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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kontrollverfahren fir eine Kontrolle eines
Brennstoffzellensystems (100) fir eine Uberprufung eines Uberdruckventils

(150), wobei die folgenden Schritte vorgesehen sind:

- Vorgeben eines Prufdrucks (PD) fur einen Gasabschnitt (140) eines
Brennstoffzellenstapels (110) des Brennstoffzellensystems (100) in wel-
chem das Uberdruckventil (150) angeordnet ist oberhalb eines Off-
nungsdrucks (OD) des Uberdruckventils (150),

- Erzeugen des vorgegebenen Prufdrucks (PD) in dem Gasabschnitt
(140),

- Erfassen einer Druckanderung (DA) in dem Gasabschnitt (140) nach

dem Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks (PD),

- Ausgeben eines Prifsignals (PS) als Ergebnis der Uberprifung auf Ba-

sis der erfassten Druckanderung (DA).

Fig. 1

1/27



PP34123AT/bg AVL List GmbH

Kontrollverfahren fiir eine Kontrolle eines Brennstoffzellensystems fiir eine

Uberpriifung eines Uberdruckventils

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kontrollverfahren fir eine Kontrolle eines
Brennstoffzellensystems fir eine Uberprifung eines Uberdruckventils, ein Computer-
programmprodukt zur Durchflihrung eines solchen Kontrollverfahrens sowie eine

Kontrollvorrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Kontrollverfahrens.

Es ist bekannt, dass in Brennstoffsystemen flr unterschiedliche Drucksituationen Si-
cherheitsvorrichtungen, zum Beispiel in Form von Uberdruckventilen, vorgesehen
sein mussen. Solche Uberdruckventile 16sen beispielsweise bei Driicken von ober-
halb 3 bar aus, um rechtzeitig einen zu hohen Druck innerhalb des Brennstoffzellen-
systems abzubauen und die einzelnen Komponenten des Brennstoffzellensystem vor
mechanischer Beschadigung zu schitzen. Solche Uberdruckventile liegen naturge-
maf hinsichtlich ihres Offnungsdrucks deutlich oberhalb des normalen Betriebs-
drucks eines Brennstoffzellensystems. Der normale Betriebsdruck eines Brennstoff-
zellensystems kann sich zum Beispiel im Bereich zwischen 1 und 2,5 bar bewegen.
Ublicherweise wird dementsprechend das Uberdruckventil bestenfalls niemals 6ff-
nen, muss jedoch trotzdem Uber die gesamte Lebensdauer eines Brennstoffzellen-

systems die Sicherheitsfunktion zuverlassig gewahrleisten.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass fur eine Sicherheitstberpri-
fung das jeweilige Uberdruckventil regelmaRig aus dem Brennstoffzellensystem aus-
gebaut werden muss, um es auf eine seine Funktionsfahigkeit hin zu Uberprifen.
Hierflr ist es notwendig, in regelmanigen Abstanden, beispielsweise alle 6 Monate,
das Brennstoffzellensystem herunterzufahren. Im abgeschalteten Zustand muss das
Uberdruckventil ausgebaut und auf einer Druckpriifvorrichtung installiert werden. Au-
Rerhalb des Brennstoffzellensystems kann dann die Uberdruckéffnung kontrolliert er-
zeugt werden, sodass nur ein positiv Uberpriftes Uberdruckventil anschlieRend wie-
der im Brennstoffzellensystem verbaut werden kann. Entsprechend besteht ein hoher
Aufwand hinsichtlich dieses Uberprifungsvorgangs, insbesondere da das Brennstoff-
zellensystem fur den tatséachlichen Ausbau des Uberdruckventils vollstandig ausge-

schaltet werden muss.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen

Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorlie-

genden Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise eine Kontrollméglichkeit

fur eine Uberprifung eines Uberdruckventils in einem Brennstoffzellensystem zur

Verflgung zu stellen.

Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Kontrollverfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, ein Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen des An-
spruchs 13 sowie eine Kontrollvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14.
Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen,
der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemaéfen Kontrollverfahren beschrieben sind,
selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsgemégRen Computer-
programmprodukt sowie der erfindungsgemanen Kontrollvorrichtung und jeweils um-
gekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten

stets wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemarn ist ein Kontrollverfahren fur eine Kontrolle eines Brennstoffzellen-
systems fir eine Uberprifung eines Uberdruckventils vorgesehen. Ein solches Kon-

trollverfahren zeichnet sich durch die folgenden Schritte aus:

- Vorgeben eines Prufdrucks fur einen Gasabschnitt eines Brennstoffzellen-
stapels des Brennstoffzellensystems, in welchem das Uberdruckventil an-

geordnet ist oberhalb eines Offnungsdrucks des Uberdruckventils,
- Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks in dem Gasabschnitt,

- Erfassen einer Druck&nderung in dem Gasabschnitt nach dem Erzeugen

des vorgegebenen Priufdrucks,

- Ausgeben eines Prifsignals als Ergebnis der Uberprifung auf Basis der er-

fassten Drucké&nderung.

Ziel eines erfindungsgemanen Kontrollverfahrens ist es, die Uberpriifung auf die
Funktionstiichtigkeit des Uberdruckventils, ohne den Ausbau dieses Uberdruckventils
aus dem Brennstoffzellensystem, zu gewéhrleisten. Dies kann erfindungsgeman

auch als Inline-Uberprifung oder Inline-Wartung des Uberdruckventils bezeichnet
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werden. Mit anderen Worten wird nun innerhalb des jeweiligen Gasabschnitts, in wel-

chen das Uberdruckventil angeordnet ist, der bendtigte Prufdruck angelegt. Dies ge-

schieht jedoch nur kurzzeitig sowie vorzugsweise knapp oberhalb des Offnungs-

drucks, um unerwinschte Beschadigungen durch zu hohe Drucke in diesem Gasab-

schnitt mit hoher Sicherheit zu vermeiden.

