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Um eine Brennstoffzelle und/oder eine
Betriebsstrategie einer Brennstoffzelle auf einem
Prufstand zu entwickeln oder weilterzuentwickeln ist
vorgesehen, dass mit einem Gassensor (9) die
Konzentration (Kcoz, Koemcoz) VvONn  Kohlendioxid
und/oder die Konzentration (Kco, Kppmco) VON
Kohlenmonoxid im Abgas ermittelt wird und die
ermittelte Konzentration (Kcoz, Kopmco2, Keo, Kpopmeo)
fur die Entwicklung der Brennstoffzelle (1) und/oder
zur Steuerung des Prufstandes (20) verwendet wird.
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Zusammenfassung

Um eine Brennstoffzelle und/oder eine Betriebsstrategie einer Brennstoffzelle auf einem
Prifstand zu entwickeln oder weiterzuentwickeln ist vorgesehen, dass mit einem Gassensor
(9) die Konzentration (Kco2, Kopmcoz) von Kohlendioxid und/oder die Konzentration (Kco, Kpp.
mco) von Kohlenmonoxid im Abgas ermittelt wird und die ermittelte Konzentration (Kcoz, Kppm-

co2, Keo, Kopmco) fur die Entwicklung der Brennstoffzelle (1) und/oder zur Steuerung des

Prufstandes (20) verwendet wird.

Fig.2
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Verfahren zum Prufen einer Brennstoffzelle auf einem Prufstand

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prufen einer Brennstoffzelle auf
einem Prufstand, wobel die Brennstoffzelle auf dem Prufstand betrieben wird und das Abgas

der Brennstoffzelle ausgewertet wird

FUr den Betrieb einer Brennstoffzelle ist der Massenfluss der Betriebsmedien auf der Ano-
denseite und Kathodenseite (in der Regel Kraftstoff und Sauerstoff) eine wichtige Grol3e.
Ubliche Brennstoffzellen verwenden fir die elektrochemische Reaktion als Betriebsmedien
Wasserstoff H, auf der Anodenseite und Sauerstoff O, (in der Regel in der Form von Luft)
auf der Kathodenseite. Der Wasserstoff kann dabel auf verschiedene VWeise zugefuhrt wer-
den, entweder als reiner Wasserstoff, wie beispielsweise beil einer Protonenaustauschmemb-
ran-Brennstoffzelle (PEMFC), oder in einer chemischen Verbindung, wie beispielsweise bei
einer Phosphorsaure-Brennstoffzelle (PAFC) oder Direktmethanol-Brennstoffzelle (DMFC).
FUr den Betrieb der Brennstoffzelle ist es wichtig, die zugefUhrten Gasstrome exakt zu re-
geln, da falsche Gasmengen oder falsch konditionierte (insbesondere Druck, Temperatur,
Feuchte) Gase, insbesondere auf der Kathodenseite, zur Beschadigung oder gar Zerstorung
der Brennstoffzelle, fuhren konnen. Das gilt im Wesentlichen fur jeden Typ einer Brennstoff-

zelle.

Oftmals ist es auch erwlinscht, die Masse eines Abgasstromes der Brennstoffzelle zu ermit-
teln, beispielsweise fur eine Stoffbilanz der Brennstoffzelle zwischen zugefuhrter und abge-
fUhrter Masse. Die Summe aus zugefihrtem Sauerstoff O,, bzw. Luft, und Kraftstoff, z.B.
Wasserstoff H,, sollte dem Massenstrom des Abgases entsprechen. Die Stoffbilanz ist damit
ebenfalls ein wichtiger Indikator fUr den Betrieb einer Brennstoffzelle. Beispielsweise konnen
damit Leckagen in der Brennstoffzelle (mehr zugeflhrte Masse als abgeflhrte Masse) ent-

deckt werden.

