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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Priifstandsystem
(10) zum Priifen von zumindest einer Brennstoffzelle,
aufweisend wenigstens zwei einzelne Priifstinde (20)
mit jeweils zumindest einem Priifstand-
Zufuhrabschnitt (22) fiir eine Zufuhr von Zufuhrgas
(2), aufweisend ein Brennstofffluid, und jeweils
zumindest einem Prifstand-Abgasabschnitt (24) fir
eine Abfuhr von Abgas (A), aufweisend eine
Restmenge an Brennstofffluid, das Priifstandsystem
(10) weiter aufweisend einen Sammel-
Abgasabschnitt  (30) in  fluidkommunizierender
Verbindung mit den Prifstand-Abgasabschnitten (24)
fur ein Sammeln der Abgase (A), wobei der Sammel-
Abgasabschnitt (30) zumindest eine
Nutzungsschnittstelle  (32) aufweist fir eine
fluidkommunizierende Verbindung mit einer
Nutzungsvorrichtung (200) zur Nutzung der im Abgas
(A) enthaltenen Restmenge an Brennstofffluid, wobei
an die zumindest eine Nutzungsschnittstelle (32)
zumindest eine zentrale Rezirkulationsschnitistelle
(240) fluidkommunizierend angeschlossen ist und ein
Sammel-Zufuhrabschnitt (40) in
fluidlkommunizierender Verbindung mit den Priifstand-
Zufuhrabschnitten (22) vorgesehen st fir eine
zentrale Zufuhr des Zufuhrgases (Z), wobei die
zentrale Rezirkulationsschnittstelle (240)
fluidkommunizierend mit dem Sammel-
Zufuhrabschnitt (40) ausgebildet ist.
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Beschreibung

PRUFSTANDSYSTEM ZUM PRUFEN VON ZUMINDEST EINER BRENNSTOFFZELLE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Prifstandsystem zum Priifen von zumindest einer
Brennstoffzelle sowie ein Verfahren fiir einen Betrieb eines solchen Priifstandsystems.

[0002] Es ist bekannt, dass bei der Fertigung von Brennstoffzellen diese am Ende der Fertigung
gegebenenfalls als aus mehreren Brennstoffzellen gebildeter Brennstoffzellenstapel gepriift wer-
den sollen. Ublicherweise erfolgt dies auf einem Priifstand, in welchem der Brennstoffzellenstapel
mit Brennstofffluid, zum Beispiel in Form von Wasserstoff oder wasserstoffhaltigem Gas, gepruft
wird. Diese Prifung zielt zum Beispiel darauf ab, eine Konditionierung, ein Qualifizieren und/oder
ein Spulen des Brennstoffzellenstapels mit dem Brennstofffluid durchzufihren.

[0003] Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass diese im Wesentlichen ausschlief3-
lich auf Einzelfertigung von Brennstoffzellenstapeln ausgelegt sind, also auf eine im Wesentlichen
manuelle Fertigung des Brennstoffzellensystems beziehungsweise der darin anzuordnenden
Brennstoffzellenstapel. Auch bei Testfeldern mit mehreren Priifstanden sind solche Brennstoff-
zellenstapel parallel angeordnet und werden entsprechend mit Brennstofffluid fiir den Testbetrieb
versorgt.

[0004] Ein weiterer Nachteil der bekannten Ldsungen ist es, dass beim Prifen auf den Prifstan-
den Brennstofffluid verwendet wird, welches gemaR den Betriebsbedingungen des jeweiligen
Brennstoffzellenstapels nur teilweise in der jeweiligen Brennstoffzelle chemisch umgesetzt wird.
Das bedeutet, dass die Abgase aus jedem Priifstand noch eine Restmenge an Brennstofffluid
enthalten, welches mit den Abgasen (ber einen Kamin in die Umgebung abgefihrt wird. Diese
Abfuhrist bei den bekannten Lésungen auch durch die geringen Mengen der zu prifenden Brenn-
stoffzellenstapel ungefahrlich. Jedoch geht auf diese Weise der Energiegehalt in der Restmenge
des Brennstofffluides an die Umwelt verloren.

[0005] Ein Prifstandsystem ist beispielsweise aus der WO 2005078841 A1 bekannt. Eine Nut-
zung von wasserstoffhaltigen Abgas wird beispielsweise in BUDDINGH, Paul; SCAINI, Vince;
CASEY, Leo. Utilizing waste hydrogen for energy recovery using fuel cells and associated tech-
nologies. In: Fifty-First Annual Conference 2004 Petroleum and Chemical Industry Technical Con-
ference, 2004. IEEE, 2004. S. 127-136 beschrieben.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostengtinstiger und einfacher Weise ein groBflachiges Priifen von zumindest einer Brennstoff-
zelle und/oder Brennstoffzellensystemen und/oder Brennstoffzellenstapeln zu ermdglichen.

[0007] Die voranstehende Aufgabe wird geldst durch ein Prifstandsystem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12. Weitere Merkmale
und Details der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
maBen Prifstandsystem beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemaBen Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass beziglich der Offenbarung zu den
einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird beziehungsweise wer-
den kann.

