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1 Vorbemerkungen 

1.1 Nomenklatur 
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2 Sicherheitshinweise 

2.1 Aufstellung 
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2.2 Wasserstoff 
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2.3 Elektrische Anschlüsse 
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2.4 Kühlwasser 
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2.5 Entstehende Produkte 
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2.6 Temperaturen 
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2.7 Überdruck 
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2.8 Weitergehende Informationen 
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3 Medienversorgung und Stromanschluss 

3.1 Allgemeine Hinweise 
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3.2 Wasserstoff 
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3.3 Luft 
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4 Betrieb der Brennstoffzelle 
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4.5 Einschalten 
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4.6 Ausschalten 
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5 Lagerung 
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5.1 Einlagerung der einzelnen Brennstoffzelle 
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5.2 Einlagerung / dauerhaftes Ausschalten eines Gesamtsystems 
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6 Transport 
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7 Hinweise für Systemintegratoren  

7.1 Allgemeines 
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7.2 Elektrische Verschaltung  
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Tabelle 1: Verschiedene Konfigurationen der Leistungsbündelung. 
 

 Spannung / V 

 24 48 72 96 

Strom / A Leistung / W und (Anzahl Zellstapel im Mo dul) 

15 360 (1) 720 (2) 1080 (3) 1440 (4) 

30 720 (2) 1440 (4)   

45 1080 (3)    

60 1440 (4)    

 

7.3 Vermeidung von OCV-Betrieb 
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7.4 Betriebsweisen, Befestigung und Einbaulage 
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7.5 Minimalsystemkonfiguration 
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8 Methoden zur Leistungsoptimierung 

8.1 Kathodenluftdrosselung 
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8.2 Kathodenluftbefeuchtung 
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8.3 Anodengasbefeuchtung 
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8.4 Luftzahlregelung 
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8.5 Sonderfall: Luftzahlregelung unter Verwendung eines 
 Membranbefeuchters. 
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8.6 Spülzyklen („Purge“) 

��� 1������
����� '�
�7����� ��

� ���� '����� #�
1���� (� ����;� ��� �����#	
� ���8�����

-�����
	��	�
����	#��$�B	
��1���������'������	����� �
1���
(��
���	�����������#��;�

�	

� ���� ��
�#���#���� "�������� =�$� �$� �.�� ��	�@� �	
 � '�
�	

5������ ���� ����

)	

��
����� 	����%�� 
� ���� �	$� �;.� 
� �� 
�#�D������ (� ��$�B	���� �
�� 
�������
������;� �	

�

���� 	�
�������� #��F��� )	

��
������

� ���
����� =J��� �(���<� �	$� *�� 68���8C���
�	1��@$��

��� '��7�#�#����� 5��� ���� 67�#�� ��
� '�����	�
#	�#

�� �	����
� ��1������� 
���� ����

"��(�����#�����
��������	�
�������
$��

8.7 Anodenrezirkulation 
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8.8 Kathodenrezirkulation 
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8.9 Medienumkehr 
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8.10 Externe Befeuchtung 
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8.11 Manuelles Trocknen der Brennstoffzelle 
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9 Datenlog und Betriebsnachweis 
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10 Entsorgung 
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11 Optional erhältliches Zubehör 

&����� ���� ��#���������� �����
���������� 
���� 	��� '�� �	#�� ���#����� C����D�


���1�����������7������<�

+��
���	�������+��
���	�������+��
���	�������+��
���	�������� ���� �� � ���� ��� ���� ��� ���� ��
 


������ ��8 888�6�� *%�)� ���� ���6�� *%�)� ���� ���6�� *%�)� ���� ���6�� *%�)� ���� ��
 


������ ��8 888�6��6��6��6�� 2��)� 2��)� 2��)� 2��)< <<<���� B	
� ����������

����7��� ��� 	���� ���� �������� ���(����#��� +��
���	����� ��� ����� ��	�
����


'�
������#�


�(��� �����
��1���� ���� "��
�����F��� ���� ������ ���D�� #���� 4�����	�
����

�� ������

��
��������
���������$� ���

+��
���	�������+��
���	�������+��
���	�������+��
���	�������� ���� �� � ���� ��� ���� ��� ���� ��
 


������ ��8 888�6�� !� �)� ���� ���6�� !� �)� ���� ���6�� !� �)� ���� ���6�� !� �)� ���� ��
 


