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(34)

Bezeichnung

BAUSATZ FUR EINE MODULAR AUFGEBAUTE BRENNSTOFFZELLENVORRICHTUNG MIT

BAUGLEICHEN MODULGEHAUSEN FUR UNTERSCHIEDLICHE SYSTEMKOMPONENTEN

FIG.16

(57) Abstract: In order to provide a kit for a modular fuel cell apparatus which comprises a plurality of separate modules (204),
wherein at least one module (204) is in the form of an oxidator supply module and at least one module (204) is in the form of a fuel
cell module, which kit has a small number of different component parts and makes it possible to produce a flexibly useable fuel cell
apparatus, the invention proposes that the kit comprises a plurality of module housings (200), which are physically identical and
which can be used universally for the different modules of the fuel cell apparatus.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2012/150174 A1 WK 00T 0 T 0 A

Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Um ecinen Bausatz flir eine modulare Brennstoffzellenvorrichtung, welche mehrere separate Module (204) umfasst, wobei
mindestens ein Modul (204) als ein Oxidator-Versorgungsmodul und mindestens ein Modul (204) als ein Brennstoffzellenmodul
ausgebildet ist, zu schaffen, welcher eine geringe Anzahl unterschiedlicher Bauteile aufweist und die Herstellung einer flexibel
einsetzbaren Brennstoffzellenvorrichtung erméglicht, wird vorgeschlagen, dass der Bausatz mehrere Modulgehduse (200) umfasst,
welche baugleich sind und welche universell fiir die unterschiedlichen Module der Brennstoffzellenvorrichtung verwendbar sind.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bausatz fur eine modulare Brennstoff-
zellenvorrichtung, welche mehrere separate Module umfasst, wobei minde-
stens ein Modul als ein Oxidator-Versorgungsmodul und mindestens ein Modul

als ein Brennstoffzellenmodul ausgebildet ist.

Ein modularer Aufbau einer Brennstoffzellenvorrichtung ist beispielsweise aus
der WO 2006/032359 A2 bekannt.

Die DE 11 2005 002 971 T5 offenbart ein Brennstoffzellensystem, bei welchem
verschiedene Module des Brennstoffzellensystems in einem gemeinsamen

Gehause angeordnet sind.

Die DE 20 2004 011 801 U1 offenbart ein Kraftwerk zur Erzeugung
elektrischen Stroms, bei welchem mehrere Hybridbrennstoffzellenmodule

vorgesehen sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bausatz der
eingangs genannten Art bereitzustellen, welcher eine geringe Anzahl unter-
schiedlicher Bauteile aufweist und die Herstellung einer flexibel einsetzbaren

Brennstoffzellenvorrichtung ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 dadurch geldst, dass der Bausatz
mehrere Modulgehduse umfasst, welche baugleich sind und welche universell
fur die unterschiedlichen Module der Brennstoffzellenvorrichtung verwendbar

sind.

Dadurch, dass der Bausatz mehrere baugleiche und universell verwendbare
Modulgehause umfasst, kann fir mehrere unterschiedliche, insbesondere
funktional unterschiedliche, Module der Brennstoffzellenvorrichtung ein Modul-

gehause desselben Typs verwendet werden. FlUr die unterschiedlichen Module
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der Brennstoffzellenvorrichtung mussen somit keine unterschiedlich ausgebil-

deten Modulgehause geplant und hergestellt werden.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Modulgehause

dieselben duBeren Abmessungen aufweisen.

Insbesondere dann, wenn die Modulgehause im Wesentlichen quaderférmig
ausgebildet sind, kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass die Modul-
gehause dieselbe Lange, dieselbe Breite und dieselbe Hohe aufweisen.

Gunstig ist es, wenn die Modulgehduse miteinander identische Aufnahme-
abschnitte zum Aufnehmen der Module der Brennstoffzellenvorrichtung

umfassen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Modulgehdause zumindest vor der
Montage der Brennstoffzellenvorrichtung miteinander identische Anschluss-
abschnitte zum AnschlieBen von Verbindungsvorrichtungen fir die Module der

Brennstoffzellenvorrichtung umfassen.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Anschluss-
abschnitt eines jeden Modulgehauses zumindest vor der Montage der Brenn-
stoffzellenvorrichtung mindestens eine vorbereitete Anschlusséffnung auf-

weist.

Unter einer vorbereiteten Anschlusséffnung ist insbesondere ein Bereich ver-
ringerter Materialstarke des Modulgehduses zu verstehen, welcher die Form
einer im montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung zum AnschlieBen
einer Verbindungsvorrichtung des Moduls nétigen Durchgangsoffnung auf-

weist.

Vorteilhaft ist es, wenn der Anschlussabschnitt eines jeden Modulgehauses
eine Vielzahl von vorbereiteten Anschlusséffnungen aufweist. Insbesondere

kann vorgesehen sein, dass flr jede der Verbindungsvorrichtungen samtlicher
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Module der Brennstoffzellenvorrichtung separate vorbereitete Anschlussoéff-
nungen vorgesehen sind. Auf diese Weise muss bei der Montage der Brenn-
stoffzellenvorrichtung jedes der Modulgehause lediglich dadurch zur Aufnahme
eines bestimmten Moduls der Brennstoffzellenvorrichtung angepasst werden,
dass die fur dieses bestimmte Modul nétigen Durchgangséffnungen mittels der
vorbereiteten Anschlussoffnungen gebildet werden, beispielsweise durch
Heraustrennen eines Bereichs verringerter Materialstarke des Modulgehauses.

Ferner kann vorgesehen sein, dass solche Anschlusséffnungen, welche fur
jedes der Module der Brennstoffzellenvorrichtung notwendig sind, bereits als
fertige Anschlussdffnungen in den Modulgehdusen ausgebildet sind, das heift,
dass diese Anschlussoffnungen bereits Durchgangséffnungen in den Modulge-

hausen darstellen.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Anschluss-
abschnitt eines jeden Modulgehduses eine Mehrzahl von vorbereiteten An-
schlussoéffnungen aufweist, wobei fur unterschiedliche Verbindungsvorrich-
tungen flr die Module der Brennstoffzellenvorrichtung unterschiedliche vor-
bereitete Anschlussoffnungen vorgesehen sind. Auf diese Weise ist fur eine
bestimmte Verbindungsvorrichtung jeweils eine bestimmte Anschlusséffnung
vorgesehen, so dass eine einheitliche Ausgestaltung der Anschlussabschnitte
der Modulgehduse und eine einfache Anordnung der Verbindungsvorrichtungen
fur die Module mdglich ist. Ferner ist hierdurch einem unbeabsichtigten Ver-

tauschen der unterschiedlichen Anschlusséffnungen wirksam vorgebeugt.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Anschluss-
abschnitt eines jeden Modulgehduses an einer im montierten Zustand der
Brennstoffzellenvorrichtung oberen Oberseite des Modulgehduses angeordnet
ist. Auf diese Weise kann verhindert werden, dass von den Seitenwanden der
Modulgehause Verbindungsvorrichtungen abstehen, welche einem kompakten

Anordnen der Modulgehduse aneinander im Wege stehen wirden.
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Gunstig kann es sein, wenn der Anschlussabschnitt eines jeden Modulge-
hauses eine Abdeckung flr einen Aufnahmeabschnitt des jeweiligen Modulge-
hauses bildet. Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass der An-
schlussabschnitt als ein Deckel fur einen beispielsweise kastenformigen Auf-
nahmeabschnitt ausgebildet ist.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Modulgehduse eine Modulkuhlvorrichtung
oder eine vorbereitete Modulkihlvorrichtung umfassen. Auf diese Weise kann
insbesondere die im Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung entstehende

Warme gezielt aus den Modulgehdusen nach auBen abgeflhrt werden.

Die Modulkuhlvorrichtung oder die vorbereitete Modulkihlvorrichtung ist
vorzugsweise an einer im montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung
oberen Oberseite des Modulgehduses angeordnet. Auf diese Weise kann auch
bei einer Aneinanderreihung mehrerer Modulgehause eine wirksame Warme-
ableitung mittels der Modulkuhlvorrichtung im montierten Zustand der Brenn-

stoffzellenvorrichtung erfolgen.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass jedes der Modul-
gehause mindestens zwei parallel zueinander verlaufende Wandungen um-
fasst. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass jedes der Modulgehause im

Wesentlichen quaderférmig ausgebildet ist.

Die Modulgehause sind insbesondere dann einfach nebeneinander anordenbar,
wenn die mindestens zwei parallel zueinander verlaufenden Wandungen im
montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung im Wesentlichen vertikale

Seitenwande des Modulgehauses bilden.

Der erfindungsgemale Bausatz eignet sich insbesondere zur Verwendung in
einer erfindungsgemaBen Brennstoffzellenvorrichtung, umfassend mehrere
Module, wobei mindestens ein Modul als ein Oxidator-Versorgungsmodul und
mindestens ein Modul als ein Brennstoffzellenmodul ausgebildet ist und wobei
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die Brennstoffzellenvorrichtung aus einem erfindungsgemaBen Bausatz her-

stellbar ist.

Die erfindungsgemaBe Brennstoffzellenvorrichtung weist vorzugsweise die
vorstehend im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Bausatz be-

schriebenen Merkmale und/oder Vorteile auf.

Bei einer Weiterbildung der Brennstoffzellenvorrichtung ist vorgesehen, dass
die Brennstoffzellenvorrichtung mindestens ein als Brennstoff-Versorgungs-
modul, (in einer flussigkeitsgekihlten Ausgestaltung) mindestens ein als
Kdhimodul, mindestens ein als Steuermodul zur Steuerung der Brennstoff-
zellenvorrichtung und/oder mindestens ein als Kopplungsmodul zur Kopplung
der Brennstoffzellenvorrichtung mit einer Batterievorrichtung ausgebildetes
Modul umfasst, welche jeweils in einem Modulgehduse angeordnet sind.

Die Modulgehause des erfindungsgemalen Bausatzes eignen sich vorzugs-
weise zur wahlweisen Aufnahme von mindestens zwei funktional unterschied-

lichen Modulen der Brennstoffzellenvorrichtung.

Die erfindungsgemaBe Brennstoffzellenvorrichtung eignet sich insbesondere
zur Verwendung in einem Fahrzeug, umfassend mehrere Batterievorrichtungen

und mindestens eine erfindungsgemaie Brennstoffzellenvorrichtung.

Das erfindungsgemaBe Fahrzeug weist vorzugsweise die vorstehend im
Zusammenhang mit dem erfindungsgemafBen Bausatz und/oder der
erfindungsgemaBen Brennstoffzellenvorrichtung beschriebenen Merkmale
und/oder Vorteile auf.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Fahrzeugs ist vorgesehen,
dass die Modulgehduse fur die Module der Brennstoffzellenvorrichtung und
Gehause fur die Batterievorrichtungen im Wesentlichen dieselben Ab-

messungen aufweisen.
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Insbesondere kann hierbei vorgesehen sein, dass fur die Batterievorrichtungen
und fur die Module der Brennstoffzellenvorrichtung dieselben Modulgehduse

verwendet werden.

Als Brennstoff fur die Brennstoffzellenvorrichtung kann insbesondere Wasser-

stoff verwendet werden.

Als Oxidator dient vorzugsweise Luft, insbesondere Sauerstoff aus der Luft.

Das erfindungsgemale Fahrzeug ist insbesondere ein Landfahrzeug, beispiels-
weise ein Kraftfahrzeug. Ferner kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das

Fahrzeug ein Wasser-, Luft- oder Raumfahrzeug ist.

Vorzugsweise ermdoglicht der erfindungsgemaBe Bausatz flur eine modulare
Brennstoffzellenvorrichtung aufgrund der baugleichen und universell verwend-
baren Modulgehduse insbesondere einen Einsatz in batteriebetriebenen Fahr-
zeugen, wobei vorzugsweise bereits vorhandene Batterieelemente lediglich
durch die ahnlich oder sogar gleich dimensionierten Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung ersetzt werden. Hierdurch kann auf besonders einfache
Weise ein Hybrid-Energieversorgungssystem fur ein Fahrzeug, umfassend ein

Brennstoffzellensystem und ein Batteriesystem, gebildet werden.