[0008] Erfindungsgeman dient ein Prifstandsystem zum Priifen von zumindest einer Brennstoff-
zelle, insbesondere auch von Brennstoffzellenstapeln. Daflir weist das Priifstandsystem wenigs-
tens zwei einzelne Prifstande auf. Jeder dieser Prifstdnde ist mit zumindest einem Priifstand-
Zufuhrabschnitt fir eine Zufuhr von Zufuhrgas ausgestattet, wobei dieses Zufuhrgas Brenn-
stofffluid aufweist. Darliber hinaus weist jeder Prifstand jeweils zumindest einen Prifstand-Ab-
gasabschnitt fir die Abfuhr von Abgas von diesem Priifstand auf, wobei dieses Abgas je nach
Betriebsweise des Brennstoffzellenstapels eine Restmenge an Brennstofffluid enthélt. Das Prif-
stand-system ist weiter mit einem Sammel-Abgasabschnitt in fluidkommunizierender Verbindung

1/17



D sterreichisches AT 523 896 B1 2022-10-15

patentamt

mit den Priifstand-Abgasabschnitten ausgestattet fiir ein Sammeln der Abgase. Dabei weist der
Sammel-Abgasabschnitt zumindest eine Nutzungsschnittstelle auf fir eine fluidkommunizierende
Verbindung mit einer Nutzungsvorrichtung zur Nutzung der im Abgas enthaltenen Restmenge
von Brennstofffluid.

[0009] Ein Brennstoffzellenstapel umfasst Ublicherweise 400 einzelne Brennstoffzellen. Diese
Brennstoffzellen kénnen je nach Bediirfnis des Herstellers vor Freigabe fir den Zusammenbau-
prozess insbesondere einzeln geprift werden. Allerdings kann auch ein Brennstoffzellenstapel
geprift werden, woflr das Prifstandsystem dann zum Priifen von Brennstoffzellenstapeln aus-
gebildet ist. Insbesondere sind durch das erfindungsgemafBle Priifstandsystem einzelne Brenn-
stoffzellen und/oder mehrere Brennstoffzellen und/oder Brennstoffzellenstapel prifbar.

[0010] Grundsatzlich ist das erfindungsgemafe Prifstandsystem zum Prifen eins Priflings wie
zumindest einer einzelnen Brennstoffzelle, zumindest eines Brennstoffzellenstapels oder eines
Brennstoffzellensystems ausgebildet.

[0011] Ein erfindungsgeméaBes Prifstandsystem basiert also auf der Notwendigkeit Brennstoff-
zellen oder Brennstoffzellenstapel hinsichtlich ihrer Qualitét zu prifen. Auch kénnen solche Prif-
sténde zur Konditionierung und/oder zum Spilen der Brennstoffzellen oder Brennstoffzellensta-
pel verwendet werden. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die einzelnen Prifstande zum Prifen
von einzelnen Brennstoffzellen genauso verwendet werden kénnen, wie zum Prifen von ganzen
Brennstoffzellensystemen und den darin angeordneten Brennstoffzellenstapeln und/oder Brenn-
stoffzellen. Auch ist es mdglich, dass mehrere Brennstoffzellenstapel in einem gemeinsamen
Brennstoffzellensystem auf einem solcher Priifstidnde geprift werden.

[0012] GemaR einem erfindungsgemaien Kerngedanken erfolgt nun ein Sammeln der Abgase
von den zumindest zwei einzelnen Prifstanden. Jeder der Prifstande wird im Betrieb mit dem
Brennstofffluid als Zufuhrgas Abgas an dem jeweiligen Brennstoffzellenstapel erzeugen und dem
Prifstand-Abgasabschnitt zufiihren. Aus diesem Prifstand-Abgasabschnitt wird das jeweilige
Abgas nun an den Sammel-Abgasabschnitt Gibergeben, sodass in diesem vorzugsweise alle Ab-
gase aller einzelnen Prifstande gesammelt werden kénnen. Im Gegensatz zu bekannten Lésun-
gen, bei welchen die Abgase aus den einzelnen Prifstdnden an die Umgebung abgefiihrt wurden,
ist jedoch in erfindungsgemaBer Weise der Sammel-Abgasabschnitt nun mit einer Nutzungs-
schnittstelle ausgestattet. Diese Nutzungsschnittstelle erlaubt es, eine fluidkommunizierende Ver-
bindung mit einer nachgelagerten Nutzungsvorrichtung herzustellen, um entgegen den bekann-
ten Losungen das Brennstofffluid, welches als Restmenge noch im gesammelten Abgas vorhan-
den ist, einer weiteren Nutzung zur Verfligung zu stellen.

[0013] Dabei ist darauf hinzuweisen, dass diese nachgelagerte Nutzungsvorrichtung nicht zwin-
gend Bestandteil des erfindungsgemaBen Priifstandsystems sein muss. Jedoch ist es mdglich,
dass bei dem Prifstandsystem geman der vorliegenden Erfindung die Nutzungsvorrichtung nach-
gelagert der Nutzungsschnittstelle und in fluidkommunizierender Verbindung mit dieser als Teil
des Prifstandsystems ausgebildet ist. Beispiele fiir solche Nutzungsvorrichtungen kénnen in ein-
fachster Weise der Anschluss an ein externes Gasnetzwerk sein, um die verbliebene Restmenge
an Brennstofffluid einem solchen externen Gasnetz als Energietrager zur Verfligung zu stellen.
Auch die direkte Verwendung der Restmenge an Brennstofffluid, zum Beispiel durch einen ent-
sprechenden Nachbrenner fiir die Erzeugung von Warme oder sogar eine separate Brennstoff-
zelle zur Nutzung dieser Restmenge fir die Erzeugung von Elektrizitat und/oder von Abwéarme,
sind hier denkbar. Selbstverstandlich ist, wie das spater noch erlautert wird, auch eine gemein-
same und damit zentralisierte Rezirkulation der gesammelten Abgase in die einzelnen Priifstand-
Zufuhrabschnitte méglich.

