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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Brennstoffzellenvorrichtung (10), wo-
bei die Brennstoffzellenvorrichtung (10) in Abhängigkeit ei-
ner Qualitätskenngröße eines verwendeten Brennstoffs be-
trieben wird. Es wird vorgeschlagen, die Qualitätskenngröße
aus einer teilweisen Analyse der Bestandteile des verwen-
deten Brennstoffs zu bestimmen. Auch betrifft die Erfindung
eine Brennstoffzellenvorrichtung (10) die mit einem solchen
Verfahren betrieben wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenvorrich-
tung, wobei die Brennstoffzellenvorrichtung in Ab-
hängigkeit einer Qualitätskenngröße eines verwen-
deten Brennstoffs betrieben wird.

Stand der Technik

[0002] Die DE 10 2013 221 618 A1 offenbart ein
Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellenvor-
richtung, mit zumindest einer Brennstoffzellenein-
heit, wobei eine Reformereinheit und/oder die Brenn-
stoffzelleneinheit in Abhängigkeit von einer erfass-
ten Qualitätskenngröße eines verwendeten Erdgases
betrieben wird.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Vorliegende Erfindung hat demgegen-
über den Vorteil, dass die Qualitätskenngröße aus ei-
ner teilweisen Analyse der Bestandteile des verwen-
deten Brennstoffs bestimmt wird. Dadurch kann eine
effiziente Regelung der Brennstoffzellenvorrichtung
erfolgen, ohne dass eine volle Analyse des verwen-
deten Brennstoffs erfolgt.

[0004] Durch die in den Unteransprüchen aufge-
führten Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung nach dem Hauptanspruch möglich. So
ist es bevorzugt, dass die Brennstoffzellenvorrich-
tung zumindest eine Reformereinheit und/oder zu-
mindest eine Brennstoffzelleneinheit aufweist, wo-
bei die zumindest eine Reformereinheit und/oder die
zumindest eine Brennstoffzelleneinheit in Abhängig-
keit der Qualitätskenngröße des verwendeten Brenn-
stoffs betrieben werden, wodurch die Regelung ge-
zielt erfolgen kann.

[0005] Vorzugsweise entspricht die Qualitätskenn-
größe einer Anzahl potentiell freisetzbarer Elektro-
nen pro Molekül des verwendeten Brennstoffs, insbe-
sondere einer Elektronenkonfiguration, wodurch ei-
ne aussagekräftige Qualitätskenngröße für die Rege-
lung der Brennstoffzellenvorrichtung zur Verfügung
gestellt werden kann.

[0006] In vorteilhafter Weise werden zur Regelung
der Brennstoffzellenvorrichtung Sollwerte vorgege-
ben, wobei ein erster Sollwert einem Verhältnis
zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff entspricht, ein
zweiter Sollwert einem Brennstoffnutzungsgrad ent-
spricht und/oder ein dritter Sollwert einem elektri-
schen Stromwert entspricht, wodurch eine besonders
präzise und effektive Regelung ermöglicht wird.

[0007] In einer vorteilhaften Ausführung weist die
Brennstoffzellenvorrichtung eine Abgasrückführung
auf, wobei eine Abgasrückführungsrate in Abhängig-

keit der Qualitätskenngröße geregelt wird und ins-
besondere in Abhängigkeit des ersten, zweiten und/
oder dritten Sollwerts, wodurch eine Vermischung
von verwendetem Brennstoff und rückgeführtem Ab-
gas gezielt für eine effektive Regelung eingestellt
werden kann.

[0008] In einer weiteren Vorteilhaften Ausführung
weist die Brennstoffzellenvorrichtung eine Wasser-
zuführung auf, wobei eine Wasserzuführungsrate in
Abhängigkeit der Qualitätskenngröße geregelt wird,
und insbesondere in Abhängigkeit des ersten, zwei-
ten und/oder dritten Sollwerts, wodurch eine Vermi-
schung von verwendetem Brennstoff und zugeführ-
tem Wasser, insbesondere Wasserdampf, gezielt für
eine effektive Regelung eingestellt werden kann.

[0009] Die Erfindung betrifft auch eine Brennstoffzel-
lenvorrichtung, welche mit einem Verfahren nach der
vorhergehenden Beschreibung betrieben wird.