Ferner kdnnen der erfindungsgemaBe Bausatz, die erfindungsgemale Brenn-
stoffzellenvorrichtung und/oder das erfindungsgemale Fahrzeug die nach-
folgend beschriebenen Merkmale und/oder Vorteile aufweisen:

Durch die Kombination von vorgefertigten, voreingestellten Subsystemen in
universell verwendbaren Gehausen, welche vorzugsweise in ihren Ab-
messungen und ihrer Befestigungsart Standardgehdusen fur Fahrzeug-
akkumulatoren gleichen oder identisch mit denselben sind, kann ein besonders
einfacher Austausch der mittels des erfindungsgemafiBen Bausatzes herge-
stellten Brennstoffzellenvorrichtung als Ersatz flr Batterien eines batterie-

betriebenen Fahrzeugs erfolgen.
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Vorteilhafterweise kdnnen Befestigungen fur in einem batteriebetriebenen
Fahrzeug vorhandene Akkumulatoren flr die Modulgehduse verwendet

werden.

Alternativ oder erganzend hierzu kann eine sichere Befestigung der Modulge-
hause entweder Uber Befestigungselemente oder Uber vibrationsdampfendes

Einschaumen oder die Einlage von Dampfungsplatten erfolgen.

Ein mdéglicherweise notwendiger Kuhlradiator und/oder ein Gasspeicher
kdnnen nach den Gesichtspunkten der Unfallsicherheit getrennt von dem
eigentlichen Brennstoffzellensystem verbaut werden. Beispielsweise kann ein
Kihler in Radldufen des Fahrzeugs eingebaut werden, wahrend ein Gas-
speicher, insbesondere ein Metallhydrid-Wasserstoffspeicher, in Seiten-
schwellern des Fahrzeugs, als Quereinbau Uber den Fahrzeugachsen oder als
Fahrzeugchassis-Konstruktionselement im Fahrzeug verbaut wird.

Gunstig kann es sein, wenn ein Thermomanagement der Brennstoffzellen-
module und/oder der Batterievorrichtungen und/oder des Metallhydrid-
Wasserstoffspeichers als gemeinsames Thermomanagementsystem in das

Fahrzeug integriert ist.

Vorzugsweise umfasst die Brennstoffzellenvorrichtung eine Brennstoffzellen-
einrichtung mit einem oder mehreren Brennstoffzellenbldcken, in denen
chemische Energie in elektrische Energie umwandelbar ist, eine Oxidator-
Versorgungseinrichtung fur die Brennstoffzelleneinrichtung, eine Brennstoff-
Versorgungseinrichtung fur die Brennstoffzelleneinrichtung, und eine

Steuerungseinrichtung.

Brennstoffzellenvorrichtungen, umfassend eine Brennstoffzelleneinrichtung mit
einem oder mehreren Brennstoffzellenblocken, in denen chemische Energie in
elektrische Energie umwandelbar ist, eine Oxidator-Versorgungseinrichtung fur

die Brennstoffzelleneinrichtung, eine Brennstoff-Versorgungseinrichtung fur die
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Brennstoffzelleneinrichtung, und eine Steuerungseinrichtung, sind beispiels-
weise aus der DE 101 27 600 Al bzw. C2 oder der DE 101 27 599 Al bekannt.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Brennstoffzelleneinrichtung und/oder die
Oxidator-Versorgungseinrichtung und/oder die Brennstoff-Versorgungsein-
richtung als Modul ausgebildet ist/sind, wobei in einem Modul die funktionellen
Komponenten der jeweiligen Einrichtung angeordnet sind, das entsprechende
Modul eine Einheit bildet, welche als Ganzes positionierbar ist, und/oder das
entsprechende Modul eine Kommunikationsschnittstelle mit Anschlissen auf-

weist.

Fur jedes Modul ist vorzugsweise eine definierte Schnittstelle zur Kommunika-
tion mit der AuBenwelt bzw. anderen Modulen bezlglich Stoffaustausch (Uber
Stoffstrdme) und/oder Energieaustausch und/oder Signalaustausch bereitge-
stellt. Dies ermdglicht es, die Brennstoffzellenvorrichtung aus Subsystemen
zusammenzustellen, wobei die Subsysteme, insbesondere bezuglich der je-
weiligen Betriebsparameter, getrennt einstellbar sind. Insbesondere lassen
sich flur jedes Modul die Betriebsparameter bezlglich Stoffstromen, elek-

trischen Stromen und Signalstromen getrennt einstellen und auch optimieren.

Es ergibt sich eine einfache Zerlegbarkeit und Zusammensetzbarkeit der

Brennstoffzellenvorrichtung.

Weiterhin lassen sich sicherheitsrelevante Komponenten getrennt ausbilden.
FUr die BrennstofffUhrung sind dann nur noch das Brennstoff-Versorgungs-
modul und das Brennstoffzellenmodul relevant. Die anderen Module sind dann
nicht mehr sicherheitsrelevant.

Mit der Brennstoffzellenvorrichtung lassen sich vorzugsweise die in der

DE 101 27 599 A1, der DE 101 27 600 Al und DE 101 27 600 C2 beschrie-
benen Verfahren durchflihren. Ferner Iasst sich die Brennstoffzellenvorrichtung
wie in diesen Druckschriften beschrieben ausbilden. Auf diese Druckschriften
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wird ausdrucklich Bezug genommen und deren Inhalt durch Bezugnahme zum

Bestandteil dieser Beschreibung gemacht.

Gunstig ist es insbesondere, wenn ein entsprechendes Modul ein Modulge-
hause aufweist, in welchem die funktionellen Komponenten angeordnet sind.
Uber das Modulgeh3use |asst sich das Modul als Einheit ausbilden. Ferner lasst
sich an dem Modulgehause eine definierte Schnittstelle und insbesondere eine
definierte Kommunikationsschnittstelle anordnen. In dem Modulgehause sind

die funktionellen Komponenten geschitzt.

Beispielsweise ist das Modulgehduse zumindest teilweise aus einem durch-
sichtigen Material hergestellt, so dass Messgerate wie Druckanzeigen abge-

lesen werden konnen.

Insbesondere sind an dem Modulgehduse der oder die Anschllsse angeordnet,
uber die Module untereinander oder mit entsprechenden Einrichtungen

kommunizieren konnen.

Es kann vorgesehen sein, dass das Modulgehause geschlossen ist. Dadurch
werden die funktionellen Komponenten, welche in dem Modulgehduse ange-

ordnet sind, geschutzt.

Besonders gunstig ist es, wenn das Modulgehduse gasdicht ist, insbesondere
im Falle des Brennstoffzellenmoduls und des Brennstoff-Versorgungsmoduls.
Dadurch Iasst sich das Entweichen von Brennstoff an undefinierten Stellen
vermeiden. Das System lasst sich mit einer Sicherheitsbellftung direkt an die

Umgebung versehen.

Die Anschllisse umfassen insbesondere Stoffanschlisse, Signalanschlisse und
elektrische Leistungsanschliisse. Uber die Stoffanschlisse kann ein Stoffaus-
tausch erfolgen. Beispielsweise wird lber einen Auskopplungsanschluss des
Brennstoff-Versorgungsmoduls Brennstoff ausgekoppelt und Uber einen Brenn-

stoffeinkopplungsanschluss der Brennstoffzelleneinrichtung Iasst sich in diese
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Brennstoff einkoppeln. Uber Signalanschliisse kénnen Steuersignale einge-
koppelt werden oder es lassen sich Steuersignale auskoppeln. Uber elektrische
LeistungsanschlUsse kann elektrische Leistung eingekoppelt werden oder (im

Falle der Brennstoffzelleneinrichtung) ausgekoppelt werden.

Insbesondere weist das Brennstoffzellenmodul Stoffanschlisse fur Oxidator
und Brennstoff und einen Anschluss zur Auskopplung elektrischer Leistung auf.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Brennstoffzellenmodul mindestens
einen Signalanschluss zur Einkopplung von Steuersignalen aufweist. Uber
solch einen Anschluss lassen sich beispielsweise Steuersignale einkoppeln, um
ein Sperrventil getaktet zu 6ffnen und zu schlieBen, Uber das nicht ver-
brauchter Brennstoff und/oder Brennstoff mit erhéhtem Inertgasanteil

und/oder Wasseranteil abfihrbar ist.

Es ist ferner vorgesehen, dass das Brennstoff-Versorgungsmodul mindestens
einen Brennstoffanschluss zur Auskopplung von Brennstoff aufweist. Uber
diesen Brennstoffanschluss ist eine Verbindung zu der Brennstoffzellenein-

richtung herstellbar.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Brennstoff-Versorgungsmodul

mindestens einen Signalanschluss aufweist.

Es ist ferner vorgesehen, dass das Oxidator-Versorgungsmodul mindestens
einen Oxidatoranschluss zur Auskopplung von Oxidator aufweist. Es lasst sich
dadurch Luft mit Luftsauerstoff als Oxidator auskoppeln. Uber diesen An-
schluss lasst sich die Verbindung mit einer Brennstoffzelleneinrichtung her-

stellen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass das Oxidator-Versorgungsmodul min-
destens einen Signalanschluss aufweist, Uber den insbesondere Steuerungs-
signale einkoppelbar sind.
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Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn kommunizierende Module Uber
Leitungen verbunden sind. Die Module lassen sich an einer Anwendung zu-
nachst getrennt und unabhangig voneinander positionieren. Die notwendigen
Kommunikationsverbindungen bezuglich Stofftransport, Zufihrung von elek-
trischer Leistung und bezuglich Steuerungssignalen werden dann nachtraglich
entsprechend der geometrischen Gegebenheiten hergestellt. Es ergibt sich
dadurch ein flexibler Aufbau, wobei die Brennstoffzellenvorrichtung Uber
Subsysteme gebildet ist.

Insbesondere sind die Leitungen von dem oder den Modulen getrennte

Elemente.

Es kann vorgesehen sein, dass ein oder mehrere Brennstoffspeicher in das
Brennstoff-Versorgungsmodul integriert sind. Wenn ein Brennstoffspeicher
entleert ist, dann wird beispielsweise das Brennstoff-Versorgungsmodul als
Ganzes ausgetauscht.

Es kann auch vorgesehen sein, dass mindestens ein Brennstoffspeicher vorge-
sehen ist, welcher an die Brennstoff-Versorgungseinrichtung gekoppelt ist und
insbesondere ein externes Element bezogen auf ein Brennstoff-Versorgungs-
modul bildet.

Es kdnnen auch ein oder mehrere Brennstoffspeicher-Module vorgesehen sein.
Ein Brennstoffspeicher-Modul |asst sich an ein Brennstoff-Versorgungsmodul
ankoppeln. Wenn ein Brennstoffspeicher entleert ist, dann kann ein ent-
sprechendes Brennstoffspeicher-Modul auf einfache Weise ausgetauscht

werden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn der mindestens eine Brennstoff-
speicher oder das mindestens eine Brennstoffspeicher-Modul als strukturelles
Element der Brennstoffzellenvorrichtung oder einer Anwendung ausgebildet
ist. Dadurch lasst sich die Energieversorgungseinrichtung der Anwendung,
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welche mit Hilfe der Brennstoffzellenvorrichtung gebildet ist, Platz sparend

ausbilden.

Insbesondere ist der mindestens eine Brennstoffspeicher oder das mindestens
eine Brennstoffspeicher-Modul ein Metallhydridspeicher oder umfasst einen
solchen. In einem Metallhydridspeicher ist Wasserstoff nicht als freies Gas
gespeichert, sondern in gebundener Form. Beispielsweise Uber Erhitzung Iasst
sich Wasserstoff aus einem solchen Metallhydridspeicher austreiben. Es treten
dabei nicht die Sicherheitsprobleme auf wie bei der Wasserstoffspeicherung in
einem Drucktank. Ein Metallhydridspeicher ist ein massives Element, welches
entsprechend als strukturelles Element und beispielsweise als tragendes

Element flr eine Anwendung genutzt werden kann.

Insbesondere ist der mindestens eine Brennstoffspeicher mittels eines oder
mehreren Strangpressprofilen gebildet. Entsprechende Metallhydridspeicher
sind beispielsweise unter der Bezeichnung MH Hydrogene Storage Tank von
SUMITOMO PRECISION PRODUCTS CO., LTD., Japan, erhaltlich.

Gunstigerweise ist der Brennstoffzelleneinrichtung eine Kuhlungseinrichtung
zugeordnet. Dadurch lasst sich die Brennstoffzelleneinrichtung mit einem

optimierten Wirkungsgrad betreiben.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Klhlungseinrichtung so ange-
ordnet und ausgebildet ist, dass mindestens ein Brennstoffspeicher mit
Abwarme beaufschlagbar ist. Die Abwarme kann dann dazu genutzt werden,
beispielsweise aus einem Metallhydridspeicher Wasserstoff auszutreiben.
Dadurch lasst sich der Wirkungsgrad der Brennstoffzellenvorrichtung ver-

bessern.