[0014] Wie aus der voranstehenden Erlauterung ersichtlich wird, kénnen nun in erfindungsgema-
Ber Weise zumindest die folgenden Vorteile erzielt werden. Darunter ist zum einen der Vorteil zu
nennen, dass das Brennstofffluid nicht in die Umwelt gelangt. Bei einer groBflachigen Herstellung,
zum Beispiel einer Massenproduktion von einer Vielzahl von Brennstoffzellenstapeln, wiirde die
Menge an Brennstofffluid im Abgas méglicherweise eine Grenze (bersteigen, welche nicht ohne
weiteres in die Umwelt abgeleitet werden kénnte. Ein erfindungsgeméaBes Prifstandsystem er-
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laubt es nun, das Priifen der Brennstoffzellenstapel am Ende einer Produktionslinie auch fir eine
sehr groBBe Anzahl von hergestelltem Brennstoffzellenstapel zu ermdéglichen, da eine Abfuhr von
Restmenge an Brennstofffluid an die Umgebung reduziert oder sogar vollstandig vermieden wer-
den kann. Eine separate Auftrennung oder Reinigung des Abgases ist hier vorteilhaft nicht not-
wendig, da eine Nutzung dieser Restmenge des Brennstofffluides erfolgt. Es kann allerdings auch
zweckmaBig sein, das Abgas separat aufzutrennen oder zu reinigen, abhéngig davon wie Nut-
zungsvorrichtungen von einem Nutzer und/oder Betreiben definiert sind.

[0015] Als weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Ausgestaltung des Prifstandsystems ist die
Nutzung des Energiegehaltes der Restmenge des Brennstofffluides zu nennen. So ist beispiels-
weise bei der Rickfihrung der Restmenge des Brennstofffluides aus dem gesammelten Abgas
in eine Brennstoffzelle oder in die Priifstinde selbst, der Energiegehalt wiederum in Elektrizitat
und/oder in Abwarme umsetzbar. Die Gesamteffizienz beim Betrieb des Priifstandsystems be-
ziehungsweise einer entsprechende Fertigungsanlage wird auf diese Weise deutlich verbessert.

[0016] Es ist noch darauf hinzuweisen, dass ein erfindungsgemafes Priifstandsystem sowohl im
Forschungsbereich als Priffeld fiir eine Vielzahl von Brennstoffzellen als auch im Produktions-
einsatz fir die Qualifizierung am Ende einer Produktionslinie zum Einsatz kommen kann.

[0017] Weiter ist noch darauf hinzuweisen, dass die erfindungsgeméaBe Zufuhr von Zufuhrgas
und Abfuhr von Abgas sich zumindest auf den Brennstoffpfad des jeweiligen Brennstoffzellensta-
pels bzw. der jeweiligen Brennstoffzelle bezieht. Beim Betrieb von Brennstoffzellenstapeln oder
Brennstoffzellen miissen diese sowohl auf Anodenseite, als auch auf Kathodenseite mit entspre-
chenden Gasen versorgt werden, um die chemische Umsetzung an den Membranen der Brenn-
stoffzellen zu ermdéglichen. Das erfindungsgeméBe Prifstandsystem ist mit dem Prifstand-Zu-
fuhrabschnitt, dem Priifstand-Abgasabschnitt und dem Sammel-Abgasabschnitt dabei insbeson-
dere spezifisch fir den Stromungspfad der Brennstoffzellenstapel ausgelegt, in welchem das
Brennstofffluid, zum Beispiel der Wasserstoff, geférdert wird. Bei Ublichen Brennstoffzellensta-
peln oder Brennstoffzellen handelt es sich hierbei um den Anodenabschnitt und damit um den
Anodenpfad. Sofern im Kathodenabschnitt, also im entgegengesetzten Abschnitt des Brennstoff-
zellenstapels, ebenfalls Abgase erzeugt werden, deren Inhalte Restmengen von nutzbaren Flui-
den beinhalten, kann selbstverstandlich der Gedanke eines erfindungsgemaBen Prifstandsys-
tems auch auf die weiteren Stromungspfade der Prifstande und der darin angeordneten Brenn-
stoffzellenstapel angewendet werden.

[0018] Es ist von Vorteil, wenn bei einem erfindungsgemafen Prifstandsystem der Sammel-Ab-
gasabschnitt eine Fordervorrichtung zum aktiven Fordern der gesammelten Abgase der zumin-
dest einen Nutzungsschnittstelle aufweist. Eine solche Fdrdervorrichtung kann zum Beispiel eine
Pumpvorrichtung oder eine Verdichtervorrichtung sein. Sie erlaubt es, aktiv, insbesondere in kon-
trollierter, zum Beispiel gesteuerter oder geregelter, Weise eine Férderung der gesammelten Ab-
gase zu gewabhrleisten. Damit wird es mdglich, zum einen einen Saugbetrieb aus den einzelnen
Prifstand-Abgasabschnitten zur Verfligung zu stellen und zum anderen, alternativ oder zuséatz-
lich, einen Pumpbetrieb, also ein aktives Zufilhren der gesammelten Abgase, zur Nutzungs-
schnittstelle und der daran angeordneten Nutzungsvorrichtung auszubilden. Insbesondere han-
delt es sich hier um eine sogenannte Rezirkulationsférdervorrichtung, welche es erlaubt, wie spa-
ter noch naher erlautert, aktiv das gesammelte Abgas unter Férderdruck den Priifstand-Zufuhr-
abschnitten rezirkulierend zuzufiihren.

[0019] Erfindungsgeman ist weiter zumindest eine zentrale Rezirkulationsschnittstelle an die zu-
mindest eine Nutzungsschnittstelle fluidkommunizierend angeschlossen.