Figurenliste

[0010] In den Zeichnungen sind Ausführungsbei-
spiele der Erfindung schematisch dargestellt und in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert. Es
zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus-
führungsbeispiels einer Brennstoffzellenvorrich-
tung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines wei-
teren Ausführungsbeispiels einer Brennstoffzel-
lenvorrichtung.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0011] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
eines Ausführungsbeispiels einer Brennstoffzellen-
vorrichtung 10 gezeigt. Die Brennstoffzellenvorrich-
tung 10 weist eine Brennstoffzelleneinheit 12 auf.
Die Brennstoffzelleneinheit 12 weist in dem gezeig-
ten Ausführungsbeispiel eine Brennstoffzelle 14 zur
Bereitstellung von elektrischer Energie auf. Alterna-
tiv ist es jedoch auch denkbar, dass die Brennstoff-
zelleneinheit 12 eine Vielzahl an Brennstoffzellen 14
aufweist, die beispielsweise einen Brennstoffzellen-
stack bilden. Ebenso wäre es auch denkbar, dass die
Brennstoffzelleneinheit 12 eine Vielzahl von Brenn-
stoffzellenstacks aufweist.

[0012] In dem gezeigten Fall handelt es sich bei
der Brennstoffzelle um eine Feststoxidbrennstoffzel-
le (engl. Solid Oxid Fuel Cell, SOFC). Alternativ wä-
re es aber auch denkbar eine andere Zellentechnolo-
gie, wie beispielsweise eine Polymerelektrolytbrenn-
stoffzelle (engl. Polymer Electrolyte Fuel Cell, PEFC),
eine Schmelzkarbonatbrennstoffzelle (engl. Molten
Carbonate Fuel Cell, MCFC) und/oder eine Phos-
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phorsäurebrennstoffzelle (engl. Phosphoric Acid Fu-
el Cell, PAFC), zu verwenden.

[0013] Die Brennstoffzelle weist eine Anode 16 und
eine Kathode 18 auf. Zwischen der Anode 16 und der
Kathode 18 ist ein Elektrolyt 20 angeordnet. Die An-
ode 16 ist von der Kathode 18 durch den Elektrolyten
20 getrennt.

[0014] Der Kathode 18 der Brennstoffzelleneinheit
12 ist über eine Zuleitung 22 ein Oxidationsmittel, ins-
besondere Luft oder Sauerstoff, zuführbar. Das Oxi-
dationsmittel wird über ein Ventil 24 eingeleitet und
mittels eines Verdichters 26 komprimiert.

[0015] Zur Bereitstellung von elektrischer Energie
bzw. Erzeugung einer elektrischen Spannung 28 ist
es ferner notwendig, der Brennstoffzelleneinheit 12
an der Anode 16 ein brennstoffhaltiges Synthesegas,
im gezeigten Fall ein wasserstoffhaltiges Synthese-
gas zuzuführen. Zur Erzeugung eines brennstoffhal-
tigen Synthesegases ist der Brennstoffzelleneinheit
12 eine Reformereinheit 30 vorgeschaltet. Die Refor-
mereinheit 30 ist über eine Fluidverbindung 32 mit der
Brennstoffzelleneinheit 12, bzw. mit der Anode 16 der
Brennstoffzelle 14, verbunden. Die Fluidverbindung
32 umfasst dazu eine Rohrleitung 34.

[0016] Zur Erzeugung des brenngashaltigen Syn-
thesegases wird der Reformereinheit 30 ein Gemisch
aus Erdgas und einem weiteren Reaktanten, ins-
besondere Sauerstoff und/oder Wasserdampf zuge-
führt, welches durch eine Reformierung, hier durch ei-
ne Dampfreformierung, in das brenngashaltige Syn-
thesegas überführt wird. Das Erdgas wird durch ei-
nen Verdichter 36 komprimiert und über das Ventil 37
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 zugeführt. Strom-
abwärts des Verdichters 36 wird dem Erdgas als wei-
terer Reaktant Wasser, insbesondere in Form von
Wasserdampf, beigemischt.