Es ist grundsatzlich moglich, dass die Kuhlungseinrichtung mit der Brennstoff-
zelleneinrichtung in einem Brennstoffzellenmodul integriert ist. Es ist auch

maoglich, dass die Klihlungseinrichtung als separates Modul ausgebildet ist.
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Insbesondere weist dann das Kuhimodul mindestens einen Abwarmeanschluss
auf. An diesem Anschluss lasst sich Abwarme auskoppeln, um diese beispiels-
weise einem Metallhydridspeicher zuzufuhren.

Gunstig ist es, wenn das Kuhlmodul mindestens einen Signalanschluss auf-
weist. Beispielsweise kann dann die entsprechende Kuhlungseinrichtung Uber
Steuerungssignale so gesteuert werden, dass sich eine optimale Kiuhlungs-

wirkung ergibt.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrichtung als Modul
ausgebildet ist. Die Steuerungseinrichtung bildet dann eine eigene Kompo-
nente der Brennstoffzellenvorrichtung. Insbesondere ist eine zentrale Steue-

rungseinrichtung realisiert.

Gunstigerweise ist mittels der Steuerungseinrichtung eine Ablaufsteuerung
gebildet, welche voreingestellte Steuerungssignale sendet. Es erfolgt keine
Regelung der Brennstoffzufiihrung und Oxidatorzufuhrung zu der Brennstoff-
zelleneinrichtung, sondern hdchstens eine Steuerung. Ein entsprechendes
Verfahren ist in der DE 101 27 600 Al beschrieben, wobei auf dieses Doku-
ment ausdricklich Bezug genommen wird und dessen Inhalt durch Bezug-

nahme zum Inhalt dieser Beschreibung gemacht wird.

Gunstig ist es, wenn elektrische Verbraucher der Brennstoffzellenvorrichtung
Uber die Steuerungseinrichtung mit elektrischer Energie versorgt sind. Die
Steuerungseinrichtung stellt dann eine definierte Schnittstelle bereit, Uber die
die entsprechenden Module die elektrische Energie in der erforderlichen Form

erhalten kénnen.

Gunstig ist es, wenn die Betriebsparameter bezuglich der Stoffstrome, der
elektrischen Strome und der Signalstrome flr jedes Modul unabhangig ein-
stellbar sind und/oder eingestellt sind. Dadurch ergibt sich bei einfacher
Herstellbarkeit eine optimierte Anpassbarkeit der Brennstoffzellenvorrichtung

an Anwendungen. Jedes Modul lasst sich dabei getrennt optimieren.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn in dem Brennstoff-Versorgungsmodul
und/oder Oxidator-Versorgungsmodul und/oder Brennstoffzellenmodul Stoff-
fuhrungen mittels einer Bohrung gebildet sind, wobei diese Bohrung insbe-
sondere durch eine Ausnehmung in einem Vollmaterial hergestellt ist. Dadurch
lasst sich innerhalb eines solchen Moduls eine Art von Stofftransport-Bus
bereitstellen. Es muss dann keine RohrfUhrung vorgesehen sein. Insbesondere
wenn Brennstoff gefuhrt wird, ist dadurch die Gefahr von Lecks stark ver-
ringert. Ein Modul weist beispielsweise ein blockférmiges Kunststoffmodul-
gehause auf. In einem solchen blockférmigen Kunststoffmodulgehduse lasst
sich Uber eine Bohrung eine StofffiUhrung ausbilden.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn flr die Oxidator-Versorgungseinrich-
tung der Druck und der Volumenstrom von auskoppelbarer Luft als Oxidator-
trager fest vorgegeben sind. Dadurch Idsst sich eine einfach arbeitende Brenn-
stoffzellenvorrichtung ausbilden, wie sie in der DE 101 27 600 Al bzw.

DE 101 27 600 C2 beschrieben ist.

Aus dem gleichen Grund ist es vorteilhaft, wenn flr die Brennstoff-Versor-
gungseinrichtung der Druck des auskoppelbaren Brennstoffs fest eingestellt

ist.

Insbesondere ist fur die Brennstoff-Versorgungseinrichtung die Druckdifferenz
fur auskoppelbaren Brennstoff in Relation zu von der Oxidator-Versorgungs-
einrichtung auskoppelbarer Luft als Oxidatortrager fest eingestellt. Eine ent-
sprechende Verfahrensfuhrung ist in der DE 101 27 600 Al beschrieben, auf
die ausdricklich Bezug genommen wird und deren Inhalt durch Bezugnahme

zum Inhalt dieser Beschreibung gemacht wird.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Mengenregelung des der Brenn-
stoffzelleneinrichtung zugefluhrten Brennstoffs durch die elektrische Leistungs-
aufnahme eines Verbrauchers erfolgt. Dadurch ergibt sich eine einfache Steue-
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rung und Regelung der Brennstoffzellenvorrichtung, da der Verbraucher die

BrennstoffzufiUhrung "automatisch" regelt.

Gunstig ist es, wenn die Brennstoffzelleneinrichtung flr eine Brennstoffzellen-
vorrichtung, mit einem oder mehreren Brennstoffzellenblocken, in denen
chemische Energie in elektrische Energie umwandelbar ist, auf einfache Weise
handhabbar ist.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Brennstoffzelleneinrichtung als Modul aus-
gebildet ist, wobei in dem Modul die funktionellen Komponenten der Brenn-
stoffzelleneinrichtung angeordnet sind, das Modul eine Einheit bildet, welches
als Ganzes positionierbar ist, und das Modul eine Kommunikationsschnittstelle

mit Anschllssen aufweist.

Die Vorteile dieser Losung wurden bereits oben im Zusammenhang mit der
Brennstoffzellenvorrichtung beschrieben.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen wurden ebenfalls bereits im Zusam-

menhang mit der Brennstoffzellenvorrichtung erldutert.

Vorteilhaft kann es ferner sein, wenn die Oxidator-Versorgungseinrichtung als
Modul ausgebildet ist, wobei in dem Modul die funktionellen Komponenten der
Oxidator-Versorgungseinrichtung angeordnet sind, das Modul eine Einheit

bildet, welche als Ganzes positionierbar ist, und das entsprechende Modul eine

Kommunikationsschnittstelle mit Anschlissen aufweist.

Die Vorteile dieser Losung wurden bereits oben im Zusammenhang mit der

Brennstoffzellenvorrichtung erldutert.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen wurden ebenfalls bereits im Zusam-

menhang mit der Brennstoffzellenvorrichtung erldutert.
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Gunstig kann es sein, wenn die Brennstoff-Versorgungseinrichtung als Modul
ausgebildet ist, wobei an dem Modul die funktionellen Komponenten der
Brennstoff-Versorgungseinrichtung angeordnet sind, das Modul eine Einheit
bildet, welche als Ganzes positionierbar ist, und das Modul eine Kommunika-
tionsschnittstelle mit Anschlissen aufweist.

Die Vorteile dieser Losung wurden bereits im Zusammenhang mit der Brenn-

stoffzellenvorrichtung erlautert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen wurden ebenfalls bereits im Zusammen-
hang mit der Brennstoffzellenvorrichtung erlautert.

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen dient im Zu-

sammenhang mit den Zeichnungen der naheren Erlduterung der Erfindung. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer
Brennstoffzellenvorrichtung in Modulbauweise mit Luftkihlung;

Figur 2 ein Ausflhrungsbeispiel eines Oxidator-Versorgungsmoduls;

Figur 3 ein Ausflhrungsbeispiel eines Brennstoffzellenmoduls;

Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel eines Brennstoff-Versorgungsmoduls;

Figur 5 ein Ausflhrungsbeispiel eines Brennstoffspeicher-Moduls;

Figur 6 eine der Figur 1 entsprechende schematische Darstellung eines
Ausfuhrungsbeispiels einer Brennstoffzellenvorrichtung in
Modulbauweise mit Flissigkeitskihlung;

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Draufsicht von oben auf ein

Modulgehause der Brennstoffzellenvorrichtung;
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Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Steuermoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Brennstoff-Versorgungsmoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehaduse der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Oxidator-Versorgungsmoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme
eines Kuhlmoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Brennstoffzellenmoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer
Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Kopplungsmoduls vorbereitet ist;

eine der Figur 7 entsprechende schematische Darstellung einer

Draufsicht von oben auf ein Modulgehause der Brenn-
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stoffzellenvorrichtung, wobei das Modulgehduse zur Aufnahme

eines Batteriemoduls vorbereitet ist;

Figur 15 eine schematische Darstellung der Verbindungen zwischen den
einzelnen Modulen der Brennstoffzellenvorrichtung in einem
Blockschaltbild; und

Figur 16 eine schematische perspektivische Darstellung eines Fahrzeugs

mit einer Brennstoffzellenvorrichtung in Modulbauweise.

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Brennstoffzellenvorrichtung, welches in Figur 1
gezeigt und dort mit 10 bezeichnet ist, umfasst eine Brennstoffzelleneinrich-
tung 12 mit einem oder mehreren Brennstoffzellenblocken 14. Die Brennstoff-
zelleneinrichtung 12 ist die Brennstoffzellen-Kerneinrichtung der Brennstoff-
zellenvorrichtung 10. Ferner umfasst die Brennstoffzellenvorrichtung 10 eine
Brennstoff-Versorgungseinrichtung 16, mittels welcher der oder die Brenn-
stoffzellenbldcke 14 der Brennstoffzelleneinrichtung 12 mit Brennstoff versorg-

bar sind.

Weiterhin umfasst die Brennstoffzellenvorrichtung 10 eine Oxidator-Versor-
gungseinrichtung 18 flr die Brennstoffzelleneinrichtung 12, mittels welcher fur

den oder die Brennstoffzellenblocke 14 Oxidator bereitstellbar ist.

Zur Steuerung der Brennstoffzellenvorrichtung 10 ist eine Steuerungseinrich-

tung 20 vorgesehen.

Dem oder den Brennstoffzellenbldcken 14 kann eine Klhlungseinrichtung 22

zugeordnet sein.

Bei den Brennstoffzellen des oder der Brennstoffzellenblocke 14 handelt es
sich insbesondere um Polymermembran-Brennstoffzellen (PEFC), bei denen
der Elektrolyt durch eine protonenleitende Membran gebildet ist. Neben der

Funktion des Elektrolyten ist die Membran auch Katalysatortrager fur die
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anodischen und kathodischen Elektrokatalysatoren und dient als Separator flr
die gasformigen Reaktanten. Als Brennstoff wird Wasserstoff eingesetzt und
als Oxidator Sauerstoff und insbesondere Luftsauerstoff. Der Brennstoffzellen-

einrichtung 12 wird dann Luft mit Luftsauerstoff als Oxidator zugefuhrt.

In dem oder den Brennstoffzellenblocken 14 wird chemische Energie durch die
kalte Verbrennung des Brennstoffs mit dem Oxidator in elektrische Energie
umgewandelt. Diese elektrische Energie ist Uber einen Anschluss 24 an einen
Verbraucher abgebbar.

Die Brennstoffzellenvorrichtung 10 ist modular aufgebaut mit einem Brenn-
stoffzellenmodul 26, einem Brennstoff-Versorgungsmodul 28 und einem

Oxidator-Versorgungsmodul 30.

Ferner ist ein Steuermodul 32 vorgesehen, welches die Steuerungseinrichtung
20 umfasst.

Die Kuhlungseinrichtung 22 ist in ein Kihimodul 34 integriert.

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Brennstoffspeicher-Modul 36

vorgesehen.

Es ist alternativ auch mdéglich, dass Brennstoffspeicher in das Brennstoff-Ver-

sorgungsmodul 28 integriert sind.

In das Oxidator-Versorgungsmodul 30 (Figuren 1 und 2) sind die funktionellen
Komponenten der Oxidator-Versorgungseinrichtung 18 integriert. Das Oxida-
tor-Versorgungsmodul 30 weist ein geschlossenes Modulgehause 38 auf. Das
Modulgehause kann gasdicht ausgestaltet sein. Beispielsweise ist das Modul-

gehause durchsichtig. Ein mdégliches Material ist Plexiglas.

Das Oxidator-Versorgungsmodul 30 ist mit einer Kommunikationsschnittstelle

40 versehen, welche einen Ausgangsanschluss 42 aufweist, Uber den Oxidator
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auskoppelbar ist. Insbesondere ist Luft als Oxidatortrager mit Luftsauerstoff

als Oxidator auskoppelbar.