[0020] Weitere Vorteile kbnnen erzielt werden, wenn bei einem erfindungsgemagien Prifstand-
system an die zumindest eine Nutzungsschnittstelle eine weitere Nutzungsvorrichtung fluidkom-
munizierend angeschlossen ist, insbesondere eine der folgenden:

- Externes Gasnetz,
- Zentrales Nutzungs-Brennstoffzellensystem,
- Zentrale Nachbrennervorrichtung.
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[0021] Dabei weist die Nutzungsschnittstelle eine Schaltvorrichtung auf zum Schalten zwischen
wenigstens zwei Nutzungsvorrichtungen. Insbesondere handelt es sich um zwei unterschiedliche
Nutzungsvorrichtungen, zwischen welchen geschaltet werden kann. Diese Schaltvorrichtung
kann zum Beispiel qualitativ ausgebildet sein, um vollstédndig auf die eine oder die andere Nut-
zungsvorrichtung umzuschalten. Jedoch sind grundséatzlich auch quantitative Schaltvorrichtun-
gen denkbar, um ein quantitatives Aufteilen von unterschiedlichen Teilrestmengen an Brenn-
stofffluid im gesammelten Abgas auf die unterschiedlichen Nutzungsvorrichtungen zu erlauben.

[0022] Bei der voranstehenden Aufzéhlung handelt es sich um eine nicht abschlieBende Liste.
Selbstverstandlich ist es, wie bereits erlautert worden ist, bei einem Prifstandsystem mdglich,
dass die Nutzungsvorrichtung auBerhalb des Prifstandsystems ausgebildet ist. Bei diesem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Nutzungsvorrichtung jedoch Teil oder zumindest teilweise
ein Teil des Priifstandssystems. Beim Anschluss an ein externes Gasnetz ist dabei diese Nut-
zungsvorrichtung zum Beispiel der Netzwerkanschluss an dieses externe Gasnetz, welcher es
nun erlaubt die Restmenge an Brennstofffluid aufzunehmen und der weiteren Nutzung in diesem
externen Gasnetz zuzufiihren. Unter einem zentralen Nutzungs-Brennstoffzellensystem ist ein
Brennstoffzellensystem zu verstehen, welches unabhangig von den einzelnen Priifstanden die
Restmenge an Brennstofffluid in elektrische Energie und Abwarme umsetzt. Die auf diese Weise
erzeugte elektrische Energie sowie auch die erzeugte Abwarme kdnnen dem Betrieb des Prif-
standsystems zugefiihrt werden. So kann beispielsweise die elektrische Energie aus dem Nut-
zungs-Brennstoffzellensystem dem Betrieb des gesamten Prifstandsystems zugeflihrt werden,
sodass die Effizienz im Betrieb des Priifstandssystems gesteigert werden kann. Die erzeugte
Abwarme aus einem zentralen Nutzungs-Brennstoffzellensystem kann zum Beispiel einer Heiz-
funktionalitat eines Gebaudes, in welchem das Priifstandsystem angeordnet ist, zugefiihrt wer-
den. Jedoch ist es auch mdglich, die Abwarme aus einem Nutzungs-Brennstoffzellensystem zum
Temperieren der Brennstoffzellenstapel auf den einzelnen Priifstdnden zur Verfligung zu stellen.
In ahnlicher Weise kann auch eine zentrale Nachbrennervorrichtung ohne die Erzeugung von
elektrischer Energie auf die Erzeugung von Abwéarme ausgerichtet sein, welche in gleicher Weise
der Raumlichkeit des Priifstandsystems und/oder der Temperierung der Priifstande zugefiihrt
werden kann. Unter einer zentralen Rezirkulationsschnitistelle ist zu verstehen, dass die Rest-
menge an Brennstofffluid im Abgas als Rezirkulationsgas zumindest teilweise in die Prifstand-
Zufuhrabschnitte zuriickgefiihrt und damit rezirkuliert wird. Eine solche Rezirkulation ist als glo-
bale oder systemweite Rezirkulation und damit als zentrale Rezirkulation ausgelegt und unter-
scheidet sich somit insbesondere von lokaler Rezirkulation am jeweiligen Prifstand selbst oder
in einer anderen, gezielten Anwendung einer Brennstoffzelle wie beispielsweise in einem Brenn-
stoffzellenfahrzeug. Dies erlaubt es, eine Rezirkulationsfunktionalitat fir das gesamte Priifstand-
system zur Verfligung zu stellen, ohne eine erhdhte Komplexitat an den einzelnen Prifstanden
vorsehen zu missen.

[0023] Weiter ist bei einem erfindungsgeméBen Prifstandsystem ein Sammel-Zufuhrabschnitt in
fluidkommunizierender Verbindung mit den Prifstand-Zufuhrabschnitten vorgesehen fir eine
zentrale Zufuhr des Zufuhrgases. Insbesondere ist ein solcher Sammel-Zufuhrabschnitt mit der
bereits erlauterten Rezirkulationsschnittstelle gekoppelt. Der Sammel-Zufuhrabschnitt kann das
Brennstofffluid beziehungsweise das Zufuhrgas, welches das Brennstofffluid enthalt, von einer
entsprechenden Zufuhrgasquelle und/oder einer Brennstofffluidquelle erhalten. Dabei kann es
sich um einen entsprechenden externen Zufuhrgasanschluss oder um einen Gastank handeln, in
welchem das Zufuhrgas und/oder das Brennstofffluid gespeichert sind. Die Komplexitat des ge-
samten Prifstandsystems wird durch das Vorsehen eines gemeinsamen Sammel-Zufuhrab-
schnitts weiter reduziert.