Ein erfindungsgeméaRes Kontrollverfahren kann dabei seine Schritte in ein normales
Betriebskontrollverfahren des Brennstoffzellensystems integrieren. So wird beim Be-
trieb eines Brennstoffzellensystems eine Vielzahl von Dricken Uberwacht. Diese
kénnen allgemein als Systemdruck, aber auch als Gasdrucke in den einzelnen Gas-
abschnitten, bezeichnet werden. So sind die wesentlichen Driicke insbesondere der
Brennstoffdruck auf der Brennstoffseite eines Brennstoffzellenstapels wie auch der
Zuluftdruck auf der Zuluftseite des Brennstoffzellenstapels. Erfindungsgeman wird
nun zumindest fur die Durchfuhrung der Uberprifung ein Prifdruck vorgegeben, wel-
cher zumindest einen dieser genannten Gasdriicke, insbesondere den Brennstoff-
druck, da dort Ublicherweise das Uberdruckventil angeordnet ist, Uberschreibt. Der
Prafdruck ersetzt also den normalen Solldruck fur den Brennstoffdruck fur die Dauer

der Uberprifung des Uberdruckventils.

Je nachdem wie die tatsachliche konstruktive Ausgestaltung des Brennstoffzellen-
systems ausgebildet ist, kann nun in unterschiedlicher Weise der vorgegebene Prif-
druck auch tatsachlich erzeugt werden. Ist das Uberdruckventil in einem Gasab-
schnitt angeordnet, welcher aus einem gréferen Gastank, insbesondere einem
Brennstofftank, gespeichert wird, so kann in sehr einfacher und dynamischer Weise
durch ein weiteres Offnen des Zufuhrventils in diesen Gasabschnitt der Druck deut-
lich schneller erhéht werden. Auf diese Weise wird es also méglich, von den norma-
len aktuellen Betriebsdruck einen Anstieg auf den gewlinschten Prufdruck zu erzeu-

gen.

Sobald der Prufdruck im Gasabschnitt anliegt, Ubersteigt der entsprechende Druck in
diesem Gasabschnitt nun den Offnungsdruck des Uberdruckventils. Ein solcher Off-
nungsdruck kann beispielsweise bei 3 bar liegen. Wird also als Prifdruck nun eine
Vorgabe von zum Beispiel 3,5 bar gemacht, kann durch das weitere Offnen eines Zu-

fuhrventils von einer Brennstoffzufuhr nun der Prifdruck in diesem Gasabschnitt auf
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3,5 bar ansteigen. Beim Uberschreiten des Offnungsdrucks wird nun ein funktionsfa-

higes Uberdruckventil diesem Druck nachgeben und entsprechend 6ffnen.

Die Offnung des Uberdruckventils beim Uberschreiten des Offnungsdrucks fiihrt ent-
sprechend zu einer Druck&nderung, insbesondere durch das Offnen des Uberdruck-
ventils zu einem Abbau des Uberdrucks. Mit anderen Worten wird entweder direkt
nach Erreichen des Prufdrucks, von zum Beispiel 3,5 bar, oder sogar direkt nach
dem Uberschreiten des Offnungsdrucks, beispielsweise von 3 bar, der Gasdruck im
jeweiligen Gasabschnitt wieder abnehmen und durch den Austritt des Uberdruckven-
tils ein weiterer Anstieg des Gasdrucks vermieden. Die erzwungene Druckénderung,
welche das Resultat des Druckanstiegs Gber den Offnungsdruck und des korrekten
Reagierens des Uberdruckventils ist, gibt entsprechend eine Aussage Uber die Funk-

tionsfahigkeit des Uberdruckventils.

Insbesondere missen dabei die zwei wesentlichen Situationen hinsichtlich der Funk-
tionsfahigkeit des Uberdruckventils unterschieden werden. Findet keine oder nur eine
sehr geringe Druckanderung in Form einer Druckreduktion in dem Gasabschnitt statt,
hat das Uberdruckventil mit hoher Wahrscheinlichkeit auch nicht geéffnet, da der er-
zwungene Uberdruck in Form des Prifdrucks nicht in der gewiinschten Weise abge-
baut wird. In einem solchen Fall wird als Prifsignal vorzugweise ein negatives
Prifsignal als Ergebnis der Uberprifung ausgegeben, welches als dysfunktionales
Uberdruckventil interpretiert werden kann. Wird eine Druckénderung erfasst, welche
eine ausreichende Druckreduktion zeigt, kann auf ein funktionsfahiges Uberdruck-
ventil geschlossen werden, sodass entsprechend ein positives Prifsignal als Ergeb-

nis eine korrekte Funktionsfahigkeit des Uberdruckventils ausgeben kann.

Wie bereits in der voranstehenden Erlduterung ersichtlich ist, reicht es fur die Uber-
prifung aus, wenn eine rein qualitative Kontrolle und Uberprifung stattfinden. So ist
eine Unterscheidung ausreichend, ob das Uberdruckventil 6ffnet oder nicht. Selbst-
verstandlich kann ein erfindungsgemafes Kontrollverfahren jedoch auch dahinge-
hend weitergebildet werden, dass auch eine quantitative Offnung, hinsichtlich Off-
nungsgeschwindigkeit, Druckreduktionsgeschwindigkeit oder ahnlicher Parameter
maoglich wird.

Der erfindungsgemafe wesentliche Vorteil ist es, dass dieses Kontrollverfahren in-