Ferner ist ein elektrischer Anschluss 44 vorgesehen, Uber den elektrische
Energie in das Oxidator-Versorgungsmodul 30 zur Bereitstellung an elektrische

Verbraucher dieses Moduls einkoppelbar ist.

Weiterhin kann ein Signalanschluss 46 zur Einkopplung von Steuerungs-

signalen vorgesehen sein.

Die entsprechenden Anschllisse 42, 44 und 46 sind an dem Modulgehdause 38

angeordnet.

In dem Modulgehause 38 ist ein Luftverdichter 48 angeordnet. Diesem ist ein
Filter 50 vorgeschaltet. Das Modulgehduse 38 weist eine oder mehrere Luft-
zufuhrungsoffnungen 52 auf, tGber die Luft dem Luftverdichter 48 zuflhrbar
ist, wobei der Filter 50 durch die zugefluhrte Luft passiert werden muss. An der
oder den Luftzufihrungsoffnungen 52 ist ein Luftforderer und Kuhler 54 ange-

ordnet, welcher insbesondere Uber einen Elektromotor angetrieben ist.

In dem Modulgehduse 38 ist dem Luftverdichter 48 ein Wasserabscheider 56
nachgeschaltet. Uber diesen Wasserabscheider 56 |asst sich durch das
Oxidator-Versorgungsmodul 30 durchgefuhrte Luft entfeuchten. Dem Wasser-
abscheider 56 ist dabei ein Stellelement 58 zugeordnet, welches in Verbindung
mit einem Ausgang steht, Uber den Wasser abgelassen werden kann.

Ferner umfasst das Oxidator-Versorgungsmodul 30 einen Druckschalter 60
und eine Druckanzeige 62. Mittels des Druckschalters 60 Igsst sich ein be-
stimmter Luftstrom des Luftverdichters 48 Uberprufen. Dieser Luftstrom wird
durch eine Stellvorrichtung (wie beispielsweise das Einstellventil 118) fest
vorgegeben. Der Luftstrom lasst sich an dem Ausgangsanschluss 42 aus-
koppeln.
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Fur die Einstellung des Oxidator-Versorgungsmoduls 30 kann eine Stellvor-
richtung auch direkt an das Oxidator-Versorgungsmodul 30 angeschlossen

und/oder nur vortibergehend angeschlossen werden.

Das Oxidator-Versorgungsmodul 38 bildet eine als Ganzes positionierbare
Einheit. Die Verbindung mit dem Steuermodul 32 erfolgt Uber die Kommunika-
tionsschnittstelle 40. Die Verbindung mit dem Brennstoffzellenmodul 26 erfolgt
Uber den Anschluss 42 (als Stoffstrom-Schnittstelle). Elektrische Verbraucher
des Oxidator-Versorgungsmoduls 30 werden Uber das Steuermodul 32 mit
elektrischer Energie (die an dem elektrischen Anschluss 44 eingekoppelt wird)

versorgt.

Das Brennstoff-Versorgungsmodul 28 weist ein Modulgehduse 64 auf, in
welchem die funktionellen Komponenten der Brennstoff-Versorgungseinrich-
tung 16 angeordnet sind. Das Modulgehaduse 64 ist insbesondere geschlossen
und gasdicht ausgebildet. Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass Fuhrungen flr
Brennstoff innerhalb des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 rohrfrei ausge-
bildet sind. Beispielsweise ist das Modulgehduse 64 mittels eines Kunststoff-
blockes, beispielsweise eines Plexiglasblocks, gebildet und die entsprechenden
Stromungsfuhrungen sind durch Bohrungen in dem Kunststoffblock gebildet.
Es wird dadurch eine Art von Bussystem flr die Strémungsfihrung des Brenn-

stoffs innerhalb des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 bereitgestellt.

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind Brennstoffspeicher
auBerhalb des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 angeordnet. Es ist dazu ein
eigenes Brennstoffspeicher-Modul 36 vorgesehen. Um Brennstoff, welcher von
dem Brennstoffspeicher-Modul 36 geliefert wird, einkoppeln zu kénnen, ist an
dem Modulgehduse 64 ein Anschluss 66 zur Einkopplung von Brennstoff vor-
gesehen. Dieser Anschluss 66 steht in fluidwirksamer Verbindung mit einer
BrennstofffUhrung 68 innerhalb des Modulgehduses 64. An diese Brennstoff-
fuhrung 68 ist ein Sicherheitsventil 70 gekoppelt. Weiterhin ist ein Druck-
schalter 72 vorgesehen, Uber den der Druck des innerhalb des Modulgehaduses

64 geflihrten Brennstoffs (insbesondere Wasserstoff) Uberprifbar ist. Dem
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Druckschalter 72 ist eine Druckminderer-/Einstellvorrichtung 74 mit Druckan-

zeige nachgeschaltet. Weiterhin ist eine Flammensperre 76 vorgesehen.

Auf die Flammensperre 76 folgend ist ein Ablassventil 78 in der Brennstoff-
filhrung 68 angeordnet. Uber das Ablassventil 78 l4sst sich in dem Modulge-

hause 64 befindlicher gasformiger Brennstoff auskoppeln.

Weiterhin ist ein weiteres Sicherheitsventil 80 vorgesehen.

Uber einen weiteren Druckschalter 82 l4sst sich der Druck von an einem An-
schluss 84 auskoppelbaren Brennstoff (iberpriifen. Uber eine Druckanzeige 86

ist dieser Druck anzeigbar.

Das Brennstoff-Versorgungsmodul 28 weist eine Kommunikationsschnittstelle
auf, welche die Anschlisse 66 und 84 umfasst. Weiterhin kann ein Steuer-
signalanschluss 88 vorgesehen sein. Fur die Einkopplung von elektrischer
Energie zur Bereitstellung an elektrische Verbraucher des Brennstoff-Versor-
gungsmoduls 28 kann ein elektrischer Anschluss vorgesehen sein (in Figur 1

nicht gezeigt).

Das Brennstoff-Versorgungsmodul 28 bildet eine Einheit, welche als Ganzes

positionierbar ist.

Das Brennstoffspeicher-Modul 36 weist eine Schnittstelle 90 auf, Uber welche
Brennstoff auskoppelbar ist und insbesondere dem Brennstoff-Versorgungs-
modul 28 zufuhrbar ist. Das Brennstoffspeicher-Modul 36 weist einen oder
mehrere Brennstoffspeicher 92 auf, in denen beispielsweise Wasserstoff

gasfdérmig gespeichert ist.

Es kénnen auch ein oder mehrere Metallhydridspeicher 94 (Figur 5) vorge-
sehen sein. Ein solcher Metallhydridspeicher 94 ist insbesondere mittels eines
Strangpressprofils 96 gebildet.
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Ein solcher Metallhydridspeicher 94 kann ein strukturelles Element der Brenn-
stoffzellenvorrichtung 10 oder einer Anwendung sein. Da der Metallhydrid-
speicher 94 mit seinem Strangpressprofil 96 mechanisch belastbar ist, kann er
auch eine tragende Funktion beispielsweise in einem Fahrzeug Ubernehmen,
um Fahrzeugteile abzustltzen oder die Brennstoffzellenvorrichtung 10 mit
ihren Modulen zu halten oder einzelne Module der Brennstoffzellenvorrichtung

10 zu halten.

Das Brennstoffspeicher-Modul 36 kann insbesondere so angeordnet und aus-
gebildet sein, dass es austauschbar ist. Nach der Entleerung kann es dann
entnommen werden und es kann ein neues Brennstoffspeicher-Modul 36
eingesetzt werden mit gefulltem Brennstoffspeicher 92 bzw. geflillten Brenn-

stoffspeichern 92.

Es ist auch maoglich, wie in Figur 4 schematisch gezeigt, dass Brennstoff-
speicher 98 in das Modulgehdause 64 des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28
integriert sind. Es muss dann kein getrenntes Brennstoffspeicher-Modul 36
vorgesehen werden, sondern es ist ein Kombinationsmodul gebildet, welches
die Brennstoff-Versorgungseinrichtung 16 und den oder die Brennstoffspeicher
umfasst. Ein solches Brennstoff-Versorgungsmodul weist prinzipiell die
gleichen funktionellen Komponenten auf, wie anhand des Brennstoff-Versor-
gungsmoduls 28 beschrieben. Es werden deshalb in Figur 4 die gleichen

Bezugszeichen verwendet.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass der Brennstoff, welcher an dem An-
schluss 84 auskoppelbar ist, auf einen Uber den Druckschalter 82 vorge-
gebenen festen Druckwert eingestellt ist. Uber die Druckanzeige 86 wird dieser

Druckwert angezeigt.

Das Brennstoffzellenmodul 26 weist ein Modulgehduse 100 auf (Figuren 1 und
3). Das Modulgehause 100 ist insbesondere geschlossen mit definierter Kuhl-

luftflhrung ausgebildet. Beispielsweise ist es durchsichtig.
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In dem Modulgehduse 100 sind der oder die Brennstoffzellenblécke 14 ange-
ordnet. Ferner ist in dem Modulgehduse 100 eine Brennstoff-AbfUhrungs-
leitung 102 angeordnet. An dieser Abflhrungsleitung 102 sitzt ein zeitlich
steuerbares (Sperr-)Ventil 104. Bei diesem handelt es sich insbesondere um
ein elektromagnetisches Ventil. Uber eine Druckanzeige 106 wird der Druck

angezeigt.

Weiterhin kann ein Einstellventil 108 vorgesehen sein, mit dem der Druckabfall
bei Offnung des Ventils 104 eingestellt werden kann.

Die Abfuhrungsleitung 102 mundet in einen Ausgangsanschluss 110, Uber den
nicht verbrauchter Brennstoff und/oder Brennstoff mit erhdhtem Inertgasanteil

und/oder Wasseranteil abfihrbar ist.

In dem Modulgehduse 100 ist auch eine Oxidator-Abfihrungsleitung 112 und

insbesondere Luft-Abfuhrungsleitung angeordnet. Diese mundet in einen Aus-
gangsanschluss 114. An der Abfuhrungsleitung 112 ist eine Druckanzeige 116
gekoppelt. Ferner ist ein Einstellventil 118 vorgesehen, um den Volumenstrom

der abgefuhrten Luft einstellen zu kénnen.

An der Abfuhrungsleitung 112 kann ein Temperaturschalter 119 vorgesehen

sein.

Das Brennstoffzellenmodul 26 weist einen Steuersignalanschluss 120 auf, Gber
den Steuersignale einkoppelbar sind. Insbesondere ist dabei das Ventil 104
(welches ein Sperrventil ist) ansteuerbar. Dieses Sperrventil 104 wird so ge-
steuert, dass es entweder offen oder geschlossen ist. Es ist getaktet steuerbar
und kann dabei so getaktet gedffnet werden, dass flr eine Brennstoffentspan-
nung von dem Brennstoffzellenblock 14 her gesorgt ist.

Der Anschluss 24, Uber welchen externe elektrische Verbraucher mit elek-
trischer Leistung versorgt sind, ist an dem Modulgehduse 100 angeordnet.
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Es konnen auch elektrische Anschllsse vorgesehen sein (in der Figur 1 nicht
gezeigt), Uber die elektrische Leistung flr interne Verbraucher des Brennstoff-
zellenmoduls 26 einkoppelbar ist.

Uber die beschriebenen Anschliisse ist eine Kommunikationsschnittstelle fir

das Brennstoffzellenmodul 26 gebildet.

Das Brennstoffzellenmodul 26 bildet eine Einheit, die als Ganzes getrennt von

den anderen Modulen positionierbar ist.

Eine Kuhlungseinrichtung kann in das Brennstoffzellenmodul 26 integriert sein.

Es kann auch ein separates Kuhlmodul 34 vorgesehen sein, welches an das
Brennstoffzellenmodul 26 koppelbar ist.

Beispielsweise umfasst ein Kuhlmodul 34 einen oder mehrere Llfter 122, Uber
welche der oder die Brennstoffzellenblocke 14 mit einem Luftstrom 124 zur
Kuhlung beaufschlagbar sind. Das Kuhimodul 34 weist einen elektrischen
Anschluss auf, Uber den entsprechende Energie zum Betreiben des oder der
LUfter 122 einkoppelbar ist (in der Zeichnung nicht gezeigt). Ferner kann ein

Steuersignalanschluss 126 vorgesehen sein.