[0017] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbei-
spiel, weist die Brennstoffzellenvorrichtung eine Ab-
gasrückführung 38 auf durch die dem Erdgas als
weiterer Reaktant Wasser beigemischt wird. So ist
die Abgasrückführung 38 dazu vorgesehen, Abgas,
im gezeigten Fall Anodenabgas, zumindest teilwei-
se zur Vermischung mit dem Erdgas und dem wei-
teren Reaktanten, im gezeigten Fall Wasser, bzw.
Wasserdampf, zurückzuführen. So handelt es sich
bei der Abgasrückführung 38 um eine Anodenabgs-
rückführung. Dazu weist die Abgasrückführung 38 ei-
nen Verdichter 40 auf, der zur Rückführung von Ab-
gas zur Reformereinheit 30 vorgesehen ist. Dadurch
kann Wasserdampf aus einem Reaktionsvorgang in
der Brennstoffzelleneinheit 12 zur Reformierung von
Erdgas verwendet werden. Während der Reformie-
rung werden langkettige Alkane komplett reformiert.
Methan wird hingegen zu einem Teil in der Reformer-
einheit 30 und zu einem Teil in der Brennstoffzellen-

einheit 12 reformiert. Ferner kann ungenutztes Syn-
thesegas in die Brennstoffzelle zurückgeführt wer-
den, was einen Brennstoffnutzungsgrad der Brenn-
stoffzellenvorrichtung 10 erhöht.

[0018] Die verschiedenen Alkane des Erdgases wer-
den zusammen mit dem Wasserdampf in die Refor-
mereinheit 30 geleitet und dort reformiert. Eine allge-
meine Reaktionsgleichung für die Reformierung lau-
tet:

C H nH O nCO n m Hn m + → + +



2 22

[0019] Der Formel ist zu entnehmen, dass das Ge-
misch aus Alkanen und Wasserdampf in ein koh-
lenstoffmonoxid- und wasserstoffhaltiges Synthese-
gas umgesetzt wird. Weitere mögliche Bestandtei-
le des Erdgases, wie insbesondere Stickstoff, Sau-
erstoff und/oder Kohlenstoffdioxid können die Refor-
mereinheit 30 ohne Reaktion passieren.

[0020] Des Weiteren weist die Brennstoffzellenvor-
richtung einen Nachbrenner 42 auf, welcher Abgase
der Brennstoffzelleneinheit 12 zusätzlich verbrennt.
Dabei reagiert aus dem Anodenabgas der Brennstoff-
zelleneinheit 12 verbliebener Brennstoff, in der Regel
Wasserstoff und Kohlenstoffmonoxid und ggf. ver-
bleibende Alkane, mit Sauerstoff, welches sich im Ka-
thodenabgas befindet. Aus dem Brenner 42 tritt ein
heißes Verbrennungsabgas aus, welches beispiels-
weise zur Erwärmung von Brauchwasser und/oder
Heizwasser in einem Gebäude verwendet werden
kann.

[0021] Je nach Zusammensetzung des Erdgases
wird für eine optimierte Reformierung eine unter-
schiedliche Wasserdampfmenge benötigt. Ebenso
sind die Konzentrationen im Synthesegas abhängig
von der Zusammensetzung des verwendeten Erdga-
ses. So ist es von Vorteil die Qualität des verwen-
deten Brennstoffs, bzw. des verwendeten Erdgases,
zu erfassen, wodurch eine effektive Regelung der
Brennstoffzellenvorrichtung ermöglicht wird.

[0022] Entsprechend weist die Brennstoffzellenvor-
richtung 10 eine Analyseeinheit 44 auf, welche dazu
vorgesehen ist, in einem Betriebszustand eine Qua-
litätskenngröße des Erdgases zu erfassen. Wie im
aufgeführten Stand der Technik erläutert, kann die-
se Qualitätskenngröße über eine Brennwertbestim-
mung oder eine aufwendigen Analyse aller Bestand-
teile des verwendeten Brennstoffs erfolgen, um eine
möglichst genaue Regelung der Brennstoffzellenvor-
richtung 10 zu ermöglichen.

[0023] Das vorliegende Verfahren zum Betreiben
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 hat demgegen-
über nun den Vorteil, dass die Qualitätskenngröße le-
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diglich aus einer teilweisen Analyse der Bestandtei-
le des verwendeten Brennstoffs bestimmt wird, wo-
durch eine volle Analyse aller Bestandteile des ver-
wendeten Brennstoffs, bzw. des verwendeten Erdga-
ses, nicht mehr notwendig ist.

[0024] So werden die Reformereinheit 30 und die
Brennstoffzelleneinheit 12 in Abhängigkeit der Qua-
litätskenngröße des verwendeten Brennstoffs, bzw.
des verwendeten Erdgases, betrieben.

[0025] Die Qualitätskenngröße entspricht dabei ei-
ner Anzahl potentiell freisetzbarer Elektronen pro Mo-
lekül des verwendeten Brennstoffs, welche im Weite-
ren als Elektronenkonfiguration Ke- bezeichnet wird.