line, also ohne den Ausbau des Uberdruckventils aus dem Brennstoffzellensystem,
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stattfinden kann. Mit anderen Worten muss das Brennstoffzellensystem auch nicht
vollstandig heruntergefahren werden, da ein solcher Ausbau des Uberdruckventils
nun nicht mehr notwendig ist. Vielmehr kann im laufenden Betrieb, beispielsweise in
einer daflir geeigneten und ausgewahlten Betriebssituation des Brennstoffzellensys-
tems, das Kontrollverfahren durchgefiihrt werden. Nur flr den Fall, dass ein negati-
ves Prifsignal, also ein Hinweis auf ein nicht funktionierendes Uberdruckventil, gege-
ben ist, kann eine entsprechende Reaktion veranlasst werden. Jedoch ist auch dann
nicht ein sofortiges Notabschalten des Brennstoffzellensystems notwendig, da ein
dysfunktionales Uberdruckventil zwar einen negativen Sicherheitsaspekt darstellt, je-
doch nicht direkt zu einer Instabilitdt im Betrieb des Brennstoffzellensystems fuhrt.
Vielmehr kann ein negatives Prifsignal ausgegeben werden, um méglichst zigig,
beispielsweise im Rahmen des n&chsten geplanten Abfahrprozesses des Brennstoff-
zellensystems einen Austausch und eine Uberprifung des Uberdruckventils durchzu-
fuhren.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien Kontrollver-
fahren vor und/oder wahrend der Erzeugung des Prufdrucks ein Gegen-Prufdruck in
einem weiteren Gasabschnitt und/oder einem Temperierabschnitt des Brennstoffzel-
lensystems erzeugt wird. Je nach aktueller Drucksituation kann der Prifdruck sich
deutlich von anderen Drlcken innerhalb anderer Gasabschnitte oder Temperierab-
schnitte unterscheiden. Insbesondere, wenn der Prifdruck aufseiten eines Brenn-
stoffdrucks angelegt werden soll, korreliert dieser Brennstoffdruck mit einem entspre-
chenden Zuluftdruck auf der anderen Seite des Brennstoffzellenstapels, welche in-
nerhalb der einzelnen Brennstoffzellen nur durch eine Membran voneinander ge-
trennt sind. Ein zu hoher Druckunterschied zwischen dem Brennstoffdruck und dem
Zuluftdruck kénnte hier zu einer mechanischen Beeintrachtigung oder sogar zu einer
irreversiblen Schadigung dieser Membran fuhren. Um solche Beeintrachtigungen
und/oder Schéadigungen zu vermeiden oder zumindest deren Auftrittswahrscheinlich-
keit zu reduzieren, kann bei dieser Ausfuhrungsform gezielt ein Gegen-Prufdruck er-
zeugt werden, um diese Druckdifferenz zu reduzieren oder sogar vollstandig auszu-
gleichen. Um dies sicherzustellen, wird der Gegendruck vor und/oder wahrend dem
Erzeugen des Prufdrucks sozusagen mitgefihrt oder vorbereitet, um auch temporar
und fuir kurze Zeiteinheiten eine hohe Druckdifferenz an diesen Zellmembranen zu
verhindern. Wird fir einen Zuluftdruck beispielsweise ein Kompressor verwendet,

welcher Umluft als Zuluft in das Brennstoffzellensystem ansaugt, kann durch das
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Erhéhen der Kompressordrehzahl entsprechend auch ein héherer Gegendruck auf
der Zuluftseite erzeugt werden. Je nach Temperiermittel kann auch ein Temperierab-
schnitt, in welchem das Temperierfluid strémt, um die einzelnen Abschnitte des
Brennstoffzellensystems zu temperieren, in diesen Gegen-Prifdruck mit integriert
werden. Insbesondere dann, wenn hier eine Druckkorrelation zum Prifdruck und ins-
besondere zum Brennstoffdruck besteht, kann auch das Erhéhen des Gegen-Priif-
drucks eine reduzierte mechanische Beeintrachtigung des Temperierabschnitts si-

cherstellen.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaien Kontrollver-
fahren der Gegen-Prufdruck einen Maximaldruck des weiteren Gasabschnitts
und/oder des Temperierabschnitts entspricht. Darunter ist zu verstehen, dass flr den
Gegen-Prufdruck im jeweiligen Abschnitt ein Maximaldruck als Obergrenze vorgege-
ben ist. Soll beispielsweise der Gegendruck in Form eines Zuluftdrucks angelegt wer-
den, so kann sichergestellt sein, dass dieser dem Maximaldruck in diesem Zuluftab-
schnitt des Brennstoffzellenstapels entspricht oder diesen zumindest nicht Ubersteigt.
Mit anderen Worten wird es auf diese Weise méglich, den maximal méglichen Ge-
gen-Prufdruck zu erzeugen ohne eine Beeintrachtigung oder sogar Beschadigung

des jeweiligen Gasabschnitts in Kauf nehmen zu muassen.

Es kann darlUber hinaus Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgema-
Ren Kontrollverfahren vor dem Erzeugen des Prufdrucks der aktuelle Systemdruck in
wenigstens einem Gasabschnitt erfasst wird und zumindest die Erzeugung des Prif-
drucks in Abhangigkeit des erfassten aktuellen Systemdrucks erfolgt. Der System-
druck kann dabei ein einzelner Wert sein oder sich auf den Wert in einem jeweiligen
Gasabschnitt, also zum Beispiel dem Brennstoffdruck, dem Zuluftdruck und/oder ei-
nem Temperierdruck, beziehen. So kann sichergestellt sein, dass je nach aktueller
Systemsituation aus Sicht des jeweiligen Gasdrucks, das Kontrollverfahren durchge-
fahrt, unterdrickt oder auf einen spateren Zeitpunkt verschoben wird. Auch kann si-
chergestellt werden, dass die méglicherweise notwendigen Gegen-Prufdricke in der
gewlnschten Weise erzeugt werden. Auch kann dies als Trigger tatsachlich das
Kontrollverfahren auslésen, wenn die aktuelle Drucksituation besonders vorteilhaft
und passend fur die Durchfihrung der gewilinschten Erhéhung auf den Prafdruck ist.
Eine falsche oder unpassende Durchfliihrung des Kontrollverfahrens kann auf diese