Eine Variation der eingangsseitigen Zugabe von VWasserstoff H, Im Betrieb der Brennstoffzel-
le bewirkt Anderungen des Wassergehalts im Abgas. Aufgrund des sich andernden Wasser-
gehalts Im Abgas kann jedoch nicht von einer konstanten molaren Masse des Abgases aus-
gegangen werden, was die Ermittlung der Masse des Abgasstromes schwierig macht, well
der Wassergehalt im Abgas naturlich nicht bekannt ist. Damit kann ein Abgasmassenstrom
auch nicht einfach aus dem Volumenstrom des Abgases abgeleitet werden kann. Man konn-
te aber mittels Feuchtesensoren die Feuchtigkeit des Abgases messen und damit auf den
Wassergehalt im Abgas schliel3en, was die Ermittlung des Abgasmassenstromes ermogli-
chen wurde. Allerdings sind Feuchtesensoren eher ungenau und auch nicht in der Lage ra-
schen Anderungen des Wassergehalts, wie sie im Betrieb einer Brennstoffzelle auftreten

konnen, zu folgen.
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Ebenso kann anhand der Analyse des Abgasstromes einer Brennstoffzelle auf unerwunschte
chemische Reaktionen In der Brennstoffzelle geschlossen werden. Ein Beispiel hierfur ist die
sogenannte Kohlenstoff-Korrosion einer PEMFC. Dabei reagiert in gewissen Betriebszustan-
den, iInsbesondere beim Ein- und Ausschalten der Brennstoffzelle, der Kohlenstoff der Elekt-
rode der Kathodenseite mit Wasser oder dem Sauerstoff O, zu Kohledioxid CO, und/oder
Kohlenmonoxid CO. Die Konzentrationen von Kohledioxid CO, und/oder Kohlenmonoxid CO
iIm Abgas sind dabei allerdings so gering, dass die Massen dieser Stoffe kaum messbar sind.
Das dabei entstehende CO, und/oder CO wird mit dem Abgas abgeflhrt. Durch die Kohlen-
stoff-Korrosion wird die Brennstoffzelle Uber die Betriebsdauer geschadigt, was den Wir-
kungsgrad reduziert und bei andauernder Schadigung auch zum Ausfall der Brennstoffzelle
fuhren kann. Kohlenstoff-Korrosion tritt bekanntermal3en insbesondere bei Start/Stop-
Vorgangen auf wie Untersuchungen gezeigt haben, beispielsweise in A.B. Ofstad, et al.,
J,Carbon Corrosion of PEMFC During Shut-down/Start-up when using an Air Purge Proce-
dure®, ECS Transactions, 16 (2) 1301-1311 (2008). Um die Kohlenstoff-Korrosion zu erfas-
sen wird die Konzentration von CO und CO, im Abgas mittels eines nichtdispersiven Infrarot

Sensors (NDIR) gemessen.

Die Zusammensetzung des Abgasstromes einer Brennstoffzelle ist daher fur den Betrieb
einer Brennstoffzelle eine interessante Grolde, sowohl fur eine Brennstoffzelle auf einem
Prufstand zur Entwicklung oder Weliterentwicklung, als auch in der Anwendung der Brenn-
stoffzelle selbst, beispielsweise in einem Fahrzeug. Insbesondere fur die Entwicklung auf
dem Prufstand ist das Erkennen der Kohlenstoff-Korrosion wichtig, um die zulassigen Be-
triebsparameter zu bestimmen oder um den Aufbau der Brennstoffzelle oder Betriebsstrate-
gien selbst zu uberprufen und weiterzuentwickeln. Hierfur ist insbesondere die Konzentration
von Kohlendioxid und/oder Kohlenmonoxid im Abgas, als Mal3 der Schadigung der Brenn-
stoffzelle, eine interessante Kenngrolde fur den Betrieb der Brennstoffzelle auf dem Pruf-
stand. Die Messung der Zusammensetzung des Abgasstromes einer Brennstoffzelle ist je-
doch durchaus schwierig. Zum einen well diese nur in sehr geringen Mengen im Abgas ent-
halten sind. Zum anderen well bestimmte Abgasbestandteile einer direkten Messung nicht

oder nur unzureichend zuganglich sind.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung ein Verfahren zum Prifen einer
Brennstoffzelle auf einem Prufstand anzugeben, um die Brennstoffzelle und/oder eine Be-

triebsstrategie zu entwickeln oder weiterzuentwickeln.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf dadurch gelost, dass mit einem Gassensor die Kon-
zentration von Kohlendioxid und/oder die Konzentration von Kohlenmonoxid im Abgas ermit-
telt wird und die ermittelte Konzentration fur die Entwicklung der Brennstoffzelle und/oder zur
Steuerung des Priufstandes verwendet wird. Die Konzentration von Kohlendioxid und/oder

