Alternativ oder zusétzlich kénnen wenigstens zwei der
Rippen eine identische oder eine im Wesentlichen identische Rippen-Dicke

aufweisen.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft einen gekriimmten Rohrabschnitt zur
Leitung eines stromenden Fluidstroms. Der gekrimmte Rohrabschnitt weist eine
Einlass6ffnung und eine Auslasséffnung flr den Fluidstrom auf. Zwischen der
Einlass6ffnung und der Auslasséffnung erstreckt sich der gekrimmte Rohrabschnitt
mit einer Rohrinnenwandung und mit einer Rohrkrimmung. Dabei ist die
Rohrkrimmung durch eine Krimmungsmittellinie definiert. Der gekrimmte

Rohrabschnitt weist ferner die vorgenannte Fuhrungsstruktur auf. Dabei ist die
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Fuhrungsstruktur in der Rohrkrimmung mit wenigstens zwei der Rippen-
Aulenkanten an der Rohrinnenwandung abgestltzt angeordnet, um den Fluidstrom

in der Rohrkrimmung durch die Fihrungskanéle zu fihren.

Mit dem gekrimmten Rohrabschnitt kénnen dieselben technischen Effekte und

Vorteile erreicht werden, die bereits fur die FUhrungsstruktur beschrieben wurden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann die FUhrungsstruktur sich mit den

Dichtabschnitten an der Rohrinnenwandung abstitzen.

Geman einer ferner bevorzugten Ausgestaltung kann die Krimmungsmittellinie sich
entlang einer gekrimmten Kurve erstrecken. Dabei kann die gekrimmte Kurve
bevorzugt mit dem Verlauf der Langserstreckungsachse wenigstens teilweise
korrespondieren. Ferner bevorzugt kann die gekrimmte Kurve einen identischen
Krimmungsradius wie die L&ngserstreckungsachse aufweisen. Beispielsweise kann
der Krimmungsradius kleiner als ein 3-faches des Rohrdurchmessers des
gekrimmten Rohrabschnitts sein. Alternativ oder zusatzlich kann die
Fuhrungsstruktur in der Rohrkrimmung mit der Langserstreckungsachse entlang der
Krimmungsmittellinie angeordnet sein. Insbesondere ist der Krimmungsradius
deutlich kleiner als ein 3-faches des Rohrdurchmessers des gekrimmten

Rohrabschnitts, beispielsweise um ein 10-faches oder 20-faches kleiner.

Ferner bevorzugt kann die FUhrungsstruktur oder wenigstens der
Verdrillungsabschnitt sich vollstandig oder im Wesentlichen vollstédndig mit der
Rohrkrimmung langserstrecken. Dabei kann ,im Wesentlichen vollstandig*
insbesondere als eine maximal funf-prozentige Abweichung zwischen den

Gesamtlangen von Rohrkrimmung und Flhrungsstruktur aufgefasst werden.

Mit den vorgenannten Konfigurationen kann eine Abstimmung zwischen der
Fuhrungsstruktur und der Kontur des gekrimmten Rohrabschnitts erreicht werden,

um den Fluidstrom bauteilspezifisch entlang der Rohrkrimmung zu flhren.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung kann der gekrimmte Rohrabschnitt integral
mit der FUhrungsstruktur ausgebildet sein. Alternativ oder zusétzlich kann der
gekrimmte Rohrabschnitt einen im Wesentlichen ringférmigen Querschnitt

aufweisen.
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Derart kénnen Fuhrungsstruktur und gekrimmter Rohrabschnitt als ein Bauteil
bereitgestellt werden. Dies erméglicht eine einfache Montage und einfachen Einbau

eines solchen einstlickigen funktionalen Bauteils in ein Rohrleitungssystem.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Brennstoffzellensystem. Das
Brennstoffzellensystem weist einen Brennstoffzellenstapel mit einem
Anodenabschnitt und mit einem Kathodenabschnitt auf. Eine Vielzahl von
Brennstoffzellen ist stapelférmig in dem Brennstoffzellenstapel angeordnet. Der
Anodenabschnitt weist dabei einen Anodenzufihrabschnitt zum Zufihren von
Anodenzufiihrgas und einen Anodenabfihrabschnitt zum Abfihren von
Anodenabgas auf. Der Kathodenabschnitt weist einen Kathodenzufihrabschnitt zum
Zuftihren von Kathodenzufihrgas und einen Kathodenabflihrabschnitt zum Abflihren
von Kathodenabgas auf. Das Brennstoffzellensystem weist ferner den oben
beschriebenen gekrimmten Rohrabschnitt auf, welcher Uber dessen Einlasséffnung

mit dem Brennstoffzellenstapel fluidkommunizierend verbunden ist.

Bevorzugt kann das Brennstoffzellensystem ein SOC Brennstoffzellensystem oder
ein SOC Elektrolyseurzellensystem sein. Bevorzugt kann das erfindungsgeméane

Brennstoffzellensystem zur Synthese und zur Elektrolyse verwendet werden.

Somit kann das Brennstoffzellensystem bevorzugt in zwei Betriebsmoden betrieben
werden, namlich in einem Brennstoffzellenmodus oder in einem Elektrolyseurmodus.
Die Zuordnung einer Elektrode zu dem Anodenabschnitt oder dem
Kathodenabschnitt hangt davon ab, in welchen Betriebsmodus das
Brennstoffzellensystem betrieben wird. Bei einem Wechsel des Betriebsmodus dreht

sich die Zuordnung und Funktionsweise der jeweiligen Abschnitte entsprechend um.