Weise mit hoher Wirksamkeit vermieden werden.
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Ebenfalls ist es von Vorteil, wenn bei einem erfindungsgemafen Kontrollverfahren
vor dem Erzeugen des Priufdrucks die aktuelle Systemleistung des Brennstoffzellen-
systems erfasst wird und zumindest die Erzeugung des Prifdrucks in Abh&ngigkeit
der erfassten aktuellen Systemleistung erfolgt. Darunter ist zu verstehen, dass unab-
hangig von der Drucksituation das Brennstoffzellensystem unterschiedlichen Lastan-
forderungen unterliegt. Beispielsweise kann beim Einsatz in einem mobilen Endge-
rat, also einem Fahrzeug oder Ahnlichem, eine stark variierende Lastanforderung ge-
geben sein. So kann es vorteilhaft sein, wenn das erfindungsgemafe Kontrollverfah-
ren nur dann vorgenommen wird, wenn aktuell keine Hochlast- oder Spitzenlastsitua-
tion vorliegt. Insbesondere kénnen Teillastbereiche oder sogar sogenannte Leerlauf-
betriebssituationen des Brennstoffzellensystems gezielt genutzt werden, um ein er-
findungsgemaRes Uberprifen mit dem Kontrollverfahren durchzufiihren. Mit anderen
Worten wird hier unabhangig oder in Kombination mit einem zeitlichen Trigger nun
die Brennstoffzellensystemsituation genutzt, um das erfindungsgemane Kontrollver-
fahren zu starten. Zuséatzlich oder alternativ ist es auch méglich, dass in einer sol-
chen Betriebssituation eines Fahrzeugs die Systemleistung des Brennstoffzellensys-
tems konstant gehalten wird, wobei die benétigte zuséatzliche Leistung aus einer Bat-
terievorrichtung bezogen wird. Insbesondere erfolgt fir diese Variante eine vorherige

Uberprifung das Ladezustandes der Batterievorrichtung.

Alternativ oder zuséatzlich kann es auch Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem er-
findungsgemanRen Kontrollverfahren ein positives Prifsignal ausgegeben wird, wenn
die erfasste Druckanderung einen Grenzwert Uberschreitet. Die erfasste Druckande-
rung ist dabei insbesondere eine Druckreduktion, welche einen Grenzwert Uber-
schreitet, also beispielsweise absolut 300 mbar Reduktion mit sich bringt. Neben der
Ausbildung als absoluter Grenzwert kann auch ein relativer Grenzwert, also bei-
spielsweise ein Reduzieren um einen Prozentwert vom angelegten Prifdruck, ange-
legt werden. Unter einem positiven Prifsignal ist dabei eine Ausgabe zu verstehen,
welche ein positives Uberprifungsergebnis des Uberdruckventils darstellt. Mit ande-
ren Worten wird ein positives Prifsignal dahingehend interpretiert, dass die Funkti-

onsfahigkeit des Uberdruckventils in seiner Sicherheitsfunktion bestéatigt worden ist.

Vorteile bringt es dartiber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgeméaen Kon-
trollverfahren nach dem Ausgeben des Prifsignals ein Prifzéhler zurtickgesetzt wird.

Ein solcher Prifzahler kann dazu dienen, dass ein zeitliches Triggern des
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erfindungsgemanen Kontrollverfahrens erfolgt. Beispielsweise kann der Prifzéhler

die Gesamteinsatzdauer, die Betriebsstunden oder aber Hochdruckbetriebsstunden

zahlen. Eine solche Triggerung mittels Prufzéhlers kann kombiniert werden mit den

voranstehenden Triggermdéglichkeiten auf Basis der Systemleistung und/oder der

Systemdricke.

Auch Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemafien Kontroll-
verfahren vor und/oder wahrend dem Erzeugen des Prifdrucks in einem weiteren
Gasabschnitt des Brennstoffzellensystem ein Gas-Massenstrom erhéht wird. Durch
das Erhéhen des Prifdrucks, beispielsweise auf der Seite des Brennstoffdrucks, wird
entsprechend ein erhdéhter Gasdruck aufseiten des Zuluftdrucks gewtnscht, um vor-
teilhafterweise den Differenzdruck zu erh6hen. Dieser erhéhte Druck auf der Zuluft-
seite flhrt jedoch in einem ersten Schritt dazu, dass auch ein erhéhter Gasmassen-
strom an Zuluft Uber das Brennstoffzellensystem gefuhrt wird. Dies kann jedoch zu
unerwinschter Austrocknung fihren, welche wiederum zu einer temporéaren oder so-
gar irreversiblen Schadigung der Membranen in den Brennstoffzellen flhren kann.
Um solche weiteren chemischen und/oder physikalischen Schadigungsmechanismen
zu reduzieren, kann nun unter Aufrechterhaltung des Drucks ein Bypass genutzt wer-
den, um mit dem zumindest einen Teil dieses Gasmassenstroms an Zuluft nicht Gber
den Brennstoffzellenstapel, sondern Gber einen Bypass am Brennstoffzellenstapel
vorbeizufiihren. Dies erlaubt es, den Druck aufrechtzuerhalten, jedoch den Massen-
strom durch den Brennstoffzellenstapel selbst zu reduzieren. Auch wird auf diese
Weise im Abgas vorhandener Brennstoff, zum Beispiel Wasserstoff, durch die Luft
aus dem Bypass verdunnt. So ist es mdéglich die Konzentration an Brennstoff im Ab-
gas auf zum Beispiel weniger als 8% zu reduzieren. Es wird also weniger Gas bzw.
Luft durch den Brennstoffzellenstapel geschickt, damit entsprechend ein Gas-Mas-
senstrom bevorzugt Uber den Gasabschnitt in Richtung Auslass zu fuhren, damit ein
vorhandener Wasserstoff im Abgas vor einer Abgabe an die Umgebung entspre-

chend ausreichend mit Luft verdinnt wird.

Weiter von Vorteil ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemaien Kontrollver-
fahren der Prifdruck um einen vorgegebenen Wert gréRer als der Offnungsdruck ist.
Mit anderen Worten kann hier zum Beispiel eine absolute Druckdifferenz gegeben
werden, um sicherzustellen, dass auch bei Schwankungsbreiten der Prifdruck aus-

reichend hoch ist, um ein sicheres Auslésen eines funktionsfahigen Uberdruckventils
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zu erzwingen. Auch eine Relativvorgabe, zum Beispiel ein Uberschreiten um mindes-
tens 5% oder 10%, ist hier grundsatzlich denkbar. Wesentlich ist noch, dass der Prif-
druck vorzugsweise mit seinem vorgegebenen Wert unterhalb eines Schadigungs-
drucks vorgegeben wird, bei welchem eine reversible oder irreversible mechanische
Druckbeschadigung von Komponenten in dem jeweiligen Gasabschnitt zu erwarten

ware.