Kohlenmonoxid Im Abgas sind wichtige Indikatoren fur den Betrieb der Brennstoffzelle, ins-
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pbesondere als Hinwels fur eine schadigende Kohlenstoff-Korrosion in der Brennstoffzelle.
Damit konnen bestimmte Betriebsstrategien der Brennstoffzelle, wie beispielswelse
Start/Stopp-Vorgange, oder die Brennstoffzelle selbst am Prufstand unter reproduzierbaren
Bedingungen getestet und entwickelt werden. Diese Grofen konnen aber auch verwendet
werden, um den Prufstand oder den Pruflauf selbst zu steuern, beispielsweise durch das
Implementieren von Notabschaltprozeduren oder durch das Eingreifen in den Pruflauf, z.B.

das Anpassen von getesteten Betriebspunkten der Brennstoffzelle.

Mit dem Gassensor kann zusatzlich auch die Konzentration von Wasser im Abgas ermittelt
werden. Damit kann auf einfache Weise mit einem ermittelten Volumenstrom ein Massen-
strom verschiedener Abgasbestandtelle, insbesondere VWasser, Kohlendioxid oder Kohlen-
monoxid, Im Abgas ermittelt werden. Diese Massenstrome konnen dann ebenfalls flur die
Entwicklung der Brennstoffzelle und/oder flr die Steuerung des Prufstandes verwendet wer-
den. Der Volumenstrom lasst sich besonders einfach und sicher ermitteln, wenn die Ge-
schwindigkeit des Abgases In einer Abgasleitung erfasst wird und daraus mit einer bekann-
ten Querschnittsflache der Abgasleitung der Volumenstrom ermittelt wird. Der Volumenstrom

kann so unbeeinflusst von den Abgasbestandteilen ermittelt werden.

Mit einem bekannten Massenstrom eines Hauptbestandteils (entweder das Kathodengas
oder das Anodengas) des Abgases und dem Massenstrom des Wassers kann vorteilhafter-
weise auch ein gesamter Abgasmassenstrom des Abgases ermittelt werden, was sich insbe-

sondere auch fur eine Stoffbilanz der Brennstoffzelle nutzen lasst.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2
naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabel zeigt

Fig.1 eine Brennstoffzelle mit Ermittlung des Abgasmassenstromes eines Abgasbe-
standtells und der Konzentration eines Abgasbestandtells und

F1g.2 einen Priufstand fur eine Brennstoffzelle zur Entwicklung der Brennstoffzelle.

Fig.1 zeigt eine typische Anordnung einer Brennstoffzelle 1 mit einem Brennstoffzellen-Stack
2 mit einer Anzahl von Zellen, in dem Iin bekannter \Weise die elektrochemische Reaktion
erfolgt. Die Erfindung wird am Beispiel einer PEMFC als Brennstoffzelle 1 beschrieben, wo-
bel naturlich auch anderen Brennstoffzellentypen denkbar sind. Anodenseitig wird VWasser-
stoff H,, beispielsweise aus einem Wasserstofftank 3, uber eine geeignete Zufuhrleitung 4
als Kraftstoff zugefuhrt. Der uberschussige VWasserstoff H, kann abgefuhrt oder der Zufuh-
rung Uber eine Ruckfuhrleitung 11 ruckgefuhrt werden. Kathodenseitig wird Sauerstoff O,
auch als Luft, Uber eine geeignete Zufuhrleitung 6 zugefuhrt. Dazu kann in der Zufuhrleitung
6 fUr den Sauerstoff O, auch ein Geblase 5 zum Fordern des Sauerstoffes O, vorgesehen
sein. Das Abgas der Brennstoffzelle 1, hier an der Kathodenseite, wird uber eine Abgaslel-
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tung 7 abgefuhrt. Im Abgas ist als Hauptbestandtell das jewellige Betriebsmedium der
Brennstoffzelle 1, hier beispielsweise das Kathodengas (Luft, Sauerstoff), enthalten, enthalt
aber auch als weiteren wesentlichen Abgasbestandteil Wasser H,O, und eventuell weitere
gasformige Abgasbestandteile, die sich aus dem Betrieb der Brennstoffzelle 1 ergeben, bel-
spielsweise CO oder CO, im Falle einer Kohlenstoff-Korrosion. Hierbei ist es ein Problem,
dass weder der Wassergehalt, noch die Menge von gasformigen Abgasbestandtellen be-
kannt ist. Der Wassergehalt als Abgasbestandteil andert sich dynamisch im laufenden Be-
trieb, wobei durchaus auch sehr rasche Anderungen mdéglich sind. Damit ist der Wassergeh-
alt im Abgas, und damit auch dessen spezifisches Gewicht, nicht konstant. Das gleiche gilt
Im Wesentlichen auch fur die Menge von gasformigen Abgasbestandteilen. Folglich ist die

Konzentration solcher Abgasbestandtelle, und damit die sich ergebende Masse bzw. der

Abgasmassenstrom m, des Abgases, nicht bekannt.