Mit dem erfindungsgemafen Brennstoffzellensystem kdnnen dieselben technischen
Effekte und Vorteile erreicht werden, die bereits fur die FUhrungsstruktur und den
gekrimmten Rohrabschnitt beschrieben wurden. Insbesondere ist anzumerken, dass
die Effizienz des Brennstoffzellensystems verbessert werden kann. Dies folgt daraus,
dass eine Mischung der zuzufilhrenden Reaktionsgase stromabwarts des
gekrimmten Rohrabschnitts durch die mittels der FUhrungsstruktur herbeigefihrte
Drallbeaufschlagung verbessert werden kann. Zugleich kénnen Druckverluste und

Leitungsverluste in Rohrleitungen reduziert werden.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben werden.

Fig. 1A zeigt eine perspektivische Darstellung eines aus dem Stand der

Technik bekannten Strémungskonditionierers.

Fig. 1B zeigt eine Schnittdarstellung des aus dem Stand der Technik bekannten

Strémungskonditionierers aus Figur 1A.

Fig. 2A zeigt insbesondere eine perspektivische Darstellung einer
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Flhrungsstruktur und einer
Ausfiuhrungsform eines erfindungsgemafien gekrimmten
Rohrabschnitts.

Fig. 2B zeigt insbesondere eine Draufsicht der FUhrungsstruktur und des

gekrimmten Rohrabschnitts aus Figur 2A.

Fig. 3A zeigt insbesondere eine perspektivische Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Flhrungsstruktur und einer
weiteren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen gekrimmten
Rohrabschnitts.

Fig. 3B zeigt insbesondere eine Draufsicht der FUhrungsstruktur und des

gekrimmten Rohrabschnitts aus Figur 3A.

Fig. 4A, 4B zeigen aus verschiedenen Richtungen perspektivische Darstellungen
einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien gekrimmten
Rohrabschnitts und einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemalien

Brennstoffzellensystems mit der FUhrungsstruktur aus Figur 2A.

Fig. 5A, 5B zeigen aus verschiedenen Richtungen perspektivische Darstellungen
einer weiteren Ausfihrungsform eines erfindungsgemaien gekrimmten
Rohrabschnitts und einer weiteren Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemaéanien Brennstoffzellensytstems mit der Fihrungsstruktur

aus Figur 3A.

Fig. 6 zeigt eine Uberlagerung der Schnitte A-A und B-B aus Figur 2B.

13/38



PP33925AT/bg AVL List GmbH
13

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine FUhrungsstruktur 10, mittels derer ein
Fluidstrom FS durch eine Rohrbiegung gefthrt werden kann. Der Fluidstrom FS kann

beispielsweise ein Gas oder ein Mischgas sein.

Die Figuren 2A und 2B zeigen aus verschiedenen Perspektiven ein erstes
Ausfihrungsbeispiel fur die Fuhrungsstruktur 10. In den Figuren 2A und 2B ist die
Fuhrungsstruktur 10 exemplarisch in einer Rohrbiegung angeordnet, welche von
einem gekrimmten Rohrabschnitt 100 gebildet wird, um derart die Funktionsweise
und Struktur der FUhrungsstruktur 10 sowie des Rohrabschnitts 100 zu

verdeutlichen.

Aus den Figuren 2A und 2B geht insbesondere hervor, dass die FUhrungsstruktur 10
einen langlichen Tragerabschnitt 11 aufweist, welcher sich entlang einer gekrimmten
Langserstreckungsachse LA erstreckt. Entsprechend ist in den Figuren 2A und 2B
der Tragerabschnitt 11 mit einer langgestreckten und mit seinen Langsenden
zueiander nach Innen gebogenen Ausgestaltung dargestellt. Die gekrimmte Form
des Tragerabschnitts 11 kann anhand der Figur 2B verdeutlicht werden. In Figur 2B
ist gezeigt, dass die Langserstreckungsachse LA sich beispielsweise auf einem
Kreisbogen mit einem Krimmungsradius KR Uber einen Krimmungsbogenwinkel
KBW erstrecken kann. In Figur 2B kann der Krimmungsbogenwinkel KBW
beispielsweise ndherungsweise in einem Winkelbereich von 80 Grad bis 100 Grad

angegeben werden.

Von dem Tragerabschnitt 11 erstrecken sich mehrere Rippen 12 nach auf3en weg. In
den Figuren 2A und 2B weist der Tragerabschnitt 11 bevorzugt finf Rippen 12 auf,
wobei dies jedoch nicht als einschrénkend aufzufassen ist und die Anzahl der Rippen
12 beliebig gewahlt werden kann. Die funf Rippen 12 sind dabei bevorzug
gleichmanRig beabstandet entlang des Umfangs des Tragerabschnitts 11 angeordnet
wobei jedoch auch dies nicht als einschrankend aufzufassen ist und die Rippen 12
auch unterschiedlich voneinander beabstandet an dem Tragerabschnitt 11
vorgesehen sein kénnen. Der Tragerabschnitt 11 und die Rippen 12 sind in den
Figuren 2A und 2B bevorzugt einstlckig ausgebildet, wobei jedoch auch mehrteilige

Ausgestaltungen denkbar sind.