Vorteile bringt es dartiber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgeméaen Kon-
trollverfahren bei einer erfassten Druckadnderung unterhalb eines Grenzwerts ein ne-
gatives Prufsignal ausgegeben wird und insbesondere ein aktiver Druckabbau in
dem Gasabschnitt durchgefuhrt wird. Eine erfasste Druckadnderung mit zu geringer
Druckreduktion lasst, wie bereits erldutert, auf ein defektes oder teilweise defektes
Uberdruckventil schlieRen. Dies fuhrt also dazu, dass sich der Druck nicht in der ge-
wunschten Weise reduziert, sondern vielmehr im Bereich des angelegten und er-
zeugten Priufdrucks verbleibt. Neben dem Ausgeben eines negativen Prifsignals, mit
der Interpretation eines zumindest teilweise dysfunktionalen Uberdruckventils, soll
nun bei dieser Ausfihrungsform trotzdem der erhéhte Prifdruck wieder méglichst
schnell abgebaut werden. Da die Sicherheitsfunktion des Uberdruckventils diesen
Druckabbau nicht erméglicht, kann auf diese Weise insbesondere an anderen Stellen
ein aktiver Druckabbau erfolgen. So kdnnen beispielsweise weitere Ventile, zum Bei-
spiel Purgeventile oder Drainventile in diesem Gasabschnitt verwendet werden, um
durch Offnen den erhéhten Prufdruck wieder auf den gewlinschten aktuellen System-
druck, zum Beispiel den Brennstoffdruck in dem jeweiligen Gasabschnitt, zu reduzie-
ren. Ein zu hohes Druckniveau wird damit trotz des defekten Uberdruckventils fir

eine zu lange Anlegezeit vermieden.

Es kann darlUber hinaus Vorteile mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgema-
Ren Kontrollverfahren die Vorgabe des Prifdrucks wenigstens einem Triggersignal
folgt. Ein solches Triggersignal kann rein zeitlich durch die Anzahl der abgelegten
Betriebsstunden vorgegeben sein. Jedoch kann dieses Triggersignal auch kombiniert
oder alternativ auf die Betriebssituation ausgelegt sein, sodass bei bestimmten Be-
triebsdriicken, bestimmten Betriebsleistungen oder anderen Betriebssituationen das
Kontrollverfahren aktiv getriggert und durchgeftihrt wird. Nicht zuletzt kann auch eine
rein manuelle Eingabe durch das Bedienpersonal ein solches Triggersignal darstel-

len.
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Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemaen Kontrollverfahren vor
Erzeugen des Prufdrucks eine Leckagewartezeit abgewartet wird und eine Druckan-
derung in dieser Leckagewartezeit erfasst wird. Eine solche Leckagewartezeit dient
dazu, sicherzustellen und zu Uberprifen, ob noch vor Erhdhung auf einen Prifdruck
oberhalb des Offnungsdrucks méglicherweise eine Druckénderung erfasst werden
kann. Da zu diesem Zeitpunkt das Uberdruckventil noch nicht anschlagt und éffnet,
musste eine solche erfasste Druck&nderung nun von einer anderen Druckreduktions-
quelle herriihren. Dies lasst auf deine Leckage schliefden, welche mdglicherweise bei
einem verstéarkten Erhéhen ohne Leckagewartezeit nicht als solche erkannt werden
wulrde. So kann eine solche Weiterbildung zuséatzliche Vorteile hinsichtlich der Si-

cherheit mit sich bringen.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Computerprogrammpro-
dukt, aufweisend Befehle, welche bei der Ausfiihrung durch einen Computer diesen
veranlassen, die Schritte eines erfindungsgemafen Kontrollverfahrens auszufihren.
Damit bringt ein erfindungsgemaies Computerprogrammprodukt die gleichen Vor-
teile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemafies Kontrollver-
fahren erlgutert worden sind.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Kontrollvorrichtung fur
eine Durchfihrung eines erfindungsgemaéaen Kontrollverfahrens. Diese weist ein
Vorgabemodul fur ein Vorgeben eines Prifdrucks fur einen Gasabschnitt eines
Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems, in welchem das Uberdruckven-
til angeordnet ist, oberhalb eines Offnungsdrucks des Uberdruckventils auf. Weiter ist
ein Erzeugungsmodul vorgesehen flr ein Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks in
dem Gasabschnitt. Mit Hilfe eines Erfassungsmoduls erfolgt ein Erfassen einer
Druckénderung in dem Gasabschnitt nach dem Erzeugen des vorgegebenen Pruf-
drucks. Abschlief3end ist ein Ausgabemodul vorgesehen flr ein Ausgeben eines
Prifsignals als Ergebnis der Uberprifung auf Basis der erfassten Druckénderung.
Das Vorgabemodul, das Erzeugungsmodul, das Erfassungsmodul und/oder das Aus-
gabemodul sind insbesondere fur eine Ausflihrung eines erfindungsgemanen Kon-
trollverfahrens ausgebildet. Damit bringt eine erfindungsgemane Kontrollvorrichtung
die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgema-

Res Kontrollverfahren erldutert worden sind.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflhrungsbeispiele

der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Ausflihrungsform einer erfindungsgemaien Kontrollvorrich-
tung,

Fig. 2 ein méglicher Druckverlauf,

Fig. 3 ein weiterer méglicher Druckverlauf,

Fig. 4 ein weiterer mdglicher Druckverlauf und

Fig. 5 eine Ausfihrungsform eines Brennstoffzellensystems.

In Figur 1 ist schematisch der Ablauf eines erfindungsgemafien Kontrollverfahrens
darstellt. Die Kontrollvorrichtung 10 hat ein Vorgabemodul 20, welches zum Start ei-
nes Kontrollverfahrens einen Prufdruck PD vorgibt. Dieser wird nun mit Hilfe des Er-
zeugungsmoduls 30 zur Erzeugung an einem Gasabschnitt 140 des Brennstoffzel-
lensystems 100 weitergegeben, in welchem das Uberdruckventil 150 angeordnet ist.
Sobald das Erzeugungsmodul 30 den Prufdruck PD erzeugt hat, wird Gberwacht, wie
sich der Druck innerhalb des Gasabschnitts 140 entwickelt und insbesondere eine
Druckanderung DA vom Erfassungsmodul 40 erfasst wird. Diese erfasste Druckén-
derung DA wird weitergegeben an das Ausgabemodul 50 und auf deren Basis das

Prufsignal PS ausgegeben.