Um den Abgasmassenstrom m, des Abgases trotzdem ermitteln zu konnen, ist in der Ab-

gasleitung 7 ein Volumenstromsensor 8 angeordnet, mit dem der Volumenstrom Q des Ab-

gases ermittelt wird. In der Abgasleitung 7 ist auch ein Gassensor 9 angeordnet, mit dem die
Konzentration K (beispielsweise in ppm (parts per million)) zumindest eines Abgasbestand-
teils des Abgases, beispielsweise Wasser H,O und/oder CO, und/oder CO, ermittelt wird.
Hierbel ist es an sich egal in welcher Reihenfolge der Volumenstromsensor 8 und der Gas-
sensor 9 In der Abgasleitung 7 angeordnet sind. Im beschriebenen Ausflhrungsbeispiel mit
einer PEMFC als Brennstoffzelle 1 wird das Abgas auf der Kathodenseite untersucht. Es
kann aber andere Brennstoffzellentypen geben, wo das Abgas der Anodenseite untersucht

wird.

Als Volumenstromsensor 8 wird beispielsweise ein hinlanglich bekannter Pitot-Durchfluss-
sensor verwendet, der die Geschwindigkeit des Abgases (beispielsweise in m/s) in der Ab-
gasleitung 7 bestimmt. Ein Pitot-Durchflusssensor ist unempfindlich gegenuber Wasser im
Abgas, weshalb ein solcher Sensor in dieser Anwendung besonders vorteilhaft ist. Mit der

bekannten Querschnittsflache (beispielsweise in m?) der Abgasleitung 7 kann dann einfach
auf den Volumenstrom Q (beispielsweise in m*/s) umgerechnet werden. Das kann im Volu-

menstromsensor 8 erfolgen, oder auch erst in der Auswerteeinheit 10, wobel Im letzteren Fall
die Stromungsgeschwindigkeit des Abgases vom Volumenstromsensor 8 an die Auswer-
teeinheit 10, in der die Querschnittsflache bekannt ist, GUbergeben wird. Selbstverstandlich

kommen auch andere geeignete Volumenstromsensoren 8 in Frage, mit denen der Volu-

menstrom Q unbeeinflusst von Abgasbestandteilen, insbesondere Wasser, ermittelt werden

kann.
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Als Gassensor 9 wird beispielsweise ein optischer Sensor verwendet, wie z.B. ein Sensor
der nach dem Prinzip der Spektroskopie arbeitet, wie beispielsweise ein nichtdispersiver
Infrarotsensor (NDIR). Selbstverstandlich kommen auch andere geeignete Gassensoren 9 in
Frage. Der Gassensor 9 misst die Konzentration K,,mx des Abgasbestandteils x beispielswei-

se In ppm, bezogen auf das Volumen.

Aus der Konzentration K,,mx (In ppm) und dem Volumenstrom Q (z.B. in m*/s) kann dann in

der Auswerteeinheit 10 der Massenstrom m_ (z.B. In g/s) des Abgasbestandteils x ermittelt

werden.

Die Konzentration K, in g/m° des Abgasbestandteils x kann bekanntermaRen nach dem Zu-

K . m

ppmx molx

V.o.-10°

mol

sammenhang K = berechnet werden, mit der Molmasse mnox des Abgasbe-

standteils x und dem Molvolumen V.. Das Molvolumen ist bel Normalbedingungen (273,15
"K, 101325 Pa) 22,414 Liter, also 22 414-10° m”°. Beispielsweise ist die Molmasse von Koh-
lendioxid CO, 44,01 g/mol, von Kohlenmonoxid CO 28,01 g/mol und von Wasser 18,01528

g/mol. Multipliziert man das mit dem Volumenstrom Q ergibt sich der Massenstrom m_ (z.B.