Aus den Figuren 2A und 2B geht ferner hervor, dass die Rippen 12 sich jeweils

entlang der Langserstreckungsachse LA nach aufien zu einer Rippen-Aufienkante
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121 hin erstrecken. Die Rippen-Aulenkanten 121 kénnen so einen Aul3enrand der
Fuhrungsstruktur 10 mit einem Auendurchmesser definieren, welcher im
Wesentlichen dem Rohrdurchmesser des gekrimmten Rohrabschnitts 100
entsprechen kann. Entsprechend ist es vorstellbar, an wenigstens einzelnen der
Rippen-Auf3enkanten 121 einen Dichtabschnitt 122 vorzusehen. Der Dichtabschnitt
122 kann aus einem flexiblen Material sein, um einen fluiddichten Kontakt mit einer
Rohrinnenwandung 103 des gekrimmten Rohrabschnitts 100 bereitzustellen. Der

Dichtabschnitt 122 ist exemplarisch in Figur 6 dargestellit.

Wie in der Draufsicht aus Figur 2B exemplarisch gezeigt, kénnen jeweils
benachbarte Rippen-Aullenkanten 121 in Langsrichtung parallel zueinander
verlaufen. In Querrichtung kénnen die Rippen 12 sich bevorzugt radial von dem

Tragerabschnitt 11 wegerstrecken, wie aus Figur 2A hervorgeht.

Die Figuren 2A und 2B verdeutlichen ferner, dass in der Flhrungsstruktur 10 jeweils
zwei benachbarte Rippen 12 einen Fihrungskanal 14 zur FUhrung eines Teils des
Fluidstroms bilden. So ist in den Figuren 2A und 2B exemplarisch gezeigt, dass von
zwei benachbarten Rippen 12 ein Freiraum, welcher sich mit der
Langserstreckungsachse LA erstreckt, begrenzt wird. Ein Teil des Fluidstrom FS
kann so durch diesen Freiraum strémen und derart von der FUhrungsstruktur 10
gefuhrt werden. Im eingebauten Zustand, wie in den Figuren 2A und 2B gezeigt,
kann der Fuhrungskanal 14 von den Rippen 12, einem Segment der Mantelfache des
Tragerabschnitts 11 sowie von einem Abschnitt der Rohrinnenwandung 103, welcher

zwischen den Rippen-Aufienkanten 121 eingeschlossen wird, gebildet werden.

Die Figuren 2A und 2B zeigen ferner, dass die Flihrungskanéle 14 entlang der
Langserstreckungsachse LA wenigstens einen Verdrillungsabschnitt 15 aufweisen,
dessen axiale Enden 151, 152 relativ zueinander um einen Verdrillungswinkel a um

die Langserstreckungsachse LA verdrillt sind.

Die FUhrungsstruktur 10 weist somit als Strukturgestaltungselemente nicht nur eine
Krimmung, sondern auch eine Verdrehung auf, aufgrund derer, wie aus den Figuren
2A und 2B erkennbar, die Rippen-AulRenkanten 121 beispielsweise

schraubenlinienférmig zur Langserstreckungsachse LA verlaufen kdénnen.
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Die Figuren 2A und 2B zeigen, dass der Verdrillungsabschnitt 15 vollstédndig entlang
der Langserstreckungsachse LA ausgebildet ist, wobei natlrlich auch andere
Ausgestaltungen vorstellbar sind, in denen nur ein Langsabschnitt der
Fuhrungskanale 14 eine Verdrillung aufweisen kann. Ferner wird anhand der Figuren
2A und 2B insbesondere deutlich, dass bei Durchstrémung mit dem Fluidstrom FS
von den axialen Enden 151, 152 ein stromaufwértiger Abschnitt (axiales Ende 151)
und ein stromabwaértiger Abschnitt (axiales Ende 152) des Verdrillungsabschnitts 15

gebildet wird.

Die Ausgestaltung des Verdrillungsabschnitts 15 kann gut der Figur 6 enthnommen
werden, in welcher die Schnitte A-A und B-B aus der Figur 2B Uberlagert angeordnet
sind, wobei der Schnitt A-A mit durchgangiger Linie und Schnitt B-B mit

unterbrochener Linie dargestellt ist.

Figur 6 zeigt die Verdrillung der axialen Enden 151, 152 relativ zueinander um die
Langserstreckungsachse LA um den Verdrillungswinkel a, wobei exemplarisch alle
Fuhrungskanale 14 um einen identischen Verdrillungswinkel a verdrillt dargestellt
sind. Bevorzugt betragt der Verdrillungswinkel a wenigstens 90 Grad, jedoch sind
auch andere Verdrillungswinkel a vorstellbar. Insbesondere kénnen die
Fuhrungskanale 14 auch um verschiedene Verdrillungswinkel a zueinander verdreht
vorgesehen sein. Die Verdrillung wird in Figur 6 durch den Vergleich der Verdrehung
des an einer der Rippen 12 vorgesehenen Dichtabschnitts 122 verdeutlicht. Dabei ist
der Dichtabschnitt 122 an dem axialen Ende 151 um etwa 90 Grad gegenuber dem
an dem axialen Ende 152 eingezeichneten (selben) Dichtabschnitt 122 um die
Langserstreckungsachse LA verdreht dargestellt. In Figur 6 ist ferner ein
Teilungswinkel TW dargestellt, welcher den Winkelbereich zwischen zwei
benachbarten Rippen 12 angibt. In Figur 6 ist eine gleichmafiige Anordnung der funf
Rippen 12 dargestellt, so dass sich der Teilungswinkel TW zu 72 Grad ergibt. Jedoch
kénnen die Rippen auch jeweils verschiedene Teilungswinkel TW aufweisen. Aus
Figur 6 kann ferner abgeleitet werden, dass die FUhrungskanale 14 jeweils einen
identischen Strémungsquerschnitt aufweisen kénnen, mit dem sich die
Fuhrungskanéle 14 konstant entlang des Tragerabschnitts 11 erstrecken. Jedoch