[0024] Vorteile bringt es dartber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prif-
standsystem der Sammel-Zufuhrabschnitt einen Vorratsbehélter fiir eine Bevorratung von Zufuhr-
gas aufweist. Ein solcher Vorratsbehalter kann zum Beispiel ein Gastank sein, welcher das Zu-
fuhrgas oder das Brennstofffluid als Teil des Zufuhrgases enthalt. Alternativ dazu ist ein An-
schluss an eine externe Gasleitung, welche das Zufuhrgas und/oder das Brennstofffluid von ex-
tern dem Prifstandsystem zuflhrt.
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[0025] Ebenfalls vorgesehen ist es, dass bei einem erfindungsgeméaBen Priifstandsystem die
zentrale Rezirkulationsschnittstelle fluidkommunizierend mit dem Sammel-Zufuhrabschnitt aus-
gebildet ist. Mit anderen Worten erlaubt dies die bereits erlauterte systemweite Rezirkulation von
gesammelten Abgasen und fiihrt auf diese Weise das gesammelte Abgas und damit insbeson-
dere die Restmenge an Brennstofffluid dem Sammel-Zufuhrabschnitt und Gber diesen den ein-
zelnen Priifstand-Zufuhrabschnitten zu. Auch ist es auf diese Weise mdglich lber eine einzige
Rezirkulationsschnittstelle alle oder im Wesentlichen alle Prifstinde mit dieser Rezirkulations-
funktionalitat auszustatten. Dabei kann die Rezirkulationsschnittstelle direkt in den Sammel-Zu-
fuhrabschnitt oder auch in einen Vorratsbehalter, wie in einem voranstehenden Absatz erlautert
worden ist, geflihrt sein. Damit wiirde der Vorratsbehalter einen zusatzlichen Puffer bilden, wel-
cher zur Zwischenspeicherung des gesammelten und rezirkulierten Abgases dient. Selbstver-
standlich ist grundsétzlich auch eine Konzentrationskontrolle und damit eine quantitative Uber-
wachung der Restemenge an Brennstofffluid im Sammel-Abgasabschnitt, in der Nutzungsschnitt-
stelle und/oder in der Rezirkulationsschnittstelle denkbar. Weiter ist je nach Bedarf zuséatzlich
oder alternativ eine Konditionierung und/oder Reinigung des Brennstofffluids denkbar.

[0026] Weitere Vorteile sind erzielbar, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prifstandsystem die
wenigstens zwei Prifstande identisch oder im Wesentlichen identisch ausgebildet sind. Dies er-
laubt es, in modularer Weise einen Priifstand im Wesentlichen beliebig gro3 zu gestalten. Auch
kann durch die identische oder im Wesentlichen identische Ausgestaltung der einzelnen Priif-
stande eine deutlich einfachere und skalierbare Kontrolle aller Priifstande erfolgen. Nicht zuletzt
wird es auf diese Weise mdglich, Ergebnisse, welche auf dem jeweiligen Prifstand bei der Pri-
fung des Brennstoffzellenstapels erhalten werden, vergleichbar mit anderen Ergebnissen von an-
deren Prifstanden des gleichen Priifstandsystems zu halten. Insbesondere sind alle Priifstande
eines erfindungsgemanen Prifstandssystems identisch oder im Wesentlichen identisch ausge-
bildet.

[0027] Vorteilhaft ist es darliber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prifstandsystem
die wenigstens zwei Prifstédnde frei von Rezirkulationsabschnitten fiir eine Rezirkulation von Ab-
gas am jeweiligen Priifstand ausgebildet sind. Das bedeutet, dass keine Rezirkulationsfunktiona-
litét lokal am jeweiligen Priifstand vorgesehen ist. Vielmehr ist eine solche Rezirkulation, sofern
gewiinscht, ausschlieBlich als zentrale Rezirkulation mit der bereits erlauterten zentralen Rezir-
kulationsschnittstelle zur Verfligung gestellt. Damit wird die Komplexitat der einzelnen Priifstande
sowohl in der Produktion als auch in der Nutzung deutlich reduziert.

[0028] Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prifstandsystem der
Sammel-Abgasabschnitt separat von der zumindest einen Nutzungsschnittstelle ein Ablassventil
aufweist fir einen zentralen Ablass von nicht der Nutzungsschnittstelle zugefiihrtem Abgas. Ein
solches Ablassventil kann auch als zentrales Purge-Ventil bezeichnet werden. Das Ablassventil
ist dabei bevorzugt stromaufwarts der Nutzungsschnittstelle angeordnet und erlaubt es in quali-
tativer und/oder in quantitativer Weise nicht bendtigtes Abgas separat von der Nutzungsschnitt-
stelle abzufiihren. Beispielsweise kann dieses Abflihren des nicht genutzten oder nicht zu nut-
zenden Abgases an die Umgebung erfolgen.

[0029] Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prifstandsystem
der Sammel-Abgasabschnitt einen Wasserabscheider aufweist fir ein Abscheiden von Wasser
aus dem gesammelten Abgas. Ein solcher Wasserabscheider kann auch als zentraler Wasser-
abscheider vorgesehen werden, welcher es erlaubt, die einzelnen Prifstéande frei von lokalen
Wasserabscheidern zur Verfligung zu stellen. Auch hier ist es mdglich, die Komplexitat des Prif-
standsystems weiter zu reduzieren. Das Uber den Wasserabscheider abgeschiedene Wasser
kann dabei gesammelt und ebenfalls einer zentralen Nutzung zugefiihrt werden.

[0030] Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prif-
standsystem die zumindest zwei Prifstande fir wenigstens einen der folgenden Einsatzzwecke
ausgebildet sind:

- Entwicklungsprifstand,
- Qualifizierungspriifstand,
5/17



D sterreichisches AT 523 896 B1 2022-10-15

patentamt

- Konditionierungsprifstand,
- Spllprifstand.