IN g/s) des jewelligen Abgasbestandteils x, insbesondere fur Wasser H,O, Kohlendioxid CO,

und/oder Kohlenmonoxid CO.

Der derart ermittelte Massenstrom m_ kann dann beispielsweise fur eine Stoffbilanz genutzt

werden. Die Menge (z.B. in g/s) der zugefuhrten Stoffe muss im Normalbetrieb der Menge
(z.B. In g/s) der abgefluhrten Stoffe entsprechen. Die Menge der der Brennstoffzelle 1 zuge-
fUhrten Betriebsmedien, beispielsweise Wasserstoff H, und Sauerstoff O, (Luft), kann als
bekannt vorausgesetzt werden, well diese typischerweise durch einen Regler der Brennstoff-
zelle 1 eingestellt werden und von diesem zur Verfugung gestellt werden konnen. Gegebe-
nenfalls konnen diese Mengen vor dem Eingang in die Brennstoffzelle 1 auch gemessen
werden. Die prinzipielle Zusammensetzung des Abgases der Brennstoffzelle 1 ist naturlich
ebenfalls bekannt und besteht aus einem Hauptbestandtell und zumindest einem Abgasbe-
standteil. Fur eine PEMFC besteht das Abgas auf der Kathodenseite im Wesentlichen als

Hauptbestandteil aus Sauerstoff O, (Luft) und Wasser H,O als wesentlichen Abgasbestand-
teil. Nachdem der Volumenstrom Q durch die Messung mit dem Volumenstromsensor 8

bekannt ist, kann beispielsweise Uber die bekannte Dichte des Hauptbestandteiles (Sauer-

stoff O, (Luft)) auf den Massenstrom des Hauptbestandteiles des Abgases geschlossen wer-

den. Dazu wird der ermittelte Massenstrom m_ des zumindest einen Abgasbestandteiles x

addiert und man erhalt den gesamten Abgasmassenstrom m, des Abgases. Damit kann die

Stoffbilanz laufend Uberpruft werden.
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Naturlich konnen fur eine Stoffbilanz auch noch weitere Abgasbestanteile bertcksichtigt
werden. Nachdem aber beispielsweise die Konzentration von CO und CO, in einer PEMFC
ublicherweise sehr gering ist, konnen diese fur eine hinreichend genaue Stoffbilanz einer

PEMFC Brennstoffzelle 1 auch unbertcksichtigt bleiben.

Die Stoffbilanz kann dann beispielsweise verwendet werden, um eine Leckage in der Brenn-
stoffzelle 1 zu detektieren. Zu diesem Zweck wird man zumindest die Konzentration Kypmhzo

von Wasser H,O als Abgasbestandteil x ermitteln. Ist der damit ermittelte Abgasmassen-

strom m, geringer, als die Summe aus zugefuhrtem Kraftstoff und Sauerstoff pro Zeiteinheit

(wobel auch ein gewisses Toleranzband definiert sein kann), kann auf eine Leckage ge-
schlossen werden. Das kann sowohl auf einem Prufstand 20 fUr die Brennstoffzelle 1 oder
auch im normalen Einsatz der Brennstoffzelle 1, beispielsweise in einem Fahrzeug, verwen-
det werden, um allfallige Fehlerzustande zu erkennen. Die Auswerteeinheit 10 kann hierzu

auch in einer Steuereinheit der Brennstoffzelle 1 integriert sein.

Wird mit dem Gassensor 9 die Konzentration K,ymco2 (in ppm) oder Keo; (In g/m°) von Koh-
lendioxid CO, und/oder die Konzentration K,,mco (in ppm) oder Keo (in g/m°) von Kohlenmo-

noxid CO bestimmt, dann kann diese Konzentration auch unabhangig von der Ermittlung des

Abgasmassenstromes m, oder eines Massenstromes m_ eines Abgasbestandteiles x ver-

wendet werden. Das Vorhandensein von Kohlendioxid CO, und/oder Kohlenmonoxid im Ab-
gas deutet auf schadliche Kohlenstoff-Korrosion hin. Wird die Konzentration K,,mco2 von
Kohlendioxid CO, und/oder die Konzentration K,,mco von Kohlenmonoxid CO im Abgas tber
die Zeit erfasst, kann auf eine fortschreitende Schadigung des Brennstoffzellenstacks 2 ge-
schlossen werden. Auch das kann sowohl auf einem Prufstand fur die Brennstoffzelle 1 oder
auch im Einsatz, beispielsweise in einem Fahrzeug, verwendet werden. Die Konzentration
Kopmcoz Von Kohlendioxid CO, und/oder die Konzentration K,,nco von Kohlenmonoxid CO im
Abgas, oder auch die Summe Uber die Zeit, kann dabei auch als Wert, beispielsweise als

Mald der Schadigung, ausgegeben werden.