Die Figur 2 zeigt schematisch, wie ein Druckverlauf hier bei einem Brennstoffdruck
BD ausgebildet sein kann. Bei der Darstellung der Figur 2 handelt es sich um den
Druckverlauf bei einem funktionsfahigen Uberdruckventil 150. Vor dem Zeitpunkt T1
befindet sich der Brennstoffdruck BD auf einem konstanten und normalen Betriebsni-
veau, welcher der aktuellen Kontrollsituation entsprechend dem aktuellen Sollbrenn-
stoffdruck BD entspricht. Zum Zeitpunkt T1 startet das erfindungsgemalfe Verfahren
damit, dass ein Prufdruck PD vorgegeben wird. Dieser liegt hier oberhalb eines Off-
nungsdrucks OD Uber welchem das Uberdruckventil 150 bei voller Funktionsfahigkeit
6ffnen sollte. Bei Erreichen des Offnungsdrucks OD 6ffnet das Uberdruckventil 150
und der Prufdruck PD wird durch den Druckausgleich durch das Uberdruckventil 150

bei korrekter Funktionsweise nie erreicht. Uber eine Rampe wird nun beispielsweise

12/27



PP34123AT/bg AVL List GmbH
12
durch ein erweitertes Offnen eines Zufuhrventils fur Brennstoff der Brennstoffdruck
BD solange erhéht, bis er zum Zeitpunkt T2 den Offnungsdruck OD Uberschritten hat
und den Prafdruck PD erreicht. Spatestens zu diesem Zeitpunkt wird ein funktionsfa-
higes Uberdruckventil 150 nun auslésen und 6ffnen, sodass der angelegte Uber-
druck in Form des Priufdrucks PD wieder zumindest teilweise abgebaut wird. Zum
Zeitpunkt T3 wird dieser Druckabbau DA so weit erfolgt sein, dass sich ein Gleichge-
wicht durch den erhéhten angelegten Prifdruck PD und dem Druckverlust am Uber-
druckventil 150 in seiner Offenstellung einstellt. Zu diesem Zeitpunkt T3 pendelt sich
also wieder ein konstanter, aber immer noch erhéhter, Brennstoffdruck BD ein, wobei
die Differenz als Druckanderung DA erfasst wird. Zum Zeitpunkt T4 wird die Uberpri-
fung des Kontrollverfahrens beendet und der Betriebsdruck BD kehrt zu seinem ur-
springlichen Normalwert zurtick. Die Figur 2 zeigte eine Situation, bei welcher das
Uberdruckventil 150 6ffnet und entsprechend eine ausreichende Reduktion als
Druckanderung DA wahrgenommen wird. Eine Kontrollvorrichtung 10 gemaf der Fi-
gur 1 wirde entsprechend der Figur 2 daher auslésen und ein positives Prifsignal
PS ausgeben, also die Anzeige, dass die Funktionsfahigkeit des Uberdruckventils

150 gegeben ist.

Es kann vorgesehen sein, dass der Offnungsdruck OD eher ein Bereich als eine
scharfe Linie ist. In diesem Bereich muss das Uberdruckventil 150 6ffnen, wenn die-
ses entsprechend richtig und fehlerlos funktioniert. Wird der Prifdruck PD erreicht,
heilt das, dass das Uberdruckventil 150 nicht ordnungsgeman funktioniert und nicht

gedffnet hat.

Die Figur 3 zeigt die Ausfihrungsform der Figur 2 mit einem defekten Uberdruckven-
til 150. In gleicher Weise erfolgt ein Vorgeben eines erhéhten Prifdrucks PD zum
Zeitpunkt T1 und ein Erzeugen des erhdhten Prifdrucks PD bis zum Erreichen zum
Zeitpunkt T2. Da jedoch das Uberdruckventil 150 bei diesem Beispiel defekt ist, kann
es nicht 6ffnen und der Prifdruck PD bleibt hoch tUber den Zeitpunkt T3 hinaus bis
zum Zeitpunkt T4. Mit anderen Worten wird hier keine oder nur eine sehr geringe
nicht naherdargestellte Druckadnderung DA wahrgenommen, was hinsichtlich der
Uberprifung zur Ausgabe eines negativen Prifsignals PS fuhrt. Um nun sicherzu-
stellen, dass man trotzdem wieder zum gewtnschten Brennstoffdruck BD nach dem
Zeitpunkt T4 zurtick gelangt, kénnen zum Beispiel weitere Ventilvorrichtungen wie

Purgeventile oder Drainventile verwendet werden, um trotz des defekten
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Uberdruckventils 150 den Uberdruck vom Priifdruck PD wieder auf den gewiinschten

Brennstoffdruck BD zu reduzieren.

Die Figur 4 zeigt eine Weiterbildung eines erfindungsgemafien Kontrollverfahrens.
Hier sind noch ein Zuluftdruck ZD in einem weiteren Gasabschnitt 140 sowie ein
Temperierdruck TD in einem Temperierabschnitt 160 bertcksichtigt. Beide Drlcke
stehen zwar nicht in fluidkommunizierendem Austausch, jedoch im Druckzusammen-
hang mit dem Brennstoffdruck BD. Um sicherzustellen, dass zu hohe Differenzdri-
cke vermieden werden, wird nun hier vor dem Anlegen durch das Erzeugen des er-
héhten Prifdrucks PD die Druckdifferenz minimiert, indem die weiteren Gasdriicke in
Form des Zuluftdrucks ZD und des Temperierdrucks TD ebenfalls erhéht werden.
Beide zuséatzlichen Dricke in Form des Zuluftdrucks ZD und des Temperierdrucks
TD Uberschreiten dabei jedoch nicht den Maximaldruck MD, um eine Schadigung auf
dieser Gasabschnittseite zu verhindern. Erst wenn diese Vorbereitung stattgefunden
hat, startet das Erzeugen des Prifdrucks PD mit Hilfe des Brennstoffdrucks BD. Der
weitere Ablauf ist wiederum identisch zur Figur 2, wobei jedoch die Erhéhungen des
Zuluftdrucks ZD und des Temperierdrucks TD zum Zeitpunkt T4 ebenfalls wieder zu-

rickgenommen werden.