������ ��8 888�6��6��6��6�� !���)� !���)� !���)� !���) <�<�<�<�B	
� ����������

����7��� ��� 	���� ���� �������� ���(����#��� +��
���	����� ��� ����� ��	�
����


'�
������#�


�(��� �����
��1���� ���� "��
�����F��� ���� ������ ���D�� #���� 4�����	�
����

�� ������

��
��������
���������$�

++++��
���	�������� ���� ����
���	�������� ���� ����
���	�������� ���� ����
���	�������� ���� ��
 


 � 8�6�� ���� ��� 8�6�� ���� ��� 8�6�� ���� ��� 8�6�� ���� ��
 


� � �'�<�� � �'�<�� � �'�<�� � �'�<� B	
� ���������� ����7��� ��� 	���� ����

�������� ������ ��
� � �����
���������� ���(����#��� +�� 
���	����� ��� �������	�
����




'�
������#$� ���

���(��
<�

B��� 5��� ������� 	�#��������� +��
���	�������
� 
���� 	� 
� +�#7����#� ���� �������� ����

�����
����������� ��� /���
�	��
��#����#��� 	�
#���#�$ � B��� +��
���	����� 
���� ������

��
�	�����������C������������#�#��7F�B�&�+&�%�� �
��

 



 

*���	�����������������������
����������
��	��
 �

12 Fehler und Abhilfe 
Tabelle 2: Fehler und Abhilfe 

Nr Fehler- 
beschreibung  

Nr pot. 
Ursache 

Nr Maßnahmen / 
Prüfen 

Hinweise / 
weitere Maßnahmen 

1 

Stellen Sie sicher, dass das Kathodengebläse 
unter Einbeziehung aller Druckverluste 
(Rohrleitungssystem, Filter, BZ usw.) 
einen ausreichenden Volumenstrom erzeugt. 

2 Stellen Sie sicher, dass das Kathoden- 
versorgungssystem frei von Kondensat ist. 

1 Unterversorgung 
mit Luft 

3 Stellen Sie sicher, dass die Regelung der 
Luftmenge korrekt erfolgt. 

Herstellung einer 
geeigneten 
Luftversorgung 
siehe Kap. 3.3 und 4.2 
und Datenblatt 

          

1 

Stellen Sie sicher, dass die Wasserstoff- 
versorgung unter Einbeziehung aller 
Druckverluste einen ausreichenden 
Volumenstrom erzeugt. 

2 
Stellen Sie sicher, dass das Druckniveau der 
Wasserstoffversorgung im angegebenen 
Arbeitsbereich liegt. 

2 Unterversorgung 
mit Wasserstoff 

3 
Stellen Sie sicher, dass die Anode ausreichend 
gespült wird, um Kondensat und Inertgas 
auszutragen. 

Herstellung einer 
geeigneten 
Wasserstoffversorgung  
siehe Kap. 3.2 und 4.1 
und Datenblatt 

          
1 

Stellen Sie sicher, dass die Luftversorgung aus- 
reicht, um Kondensatabscheidung zu 
vermeiden. 

 

2 Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle in 
der optimalen Einbaulage montiert ist. 

Einbaulage siehe 
Kap. 7.4 

3 Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle eine 
ausreichendes Arbeitstemperatur erreicht.  

3 Die Elektroden 
sind zu feucht 

4 Trocknen Sie die Brennstoffzelle 
z.B. mit Hilfe des Kathodengebläses 

Siehe Kap. 8.11 

          
1 Ist die Luftversorgung der BZ so hoch, 

dass eine Austrocknung erfolgt? 
2 Ist die Arbeitstemperatur der BZ zu hoch? 

 

4 Die Elektroden 
sind zu trocken 

3 
Befeuchten Sie die Brennstoffzelle vor der 
Inbetriebnahme nach einer längeren Lagerzeit 
mit Hilfe einer Dampfente. 

Siehe Kap. 8.10 

          
1 Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle 

nicht mit zu hohem Strom belastet wird. 
5 

Der elektrische 
Arbeitspunkt 
ist ungeeignet 2 

Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle 
nicht bei zu geringer Arbeitsspannung 
betrieben wird. 

 

          
1 Prüfen Sie die mechanische Verbindung der 

elektrischen Kontakte. 