[0026] Dabei wird angenommen, dass das Erdgas
aus 4 elektrochemisch aktiven Hauptspezies besteht,
hier aus den Alkanen Methan (CH4), Ethan (C2H6),
Propan(C3H8), Butan (C4H10). Alternativ wäre es aber
auch möglich eine andere Anzahl an Hauptspezies
anzunehmen.

[0027] Beim Betrieb der vorliegenden Brennstoffzel-
lenvorrichtung 10 werden zur Bestimmung der Elek-
tronenkonfiguration lediglich die elektrochemisch ak-
tiven Stoffe im Brennstoff herangezogen. Die Elektro-
nenkonfiguration Ke- kann dann im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung, im Falle der Verwendung von
Erdgas als Brennstoff, wie folgt beschrieben werden:

K x x x xe CH C H C H C H- = + + +8 14 20 26
4 2 6 3 8 4 10

,

wobei xC nH 2n+2 (mit n = 1, 2, 3, 4, ... ) die Stoffmenge
der elektrochemisch aktiven Alkane meint.

[0028] So wird erfindungsgemäß zur Bestimmung
der Elektronenkonfiguration als Qualitätskenngröße,
lediglich eine teilweise Analyse des Brennstoffes,
bzw. des Erdgases durchgeführt, indem durch die
Analyseeinheit 44 lediglich eine Analyse einer be-
stimmten Anzahl an Stoffmengen elektrochemisch
aktiver Stoffe, die nicht der Gesamtanzahl der im
Brennstoff befindlichen Stoffe entsprechen, durch-
geführt wird. Entsprechend werden zur Bestimmung
der Elektronenkonfiguration Ke- nicht alle Bestandtei-
le des verwendeten Brennstoffs erfasst, wodurch ein
vereinfachter Betrieb der Brennstoffzellenvorrichtung
10 ermöglicht wird.

[0029] In den gezeigten Ausführungsbeispielen wird
zur Erfassung der genannten Stoffmengen des
Brennstoffs ein Gaschromatograph verwendet, der
dazu vorgesehen ist den Brennstoff, bzw. das Erd-
gas, im Hinblick auf die genannten Stoffe zu analysie-
ren. Die erfassten Werte, werden dann an eine Rege-
leinheit 46 weitergegeben, mittels welcher dann die
Elektronenkonfiguration Ke- als Qualitätskenngröße
bestimmt wird. Alternativ wäre es aber auch möglich,

dass die Elektronenkonfiguration Ke- mittels der Ana-
lyseeinheit 44 bestimmt wird, woraufhin die Elektro-
nenkonfiguration Ke- als Wert an die Regeleinheit 46
weitergegeben wird.

[0030] Zur Regelung der Brennstoffzellenvorrich-
tung 10 werden der Regeleinheit 46 Sollwerte vorge-
geben, wobei ein erster Sollwert einem Verhältnis Φ
zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff entspricht, ein
zweiter Sollwert einem Brennstoffnutzungsgrad Uf,S
entspricht und ein dritter Sollwert einem elektrischen
Stromwert I entspricht. Der Stromwert I entspricht da-
bei dem Strom, der durch die Brennstoffzelleneinheit
12 erzeugt wird und kann daher auch als Stromwert
I der Brennstoffzelleneinheit 12 verstanden werden.
Durch die Vorgabe der genannten Sollwerte Φ, Uf,S
und I, kann eine gezielte und damit auch effektive
Regelung der Brennstoffzellenvorrichtung 10 stattfin-
den, wobei die Werte nicht messtechnisch erfasst
werden müssen.

[0031] Auf Grundlage der bestimmten Elektronen-
konfiguration Ke- und der vorgegebenen Sollwerte Φ,
Uf,S und I werden mittels der Regeleinheit 46 schließ-
lich die Volumenströme innerhalb der Brennstoffzel-
lenvorrichtung geregelt.

[0032] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbei-
spiel wird die Abgasrückführungsrate rA in Abhängig-
keit der Qualitätskenngröße, bzw. der Elektronenkon-
figuration Ke-, und des ersten, zweiten und dritten
Sollwerts. Dabei entspricht die Abgasrückführungs-
rate rA dem prozentualen Anteil des Anodenabgases,
welches mittels der Abgasrückführung 38 rückgeführt
wird.