In der Figur 5 ist schematisch ein Brennstoffzellensystem 100 dargestellt, bei wel-
chem ein solches Kontrollverfahren eingesetzt werden kann. Im Anodenabschnitt
120 kann Uber ein Zufhrventil von einer Druckgaslagerung Brennstoff zugefthrt
werden und hier ist bei dieser Darstellung auch ein Uberdruckventil 150 angeordnet.
Far ein Erhéhen zum Prifdruck muss nur das dargestellte Ventil in dem Gasab-
schnitt 140 zum Anodenabschnitt 120 weiter ge6ffnet werden. Um gemaf der Figur 5
auch auf der Seite des Kathodenabschnitts 130 eine Erhéhung des Zufuhrdrucks ZD
zu gewabhrleisten, kann der hier jetzt schematisch dargestellte Verdichter flr diesen
Gasabschnitt 140 ebenfalls eine Druckerhéhung mit sich bringen. Nicht ndher darge-
stellt ist die Méglichkeit auf der Seite des Kathodenabschnitts 130 einen Bypass ein-
zusetzen, um trotz der Druckerhdhung den Volumenstrom Uber den Brennstoffzellen-
stapel 110 und dort Uber den Kathodenabschnitt 130 nicht unerwinscht zu erhéhen
und entsprechend Austrocknung zu verhindern. Ein ahnlicher Kompressor wie in die-
sem Zufuhrabschnitt des Gasabschnitts 140 fur den Kathodenabschnitt 130 kann
auch im Temperierabschnitt 160 verwendet werden. Die Gasabschnitte 140 kénnen

je nachdem zu welcher Seite des Brennstoffzellenstapels 110 sie fuhren auch als
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Anodenzufihrabschnitt, Anodenabfilhrabschnitt, Kathodenzufihrabschnitt und Ka-

thodenabfuhrabschnitt bezeichnet werden.

Die voranstehende Erlduterung der Ausfihrungsformen beschreibt die vorliegende

Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30
40
50

100
110
120
130
140
150
160

PD
oD
GPD
MD
BD
ZD
D
DA
PS

T1
T2
T3
T4

Kontrollvorrichtung
Vorgabemodul
Erzeugungsmodul
Erfassungsmodul

Ausgabemodul

Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel
Andenabschnitt
Kathodenabschnitt
Gasabschnitt
Uberdruckvent

Temperierabschnitt

Prafdruck
Offnungsdruck
Gegen-Prufdruck
Maximaldruck
Brennstoffdruck
Zuluftdruck
Temperierdruck
Druckanderung

Prafsignal

Zeitpunkt 1
Zeitpunkt 2
Zeitpunkt 3
Zeitpunkt 4
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Patentanspriiche

1. Kontrollverfahren flir eine Kontrolle eines Brennstoffzellensystems (100) flr
eine Uberpriifung eines Uberdruckventils (150), gekennzeichnet durch die

folgenden Schritte:

- Vorgeben eines Prufdrucks (PD) fur einen Gasabschnitt (140) eines
Brennstoffzellenstapels (110) des Brennstoffzellensystems (100) in wel-
chem das Uberdruckventil (150) angeordnet ist oberhalb eines Off-
nungsdrucks (OD) des Uberdruckventils (150),

- Erzeugen des vorgegebenen Prufdrucks (PD) in dem Gasabschnitt
(140),

- Erfassen einer Druckénderung (DA) in dem Gasabschnitt (140) nach

dem Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks (PD),

- Ausgeben eines Prifsignals (PS) als Ergebnis der Uberprifung auf Ba-

sis der erfassten Druckanderung (DA).

2. Kontrollverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor
und/oder wahrend dem Erzeugen des Prufdrucks (PD) ein Gegen-Prufdruck
(GPD) in einem weiteren Gasabschnitt (140) und/oder einem Temperierab-

schnitt (160) des Brennstoffzellensystems (100) erzeugt wird.

3. Kontrollverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
gen-Prifdruck (GPD) einem Maximaldruck (MD) des weiteren Gasabschnitts

(140) und/oder des Temperierabschnitts (160) entspricht.

4. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Erzeugen des Prufdrucks (PD) der aktuelle Sys-
temdruck in wenigstens einem Gasabschnitt (140) erfasst wird und zumindest
die Erzeugung des Prufdrucks (PD) in Abhangigkeit des erfassten aktuellen
Systemdrucks erfolgt.

5. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein positives Prufsignal (PS) ausgegeben wird, wenn die

erfasste Druckanderung (DA) einen Grenzwert Uberschreitet.
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Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach dem Ausgeben des Prifsignals (PS) ein Prufzahler

zuriickgesetzt wird.

Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor und/oder wahrend dem Erzeugen des Prufdrucks
(PD) in einem weiteren Gasabschnitt (140) des Brennstoffzellensystems (100)

ein Gas-Massenstrom erhéht wird.

Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Priufdruck (PD) um einen vorgegebenen Wert gréfier
als der Offnungsdruck (OD) ist.

Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer erfassten Druckanderung (DA) unterhalb eines
Grenzwertes ein negatives Prifsignal (PS) ausgegeben wird und insbeson-

dere ein aktiver Druckabbau in dem Gasabschnitt (140) durchgefuhrt wird.

Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorgabe des Prifdrucks (PD) wenigstens einem Trig-

gersignal folgt.

Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor Erzeugen des Prifdrucks (PD) eine Leckagewarte-
zeit abgewartet wird und eine Druckanderung (DA) in dieser Leckagewartezeit

erfasst wird.

Computerprogrammprodukt, aufweisend Befehle, welche bei der Ausfuhrung
durch einen Computer diesen veranlassen die Schritte eines Kontrollverfah-

rens mit den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 11 auszufihren.