Gunstig ist es, wenn das Kuhlmodul 34 einen oder mehrere Anschllsse 128
zur Abfihrung von Abwarmeluft aufweist. Beispielsweise kann dann uber
entsprechende Verbindungsleitungen die Abwarmeluft an einen Metallhydrid-

speicher 94 geflihrt werden, um diesen zur Wasserstoffabgabe zu aktivieren.

Vorteilhafterweise sind das Brennstoffzellenmodul 26, das Brennstoff-Versor-
gungsmodul 28, das Oxidator-Versorgungsmodul 30 und das Steuermodul 32
getrennt und unabhangig voneinander positionierbar. Die Kommunikation

untereinander erfolgt lber die entsprechenden Schnittstellen:
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Zur direkten Ankopplung des Brennstoffspeicher-Moduls 36 ist beispielsweise
eine Kupplung 130 und insbesondere eine Schnellkupplung vorgesehen. Eine
Brennstoffleitung ist dann Uber diese Kupplung gebildet.

Es ist auch mdglich, dass eine Verbindung Uber eine Leitung erfolgt, welche an
den Anschluss 66 des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 angekoppelt wird und
an die Schnittstelle 90 des Brennstoffspeicher-Moduls 36 angekoppelt wird.

Das Brennstoff-Versorgungsmodul 28 kommuniziert mit dem Brennstoff-
zellenmodul 26 Uber seinen Ausgangsanschluss 84 fur Brennstoff. An einem
Eingangsanschluss 132 des Brennstoffzellenmoduls 26 kann Brennstoff einge-
koppelt werden. Zur Fuhrung des Brennstoffs zwischen dem Brennstoff-Ver-
sorgungsmodul 28 und dem Brennstoffzellenmodul 26 ist eine Leitung 134
vorgesehen, welche ein von den beiden Modulen getrenntes Element ist. Die

Leitung wird je nach Position und Abstand der beiden Module gewahit.

Luft mit Luftsauerstoff als Oxidator Iasst sich an dem Ausgangsanschluss 42
des Oxidator-Versorgungsmoduls 30 auskoppeln. Das Brennstoffzellenmodul
26 weist einen Eingangsanschluss 136 auf, Uber den sich Luft einkoppeln lasst.
Die Anschlisse 42 und 136 lassen sich Uber eine Leitung 138 verbinden, wobei
diese Leitung 138 ein von dem Oxidator-Versorgungsmodul 30 und dem

Brennstoffzellenmodul 26 getrenntes Element ist.

Das Steuermodul 32 bildet ebenfalls eine Einheit, welche als Ganzes unab-
hangig von den anderen Modulen positionierbar ist. Es weist entsprechende
Anschlusse 140a, 140b, 140c¢, 140d auf, Uber die Steuersignale an mit Steuer-
signalen beaufschlagbare Module auskoppelbar sind. An die Anschllsse lassen
sich Steuersignalleitungen 142a usw. koppeln, um die Steuersignale Uber-

tragen zu kdnnen.

Ferner weist das Steuermodul 32 einen oder mehrere Anschllisse 144 flur
elektrische Energie auf. Aus diesen lasst sich elektrische Energie auskoppeln

und Uber entsprechende Leistungen an entsprechende Energieanschllsse der
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Module koppeln. Dadurch lassen sich elektrische Verbraucher der entsprechen-

den Module dann mit Energie versorgen.

Die Brennstoffzellenvorrichtung 10 funktioniert so, dass ZufuUhrungsparameter
von Brennstoff (liber das Brennstoff-Versorgungsmodul 28) und Oxidator
(Uber das Oxidator-Versorgungsmodul 30) fest vorgegeben werden, wobei auf
der ZufUhrungsseite der Druck des einem Brennstoffzellenblock 14 zuge-
fuhrten Brennstoffs vorgegeben wird, eine kontinuierliche Wasserstoffab-
fuhrung aus einem Brennstoffzellenblock 14 gesperrt wird und eine Menge des
einem Brennstoffzellenblock 14 zugefuhrten Brennstoffs durch die Leistungs-

aufnahme eines (externen) Verbrauchers geregelt wird.

Ein solches Verfahren sowie weitere Verfahrensdetails und die detaillierte
Ausbildung der entsprechenden Brennstoffzellenvorrichtung sind in der

DE 100 27 600 Al und DE 100 27 600 C2 sowie der DE 101 27 599 Al
beschrieben. Auf diese Dokumente wird Bezug genommen und deren Inhalt

durch Bezugnahme zum Bestandteil dieser Beschreibung gemacht.

Insbesondere ist mittels der Steuerungseinrichtung 20 eine Ablaufsteuerung
gebildet, welche voreingestellte Steuerungssignale sendet. Eine Regelung der
Zufuhrung ist bei der beschriebenen Verfahrensdurchfihrung nicht notwendig.

Vorzugsweise ist die Brennstoffzellenvorrichtung aus bezuglich der Positionier-
barkeit unabhangigen Subsystemen zusammengesetzt, ndmlich aus dem
Brennstoffzellenmodul 26, dem Brennstoff-Versorgungsmodul 28, dem

Oxidator-Versorgungsmodul 30 und dem Steuermodul 32.

Die Module weisen definierte Schnittstellen zur Kommunikation mit anderen
Modulen auf. Die Module sind getrennt. In ihnen sind die entsprechenden
funktionellen Komponenten fest angeordnet, so dass ein Modul als Einheit
positionierbar ist. Verbindungselemente und insbesondere Leitungen verbinden

miteinander kooperierende Module.



10

15

20

25

30

- 28 -
WO 2012/150174 PCT/EP2012/057649

Pro Modul lassen sich die Betriebsparameter und insbesondere Stoffstrome,

elektrische Stréome und Signalstrome separat einstellen.

Die Module lassen sich getrennt herstellen.

Ein sicherheitsrelevanter Aspekt ist die BrennstofffiUhrung in der Brennstoff-
zellenvorrichtung 10. Durch die Modulbauweise ist aber vorzugsweise nicht
notwendigerweise die Brennstoffzellenvorrichtung 10 als Ganzes betroffen,
sondern nur einzelne Module der Brennstoffzellenvorrichtung 10, beispiels-
weise das Brennstoff-Versorgungsmodul 28 (gegebenenfalls auch das Brenn-
stoffspeicher-Modul 36) sowie das Brennstoffzellenmodul 26 und die Leitung
134. Innerhalb des Brennstoffzellenmoduls 26 und des Brennstoff-Versor-
gungsmoduls 28 lasst sich der Brennstoff beispielsweise in Bohrungen flihren,
welche durch Ausnehmungen in einem Vollmaterial gebildet sind. Es sind
dadurch keine Rohre notwendig, die leckschlagen kénnen. Auch lassen sich die
entsprechenden Module 26 und 28 gasdicht ausbilden, wahrend die gesamte
Brennstoffzellenvorrichtung 10 dann nicht mehr gasdicht ausgebildet werden

muss.

Weiterhin lassen sich die Module 26 und 28 mit einer Sicherheitsbelliftung an

die Umgebung auBerhalb des Gesamtsystems versehen.

Durch die Modularisierung der Brennstoffzellenvorrichtung 10 Iasst sich diese
flexibel aufbauen. Insbesondere ist eine Anpassung an geometrische Gegeben-
heiten maoglich. Weiterhin [asst sich jedes Modul fur sich optimieren.

Die Leitungen zwischen Modulen sind unabhangig von den Modulen. Sie lassen
sich beispielsweise Uber Sicherheitskupplungen, wenn Stofftransportleitungen
vorgesehen sind, an die Module anschlieen.

Auch eine leichte Reparatur oder Austausch von Komponenten der Brennstoff-
zellenvorrichtung 10 ist mdglich, da Module als Ganzes ausgetauscht werden
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kdnnen. Beispielsweise konnen ein Brennstoff-Versorgungsmodul und/oder ein

Brennstoffspeicher-Modul als Ganzes ausgetauscht werden.

Weiterhin ergibt sich auch eine leichte Zerlegbarkeit und Zusammensetzbar-
keit der Brennstoffzellenvorrichtung 10.

Insbesondere wenn Metallhydridspeicher 94 eingesetzt werden, dann kann ein
Brennstoffspeicher oder ein Brennstoffspeicher-Modul auch ein strukturelles
Element einer Anwendung bilden. Insbesondere kann ein solcher Metallhydrid-
speicher als tragendes Strukturelement eingesetzt werden. Der notige Brenn-
stoff wird dabei "on board" mitgefthrt. Der notwendige Oxidator stammt

vorzugsweise aus der Umgebungsluft.

Vorzugsweise ist die Brennstoffzellenvorrichtung 10 luftgekuhlt. Eine solche
Brennstoffzellenvorrichtung 10 I&sst sich auf flexible Weise aufgrund ihres

modularen Aufbaus in eine Anwendung integrieren. Der Betrieb muss nicht
beaufsichtigt werden. Alternativ hierzu kann auch eine FlUssigkeitskuhlung

vorgesehen sein.

In Figur 6 ist eine der Figur 1 entsprechende schematische Darstellung einer
alternativen Ausgestaltung der Brennstoffzellenvorrichtung 10 wiedergegeben,
welche sich im Wesentlichen von der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform
dadurch unterscheidet, dass keine Luftkihlung mit dem Kiahimodul 34,

sondern eine FlUssigkeitskihlung mit einem Kuhlmodul 146 vorgesehen ist.

Das Kuhlmodul 146 umfasst hierzu einen Vorratsbehalter 148 flr KuhIimittel,
eine Pumpe 150 und eine Hauptkuhlungsvorrichtung 152. Mittels KihImittel-
leitungen 154 steht die Brennstoffzelleneinrichtung 12 mit dem Kuihlmodul 146
in Fluidverbindung, so dass mittels der Pumpe 150 des Kihlmoduls 146 dem
oder den Brennstoffzellenblocken 14 der Brennstoffzelleneinrichtung 12

gekuhltes Kihlmittel zufUhrbar ist.
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In der Brennstoffzelleneinrichtung 12 erwarmtes Kihlmittel wird ferner mittels
der Pumpe 150 zu dem Kihimodul 146 zurlickgepumpt, wobei mittels eines
Ventils 156 in einer der Kuhlmittelleitungen 154 das erwarmte Kuhlmittel der

Hauptkihlungsvorrichtung 152 zur Kihlung des Kuhlmittels zufuhrbar ist.

Die Hauptkuhlungsvorrichtung 152 ist mit Liftern 158 versehen, um einen
effizienten Warmelbergang und somit eine effiziente Kihlung des die Haupt-

kuhlungsvorrichtung 152 durchstromenden Kihlmittels zu ermdglichen.

Ferner umfasst das Kuhlmodul 146 eine Temperaturregelvorrichtung 160,
welche mittels Regelleitungen 162 mit den Luftern 158, dem Ventil 156, der
Pumpe 150 und verschiedenen Sensoren, beispielsweise Temperatursensoren

164, zur Regelung der Temperatur des Kihlmittels verbunden ist.

Durch die Verwendung des Kihlmoduls 146 kann eine leistungsstarkere
Brennstoffzelleneinrichtung 12 verwendet und dennoch ausreichend gekihlt

werden.

In Figur 7 ist eine schematische Draufsicht von oben auf ein Modulgehduse
200 einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Brennstoffzellenvorrichtung 10
dargestellt.

Das Modulgehause 200 ist insbesondere Bestandteil eines Bausatzes 202,
welcher mehrere Modulgehause 200 umfasst, die baugleich sind und universell
fir die unterschiedlichen Module der Brennstoffzellenvorrichtung 10 verwend-
bar sind.

In dem Modulgehduse 200 ist ein Modul 204 der Brennstoffzellenvorrichtung
10 anordenbar, wobei als Modul 204 wahlweise ein Brennstoff-Versorgungs-
modul 28, ein Oxidator-Versorgungsmodul 30, ein Steuermodul 32, ein Kuhl-
modul 34, ein Brennstoffspeichermodul 36, ein Kihlmodul 146 und/oder ein

(noch zu beschreibendes) Kopplungsmodul 248 vorgesehen sein kann.
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Das Modulgehduse 200 ist im Wesentlichen quaderformig ausgebildet und
umfasst einen in Figur 16 dargestellten Aufnahmeabschnitt 206, und einen
Anschlussabschnitt 208, welcher eine Abdeckung 210 des Aufnahmeabschnitts
206 und im montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung 10 eine
Oberseite 212 des Modulgehauses 200 bildet.

An dem Anschlussabschnitt 208, das heif3t auf der Oberseite 212 des Modul-
gehauses 200 ist eine Vielzahl von Anschlussoffnungen 214 zum AnschlieBen

einer Vielzahl von Verbindungsvorrichtungen 216 vorgesehen.