[0031] Bei der voranstehenden Liste handelt es sich um eine nicht abschlieBende Aufzéhlung.
Selbstverstandlich kénnen auch einzelne Funktionen in einem Prifstand kombiniert werden. Vor-
zugsweise handelt es sich hier um ein Priffeld in der Entwicklung und/oder um eine sogenannte
End-of-Line Qualitatsprifung bei der Herstellung von Brennstoffzellenstapeln.

[0032] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prifstandsystem
die zumindest zwei Prifstdnde in den Prifstand-Zufuhrabschnitten und/oder in den Priifstand-
Abgasabschnitten Kontrollventile aufweisen fiir eine Kontrolle des Drucks in den Prifstand-Zu-
fuhrabschnitten und/oder den Priifstand-Abgasabschnitten. Diese Kontrollventile kénnen auch
als Drosselventile oder Druckventile bezeichnet werden, welche es erlauben den Druck, insbe-
sondere innerhalb des Priifstands und dort innerhalb des zu priifenden Brennstoffzellenstapels,
einzustellen. Bevorzugt kann durch die Kontrolle der Druckdifferenz iber den Brennstoffzellen-
stapel auch der Massenstrom und/oder der Volumenstrom in einfacher und kostenglnstiger
Weise fiir jeden Prifstand kontrolliert werden.

[0033] Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemaBen Prif-
standsystem der Sammel-Abgasabschnitt einen zentralen Wartungszugang aufweist fir einen
zentralen Zugang zum Sammel-Abgasabschnitt fir Wartungsarbeiten und/oder Reparaturarbei-
ten. Dies ist insbesondere dadurch gewahrleistet, dass der Sammel-Abgasabschnitt zumindest
teilweise gut zugangliche Abschnitte aufweist, welche den Wartungszugang zum Beispiel durch
eine zentrale Klappe oder durch die auBBen liegende Anordnung des Sammel-Abgasabschnitts
am Prifstandsystem zur Verfligung stellen. Insbesondere bezieht sich dieser zentrale Wartungs-
zugang auf einen Zugang zu funktionalen Bestandteilen des Sammel-Abgasabschnitts, wie zum
Beispiel der beschriebenen Foérdervorrichtung oder der Nutzungsschnittstelle.

[0034] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fir einen Betrieb eines
erfindungsgemanen Priifstandsystems, aufweisend die folgenden Schritte:

- Sammeln der Abgase von zumindest zwei Priifstanden in dem Sammel-Abgasabschnitt,

- Zufihren der gesammelten Abgase zu wenigstens einer Nutzungsvorrichtung Gber die
zumindest eine Nutzungsschnittstelle.

[0035] Ein erfindungsgemaBes Verfahren bringt damit die gleichen Vorteile mit sich, wie sie aus-
fihrlich und mit Bezug auf ein erfindungsgeméaBes Priifstandsystem erlautert worden sind.
Selbstverstandlich ist hier auch, sofern eine beschriebene Schaltvorrichtung vorgesehen ist, ein
Umschalten zwischen unterschiedlichen Nutzungsvorrichtungen mdglich. Auch ist es denkbar,
dass mit Hilfe einer Sensorvorrichtung die Konzentration an Brennstofffluid in den einzelnen Priif-
stand-Abgasabschnitten und/oder im Sammel-Abgasabschnitt ermittelt wird. Mit dieser Informa-
tion kann insbesondere eine Schaltvorrichtung oder aber die Betriebsweise der Nutzungsschnitt-
stelle angepasst werden.

[0036] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen schematisch:

[0037] Fig. 1 eine Ausfiihrungsform eines Prifstandsystems,
[0038] Fig. 2
[0039] Fig. 3
[0040] Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Prifstandsystems,
[0041] Fig. 5
[0042] Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafBen Prifstandsystems.

eine weitere Ausfiilhrungsform eines Priifstandsystems,

eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Prifstandsystems,

eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaien Prifstandsystems,

[0043] In Figur 1 ist eine schematisch besonders einfache Alternative eines Priifstandsystems
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10 dargestellt. Im Rahmen eines Beispiels sind hier zwei Prifstande 20 in identischer Ausgestal-
tung dargestellt. Beide Priifstande 20 sind mit einem Prifstand-Zufuhrabschnitt 22 fiir die Zufuhr
von Zufuhrgas Z ausgestaltet. Ebenfalls weisen beide Prifstdnde 20 ein darauf angeordnetes
Brennstoffzellensystem 100 und/oder einen Brennstoffzellenstapel 110 und/oder zumindest eine
einzelne Brennstoffzelle auf, welcher Abgas A im Betrieb erzeugt. Das Abgas A wird von jedem
Prifstand 20 Uber Prifstand-Abgasabschnitte 24 abgefihrt und tber eine fluidkommunizierende
Verbindung in dem Sammel-Abgasabschnitt 30 gesammelt. Dieses gesammelte Abgas A enthalt
eine Restmenge an Brennstofffluid, welches nicht in den einzelnen Prifstdanden 20 durch die dort
angeordneten Brennstoffzellenstapel 110 umgesetzt worden ist. Das gesammelte Abgas A und
damit auch die Restmenge an Brennstofffluid wird der Nutzungsschnittstelle 32 zugefihrt, tGber
welche eine Nutzung der Restmenge an Brennstofffluid in einer externen Nutzungsvorrichtung
200 moglich wird. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass selbstverstandlich eine deutlich gréBere
Anzahl als die dargestellten zwei Prifstande 20 vorgesehen sein kdnnen und insbesondere vor-
gesehen sind. Die Funktionalitidt des Sammel-Abgasabschnitts 30 ist dabei unabhangig von der
tatsachlichen Anzahl der einzelnen Priifstande 20.