[0033] Zur Regelung des Durchflusses in der Abgas-
rückführung 38 wird die Abgasrückführungsrate rA in
der Regeleinheit 46 durch folgende Formel bestimmt:
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wobei f(Ke-,Φ) als Erdgaskoeffizient verstanden wer-
den kann und eine Funktion darstellt, welche aus ei-
ner Regression aus empirisch gemessenen Erdgas-
daten im Vorfeld bestimmt wurde und ausschließlich
von der Elektronenkonfiguration Ke- und dem Sauer-
stoff-zu-Kohlenstoff-Verhältnis Φ abhängt. So kann
die Abgasrückführungsrate rA ausschließlich in Ab-
hängigkeit der bestimmten Elektronenkonfiguration
Ke- und der vorgegebenen Sollwerte Φ, Uf,S und I be-
stimmt werden, wodurch eine vereinfachte Regelung
der Brennstoffzellenvorrichtung 10 ermöglicht wird.

[0034] Entsprechend wird der Verdichter 40 der Ab-
gasrückführung 38 über seine Drehzahl so geregelt,
dass sich die Abgasrückführungsrate rA einstellt. So
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kann darunter auch Verstanden werden, dass der
Volumenstrom V̇r in der Abgasrückführung 38 aus-
schließlich in Abhängigkeit der bestimmten Elektro-
nenkonfiguration Ke- und der vorgegebenen Sollwer-
te Φ, Uf,S und I bestimmt und entsprechend einge-
stellt wird. Der funktionelle Zusammenhang des Volu-
menstroms V̇r zu den genannten Größen Ke-, Φ, Uf,S
und I lässt sich dabei wie folgt beschreiben:

&V f U I Kr f S e= ( )-, , , ,Φ

Alternativ können auch Volumenströme an anderen
Stellen der Brennstoffzellenvorrichtung 10, vor allem
an Stellen der anodenseitigen Strömungsführung der
Brennstoffzellenvorrichtung 10, ausschließlich in Ab-
hängigkeit der bestimmten Elektronenkonfiguration
Ke- und der vorgegebenen Sollwerte Φ, Uf,S und I be-
stimmt und entsprechend eingestellt werden. Dabei
liegt derselbe funktionelle Zusammenhang vor, wie
für den Volumenstrom V̇r in der Abgasrückführung
38.

[0035] Mögliche Stellen der Brennstoffzellenvorrich-
tung 10 an denen eine solche Regelung stattfinden
kann wären beispielsweise folgende: stromaufwärts
der Einmündung der Abgasrückführung 38; stromab-
wärts der Einmündung der Abgasrückführung 38 und
stromaufwärts der Reformereinheit 30; stromabwärts
der Reformereinheit 30 und stromaufwärts der Brenn-
stoffzelleneinheit 12; stromabwärts der Brennstoff-
zelleneinheit 12 und stromaufwärts der Abzweigung
der Abgasrückführung 38; stromabwärts der Abzwei-
gung der Abgasrückführung 38 und stromaufwärts
des Nachbrenners 42. Auch wäre es denkbar den Vo-
lumenstrom an mehreren dieser Stellen der Brenn-
stoffzellenvorrichtung 10 gleichzeitig zu regeln.

[0036] In dem gezeigten Ausführungsbeispiel wird
zusätzlich zur Regelung der Brennstoffzellenvorrich-
tung 10 neben dem Volumenstrom V̇r auch der Erd-
gasvolumenstrom mit demselben funktionellen Zu-
sammenhang geregelt.

[0037] Bei zusätzlicher Bestimmung der Dichte oder
der molaren Masse MNG des verwendeten Brenn-
stoffs, bzw. des Erdgases, lassen sich analog zu
den Volumenströmen auch die Massenströme be-
stimmen und entsprechend einstellen. Dabei kann
der Funktionale Zusammenhang beispielsweise zwi-
schen einem Massendurchfluss mṙ in der Abgasrück-
führung 38 und den genannten Größen Ke-, Φ, Uf,S, I
und MNG wie folgt beschrieben werden:

&m f U I K Mr f S e NG= ( )-, , , , ,Φ

Analog zu den Volumenströmen können entspre-
chend auch die Massenströme an anderen Stellen
der Brennstoffzellenvorrichtung 10, vor allem an Stel-

len der anodenseitigen Strömungsführung der Brenn-
stoffzellenvorrichtung 10, ausschließlich in Abhän-
gigkeit der bestimmten Elektronenkonfiguration Ke- ,
der bestimmten molaren Masse MNG und der vorge-
gebenen Sollwerte Φ, Uf,S und I bestimmt und ent-
sprechend eingestellt werden. Dabei liegt in analo-
ger Weise derselbe funktionelle Zusammenhang vor,
wie für den Massendurchfluss ṁr in der Abgasrück-
führung 38.