2 Stellen Sie sicher, dass die elektrische 
Verbindung im Betrieb keine Wärme erzeugt 

3 Stellen Sie sicher, dass die elektrische 
Verbindung keinen Spannungsabfall zeigt 

6 
Die elektrische 
Verbindung ist 
ungenügend 

4 Stellen Sie sicher, dass keine Korrosion an den 
elektrischen Kontakte sichtbar ist 

weitere Hinweise zum 
elektrischen Anschluss 
siehe Kap. 7.2 

          
1 Stellen Sie sicher, dass die Wasserstoff-

versorgung mit ausreichender Reinheit erfolgt siehe Kap. 3.2 

2 Stellen Sie sicher, dass in der Kathodenluft 
keine Verunreinigungen sind siehe Kap. 3.3 

1 

Die 
Brennstoffzelle 
liefert eine zu 
geringe 
Leistung 

7 Die Elektroden 
sind kontaminiert 

3 Nehmen Sie eine Medienumkehr vor, um die 
Elektroden zu reinigen Siehe Kap. 8.9 
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Nr Fehler- 
beschreibung  Nr pot. 

Ursache Nr Maßnahmen / 
Prüfen 

Hinweise / 
weitere Maßnahmen 

1 Stellen Sie sicher, dass die Brennstoffzelle 
vollständig von allen Verbrauchern getrennt ist 

1 

An der BZ liegt 
eine parasitäre 
elektrische Last 
an 2 Prüfen Sie die elektrischen Verbindungen auf 

Kriechströme und Kurzschlüsse  

  

          
2 Unterversorgung 

mit Luft 
1 siehe oben (Maßnahmen unter 1.1) Siehe 

Kap. 3.3 und 4.2 
          
3 Unterversorgung 

mit Wasserstoff 
1 siehe oben (Maßnahmen unter 1.2) Siehe 

Kap. 3.2 und 4.1 
          

4 
Die elektrische 
Verbindung 
ist ungenügend 

1 siehe oben (Maßnahmen unter 1.6) Siehe Kap. 7.2 

          
5 Die Elektroden 

sind kontaminiert 
1 siehe oben (Maßnahmen unter 1.7) Siehe Kap. 8.9 

          
1 Prüfen Sie, ob die Brennstoffzelle ohne Last 

Wärme erzeugt 

2 
Messen Sie die Zeit des Spannungsabfalls 
bei getrennter Last im Vergleich zu den 
Angaben im Datenblatt 

6 

Die 
Brennstoffzelle 
hat einen 
internen 
Kurzschluss 

3 Prüfen Sie die elektrischen Verbindungen auf 
Kriechströme und Kurzschlüsse  

Wird ein interner 
Kurzschluss festgestellt, 
muss die Brennstoffzelle 
ersetzt werden. 

          
1 Prüfen Sie, ob die Brennstoffzelle ohne Last 

Wärme erzeugt 

2 
Messen Sie die Dauer des Spannungsabfalls 
bei getrennter Last im Vergleich zu den 
Angaben im Datenblatt 

2 

Die 
Brennstoffzelle 
erreicht die 
angegebene 
Leerlauf- 
spannung 
nicht 

7 

Die 
Brennstoffzelle 
hat ein internes 
Leck 

3 
Messen Sie die Dauer des Druckabfalls auf der 
Anode im Vergleich zu den Angaben im 
Datenblatt 

Wird ein internes Leck 
festgestellt, muss die 
Brennstoffzelle zwecks 
Reparatur oder 
Austausch an den 
Hersteller zurück- 
geschickt werden. 

              
1 Betreiben sie die BZ im angegebenen 

Spannungsbereich  

2 Betreiben sie die BZ im angegebenen 
Strombereich  1 

Der gewählte 
elektrische 
Arbeitspunkt 
ist ungeeignet 

3 Überprüfen Sie das zeitliche Lastprofil  
          

1 

Stellen Sie sicher, dass die Kühlmittelpumpe 
bei den gegebenen Druckverlusten des 
gesamten Rohrleitungssystems, der BZ und 
des Kühlers einen ausreichenden 
Volumenstrom liefert, 

  

2 Stellen Sie sicher, dass sich keine 
Verunreinigungen im Kühlsystem befinden. 

  

3 Stellen Sie sicher, dass eine geeignete 
Kühlflüssigkeit verwendet wird. siehe Kap. 3.4 

2 

Der 
Kühlmittelfluss 
ist zu gering, 
bzw. 
die Kühlmittel- 
temperatur ist 
zu hoch. 

4 Stellen sie sicher, dass die Kühlmittelpumpe 
keine Lauft angesaugt hat.   

          1 Entlüften Sie den Kühlkreislauf. 
3 

Im Kühlkreislauf 
befinden sich 
Lufteinschlüsse 2 Stellen Sie sicher, dass die Kühlmittelpumpe 

keine Luft ansaugt. 
  