Kontrollvorrichtung (10) fur eine Durchfiihrung eines Kontrollverfahrens fir
eine Kontrolle eines Brennstoffzellensystems (100) fur eine Uberprifung eines
Uberdruckventils (150), gekennzeichnet durch ein Vorgabemodul (20) fur ein
Vorgeben eines Prufdrucks (PD) fur einen Gasabschnitt (140) eines Brenn-
stoffzellenstapels (110) des Brennstoffzellensystems (100) in welchem das

Uberdruckventil (150) angeordnet ist oberhalb eines Offnungsdrucks (OD) des
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Uberdruckventils (150), ein Erzeugungsmodul (30) fur ein Erzeugen des vor-
gegebenen Prufdrucks (PD) in dem Gasabschnitt (140), ein Erfassungsmodul
(40) fur ein Erfassen einer Druckénderung (DA) in dem Gasabschnitt (140)
nach dem Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks (PD) und ein Ausgabemo-
dul (50) fur ein Ausgeben eines Prifsignals (PS) als Ergebnis der Uberprifung
auf Basis der erfassten Druck&nderung (DA), wobei das Vorgabemodul (20),
das Erzeugungsmodul (30), das Erfassungsmodul (40) und/oder das Ausga-
bemodul (50) insbesondere fir eine Ausfihrung eines Kontrollverfahrens mit

den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 11 ausgebildet sind.
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Patentanspriiche

1. Kontrollverfahren flir eine Kontrolle eines Brennstoffzellensystems (100) flr
eine Uberprufung eines Uberdruckventils (150) in einem laufenden Betrieb,

gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

- Vorgeben eines Prufdrucks (PD) fur einen Gasabschnitt (140) eines
Brennstoffzellenstapels (110) des Brennstoffzellensystems (100) in wel-
chem das Uberdruckventil (150) angeordnet ist oberhalb eines Off-
nungsdrucks (OD) des Uberdruckventils (150),

- Erzeugen des vorgegebenen Prufdrucks (PD) in dem Gasabschnitt
(140),

- Erfassen einer Druckanderung (DA) in dem Gasabschnitt (140) nach

dem Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks (PD),

- Ausgeben eines Prifsignals (PS) als Ergebnis der Uberprifung auf Ba-

sis der erfassten Druckanderung (DA).

2. Kontrollverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor
und/oder wahrend dem Erzeugen des Prufdrucks (PD) ein Gegen-Prufdruck
(GPD) in einem weiteren Gasabschnitt (140) und/oder einem Temperierab-

schnitt (160) des Brennstoffzellensystems (100) erzeugt wird.

3. Kontrollverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge-
gen-Prufdruck (GPD) einem Maximaldruck (MD) des weiteren Gasabschnitts

(140) und/oder des Temperierabschnitts (160) entspricht.

4. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Erzeugen des Prifdrucks (PD) der aktuelle Sys-
temdruck in wenigstens einem Gasabschnitt (140) erfasst wird und zumindest
die Erzeugung des Prifdrucks (PD) in Abhangigkeit des erfassten aktuellen
Systemdrucks erfolgt.

5. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein positives Prufsignal (PS) ausgegeben wird, wenn die

erfasste Druckanderung (DA) einen Grenzwert Uberschreitet.
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6. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass nach dem Ausgeben des Prifsignals (PS) ein Prufzahler

zuriickgesetzt wird.

7. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor und/oder wahrend dem Erzeugen des Prufdrucks
(PD) in einem weiteren Gasabschnitt (140) des Brennstoffzellensystems (100)

ein Gas-Massenstrom erhéht wird.

8. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Priufdruck (PD) um einen vorgegebenen Wert gréfier
als der Offnungsdruck (OD) ist.

9. Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer erfassten Druckanderung (DA) unterhalb eines
Grenzwertes ein negatives Prifsignal (PS) ausgegeben wird und insbeson-

dere ein aktiver Druckabbau in dem Gasabschnitt (140) durchgefuhrt wird.

10.  Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorgabe des Prifdrucks (PD) wenigstens einem Trig-

gersignal folgt.

11.  Kontrollverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor Erzeugen des Prifdrucks (PD) eine Leckagewarte-
zeit abgewartet wird und eine Druckanderung (DA) in dieser Leckagewartezeit

erfasst wird.

12.  Computerprogrammprodukt, aufweisend Befehle, welche bei der Ausflihrung
durch einen Computer diesen veranlassen die Schritte eines Kontrollverfah-

rens mit den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 11 auszufihren.

13.  Kontrollvorrichtung (10) flr eine Durchfihrung eines Kontrollverfahrens flr
eine Kontrolle eines Brennstoffzellensystems (100) fur eine Uberprifung eines
Uberdruckventils (150), gekennzeichnet durch ein Vorgabemodul (20) fur ein
Vorgeben eines Prufdrucks (PD) fur einen Gasabschnitt (140) eines Brenn-
stoffzellenstapels (110) des Brennstoffzellensystems (100) in welchem das

Uberdruckventil (150) angeordnet ist oberhalb eines Offnungsdrucks (OD) des

26/27

| FULETET VORCELEGTE ANSPRUCHE |




PP34123AT/bg AVL List GmbH
18

Uberdruckventils (150), ein Erzeugungsmodul (30) fur ein Erzeugen des vor-
gegebenen Prufdrucks (PD) in dem Gasabschnitt (140), ein Erfassungsmodul
(40) fur ein Erfassen einer Druckénderung (DA) in dem Gasabschnitt (140)
nach dem Erzeugen des vorgegebenen Prifdrucks (PD) und ein Ausgabemo-
dul (50) fur ein Ausgeben eines Prifsignals (PS) als Ergebnis der Uberprifung
auf Basis der erfassten Druck&nderung (DA), wobei das Vorgabemodul (20),
das Erzeugungsmodul (30), das Erfassungsmodul (40) und/oder das Ausga-
bemodul (50) fur eine Ausfliihrung eines Kontrollverfahrens mit den Merkmalen

eines der Anspriiche 1 bis 11 ausgebildet sind.
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