sind auch hier andere Ausgestaltungen vorstellbar.
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Die Figuren 3A und 3B zeigen beispielhaft eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung
der FUhrungsstruktur 10. Die FUhrungsstruktur 10 weist im Wesentlichen dieselbe
Konfiguration wie flr die Figuren 2A und 2B beschrieben auf, so dass auf eine

Wiederholung dieser Merkmale verzichtet wird.

Im Unterschied zu der Ausgestaltung gemaf den Figuren 2A und 2B weist in der
Ausgestaltung der Figuren 3A und 3B der Tragerabschnitt 11 bevorzugt eine
Durchgangséffnung 16 auf. Von der Durchgangséffnung 16 kann so ein weiterer
FUhrungskanal 141 zum Fuhren eines Teils des Fluidstroms FS durch den
Tragerabschnitt 11 gebildet werden. In Figur 3A ist die Durchgangséffnung 16 und
der weitere FUhrungskanal 141 bezuglich der Rippen 12 mittig angeordent. Zudem
erstreckt sich der weitere Fuhrungskanal 141 entlang der Langserstreckungsachse
LA mit einem konstant kreisférmigen Strémungsquerschnitt durch den

Tragerabschnitt 11.

Der erfindungsgemafe gekrimmte Rohrabschnitt 100 und ein erfindungsgemales
Brennstoffzellensystem 200 werden unter Bezugnahme auf die Figuren 4 und 5
beschrieben, wobei anzumerken ist, dass Merkmale des gekrimmten Rohrabschnitts

100 und des Brennstoffzellensystems auch in den Figuren 2 und 3 gezeigt sind.

In den Figuren 4 und 5 ist aus unterschiedlichen Richtungen der gekrimmte
Rohrabschnitt 100 mit jeweils der FUhrungsstruktur 10 aus den Figuren 2 und 3

gezeigt.

Der gekrimmter Rohrabschnitt 100 ist zur Leitung des Fluidstroms FS vorgesehen.
Der gekrimmte Rohrabschnitt 100 weist neben der Rohrinnenwandung 103 auch
eine Einlasséffnung 101 und eine Auslasséffnung 102 auf, Gber die der Fluidstrom
FS in den Rohrabschnitt 100 einstrémen und aus diesem ausstrémen kann. Hierbei

kann der gekrimmte Rohrabschnitt 100 einen ringférmigen Querschnitt aufweisen.

Ferner erstreckt sich der gekrimmte Rohrabschnitt 100 mit einer Rohrkrimmung
110.

In den Figuren 2 bis 5 ist jeweils exemplarisch gezeigt, wie die Flhrungsstruktur 10
in dem gekrimmten Rohrabschnitt 100 mit wenigstens zwei der Rippen-
AuBenkanten 121 an der Rohrinnenwandung 103 abgestitzt angeordnet ist, um den

Fluidstrom FS in der Rohrkrimmung 110 durch die FUhrungskanéle 14 zu fihren.
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Die FUhrungsstruktur 10 erstreckt sich bevorzugt vollstdndig mit der Rohrkrimmung
110.

Hinsichtlich der Anordnung der Flahrungsstruktur 10 in der Rohrkrimmung 110 wird

nachfolgend die Rohrkrimmung 110 weiter beschrieben:

Die Rohrkrimmung 110 ist durch eine Krimmungsmittellinie KML definiert. Zur
Ubersichtlichkeit wurde die Krimmungsmittellinie KML nur in den Figuren 2 und 3
eingezeichnet. Aus den Figuren 2 und 3 geht hervor, dass die Krimmungsmittellinie
KML sich — wie auch die Langserstreckungsachse LA - entlang einer gekrimmten
Kurve erstrecken kann. Insbesondere ist in den Figuren 2 und 3 dargestellt, dass die
Langserstreckungsachse LA und die Krimmungsmittellinie KML einen wenigstens
teilweise identischen Verlauf aufweisen kénnen. Wie in den Figuren 2 und 3
beispielhaft gezeigt, kann die FUhrungsstruktur 10 in der Rohrkrimmung 110 so
angeordnet werden, dass die Langserstreckungsachse LA mit der

Krimmungsmittellinie KML Uberlappt.