Verbindungsvorrichtungen 216 sind dabei insbesondere die Stoff-, Energie-
und Signalleitungen der Brennstoffzellenvorrichtung 10, beispielsweise die
Leitung 134, die Leitung 138 oder die Steuersignalleitungen 142a bis 142d
(siehe insbesondere Figuren 1 und 6).

Bei dem in Figur 7 dargestellten Modulgehduse 200 sind samtliche Anschluss-
offnungen 214 als fertige Anschlusséffnungen 214 dargestellt, so dass an
samtlichen Anschlussoffnungen 214 eine entsprechende Verbindungsvorrich-

tung 216 angeschlossen werden kann.

Das Modulgehduse 200 ist jedoch fur eine Mehrzahl unterschiedlicher Module
204 der Brennstoffzellenvorrichtung 10 geeignet, so dass je nach in dem
Modulgehause 200 vorgesehenem Modul 204 lediglich eine Auswahl der

Anschlussoffnungen 214 tatsachlich verwendet wird.

Um unerwiinschte Offnungen in dem Modulgeh&use 200 zu vermeiden, welche
insbesondere dadurch entstehen wirden, dass ungenutzte Anschlusséffnungen
214 als Durchgangsoffnungen in dem Modulgehduse 200 ausgebildet sind, sind
die Mehrzahl der Anschlussoffnungen 214 oder sogar samtliche Anschluss-
offnungen 214 im Zustand vor der Montage der Brennstoffzellenvorrichtung
10, das heiB3t, wenn die Brennstoffzellenvorrichtung 10 noch als Bausatz 202

vorliegt, vorbereitete Anschlusséffnungen 218.
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Die vorbereiteten Anschlussoffnungen 218 sind im nicht montierten Zustand
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 beispielsweise als Bereiche verringerter
Materialstarke des Modulgehauses 200 ausgebildet, so dass ohne grof3en
Aufwand mittels der vorbereiteten Anschlussoffnungen 218 eine durchgangige,
fertige Anschluss6ffnung 214 fur eine zur Montage des Moduls 204 in dem
Modulgehduse 200 bendtigte Verbindungsvorrichtung 216 hergestellt werden

kann.

Die einzelnen Anschlussdffnungen 214 des Modulgehauses 200 sind nachfol-
gend im Zusammenhang mit den einzelnen Verwendungsmadglichkeiten des

Modulgehduses 200 beschrieben (siehe Figuren 8 bis 14).

Je nach Ausgestaltung des Moduls 204, welches in dem Modulgehduse 200
angeordnet werden soll, kann eine in dem Modulgehause 200 angeordnete
vorbereitete Modulkihlvorrichtung 220 genutzt werden. Dies kann beispiels-
weise durch Heraustrennen eines Bereichs verringerter Materialstarke aus dem
Modulgehause 200 und die Anordnung einer Modulkthlvorrichtung 222 er-
folgen.

Alternativ hierzu kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die vorbereitete
ModulkuUhlvorrichtung 220 durch geeignete Wahl des Materials des Modulge-
hauses 200, insbesondere des Anschlussabschnitts 208 des Modulgehauses
200 stets vorhanden ist und somit lediglich Anschlisse im Innern des Modul-
gehauses 200 zur Nutzung der Modulkthlvorrichtung 222, beispielsweise heat

pipes, verlegt werden mussen.

Das Modulgehause 200 umfasst ferner im montierten Zustand der Brennstoff-
zellenvorrichtung 10 im Wesentlichen vertikal ausgerichtete Seitenwandungen
224, welche im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen, so dass mehrere
Modulgehause 200, mit gegebenenfalls unterschiedlichen Modulen 204, beson-
ders einfach und stabil nebeneinander angeordnet werden kénnen, so dass die
Modulgehause 200 mit den Seitenwandungen 224 aneinander angrenzen.
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Anschlussoffnungen 214 sind in diesen Seitenwandungen 224 nicht vorge-
sehen, um eine kompakte Anordnung der Modulgehduse 200 zu ermdglichen
und eine Beschadigung der Verbindungsvorrichtungen 216 an den Anschluss-

offnungen 214 auszuschlieBen.

Hochstens an Seitenwandungen 224 des Modulgehdauses 200, welche im mon-
tierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung 10 nicht an weitere Seiten-
wandungen 224 des Modulgehauses 200 angrenzen, kann eine Anschluss-
offnung 214 vorgesehen sein. Bei der in Figur 7 dargestellten Ausgestaltung
des Modulgehaduses 200 ist beispielsweise ein Auslass 226 vorgesehen, durch
welchen Abgase der Brennstoffzellenvorrichtung 10, insbesondere sauerstoff-
verarmte Restluft mit Wasserdampf und/oder flissiges Wasser, aus den
Modulgehdusen 200, insbesondere aus dem die Brennstoffzelleneinrichtung 12
umfassenden Modulgehduse 200, entweichen kdnnen.

Die Anschlusséffnungen 214 fur unterschiedliche Verbindungsvorrichtungen
216 unterscheiden sich vorzugsweise hinsichtlich ihrer Gré3e und/oder hin-
sichtlich ihrer Form, so dass ein unbeabsichtigtes Verwechseln der Anschluss-
offnungen 214 bei der Anordnung der Verbindungsvorrichtungen 216 ausge-
schlossen ist.

Anschlussoffnungen 214 sind insbesondere Stoffaustauschanschlussoffnungen
228, Energieaustauschanschlussoffnungen 230 und Signalaustauschanschluss-
offnungen 232.

In Figur 8 ist ein Modulgehduse 200 dargestellt, welches zur Anordnung eines
als Steuermodul 32 ausgebildeten Moduls 204 vorbereitet ist.

Die vorbereiteten Anschlussoffnungen 218 wurden dabei lediglich zur Ausbil-
dung derjenigen Anschlusséffnungen 214 bearbeitet, welche zur Anordnung
und Verwendung des Steuermoduls 32 in dem Modulgehdause 200 notwendig
sind.
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Bei dem in Figur 8 dargestellten Modulgehause 200 sind keine Stoffaustausch-
anschlussoffnungen 228 ausgebildet. Vielmehr umfasst das Modulgehause 200
in dieser Ausgestaltung eine Signalaustauschanschlusséffnung 232a zur
Verbindung des Steuermoduls 32 mit dem Brennstoff-Versorgungsmodul 28,
eine Signalaustauschanschlussoéffnung 232b zur Verbindung des Steuermoduls
32 mit dem Brennstoffzellenmodul 26, eine Signalaustauschanschlusséffnung
232c zur Verbindung des Steuermoduls 32 mit dem Oxidator-Versorgungs-
modul 30 und eine Signalaustauschanschlusséffnung 232d zur Verbindung des
Steuermoduls 32 mit dem Kuhlmodul 34, 146.

Ferner umfasst das in Figur 8 dargestellte Modulgehduse 200 eine Program-
mieranschlussoffnung 234 zum AnschlieBen einer (nicht dargestellten) Pro-
grammiervorrichtung zum Programmieren des Steuermoduls 32 und eine
Bedienungsanschlussoffnung 236 zum AnschlieBen eines (nicht dargestellten)

Bedienungselements zum Bedienen des Steuermoduls 32.

Als Energieaustauschanschlusséffnungen 230 umfasst das in Figur 8 darge-
stellte Modulgehduse 200 eine Energieaustauschanschlussoffnung 230a zum
AnschlieBen einer Leitung, mittels welcher dem Steuermodul 32 die in der
Brennstoffzelleneinrichtung 12 erzeugte elektrische Energie zufuhrbar ist, und
eine Energieaustauschanschlusséffnung 230b zum AnschlieBBen einer Ver-
braucherleitung zur Nutzung der in der Brennstoffzelleneinrichtung 12

erzeugten Energie.

Ein (nicht dargestellter) Starterakkumulator des Steuermoduls 32 kann Uber
eine Verbindungsvorrichtung 216 geladen werden, fur welche eine Energieaus-
tauschanschlussoffnung 230c¢ des in Figur 8 dargestellten Modulgehauses 200

vorgesehen ist.

Mittels einer weiteren Signalaustauschanschlussoffnung 232e kann das Steuer-
modul 32 an ein (noch zu beschreibendes) Kopplungsmodul 248 gekoppelt

werden.
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Zur Kuhlung der in dem Modulgehause 200 angeordneten Bauteile im Betrieb
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 ist eine ModulkUhlvorrichtung 222 vorge-
sehen.

In Figur 9 ist ein Modulgehause 200 dargestellt, welches zur Verwendung mit
einem als Brennstoff-Versorgungsmodul 28 ausgebildeten Modul 204 vorbe-
reitet ist.

Das Modulgehause 200 weist hierzu die Signalaustauschanschlusséffnung
232a zum Verbinden des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 mit dem Steuer-
modul 32 und ferner beispielsweise zwei Signalaustauschanschlussoéffnungen
232f zum Verbinden des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 mit Brennstoff-

speicher-Modulen 36 auf.

Ferner weist das Modulgehduse 200 bei der in Figur 9 dargestellten Ausfuh-
rungsform vier Stoffaustauschanschlussoffnungen 228 auf, namlich eine Stoff-
austauschanschlussoéffnung 228a, zum Anschluss einer Brennstoffzuflhr-
leitung, eine Stoffaustauschanschlussoffnung 228b, zum Anschluss einer
Brennstoffabfuhrungsleitung und zwei Stoffaustauschanschlusséffnungen 228c¢
zum Verbinden des Brennstoff-Versorgungsmoduls 28 mit zwei Brennstoff-

speicher-Modulen 36.

Die ubrigen Anschlussoffnungen bleiben vorbereitete Anschlusséffnungen 218.

In Figur 10 ist ein Modulgehduse 200 dargestellt, welches zur Verwendung mit

einem Oxidator-Versorgungsmodul 30 vorbereitet ist.

Das Modulgehause 200 weist hierzu die Signalaustauschanschlusséffnung 232c¢
zur Verbindung des Oxidator-Versorgungsmoduls 30 mit dem Steuermodul 32

auf.

Ferner weist das Modulgehause 200 eine Stoffaustauschanschlussoffnung 228d

zum Einlassen von Luft in das Oxidator-Versorgungsmodul 30 auf.
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Durch eine Stoffaustauschanschlussoffnung 228e kann die mittels des
Oxidator-Versorgungsmoduls 30 vorbereitete Luft Uber eine entsprechende

Verbindungsvorrichtung 216 dem Brennstoffzellenmodul 26 zugefthrt werden.

In dem Oxidator-Versorgungsmodul 30 im Betrieb desselben entstehende
Warme wird mittels der ModulkUhlvorrichtung 222 des Modulgehduses 200

abgeleitet.

Ein in Figur 11 dargestelltes Modulgehduse 200 ist zur Verwendung mit einem
Kahlmodul 146 vorbereitet.

Das Modulgehause 200 weist hierzu die Signalaustauschanschlusséffnung
232d zum Verbinden des Kuihimoduls 146 mit dem Steuermodul 32 auf.

Ferner weist das Modulgehduse 200 eine Signalaustauschanschlussoéffnung
232g auf, an welche eine Verbindungsvorrichtung 216 zur Verbindung des
Kdhimoduls 146 mit einem externen Kluhler oder Radiator 246 angeschlossen

werden kann.

Mittels einer Stoffaustauschanschlussoffnung 228f zur Verbindung des Kuhl-
moduls 146 mit der Brennstoffzelleneinrichtung 12 kann Kiuhlmittel von dem
Kdhimodul 146 zu der Brennstoffzelleneinrichtung 12 transportiert werden.

Das Modulgehause 200 gemal der in Figur 11 dargestellten AusfUhrungsform
umfasst ferner Stoffaustauschanschlusséffnungen 228g, mittels welchen das
Kdhimodul 146 mit Warmesenken, wie beispielsweise einer (nicht darge-
stellten) Heizung eines Fahrzeugs, einem Sorptionsspeicher (beispielsweise
einem Metallhydridspeicher) oder einer Akkuheizung verbunden werden kann,
um die im Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung 10 entstehende Warme
nutzen zu kénnen. Mdglich ist jedoch auch eine Verbindung der Stoffaus-
tauschanschlusséffnungen 228g miteinander, wenn die im Betrieb der Brenn-

stoffzelleneinrichtung 12 entstehende Warme nicht genutzt werden soll.
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Uber die Stoffaustauschanschlusséffnungen 228h kann schlieBlich mittels einer
geeigneten Verbindungsvorrichtung 216 eine Verbindung zu dem Kuhler oder

Radiator 246 hergestellt werden.