In Fi1g.2 ist ein Prufstand 20 fur eine Brennstoffzelle 1 dargestellt. Am Prufstand 20 ist die
Brennstoffzelle 1 aufgebaut und wird am Prufstand 20 betrieben. Die Brennstoffzelle 1 wird
mit einer Brennstoffzellen-Steuereinheit 12 gesteuert, beispielsweise durch Regeln des Ka-
thodengases KG und Anodengases AG, z.B. der Massenstrom, die Temperatur, der Druck,
die relative Feuchtigkeit, usw. Die Brennstoffzellen-Steuereinheit 12 dazu auch eine Aus-
gangsgrofRe der Brennstoffzelle 1, beispielsweise eine elektrische Spannung oder einen
elektrischen Strom, verarbeiten, wie in Fig.2 angedeutet. Die Brennstoffzellen-Steuereinheit
12 kann zum Steuern der Brennstoffzelle 1 auch Steuerbefehle von extern erhalten, bei-

spielsweise von einer Prufstandsteuereinheit 21. Die Prufstandsteuereinheit 21 kann einen

ermittelten Abgasmassenstrom m, und/oder einen Massenstrom m_ eines Abgasbestanad-
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telles x und/oder eine Konzentration Ky, Kypmx €IN€s Abgasbestandtelles x verarbeiten oder
auswerten, insbesondere zur Entwicklung der Brennstoffzelle 1, was auch die Entwicklung
von Betriebsstrategien, z.B. wie die Betriebsmedien gesteuert werden, umfassen kann. Dazu

kann die Auswerteeinheit 10 auch in der Prufstandsteuereinheit 21 integriert sein.

5  Bevorzugt wird am Prufstand 20 die Konzentration Keco2, Kppmcoz von Kohlendioxid und/oder
Kohlenmonoxid Kco, Kppmeo, als Mal fur die Schadigung der Brennstoffzelle, unter bestimm-
ten Betriebszustanden der Brennstoffzelle 1 ermittelt und fur die Entwicklung der Brennstoff-
zelle 1 verwendet. Besonders vorteilhaft konnen damit Ein- und Ausschaltprozeduren der
Brennstoffzelle 1 als besondere Betriebsstrategie optimiert werden, well Kohlenstoff-

10  Korrosion bekanntermaf3en insbesondere bei Start/Stop-Vorgangen auftritt. Auf Prufstand 20
kann das unter reproduzierbaren Bedingungen durchgefuhrt werden. Die ermittelte Konzent-
ration Ky, K,pmx €ines Abgasbestandteiles x und/oder eine Stoffbilanz und/oder bestimme
Massenstrome kénnen am Prufstand 20 auch zur Steuerung des Priufstandes 20, in diesem
Sinne auch zur Steuerung der Durchfuhrung eines Pruflaufs, verwendet werden. Damit kann

15  beispielsweise eine Notabschaltung des Prufstandes 20 implementiert werden, um eine dau-
erhafte Schadigung oder gar eine Zerstorung der Brennstoffzelle 1 zu verhindern. Am Pruf-
stand 20 kann es durchaus vorkommen, dass durch den durchgefuhrten Pruflauf die Brenn-
stoffzelle 1 In einem unzulassigen Betriebsbereich betrieben wird, was dadurch abgefangen

werden kann. Dazu kénnten beispielsweise Grenzwerte fur bestimmte Konzentrationen K,,

20  Kypmx Und/oder Massenstrome m_ eines Abgasbestandteiles x und/oder eine Stoffbilanz

uberwacht werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Priufen einer Brennstoffzelle (1) auf einem Prufstand (20), wobel die
Brennstoffzelle (1) auf dem Prufstand (20) betrieben wird und das Abgas der Brennstoffzelle