Das Brennstoffzellensystem 200 weist einen Brennstoffzellenstapel auf, welcher mit
dem gekrimmten Rohrabschnitt 100 Uber die Einlass6ffnung 101 mit dem
fluidkommunizierend verbunden ist. Wie beispielhaft in den Figuren 4 und 5
dargestellt ist, kann das Brennstoffzellensystem 200 dabei bevorzugt einen
Rohrleitungsverbund aufweisen, in dem der gekrimmte Rohrabschnitt 100
angeordnet ist. Figur 5 zeigt dabei eine Variation der Ausfihrungsform aus Figur 4
mit dem alleinigen Unterschied, dass anstelle der FUhrungsstruktur 10 aus Figur 2A,

die FUhrungsstruktur 10 aus Figur 3A verwendet wird.

Der bevorzugte Rohrleitungsverbund weist im Speziellen von dem gekrimmten
Rohrabschnitt 100 sowie einer ersten Rohrzuleitung 211, einer zweiten
Rohrzuleitung 212, einer ersten Rohrverzweigung 213 und einer zweiten
Rohrverzweigung 214 auf. Hierbei kann tber die erste Rohrzuleitung 211 eine erste
Zusatzgaskomponente ZG1 und Uber die zweite Rohrzuleitung 212 eine zweite
Zusatzgaskomponente ZG1 eingeleitet werden. Der Fluidstrom FS und die beiden
Zusatzgaskomponenten ZG1, ZG2 kénnen in einer Mischzone MZ, welche sich
stromabwérts der FuUhrungsstruktur 10 ausbildet, vermischt und dann als Mischgas
MG Uber die erste und zweite Rohrverzweigung 213, 214 zu den Brennstoffzellen

des Brennstoffzellensystems 200 ausgeleitet werden. Durch die FUhrungsstruktur 10
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kann dabei eine besonders vorteilhafte Durchmischung in der Mischzone MZ erreicht
werden, aufgrund derer die Effizienz des Brennstoffzellensystems 200 gesteigert

werden kann.

Natdrlich kann das erfindungsgemafe Brennstoffzellensystem 200 aber auch ohne

den Rohrleitungsverbund bereitgestellt werden.

Die voranstehende Erlduterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschlieRlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen
einzelne Merkmale der Ausfihrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei
miteinander kombiniert werden, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste
10 Fuhrungsstruktur
11 Tragerabschnitt
12 Rippe
121 Rippen-AulRenkante
122 Dichtabschnitt
14 Fuhrungskanal
141 weiterer FUhrungskanal
15 Verdrillungsabschnitt
151, 152 axiale Enden
16 Durchgangsoéffnung
100 gekrimmter Rohrabschnitt
101 Einlass6ffnung
102 Auslassoéffnung
103 Rohrinnenwandung
110 Rohrkrimmung
200 Brennstoffzellensystem
211 erste Rohrzuleitung
212 zweite Rohrzuleitung
213 erste Rohrverzweigung
214 zweite Rohrverzweigung
MZ Mischzone
LA Langserstreckungsachse
KML Krimmungsmittellinie
a Verdrillungswinkel
TW Teilungswinkel
KBW Krimmungsbogenwinkel
KR Krimmungsradius
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FS Fluidstrom
MG Mischgas
ZG1 erste Zusatzgaskomponente
G2 zweite Zusatzgaskomponente
900 Strémungskonditionierer
910 plattenférmiger Kérper
911 gekrimmte Uberstrémungsflache
912 Endabschnitte
400 Rohrbiegung
401 Rohrbiegungsinnenseite
410 Mittellinie
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Patentanspriiche

1. Fahrungsstruktur (10) zur FUhrung eines Fluidstroms (FS) durch einen

gekrimmten Rohrabschnitt (100),
gekennzeichnet durch

- einen langlichen Tragerabschnitt (11), welcher sich entlang einer
gekrimmten Langserstreckungsachse (LA) erstreckt, und

- mehrere Rippen (12), welche sich jeweils von dem Tragerabschnitt (11)
entlang der Langserstreckungsachse (LA) nach auf’en zu einer Rippen-
AuBRenkante (121) hin erstrecken, so dass jeweils von zwei benachbarten
Rippen (12) ein FUhrungskanal (14) zur FUhrung eines Teils des
Fluidstroms (FS) gebildet wird,

wobei die FUhrungskanéle (14) entlang der L&ngserstreckungsachse (LA)

wenigstens einen Verdrillungsabschnitt (15) aufweisen, dessen axiale Enden

(151, 152) relativ zueinander um einen Verdrillungswinkel (a) um die

Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind.

2. Fuhrungsstruktur (10) gemaf Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

an dem Verdrillungsabschnitt (15) die Rippen-Aulenkanten (121)
schraubenlinienférmig zur Langserstreckungsachse (LA) verlaufen, und/oder
in Draufsicht auf den Verdrillungsabschnitt (15) die Rippen-AulRenkanten (121)
wenigstens eines der Fuhrungskanéle (14) im Wesentliche parallel zueinander

verlaufen.

3. Fuhrungsstruktur (10) gemaf Anspruch 1 oder Anspruch 2, gekennzeichnet

dadurch, dass

die FUhrungskanéle (14) jeweils einen Strdmungsquerschnitt aufweisen, mit
dem sich die FUhrungskanale (14) entlang des Tragerabschnitts (11)

erstrecken,

wobei die Strémungsquerschnitte wenigstens zweier Fihrungskanale (14)

identisch oder im Wesentlichen identisch ausgebildet sind, und/oder
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wobei wenigstens einer der Strdmungsquerschnitte GUber den Verlauf des

Fuhrungskanals (14) konstant oder im Wesentlichen konstant ist.

4. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Verdrillungsabschnitt (15) vollstdndig oder im Wesentlichen vollstandig

entlang der Langserstreckungsachse (LA) ausgebildet ist.

5. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

an den axialen Enden (151, 152) des Verdrillungsabschnitts (15) wenigstens
zwei oder alle der FUhrungskanale (14) um einen identischen oder im
Wesentlichen identischen Verdrillungswinkel (a) um die

Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind.

6. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Verdrillungswinkel (a) wenigstens 50 Grad, 60, Grad, 70 Grad, 80 Grad,
90 Grad, 100 Grad, 110 Grad, 120 Grad, 130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160
Grad, 170 Grad, 180 Grad, 190 Grad, 200 Grad, 210 Grad, 220 Grad, 230
Grad, 240 Grad, 250 Grad, 260 Grad, 270 Grad, 280 Grad, 290 Grad, 300
Grad, 310 Grad, 320 Grad, 330 Grad, 340 Grad, oder 350 Grad aufweist, oder
bis zu 360 Grad aufweist.

7. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der Rippen (12) sich radial oder im Wesentlichen radial nach
aufRen zu der Rippen-Aulenkante (121) erstreckt, und/oder
die Rippen-AuRenkanten (121) einen AulRenrand der FUhrungsstruktur (10)

mit einem AuBendurchmesser definieren.
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Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der Rippen-AulRenkanten (121) einen Dichtabschnitt (122)
zum fluiddichten Kontakt mit einer Rohrinnenwandung (103) des gekrimmten
Rohrabschnitts (100) aufweist, wobei bevorzugt der Dichtabschnitt (122) aus

einem flexiblen Material oder einem Dichtmaterial ist.

Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Tragerabschnitt (11) und die Rippen (12) einstlickig ausgebildet sind.

Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

die FUhrungsstruktur (10) wenigstens 3, 4, 5, oder 6 Rippen (12) aufweist,

und/oder

die Rippen (12) entlang des Umfangs des Tragerabschnitts (11) herum

gleichmanig voneinander beabstandet angeordnet sind.

Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Tragerabschnitt (11) eine Durchgangsoéffnung (16) aufweist, von der ein
weiterer FUhrungskanal (141) zum Fuhren eines Teils des Fluidstroms (FS)

durch den Tragerabschnitt (11) gebildet wird,

wobei bevorzugt der weitere Flihrungskanal (141) sich entlang der
Langserstreckungsachse (LA) durch den Tragerabschnitt (11) erstreckt,
und/oder bevorzugt einen entlang der Langserstreckungsachse (LA) konstant
kreisformigen Stromungsquerschnitt aufweist, und/oder bevorzugt bezuglich
der Rippen (12) mittig angeordnet ist und in dem Tragerabschnitt (11) verl&uft.
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Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

die Langserstreckungsachse (LA) des Tragerabschnitts (11) sich auf einem
Kreisbogen mit einem Krimmungsradius (KR) Uber einen

Krimmungsbogenwinkel (KBW) erstreckt,

wobei bevorzugt der Krimmungsradius (KR) ein 5-faches des Durchmessers

der Durchgangséffnung (16) ist, und/oder

wobei bevorzugt der Krimmungsbogenwinkel (KBW) wenigstens 20 Grad, 30
Grad, 40 Grad, 50 Grad, 60 Grad, 70 Grad, 80 Grad, 90 Grad, 100 Grad, 110
Grad, 120 Grad, 130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160 Grad oder 170 Grad

aufweist.

Gekrimmter Rohrabschnitt (100) zur Leitung eines strémenden Fluidstroms
(FS), aufweisend

- eine Einlasséffnung (101) und eine Auslasséffnung (102), zwischen denen
sich der gekrimmte Rohrabschnitt (100) mit einer Rohrinnenwandung
(103) und einer Rohrkriimmung (110) erstreckt, wobei die Rohrkrimmung

(110) durch eine Krimmungsmittellinie (KML) definiert ist,
gekennzeichnet durch
- eine Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Fuhrungsstruktur (10) in der Rohrkrimmung (110) mit
wenigstens zwei der Rippen-Aulienkanten (121) an der
Rohrinnenwandung (103) abgestitzt angeordnet ist, um den Fluidstrom
(FS) in der Rohrkrimmung (110) durch die Fihrungskanale (14) zu fuhren.

Gekrummter Rohrabschnitt (100) gemanr Anspruch 13, gekennzeichnet

dadurch, dass
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die Krimmungsmittellinie (KML) sich entlang einer gekrimmten Kurve
erstreckt, wobei bevorzugt die gekrimmte Kurve mit dem Verlauf der
Langserstreckungsachse (LA) wenigstens teilweise korrespondiert und ferner
bevorzugt einen identischen Krimmungsradius (KR) wie die
Langserstreckungsachse (LA) aufweist, wobei der Krimmungsradius (KR)
bevorzugt kleiner als ein 3-faches des Rohrdurchmessers des gekrimmten
Rohrabschnitts (100) ist,

die FUhrungsstruktur (10) in der Rohrkrimmung (110) mit der
Langserstreckungsachse (LA) entlang der Krimmungsmittellinie (KML)

angeordnet ist,

die FUhrungsstruktur (10) sich vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig

mit der Rohrkrimmung (110) l&angserstreckt,

der gekrimmte Rohrabschnitt (100) integral mit der FUhrungsstruktur (10)

ausgebildet ist, und/oder

der gekrimmte Rohrabschnitt (100) einen im Wesentlichen ringférmigen

Querschnitt aufweist.