          
1 Prüfen Sie Ihr Rohrleitungssystem auf Lecks.   

3 
Die 
Brennstoffzelle 
wird zu heiß 

4 

Wasserstoff 
gelangt 
auf die Kathode, 
bzw. Luft gelangt 
auf die Anode 

2 prüfen sie die Brennstoffzelle auf interne Lecks Siehe Kap. 10.3 
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Nr Fehler- 
beschreibung  Nr pot. 

Ursache Nr Maßnahmen / 
Prüfen 

Hinweise / 
weitere Maßnahmen 

1 Erhöhen sie die entnommene elektrische 
Leistung 

2 verbessern Sie die Systemisolation 
1 

nur eine geringe 
elektrische 
Leistung 
wird aus der BZ 
entnommen 3 

verringern Sie die Kühlleistung, unter 
Umständen muss ein Bypass zum 
Wärmetauscher geschaltet werden 

  

          
1 

Stellen Sie sicher dass die 
Temperatursensoren 
umströmt werden 

2 
Die Temperatur- 
messung ist 
fehlerhaft 

2 
messen sie die Temperaturen am 
Kathodenausgang 
und im Kühlmittelkreislauf 

  

          

4 
Die 
Brennstoffzelle 
Bleibt zu kalt 

3 Die Kühlleistung 
ist zu hoch 

1 
verringern Sie die Kühlleistung, unter 
Umständen muss ein Bypass zum 
Wärmetauscher geschaltet werden 

  

              
1 

Führen Sie intesive Purges auf Anoden- und 
Kathodenseite durch, um die Zellstapel 
einander wieder anzugleichen 

1 

Es herrschen 
inhomogene 
Betriebsbeding-
ungen im Brenn-
stoffzellenmodul 2 

Schalten Sie die Brennstoffzelle für ca. 2h aus 
und Durchströmen Sie Anode und Kathode mit 
dem Kathodengeläse (ohne Last und ohne H2-
Anschluss) um eine gleichmäßige Verteilung 
der Feuchtigkeit zu erreichen 

Vgl. auch Kap. 8: 
Methoden zur 
Leistungssteigerung 

5 

Einzelstacks 
im 3er oder 
4er Bündel 
driften im 
Strom 
auseinander 

2 

Die Versorgung 
der Kathode 
erfolgt nur von 
einer Seite 

1 

Betreiben Sie die Brennstoffzelle gemäß des 
Schemas unter Kap 3.5 Siehe Kap. 3.5 
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13 Normen (Auswahl) 
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15 Spezifikationen 

15.1 Datenblatt für FC-42/HLC Brennstoffzellen 

 

Tabelle 4: Datenblatt für Schunk Brennstoffzellenmo dule vom Typ FC-42 HLC für die folgenden 
Konfigurationen: 

����������#����������#����������#����������#� ��� -����#��	����-����#��	����-����#��	����-����#��	���� ���� '�������#��'�������#��'�������#��'�������#��� ���

��
����8��*%�)��6� � Z![�

��
����8��2��)��6� � Z�1[�

��
����8�!;��)��6� � Z*1[�

��
����8�!;��)��6� � Z�1[�

�

��
����8��2��)��6� � Z�
[�

��
����8!;���)��6� � Z�1�
[�

��
����8�!;��)��6� � Z*
[�

��
����8�!;��)��6� � Z�
[�

B����
��	����
(����
�	�������4����������7#��S�.��:� �$���

����������
���������"��
��	����#����������C���
�	1� ����������

���
1����������+��D���#�����6����	��
1	����#;�
���� ����

	�F�����#������4��	�������������������9
�������#�	� ���5���

��������#����
�������$�
 
 
'��#������
'��#������
'��#������
'��#������
� ���

����������#� ��
����6��

091� /+4
�����
����������
�	���

4������-	������ 6����

4������'����� )	

��
�����

-���������� )	

���8���9����

�E�#����#
�����#��#���E�#����#
�����#��#���E�#����#
�����#��#���E�#����#
�����#��#��� ���

6	#�����1��	����=���������+������@� 
!����
�G.�� L��

E�#����#
���1��	����(7�������������� .�
�2�� L��

���$�E�#����#
��������

=������������6	#����#@�

���
�,.;�������

������
�������

N�

4	A$���
�������#��#� .� ��

4	A$��������
�D��� !.��� ���$�&&�

�������
�����#��#���������
�����#��#���������
�����#��#���������
�����#��#��� ���

�������
���1��	����=������������@� .�
�.�� L��

�������
���1��	����=����������;�0	�1������	$�

.
!��-���������	�����1��	���@�

P�2�� L��

�	A$�0��1��	��������:�����7����� 2.� L��

�	A$�C����	�����
�6	
�	�(�������-���
����

�	��� !� 
�

�	A$�C����	�����
�6	
�	�(��������'�
�	�������

-�����#�8�"����
��5���-����������

*�� 
�

6����
�	����\\\� S�*���� ��



 