[0044] Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Ausfiihrungsform der Figur 1. Insbesondere ist
hier ein gemeinsamer Sammel-Zufuhrabschnitt 40 vorgesehen, welcher zum Beispiel von einem
spater noch erlauterten Vorratsbehélter 42 oder von einem externen Gasanschluss das ge-
winschte Zufuhrgas Z erhalt und auf die einzelnen Prifstande 20 beziehungsweise die Prif-
stand-Zufuhrabschnitte 22 aufteilt. Auch ist in der Figur 2 zu erkennen, dass eine aktive Férder-
vorrichtung 34 in Form einer Abgaspumpe vorgesehen ist, welche das gesammelte Abgas A for-
dert und insbesondere auch aus den einzelnen Prifstanden 20 saugen kann. Auch ist der Figur
2, wie auch der Figur 1, Giber den dargestellten Pfeil ein zentraler Wartungszugang 39 zu erken-
nen, welcher es erlaubt, insbesondere zu beweglichen Bauteilen fiir Wartungsarbeiten und/oder
Reparaturarbeiten, einen Zugang zu ermaglichen.

[0045] Die Figur 3 ist eine Weiterbildung der Ausfihrungsform der Figuren 1 und 2. Hier ist als
externe Nutzungsvorrichtung 200 eine zentrale Rezirkulationsschnittstelle 240 vorgesehen, wel-
che es erlaubt, das Abgas A aus dem Sammel-Abgasabschnitt 30 einer zentralen Rezirkulation
in den Sammel-Zufuhrabschnitt 40 zuzufiihren. Damit kann die Restmenge an Brennstofffluid nun
in einer rezirkulierten Funktionalitédt den einzelnen Prifstédnden fir einen erneuten Durchlauf zur
Verfligung gestellt werden, sodass die enthaltende Restmenge an Brennstofffluid in diesem er-
neuten Durchlauf eingesetzt wird. Bei der Ausfiihrungsform der Figur 3 ist dariiber hinaus jeder
der einzelnen Prifstande 20 noch mit Kontrollventilen 26 ausgestattet, welche stromaufwarts und
stromabwaérts des jeweiligen Brennstoffzellenstapels 110 angeordnet sind. Darlber lasst sich die
Drucksituation im Priifstand-Zufuhrabschnitt 22 und im Prifstand-Abgasabschnitt 24 einstellen,
sodass insbesondere der Druckverlust tber dem Prifstand 20 kontrollierbar wird.

[0046] Die Ausfiihrungsform der Figur 4 zeigt eine weitere Alternative, insbesondere zur Ausfiih-
rungsform der Figur 3. Hier wird die Rezirkulationsfunktionalitat in indirekter Weise zur Verfligung
gestellt, namlich in einen Vorratsbehalter 42. Dieser Vorratsbehélter 42 bevorratet Zufuhrgas Z
und kann durch diese zentrale Rezirkulationsschnittstelle 240 nun zusétzlich als Pufferspeicher
fir das rezirkulierte Abgas A aus dem Sammel-Abgasabschnitt 30 zur Verfligung stehen. Auch
ist in der Figur 4 am rechten unteren Ende des Sammel-Abgasabschnitts 30 ein zentraler Was-
serabscheider 38 zu erkennen, welches es ermdglicht, fir das gesammelte Abgas und damit
unabhéngig von den einzelnen Prifstanden 20 Wasser aus diesem Abgas abzuscheiden und
vorzugsweise abzufihren.

[0047] In der Figur 5 ist eine Variante des Prifstandsystems 10 dargestellt, welche zwei unter-
schiedliche Nutzungsvorrichtungen 200 aufweist. Neben der Nutzung in der Rezirkulation tber
die zentrale Rezirkulationsschnittstelle 240 ist hier ein zentrales Nutzungs-Brennstoffzellensys-
tem 220 und/oder eine zentrale Nachbrennervorrichtung 230 vorgesehen. Uber die Schaltvorrich-
tung 33 als Bestandteil der Nutzungsschnittstelle 32 kann hier insbesondere ein quantitatives
Aufteilen auf die unterschiedlichen Nutzungsvorrichtungen 200 erfolgen. Das zentrale Nutzungs-
Brennstoffzellensystem 220 dient dabei der Erzeugung von Elektrizitdt und Abwarme, wahrend
eine zentrale Nachbrennervorrichtung 230 im Wesentlichen ausschlieBlich auf die Erzeugung von
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Abwarme ausgelegt ist. Die Abwarme kann in beiden Féllen den einzelnen Prifstanden 20 be-
ziehungsweise dem gesamten Betrieb des Prifstandsystems 10 zugeflihrt werden.

[0048] Die Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung, welche das gesammelte Abgas A Uber den
Sammel-Abgasabschnitt 30 einem externen Gasnetz 210 als Nutzungsvorrichtung 200 zufihrt.
Hier ist zusatzlich noch eine Purge- beziehungsweise Ablassfunktionalitat ber das Ablassventil
36 im Sammel-Abgasabschnitt 30 vorgesehen, welche es erlaubt, insbesondere in quantitativer
Weise kontrolliert, einen Teil des gesammelten Abgases A aus dem Sammel-Abgasabschnitt 30
abzulassen.

[0049] Die voranstehende Erlauterung der Ausfiihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfin-
dung ausschlieBlich im Rahmen von Beispielen.