Brennstoffzellensystem (200), aufweisend

einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem
Kathodenabschnitt, wobei eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelférmig in

dem Brennstoffzellenstapel angeordnet ist,

wobei der Anodenabschnitt einen Anodenzufihrabschnitt zum Zufihren von
Anodenzufihrgas und einen Anodenabfihrabschnitt zum Abfiihren von

Anodenabgas aufweist, und

wobei der Kathodenabschnitt einen Kathodenzufihrabschnitt zum Zufihren
von Kathodenzuflihrgas und einen Kathodenabflhrabschnitt zum Abflhren

von Kathodenabgas aufweist,

gekennzeichnet durch

26/38



PP33925AT/bg AVL List GmbH
26

einen gekrimmten Rohrabschnitt (100) gemar Anspruch 13 oder Anspruch
14, wobei der gekrimmte Rohrabschnitt (100) Gber die Einlasséffnung (101)

mit dem Brennstoffzellenstapel fluidkommunizierend verbunden ist.
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Patentanspriiche

1. Fahrungsstruktur (10) zur FUhrung eines Fluidstroms (FS) durch einen
gekrimmten Rohrabschnitt (100) mit einem langlichen Tragerabschnitt (11),
welcher sich entlang einer gekrimmten Langserstreckungsachse (LA)
erstreckt, und mehreren Rippen (12), welche sich jeweils von dem
Tragerabschnitt (11) entlang der Langserstreckungsachse (LA) nach aufden zu
einer Rippen-AuRenkante (121) hin erstrecken, so dass jeweils von zwei
benachbarten Rippen (12) ein Fuhrungskanal (14) zur Flhrung eines Teils
des Fluidstroms (FS) gebildet wird, wobei die FUhrungskanéle (14) entlang der
Langserstreckungsachse (LA) wenigstens einen Verdrillungsabschnitt (15)
aufweisen, dessen axiale Enden (151, 152) relativ zueinander um einen

Verdrillungswinkel (a) um die Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind,
gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der Rippen-AulRenkanten (121) einen Dichtabschnitt (122)
zum fluiddichten Kontakt mit einer Rohrinnenwandung (103) des gekrimmten
Rohrabschnitts (100) aufweist, wobei bevorzugt der Dichtabschnitt (122) aus

einem flexiblen Material oder einem Dichtmaterial ist.

2. Fuhrungsstruktur (10) gemaf Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dass

an dem Verdrillungsabschnitt (15) die Rippen-Aulenkanten (121)
schraubenlinienférmig zur Langserstreckungsachse (LA) verlaufen, und/oder
in Draufsicht auf den Verdrillungsabschnitt (15) die Rippen-AulRenkanten (121)
wenigstens eines der Fihrungskanéle (14) im Wesentlichen parallel

zueinander verlaufen.

3. Fuhrungsstruktur (10) gemaf Anspruch 1 oder Anspruch 2, gekennzeichnet

dadurch, dass

die FUhrungskanéle (14) jeweils einen Strdmungsquerschnitt aufweisen, mit
dem sich die FUhrungskanale (14) entlang des Tragerabschnitts (11)

erstrecken,
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wobei die Strémungsquerschnitte wenigstens zweier Fihrungskanale (14)

identisch oder im Wesentlichen identisch ausgebildet sind, und/oder

wobei wenigstens einer der Strdmungsquerschnitte GUber den Verlauf des

Fuhrungskanals (14) konstant oder im Wesentlichen konstant ist.

4. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Verdrillungsabschnitt (15) vollstdndig oder im Wesentlichen vollstandig

entlang der Langserstreckungsachse (LA) ausgebildet ist.

5. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

an den axialen Enden (151, 152) des Verdrillungsabschnitts (15) wenigstens
zwei oder alle der FUhrungskanale (14) um einen identischen oder im
Wesentlichen identischen Verdrillungswinkel (a) um die

Langserstreckungsachse (LA) verdrillt sind.

6. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Verdrillungswinkel (a) wenigstens 50 Grad, 60, Grad, 70 Grad, 80 Grad,
90 Grad, 100 Grad, 110 Grad, 120 Grad, 130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160
Grad, 170 Grad, 180 Grad, 190 Grad, 200 Grad, 210 Grad, 220 Grad, 230
Grad, 240 Grad, 250 Grad, 260 Grad, 270 Grad, 280 Grad, 290 Grad, 300
Grad, 310 Grad, 320 Grad, 330 Grad, 340 Grad, oder 350 Grad aufweist, oder
bis zu 360 Grad aufweist.

7. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

wenigstens eine der Rippen (12) sich radial oder im Wesentlichen radial nach

aufRen zu der Rippen-Aulenkante (121) erstreckt, und/oder
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die Rippen-AuRenkanten (121) einen AulRenrand der FUhrungsstruktur (10)

mit einem AuBendurchmesser definieren.

8. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Tragerabschnitt (11) und die Rippen (12) einstlickig ausgebildet sind.

9. Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet dadurch, dass

die FUhrungsstruktur (10) wenigstens 3, 4, 5, oder 6 Rippen (12) aufweist,

und/oder

die Rippen (12) entlang des Umfangs des Tragerabschnitts (11) herum

gleichmanig voneinander beabstandet angeordnet sind.

10.  Fldhrungsstruktur (10) gemé&R einem der vorhergehenden Anspriche,

gekennzeichnet dadurch, dass

der Tragerabschnitt (11) eine Durchgangsoéffnung (16) aufweist, von der ein
weiterer FUhrungskanal (141) zum Fuhren eines Teils des Fluidstroms (FS)

durch den Tragerabschnitt (11) gebildet wird,

wobei bevorzugt der weitere Flihrungskanal (141) sich entlang der
Langserstreckungsachse (LA) durch den Tragerabschnitt (11) erstreckt,
und/oder bevorzugt einen entlang der Langserstreckungsachse (LA) konstant
kreisformigen Stromungsquerschnitt aufweist, und/oder bevorzugt bezuglich

der Rippen (12) mittig angeordnet ist und in dem Tragerabschnitt (11) verl&uft.

11.  FOhrungsstruktur (10) gemé&R einem der vorhergehenden Anspriche,

gekennzeichnet dadurch, dass
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die Langserstreckungsachse (LA) des Tragerabschnitts (11) sich auf einem
Kreisbogen mit einem Krimmungsradius (KR) Uber einen

Krimmungsbogenwinkel (KBW) erstreckt,

wobei bevorzugt der Krimmungsradius (KR) ein 5-faches des Durchmessers
der Durchgangséffnung (16) ist, und/oder

wobei bevorzugt der Krimmungsbogenwinkel (KBW) wenigstens 20 Grad, 30
Grad, 40 Grad, 50 Grad, 60 Grad, 70 Grad, 80 Grad, 90 Grad, 100 Grad, 110
Grad, 120 Grad, 130 Grad, 140 Grad, 150 Grad, 160 Grad oder 170 Grad
aufweist.

Gekrimmter Rohrabschnitt (100) zur Leitung eines strémenden Fluidstroms
(FS), aufweisend

- eine Einlasséffnung (101) und eine Auslasséffnung (102), zwischen denen
sich der gekrimmte Rohrabschnitt (100) mit einer Rohrinnenwandung
(103) und einer Rohrkriimmung (110) erstreckt, wobei die Rohrkrimmung

(110) durch eine Krimmungsmittellinie (KML) definiert ist,
gekennzeichnet durch
- eine Fuhrungsstruktur (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Fuhrungsstruktur (10) in der Rohrkrimmung (110) mit
wenigstens zwei der Rippen-Aulienkanten (121) an der
Rohrinnenwandung (103) abgestitzt angeordnet ist, um den Fluidstrom

(FS) in der Rohrkrimmung (110) durch die Fihrungskanale (14) zu fuhren.

Gekrummter Rohrabschnitt (100) gemanR Anspruch 12, gekennzeichnet

dadurch, dass

die Krimmungsmittellinie (KML) sich entlang einer gekrimmten Kurve
erstreckt, wobei bevorzugt die gekrimmte Kurve mit dem Verlauf der
Langserstreckungsachse (LA) wenigstens teilweise korrespondiert und ferner
bevorzugt einen identischen Krimmungsradius (KR) wie die

Langserstreckungsachse (LA) aufweist, wobei der Krimmungsradius (KR)
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bevorzugt kleiner als ein 3-faches des Rohrdurchmessers des gekrimmten
Rohrabschnitts (100) ist,

die FUhrungsstruktur (10) in der Rohrkrimmung (110) mit der
Langserstreckungsachse (LA) entlang der Krimmungsmittellinie (KML)

angeordnet ist,

die FUhrungsstruktur (10) sich vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig

mit der Rohrkrimmung (110) l&angserstreckt,

der gekrimmte Rohrabschnitt (100) integral mit der FUhrungsstruktur (10)

ausgebildet ist, und/oder

der gekrimmte Rohrabschnitt (100) einen im Wesentlichen ringférmigen

Querschnitt aufweist.

Brennstoffzellensystem (200), aufweisend

einen Brennstoffzellenstapel mit einem Anodenabschnitt und mit einem
Kathodenabschnitt, wobei eine Vielzahl von Brennstoffzellen stapelférmig in

dem Brennstoffzellenstapel angeordnet ist,

wobei der Anodenabschnitt einen Anodenzufihrabschnitt zum Zufihren von
Anodenzufihrgas und einen Anodenabfihrabschnitt zum Abfiihren von

Anodenabgas aufweist, und

wobei der Kathodenabschnitt einen Kathodenzufihrabschnitt zum Zufihren
von Kathodenzuflihrgas und einen Kathodenabflhrabschnitt zum Abflhren

von Kathodenabgas aufweist,
gekennzeichnet durch

einen gekrimmten Rohrabschnitt (100) gemaf Anspruch 12 oder Anspruch
13, wobei der gekrimmte Rohrabschnitt (100) Gber die Einlasséffnung (101)

mit dem Brennstoffzellenstapel fluidkommunizierend verbunden ist.
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