Die beim Betrieb des Kihimoduls 146 entstehende Warme wird mittels einer in
dem Modulgehause 200 angeordneten Modulkthlvorrichtung 222 abgefihrt.

Das in Figur 12 dargestellte Modulgehause 200 ist zur Verwendung mit dem

Brennstoffzellenmodul 26 vorbereitet.

Das Modulgehause 200 weist hierzu die Signalaustauschanschlusséffnung
232b zum AnschlieBen des Brennstoffzellenmoduls 26 an das Steuermodul 32
auf.

Die in dem Brennstoffzellenmodul 26 erzeugte elektrische Energie wird Uber
eine Leitung abgeleitet. Zum Anschluss dieser Leitung ist an dem Modulge-
hause 200 gema Figur 12 die Energieaustauschanschlussoéffnung 230b

vorgesehen.

Die zum Betrieb der Brennstoffzelleneinrichtung 12 des Brennstoffzellen-
moduls 26 bendtigten Betriebsstoffe werden dem Brennstoffzellenmodul 26
mittels der Stoffaustauschanschlussoffnungen 228a, 228b, 228d, 228e und
228f zugeflhrt.

Die Abgase der Brennstoffzelleneinrichtung 12 werden Uber den Auslass 226
abgegeben.

Eine zusatzliche interne Kihlung erfolgt beispielsweise mittels der Modulkulhl-

vorrichtung 222.

Das in Figur 13 dargestellte Modulgehause 200 ist zur Verwendung mit einem

Kopplungsmodul 248 zur Kopplung der Brennstoffzellenvorrichtung 10 an eine
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oder mehrere Batterievorrichtungen 240 vorgesehen und umfasst hierzu die
Signalaustauschanschlussoffnung 232e, die Energieaustauschanschlussoffnung
230a und Batterieanschlisse 238 zum AnschlieBen des Kopplungsmoduls an
die Batterievorrichtungen 240. Eine interne Kihlung erfolgt mittels der Modul-
kihlvorrichtung 222.

In Figur 14 ist ein Modulgehduse 200 dargestellt, welches zur Verwendung mit

einer Batterievorrichtung 240 vorbereitet ist.

Das Modulgehduse 200 weist hierzu die Programmierungsanschlussoffnung
234, die Bedienungsanschlussoffnung 236, die Stoffaustauschanschlussoéff-
nungen 228f, die Batterieanschlisse 238 und die Modulkuhlvorrichtung 222

auf.

Mittels des Kopplungsmoduls 248 ist insbesondere elektrische Energie, welche
mittels der Brennstoffzelleneinrichtung 12 bereitgestellt und von einem Ver-
braucher nicht umgehend genutzt wird, auf die Batterievorrichtungen 240 zur

Speicherung der Energie Ubertragbar.

Wie Figur 15 zu entnehmen ist, sind bei der Brennstoffzellenvorrichtung 10
verschiedene Verbindungsvorrichtungen 216 vorgesehen, namlich eine Verbin-
dungsvorrichtung 216a, mit welcher Wasserstoff Ubertragbar ist, eine Verbin-
dungsvorrichtung 216b, mit welcher Luft Ubertragbar ist, eine Verbindungs-
vorrichtung 216¢, mit welcher Kihimittel Ubertragbar ist, eine Verbindungs-
vorrichtung 216d zur Ubertragung eines Signals oder einer geringen Menge
elektrischer Energie und eine Verbindungsvorrichtung 216e zur Ubertragung
eines GrofBteils der mittels der Brennstoffzelleneinrichtung 12 erzeugten

elektrischen Energie.

Wie Figur 15 zu entnehmen ist, sind bei der dargestellten Ausgestaltung der
Brennstoffzellenvorrichtung 10 die wasserstofffUhrenden Verbindungsvorrich-
tungen 216a zwischen den Brennstoffspeicher-Modulen 36 und dem Brenn-

stoff-Versorgungsmodul 28 sowie zwischen dem Brennstoff-Versorgungsmodul
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28 und dem Brennstoffzellenmodul 26 vorgesehen. Ferner ist bei dem Brenn-

stoffzellenmodul 26 ein wasserstofffUhrender Spllausgang 242 vorgesehen.

Eine IuftfUhrende Verbindungsvorrichtung 216b ist zwischen dem Oxidator-

Versorgungsmodul 30 und dem Brennstoffzellenmodul 26 vorgesehen.

Das Brennstoffzellenmodul 26 umfasst ferner einen Luftausgang 244.

Kiahlmittelfihrende Verbindungsvorrichtungen 216c¢ sind zwischen einem
Kuhler/Radiator 246 und dem Kuhimodul 146, zwischen dem Kuhlmodul 146
und dem Brennstoffzellenmodul 26 sowie zwischen dem Kihimodul 146 und

einer (nicht dargestellten) Thermoschnittstelle vorgesehen.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Batterievorrichtungen 240 untereinan-
der und/oder mit einer Thermoschnittstelle und/oder mit dem Kuhlmodul 146
mittels einer kihimittelfihrenden Verbindungsvorrichtung 216c¢ verbunden

sind.

Eine Signalibertragung und/oder eine Ubertragung von geringen Mengen
elektrischer Energie zum Betrieb der Module 204 erfolgt mittels Verbindungs-

vorrichtungen 216d zwischen folgenden Modulen 204:

— zwischen dem Steuermodul 32 und dem Kopplungsmodul 248;

— zwischen dem Steuermodul 32 und dem Oxidator-Versorgungsmodul 30;

- zwischen dem Steuermodul 32 und dem Brennstoffzellenmodul 26;

— zwischen dem Steuermodul 32 und dem Brennstoff-Versorgungsmodul 28;

- zwischen dem Steuermodul 32 und dem Kuhimodul 146;

— zwischen dem Brennstoff-Versorgungsmodul 28 und den Brennstoff-
speicher-Modulen 36; und/oder

- zwischen dem Kuhimodul 146 und dem Kuhler/Radiator 246.

Eine Ubertragung der mittels der Brennstoffzelleneinrichtung 12 erzeugten

elektrischen Energie erfolgt mittels Verbindungsvorrichtungen 216e von dem
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Brennstoffzellenmodul 26 auf das Steuermodul 32, von dem Steuermodul 32
auf das Kopplungsmodul 248 und von dem Kopplungsmodul 248 auf die
Batterievorrichtungen 240.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Energiezufuhr zu den Batterievorrich-

tungen 240 von einer externen Energiequelle aus erfolgt.

Vorzugsweise sind das Kopplungsmodul 248, das Steuermodul 32, das
Oxidator-Versorgungsmodul 30, das Brennstoff-Versorgungsmodul 28, das
Brennstoffzellenmodul 26 und das Kuhimodul 146 oder ein Kihlmodul 34 in
baugleichen, universell verwendbaren Modulgehdausen 200 angeordnet.

Wie insbesondere Figur 16 zu entnehmen ist, ergibt sich durch die Ver-
wendung von baugleichen Modulgehdusen 200 eine besonders einfache
Méglichkeit der Anordnung der Brennstoffzellenvorrichtung 10, namlich
dadurch, dass die Modulgehause 200 nebeneinander gepackt werden kénnen

und somit einfach in einem Fahrzeug 250 anordenbar sind.

Insbesondere dann, wenn die Batterievorrichtungen 240 und die Module 204
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 in baugleichen Modulgehdusen 200 ange-
ordnet sind, kdnnen in einem batteriebetriebenen Fahrzeug 250 angeordnete
Batterievorrichtungen 240 besonders einfach durch eine Brennstoffzellenvor-
richtung 10 ersetzt werden, so dass das Fahrzeug 250 durch einen einfachen
Umbau nicht mehr nur batteriebetrieben, sondern auch mit Wasserstoff als
Energiequelle nutzbar ist.
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Bezugszeichenliste

10 Brennstoffzellenvorrichtung

12 Brennstoffzelleneinrichtung

14 Brennstoffzellenblock

16 Brennstoff-Versorgungseinrichtung
18 Oxidator-Versorgungseinrichtung
20 Steuerungseinrichtung

22 Kihlungseinrichtung

24 Anschluss flur Verbraucher

26 Brennstoffzellenmodul

28 Brennstoff-Versorgungsmodul
30 Oxidator-Versorgungsmodul
32 Steuermodul

34 Kuhlmodul
36 Brennstoffspeicher-Modul
38 Modulgehause

40 Kommunikationsschnittstelle
42 Ausgangsanschluss

44 elektrischer Anschluss

46 Signalanschluss

48 Luftverdichter

50 Filter

52 Luftzufihrungsoffnung
54 Luftforderer und Kuhler

56 Wasserabscheider
58 Stellelement

60 Druckschalter

62 Druckanzeige

64 Modulgehause

66 Anschluss zur Einkopplung von Brennstoff
68 BrennstoffflUhrung

70 Sicherheitsventil
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72 Druckschalter

74 Druckminderer-/Einstellvorrichtung
76 Flammensperre

78 Ablassventil

80 Sicherheitsventil

82 Druckschalter

84 Anschluss

86 Druckanzeige

88 Steuersignalanschluss
90 Schnittstelle

92 Brennstoffspeicher
94 Metallhydridspeicher
96 Strangpressprofil

o8 Brennstoffspeicher
100 Modulgehause

102 Brennstoff-AbfUhrungsleitung
104 Ventil

106 Druckanzeige

108 Einstellventil

110 Ausgangsanschluss
112 Oxidator-Abfuhrungsleitung
114 Ausgangsanschluss
116 Druckanzeige

118 Einstellventil

119 Temperaturschalter
120 Steuersignalanschluss
122 Lufter

124 Luftstrom

126 Steuersignalanschluss
128  Anschlisse

130 Kupplung

132 Eingangsanschluss
134 Leitung

PCT/EP2012/057649



-43 -

WO 2012/150174

136 Eingangsanschluss
138 Leitung

140 Anschluss

140a-d Anschluss
142a-d Steuersignalleitung

144
146
148
150
152
154
156
158
160
162
164
200
202
204
206
208
210
212
214
216

Anschluss fur elektrische Energie
Kihlmodul

Vorratsbehalter

Pumpe
HauptkUhlungsvorrichtung
Kdhimittelleitungen

Ventil

Llfter
Temperaturregelvorrichtung
Regelleitungen
Temperatursensor
Modulgehause

Bausatz

Modul

Aufnahmeabschnitt
Anschlussabschnitt
Abdeckung

Oberseite

Anschlussoéffnung
Verbindungsvorrichtung

216a-e Verbindungsvorrichtung

218
220
222
224
226
228

vorbereitete Anschlussoffnung
vorbereitete Modulkuhlvorrichtung
ModulkuUhlvorrichtung
Seitenwandung

Auslass
Stoffaustauschanschlussoffnung

228a-h Stoffaustauschanschlusséffnung
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230 Energieaustauschanschlussoffnung
230a-c Energieaustauschanschlusséffnung
232 Signalaustauschanschlussoffnung
232a-g Signalaustauschanschlussoffnung
234 Programmierungsanschlussoffnung
236 Bedienungsanschlussoffnung

238 Batterieanschluss

240 Batterievorrichtung

242 Spulausgang

244 Luftausgang

246 Kuhler/Radiator

248 Kopplungsmodul

250 Fahrzeug
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Patentanspriiche

1. Bausatz (202) fur eine modulare Brennstoffzellenvorrichtung (10),
welche mehrere separate Module (204) umfasst, wobei mindestens ein
Modul (204) als ein Oxidator-Versorgungsmodul (30) und mindestens

ein Modul (204) als ein Brennstoffzellenmodul (26) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bausatz (202) mehrere Modulgehduse (200) umfasst, welche
baugleich sind und welche universell fur die unterschiedlichen Module

(204) der Brennstoffzellenvorrichtung (10) verwendbar sind.

2. Bausatz (202) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Modulgehause (200) dieselben duBeren Abmessungen aufweisen.

3. Bausatz (202) nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulgehause (200) miteinander identische Auf-
nahmeabschnitte (206) zum Aufnehmen der Module (204) der Brenn-

stoffzellenvorrichtung (10) umfassen.

4, Bausatz (202) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Modulgehause (200) zumindest vor der Montage der
Brennstoffzellenvorrichtung (10) miteinander identische Anschlussab-
schnitte (208) zum AnschlieBen von Verbindungsvorrichtungen (216) fur

die Module (204) der Brennstoffzellenvorrichtung (10) umfassen.