[0050] Grundsatzlich ist es auch vorteilhaft, wenn nicht ein gesamter Brennstoffzellenstapel 110
(welcher beispielsweise aus 400 Brennstoffzellen besteht), sondern eine oder mehrere einzelne
Brennstoffzellen geprift werden wie oben beschrieben. Sprich die beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele sind auf eine einzelne Brennstoffzelle anwendbar.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10  Prifstandsystem

20 Prifstand

22  Prifstand-Zufuhrabschnitt
24  Prifstand-Abgasabschnitt
26  Kontrollventil

30 Sammel-Abgasabschnitt
32  Nutzungsschnittstelle

33  Schaltvorrichtung

34  Fordervorrichtung

36  Ablassventil

38 Wasserabscheider

39  Wartungszugang

40 Sammel-Zufuhrabschnitt
42  Vorratsbehalter

100 Brennstoffzellensystem
110 Brennstoffzellenstapel

200 Nutzungsvorrichtung

210 Externes Gasnetz

220 Zentrales Nutzungs-Brennstoffzellensystem
230 Zentrale Nachbrennervorrichtung

240 Zentrale Rezirkulationsschnittstelle

N

Zufuhrgas
A Abgas
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Patentanspriiche

1.

Prifstandsystem (10) zum Prifen von zumindest einer Brennstoffzelle, aufweisend wenigs-
tens zwei einzelne Prifstande (20) mit jeweils zumindest einem Prifstand-Zufuhrabschnitt
(22) fur eine Zufuhr von Zufuhrgas (Z), aufweisend ein Brennstofffluid, und jeweils zumindest
einem Prifstand-Abgasabschnitt (24) fir eine Abfuhr von Abgas (A), aufweisend eine Rest-
menge an Brennstofffluid, das Prifstandsystem (10) weiter aufweisend einen Sammel-Ab-
gasabschnitt (30) in fluidkommunizierender Verbindung mit den Priifstand-Abgasabschnitten
(24) fir ein Sammeln der Abgase (A), wobei der Sammel-Abgasabschnitt (30) zumindest
eine Nutzungsschnittstelle (32) aufweist fir eine fluidkommunizierende Verbindung mit einer
Nutzungsvorrichtung (200) zur Nutzung der im Abgas (A) enthaltenen Restmenge an Brenn-
stofffluid, dadurch gekennzeichnet, dass an die zumindest eine Nutzungsschnittstelle (32)
zumindest eine zentrale Rezirkulationsschnittstelle (240) fluidkommunizierend angeschlos-
sen ist und ein Sammel-Zufuhrabschnitt (40) in fluidkommunizierender Verbindung mit den
Prifstand-Zufuhrabschnitten (22) vorgesehen ist fir eine zentrale Zufuhr des Zufuhrgases
(Z), wobei die zentrale Rezirkulationsschnittstelle (240) fluidkommunizierend mit dem Sam-
mel-Zufuhrabschnitt (40) ausgebildet ist.

Prifstandsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sammel-Ab-
gasabschnitt (30) eine Férdervorrichtung (34) zum aktiven Férdern der gesammelten Abgase
(A) zur zumindest einen Nutzungsschnittstelle (32) aufweist.

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass an die zumindest eine Nutzungsschnittstelle (32) eine weitere Nutzungsvorrichtung
(200) fluidkommunizierend angeschlossen ist, insbesondere eine der folgenden:

- Externes Gasnetz (210)
- Zentrales Nutzungs-Brennstoffzellensystem (220)
- Zentrale Nachbrennervorrichtung (230),

wobei die Nutzungsschnittstelle (32) eine Schaltvorrichtung (33) aufweist zum Schalten zwi-
schen wenigstens zwei Nutzungsvorrichtungen (200).

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sammel-Zufuhrabschnitt (40) einen Vorratsbehélter (42) fir eine Bevorratung
von Zufuhrgas (Z) aufweist.

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die wenigstens zwei Priifstande (20) identisch oder im Wesentlichen identisch aus-
gebildet sind.

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die wenigstens zwei Priifstande (20) frei von Rezirkulationsabschnitten fir eine
Rezirkulation von Abgas (A) am jeweiligen Prifstand (20) ausgebildet sind.

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sammel-Abgasabschnitt (30) separat von der zumindest einen Nutzungs-
schnittstelle (32) ein Ablassventil (36) aufweist fiir einen zentralen Ablass von nicht der Nut-
zungsschnittstelle (32) zugeflihrtem Abgas (A).

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sammel-Abgasabschnitt (30) einen Wasserabscheider (38) aufweist fir ein
Abscheiden von Wasser aus dem gesammelten Abgas (A).

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest zwei Prifstédnde (20) fir wenigstens einen der folgenden Einsatz-
zwecke ausgebildet sind:

- Entwicklungspriifstand
- Qualifizierungsprifstand
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- Konditionierungspriifstand
- Spllprifstand

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zumindest zwei Prifstédnde (20) in den Priifstand-Zufuhrabschnitten (22) und/o-
der in den Prifstand-Abgasabschnitten (24) Kontrollventile (26) aufweisen fiir eine Kontrolle
des Drucks in den Prifstand-Zufuhrabschnitten (22) und/oder den Priifstand-Abgasabschnit-
ten (24).

Prifstandsystem (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sammel-Abgasabschnitt (30) einen zentralen Wartungszugang (39) aufweist
fir einen zentralen Zugang zum Sammel-Abgasabschnitt (30) fir Wartungsarbeiten und/o-
der Reparaturarbeiten.

Verfahren fir einen Betrieb eines Priifstandsystems (10) mit den Merkmalen eines der An-
spriche 1 bis 11, aufweisend die folgenden Schritte:

- Sammeln der Abgase (A) von zumindest zwei Prifstanden (20) in dem Sammel-Ab-
gasabschnitt (30),

- ZufGhren der gesammelten Abgase (A) zu wenigstens einer Nutzungsvorrichtung (200)
Uber die zumindest eine Nutzungsschnittstelle (32).

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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