[0038] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes weiteren Ausführungsbeispiels einer Brennstoff-
zellenvorrichtung 10 gezeigt. Im Unterschied zu dem
in Fig. 1 gezeigten Ausführungsbeispiel weist die
Brennstoffzellenvorrichtung 10 in Fig. 2 anstelle ei-
ner Abgasrückführung 38 eine Wasserzuführung 48,
bzw. eine Wasserzuführleitung 49, auf, wobei eine
Wasserzuführungsrate rW in Abhängigkeit der Qua-
litätskenngröße Ke-, bzw. der Elektronenkonfigurati-
on Ke-, und des ersten, zweiten und dritten Sollwerts
Φ, Uf,S und I geregelt wird. Auch hier findet eine Re-
gelung ausschließlich in Abhängigkeit der genannten
Größen statt, wodurch die Regelung der Brennstoff-
zellenvorrichtung 10 vereinfacht wird.

[0039] Entsprechend wird ein Verdichter 50, bzw.
Pumpe, der Wasserzuführung 48 über seine Dreh-
zahl so geregelt, dass sich die Wasserzuführungsra-
te rW einstellt. Entsprechend kann darunter auch Ver-
standen werden, dass der Volumenstrom V̇w in der
Wasserzuführung 48 ausschließlich in Abhängigkeit
der bestimmten Elektronenkonfiguration Ke- und der
vorgegebenen Sollwerte Φ, Uf,S und I bestimmt und
entsprechend eingestellt wird. Die funktionellen Zu-
sammenhänge der Volumenströme und Massenströ-
me zu den genannten Größen Ke-, Φ, Uf,S und I kön-
nen in analoger weise für das Ausführungsbeispiel
aus Fig. 2 beschrieben werden, wie sie bereits für das
Ausführungsbeispiel aus Fig. 1 beschrieben wurden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Betreiben einer Brennstoffzellen-
vorrichtung (10), wobei die Brennstoffzellenvorrich-
tung (10) in Abhängigkeit einer Qualitätskenngröße
eines verwendeten Brennstoffs betrieben wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Qualitätskenngrö-
ße aus einer teilweisen Analyse der Bestandteile des
verwendeten Brennstoffs bestimmt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennstoffzellenvorrichtung (10)
zumindest eine Reformereinheit (30) und/oder zu-
mindest eine Brennstoffzelleneinheit (12) aufweist,
wobei die zumindest eine Reformereinheit (30) und/
oder die zumindest eine Brennstoffzelleneinheit (12)
in Abhängigkeit der Qualitätskenngröße des verwen-
deten Brennstoffs betrieben werden.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Qua-
litätskenngröße einer Anzahl potentiell freisetzba-
rer Elektronen pro Molekül des verwendeten Brenn-
stoffs, insbesondere einer Elektronenkonfiguration
(Ke-), entspricht.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Rege-
lung der Brennstoffzellenvorrichtung (10) Sollwerte
vorgegeben werden, wobei ein erster Sollwert einem
Verhältnis (Φ) zwischen Sauerstoff und Kohlenstoff
entspricht, ein zweiter Sollwert einem Brennstoffnut-
zungsgrad (Uf,S) entspricht und/oder ein dritter Soll-
wert einem elektrischen Stromwert (I) entspricht.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn-
stoffzellenvorrichtung (10) eine Abgasrückführung
(38) aufweist, wobei eine Abgasrückführungsrate (rA)
in Abhängigkeit der Qualitätskenngröße (Ke-) gere-
gelt wird und insbesondere in Abhängigkeit des ers-
ten, zweiten und/oder dritten Sollwerts (Φ, Uf,S, I).

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Brenn-
stoffzellenvorrichtung (10) eine Wasserzuführung
(48) aufweist, wobei eine Wasserzuführungsrate (rW)
in Abhängigkeit der Qualitätskenngröße (Ke-) gere-
gelt wird, und insbesondere in Abhängigkeit des ers-
ten, zweiten und/oder dritten Sollwerts (Φ, Uf,S, I).

7.  Brennstoffzellenvorrichtung (10), welche mit ei-
nem Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche betrieben wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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