5. Bausatz (202) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlussabschnitt (208) eines jeden Modulgehduses (200) mindestens

eine vorbereitete Anschlusséffnung (218) aufweist.
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6. Bausatz (202) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Anschlussabschnitt (208) eines jeden Modulgehduses (200) eine Mehr-
zahl von vorbereiteten Anschlusséffnungen (218) aufweist, wobei fur
unterschiedliche Verbindungsvorrichtungen (216) fur die Module (204)
der Brennstoffzellenvorrichtung (10) unterschiedliche vorbereitete

Anschlusséffnungen (218) vorgesehen sind.

7. Bausatz (202) nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussabschnitt (208) eines jeden Modulgehauses
(200) an einer im montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung
(10) oberen Oberseite (212) des Modulgehauses (200) angeordnet ist.

8. Bausatz (202) nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anschlussabschnitt (208) eines jeden Modulgehduses
(200) eine Abdeckung fur einen Aufnahmeabschnitt (206) des jeweiligen
Modulgehauses (200) bildet.

9. Bausatz (202) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Modulgehduse (200) eine Modulkidhlvorrichtung (222) oder
eine vorbereitete ModulkUhlvorrichtung (220) umfassen.

10. Bausatz (202) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modulkihlvorrichtung (222) oder die vorbereitete Modulkuhlvorrichtung
(220) an einer im montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung
(10) oberen Oberseite (212) des Modulgehauses (200) angeordnet ist.

11. Bausatz (202) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes der Modulgehduse (200) mindestens zwei parallel

zueinander verlaufende Wandungen (224) umfasst.
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12.

13.

14.

15.

16.

Bausatz (202) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens zwei parallel zueinander verlaufenden Wandungen (224) im
montierten Zustand der Brennstoffzellenvorrichtung (10) im Wesent-
lichen vertikale Seitenwande (224) des Modulgehduses (200) bilden.

Brennstoffzellenvorrichtung (10), umfassend mehrere Module (204),
wobei mindestens ein Modul (204) als ein Oxidator-Versorgungsmodul
(30) und mindestens ein Modul (204) als ein Brennstoffzellenmodul (26)
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffzellenvor-
richtung (10) aus einem Bausatz (202) nach einem der Anspriche 1 bis
12 herstellbar ist.

Brennstoffzellenvorrichtung (10) nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzellenvorrichtung (10) mindestens ein als
Brennstoff-Versorgungsmodul (28), mindestens ein als Kihimodul (34),
mindestens ein als Steuermodul (32) zur Steuerung der Brennstoff-
zellenvorrichtung (10) und/oder mindestens ein als Kopplungsmodul
(248) zur Kopplung der Brennstoffzellenvorrichtung (10) mit einer
Batterievorrichtung (240) ausgebildetes Modul (204) umfasst, welche
jeweils in einem Modulgehduse (200) angeordnet sind.

Fahrzeug (250), umfassend mehrere Batterievorrichtungen (240) und
mindestens eine Brennstoffzellenvorrichtung (10) nach einem der

Ansprluche 13 oder 14.

Fahrzeug (250) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modulgehause (200) flr die Module (204) der Brennstoffzellenvorrich-
tung (10) und Gehause flr die Batterievorrichtungen (240) im Wesent-
lichen dieselben Abmessungen aufweisen.



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

eObT . ¢

oﬂN_uNNN/, 112!
POV
@/&/\F TS
B W U il ~a.
] | o | |
n NN/\ﬂ\/ _ _
Vi) 8Il T 9 ar !
d |

€ a0t |

9Tz 'qzyT 0E 8€ ST 91T ‘etdl
.:uﬁw||||v|hu o
-
o~ |

o

[ el

_.A_v\..n~|¢ ||||||||||||| J

,/mmw iz~ |
- | M mv
|

_oﬂ 80T #0T

v “\r 912 wm ||||||||||||||| 1
TET (43S k|
i ————L AL ‘11
C O | aas
_ S






WO 2012/150174

14

.

122

\\

(L

112

102

PCT/EP2012/057649

118

114

104
110



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

FIG.4




WO 2012/150174 PCT/EP2012/057649

FIG.5

94

96



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

oIz Ly i1 20V 2
N\ Povt 9TZ 'qzh1 wm .wm 8T 91T ‘o1
o1z 9Ty1-"] 04T - |NW\| T > T
|||||||||||||| =24 T8 901 _ & v o<
05T | g5
om/\/ —
9hT— S | T i é
N |G O T 1T i
|||||||||||wo|ﬁ il Syl _ 09 79 8y 08 _
A (i o1 %\ \“, L A_w.nNH ||||||||||||| J
© 1~ " i 1/\,3
& \l_ 811 _np_lm:“ vl _ O] piplpger [ ——— " ————————— .
O ww 91 s
| vL%A mu Nwﬂ [
_
_ _Nﬂ b8 “ | 88
o._“._“ wo.n _‘c._“ oo.n | w cw wh |
||||||||||||||||| S o1 'vET | B
001 A —— ] _ Y «
( Tél _ 99 &n_
9°DI4 | T _ ke
\\\ _ _ _ ,Jﬁ __/\m~
L N\ 406 OETL\ | >N\ _ A2 __2 __
o1 3 v
6 o€ 0L U 91



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

(T

H
H
H

1414

5 i i H H B H B g
H z H : ¥ b 5 7 ] z
2 2 5 ] k1 1 v s
5 3 3 B g b x 7 i [: 3
s rptrporyre il ey T " P o rp T

9cc



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

n_cmNL o~m~¥ 9¢c

5
H
5
2

e

3
3
7
3
7

H ~ P
i i
H 2

)

(4¥4



WO 2012/150174 PCT/EP2012/057649

-

/202 ’/10

£
H HH

£=9 £
o H B H
8 HH._
L b

5 [—
BB R
§ BEH @

BoOHHB H

212 ? \228b 204 \‘ %200 %224

FIG.9



WO 2012/150174 PCT/EP2012/057649

QiZSe

/202 ’/10
i
o

f
s
232¢
3’,.".-.‘
1
-

B K
A3

3]
iH exd

-
B =R
A i B W
8§ : HHOH

204\‘ %200 %224

2127 \228d

FIG.10



WO 2012/150174

| _-222

PCT/EP2012/057649

2289@ zzsh@

B K
A3

3]
iH exd

p—
i B8 W

2

O OHHOH

202 10
212? 228fw 204\‘ %200 %224 / ’/ (232d (2329 (228f

FIG.11



WO 2012/150174

222

PCT/EP2012/057649

1 E

HE &
1 B H g
1 o

p—
i B8 W

2

O OHHOH

FIG.12



WO 2012/150174

PCT/EP2012/057649

/202 /10

204 \ %200 %2 24

B R

- -

FIG.13



WO 2012/150174

PCT/EP2012/057649

%228f

/202 /10

228f\ 204\ %200 %224
P
b

238 )

(238

FIG.14



PCT/EP2012/057649

WO 2012/150174

S1°914

i

A

9¢ 9¢
e9TZ
T _ 01 !
N o
u........................”.. e eesccssscssccssssasscccsccasses o - °¢N -
N¢N|;/ * vV ¥ Vv =
~
“ 8t -POTT :
| _ . -
-— 4+ — T ! ; 1w
| 9pT 9z - € - 8t i
| m
L+ AL } I _] oz |
FoNo01zi |
_ I i
oz || 0
\I_ |\I . -}
P _ 91T 0bT
a4




WO 2012/150174 PCT/EP2012/057649




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/057649

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1M8/24
ADD. HO1M8/10

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1IM

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

RAUMFAHRT [DE])
22 October 2009 (2009-10-22)
figure 1

paragraphs [0077],

20 November 2003 (2003-11-20)
figure 5
paragraphs [0041] - [0045]

AL) 5 June 2008 (2008-06-05)
figures 1,2
paragraphs [0044] - [0057]

Y DE 10 2008 020903 Al (DEUTSCH ZENTR LUFT &

[0104] - [0113]
Y US 2003/215680 Al (LILLIS MARK [US] ET AL)

A US 2008/131747 Al (PARK JUNG-KURN [KR] ET

1-3,9-16

1-3,9-16

1-16

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 July 2012

Date of mailing of the international search report

31/07/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jacquinot, Patrick

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/057649

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

[DE]) 16 June 2004 (2004-06-16)
figures 1-3

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A DE 10 2007 051361 B3 (ENERDAY GMBH [DE]) 1-16

16 April 2009 (2009-04-16)

figures 1,9

paragraphs [0043], [0049]
A EP 1 429 407 Al (SFC SMART FUEL CELL GMBH 1-16

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/057649
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 102008020903 Al 22-10-2009  CA 2720704 Al 22-10-2009
DE 102008020903 Al 22-10-2009
EP 2263280 Al 22-12-2010
US 2011086279 Al 14-04-2011
WO 2009127531 Al 22-10-2009

US 2003215680 Al 20-11-2003 AU 2003228624 Al 03-11-2003
CN 1647307 A 27-07-2005
EP 1497886 A2 19-01-2005
JP 2005523568 A 04-08-2005
US 2003215680 Al 20-11-2003
WO 03090334 A2 30-10-2003

US 2008131747 Al 05-06-2008  NONE

DE 102007051361 B3 16-04-2009 DE 102007051361 B3 16-04-2009
WO 2009052781 A2 30-04-2009

EP 1429407 Al 16-06-2004 AU 2003279400 Al 30-06-2004
EP 1429407 Al 16-06-2004
WO 2004054023 Al 24-06-2004

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/057649

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1M8/24
ADD. HO1M8/10

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1IM

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 10 2008 020903 Al (DEUTSCH ZENTR LUFT & 1-3,9-16
RAUMFAHRT [DE])

22. Oktober 2009 (2009-10-22)
Abbildung 1

Absdatze [0077], [0104] - [0113]
Y US 20037215680 Al (LILLIS MARK [US] ET AL) 1-3,9-16
20. November 2003 (2003-11-20)
Abbildung 5

Absdtze [0041] - [0045]

A US 2008/131747 Al (PARK JUNG-KURN [KR] ET 1-16
AL) 5. Juni 2008 (2008-06-05)
Abbildungen 1,2

Absdtze [0044] - [0057]

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19. Juli 2012 31/07/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Jacquinot, Patrick

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/057649
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 10 2007 051361 B3 (ENERDAY GMBH [DE]) 1-16

16. April 2009 (2009-04-16)
Abbildungen 1,9
Absdtze [0043], [0049]

A EP 1 429 407 Al (SFC SMART FUEL CELL GMBH 1-16
[DE]) 16. Juni 2004 (2004-06-16)
Abbildungen 1-3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/057649
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102008020903 Al 22-10-2009 CA 2720704 Al 22-10-2009
DE 102008020903 Al 22-10-2009
EP 2263280 Al 22-12-2010
US 2011086279 Al 14-04-2011
WO 2009127531 Al 22-10-2009

US 2003215680 Al 20-11-2003 AU 2003228624 Al 03-11-2003
CN 1647307 A 27-07-2005
EP 1497886 A2 19-01-2005
JP 2005523568 A 04-08-2005
US 2003215680 Al 20-11-2003
WO 03090334 A2 30-10-2003

US 2008131747 Al 05-06-2008  KEINE

DE 102007051361 B3 16-04-2009 DE 102007051361 B3 16-04-2009
WO 2009052781 A2 30-04-2009

EP 1429407 Al 16-06-2004 AU 2003279400 Al 30-06-2004
EP 1429407 Al 16-06-2004
WO 2004054023 Al 24-06-2004

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - description
	Page 38 - description
	Page 39 - description
	Page 40 - description
	Page 41 - description
	Page 42 - description
	Page 43 - description
	Page 44 - description
	Page 45 - description
	Page 46 - description
	Page 47 - claims
	Page 48 - claims
	Page 49 - claims
	Page 50 - drawings
	Page 51 - drawings
	Page 52 - drawings
	Page 53 - drawings
	Page 54 - drawings
	Page 55 - drawings
	Page 56 - drawings
	Page 57 - drawings
	Page 58 - drawings
	Page 59 - drawings
	Page 60 - drawings
	Page 61 - drawings
	Page 62 - drawings
	Page 63 - drawings
	Page 64 - drawings
	Page 65 - drawings
	Page 66 - wo-search-report
	Page 67 - wo-search-report
	Page 68 - wo-search-report
	Page 69 - wo-search-report
	Page 70 - wo-search-report
	Page 71 - wo-search-report