(1) ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Gassensor (9) die Kon-
zentration (Kco2, Kppmcoz2) von Kohlendioxid und/oder die Konzentration (Keco, Kppmeo) VONn
Kohlenmonoxid im Abgas ermittelt wird und die ermittelte Konzentration (Kcoz, Kppmeoz, Keo,
Kopmco) fur die Entwicklung der Brennstoffzelle (1) und/oder zur Steuerung des Prufstandes

(20) verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Gassensor (9) ein
nichtdispersiver Infrarotsensor verwendet wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Volumen-

strom (Q) des Abgases gemessen wird und mit dem Gassensor (9) die Konzentration (Ko,

KepmH2o) VON Wasser im Abgas ermittelt wird und mit dem Volumenstrom (Q) des Abgases

und der ermittelten Konzentration (Kuzo, Kepmh2o) VvOn Wasser und/oder der ermittelten Kon-

zentration (Kco2, Kopmcoz) von Kohlendioxid und/oder der ermittelten Konzentration (Kco, Kpp-

mco) von Kohlenmonoxid auf einen Massenstrom (m,,,, ) des \Wassers und/oder auf einen

Massenstrom (m,,, ) des Kohlendioxids und/oder auf einen Massenstrom (m_, ) des Koh-

lenmonoxids Im Abgases umgerechnet wird.

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des

Abgases in einer Abgasleitung (6) erfasst wird und daraus mit einer bekannten Querschnitts-

flache der Abgasleitung (6) der Volumenstrom ( Q) ermittelt wird

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem be-

kannten Massenstrom eines Hauptbestandteils des Abgases und dem Massenstrom (m,, )

des Wassers ein Abgasmassenstrom (m , ) des Abgases ermittelt wird.

O. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass mit der bekannten Dich-
te des Hauptbestandteils des Abgases und dem Volumenstrom (Q) der Massenstrom des
Hauptbestandtells des Abgases ermittelt wird.

/. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgasmas-

senstrom fur eine Stoffbilanz zwischen der Menge der der Brennstoffzelle (1) zugefuhrten

Stoffe und der mit dem Abgas abgefuhrten Stoffe verwendet wird.

0/15%
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1. Verfahren zum Priufen einer Brennstoffzelle (1) auf einem Prufstand (20), wobel die
Brennstoffzelle (1) auf dem Prufstand (20) betrieben wird und das Abgas der Brennstoffzelle
(1) ausgewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem Gassensor (9) die Kon-
zentration (Kcoz, Kppmco2) von Kohlendioxid und/oder die Konzentration (Kco, Kppmco) von
Kohlenmonoxid im Abgas ermittelt wird und die ermittelte Konzentration (Kco2, Kppmcoz2, Keo,

Kepmco) fur die Entwicklung der Brennstoffzelle (1) und/oder zur Steuerung des Prufstandes
(20) verwendet wird, wobei ein Volumenstrom (Q) des Abgases gemessen wird und mit dem
Gassensor (9) die Konzentration (Kuzo, Kepmhzo) von Wasser im Abgas ermittelt wird und mit
dem Volumenstrom (Q) des Abgases und der ermittelten Konzentration (Kiizo, KppmH20) VON

Wasser und/oder der ermittelten Konzentration (Kcoz2, Kepmcoz) von Kohlendioxid und/oder

der ermittelten Konzentration (Kco, Kppmco) von Kohlenmonoxid auf einen Massenstrom

(my,, ) des Wassers und/oder auf einen Massenstrom (m_, ) des Kohlendioxids und/oder

auf einen Massenstrom (m_, ) des Kohlenmonoxids im Abgases umgerechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Gassensor (9) ein

nichtdispersiver Infrarotsensor verwendet wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindig-

kelt des Abgases In einer Abgasleitung (6) erfasst wird und daraus mit einer bekannten

Querschnittsflache der Abgasleitung (6) der Volumenstrom (Q) ermittelt wird

4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit

einem bekannten Massenstrom eines Hauptbestandtells des Abgases und dem Massen-

strom (m,,, ) des Wassers ein Abgasmassenstrom (m, ) des Abgases ermittelt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mit der bekannten Dich-
te des Hauptbestandteils des Abgases und dem Volumenstrom (Q) der Massenstrom des
Hauptbestandtells des Abgases ermittelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abgasmas-

senstrom fur eine Stoffbilanz zwischen der Menge der der Brennstoffzelle (1) zugefuhrten

Stoffe und der mit dem Abgas abgefuhrten Stoffe verwendet wird.
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