*,��	�����������������������
����������
��	��
 �

 
�������
�������������
�������������
�������������
������� ���

�������
�����'�
����

� 4.
�����#�(����� �

�	A$�'���#
������� �� &��

'��������#	�#� �!8�� C����

'�����	�
#	�#� �!8�� C����

-	���������#	�#� �*8 � C����

-	������	�
#	�#� �*8 � C����

-���(	

�����#	�#� �!8�� C����

-���(	

��	�
#	�#� �!8�� C����

+������
����+�#��
��	����+������
����+�#��
��	����+������
����+�#��
��	����+������
����+�#��
��	����� ���

&���
�����\�

��
����8��*%�)��6� Z![� !.� '�

��
����8��2��)��6� Z�1[� *�� '�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� �.� '�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� %�� '�

��
����8��2��)��6� Z�
[� !.� '�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� *�� '�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� !.� '�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� !.� '�

&���
1	����#�

��
����8��*%�)��6� Z![� ��� "�

��
����8��2��)��6� Z�1[� ��� "�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� ��� "�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� ��� "�

��
����8��2��)��6� Z�
[� � � "�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� � � "�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� 2�� "�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� ,%� "�

&������
���#�\�

��
����8��*%�)��6� Z![� *%�� )�

��
����8��2��)��6� Z�1[� 2��� )�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� !� �� )�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� !���� )�

��
����8��2��)��6� Z�
[� 2��� )�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� !���� )�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� !� �� )�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� !���� )�



 

����	�����������������������
����������
��	��
 �

 
�����	����1	����#�=���������#;�.�
@�

��
����8��*%�)��6� Z![� !.� "�

��
����8��2��)��6� Z�1[� !.� "�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� !.� "�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� !.� "�

��
����8��2��)��6� Z�
[� *�� "�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� *�� "�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� �.� "�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� %�� "�

6����	��
1	����#�

��
����8��*%�)��6� Z![� *%�
���� "�

��
����8��2��)��6� Z�1[� *%�K���� "�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� *%�K���� "�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� *%�K���� "�

��
����8��2��)��6� Z�
[� 2��
� �� "�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� 2��K� �� "�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� !� �
�!�%� "�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� !���
�!% � "�

4	A$�������=����C����	����P�!�
@�

��
����8��*%�)��6� Z![� *�� '�

��
����8��2��)��6� Z�1[� %�� '�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� ,�� '�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� !��� '�

��
����8��2��)��6� Z�
[� *�� '�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� %�� '�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� *�� '�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� *�� '�

4	A$������7������#�=]��8��]@�

��
����8��*%�)��6� Z![� P�*�� '8
�

��
����8��2��)��6� Z�1[� P�%�� '8
�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� P�,�� '8
�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� P�!��� '8
�

��
����8��2��)��6� Z�
[� P�*�� '8
�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� P�%�� '8
�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� P�*�� '8
�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� P�*�� '8
�



 

�!��	�����������������������
����������
��	��
 �

 
4���	��
����+�#��
��	����4���	��
����+�#��
��	����4���	��
����+�#��
��	����4���	��
����+�#��
��	����� ���

4	

��=�	A$@�

��
����8��*%�)��6� Z![� �!��� #�

��
����8��2��)��6� Z�1[� ����� #�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� %*��� #�

��
����8�!;��)��6� Z�1[�  ���� #�

��
����8��2��)��6� Z�
[� ����� #�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[�  ���� #�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� %*��� #�

��
����8�!;��)��6� Z�
[�  ���� #�

'���

��#���6A�A��=�	A$@�

��
����8��*%�)��6� Z![� !  �A�!*��A�%!��� ���

��
����8��2��)��6� Z�1[� !  �A�!*��A�!� ��� ���

��
����8�!;��)��6� Z*1[� !  �A�!*��A�!..� ���

��
����8�!;��)��6� Z�1[� !  �A�!*��A������ ���

��
����8��2��)��6� Z�
[� !  �A�!*��A�!� ��� ���

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� !  �A�!*��A����� ���

��
����8�!;��)��6� Z*
[� !  �A�!*��A�!..� ���

��
����8�!;��)��6� Z�
[� !  �A�!*��A����� ���

0��5������	��

'����� ,�� ���

-	������ !��� �����
����8��*%�)��6� Z![�

-�����#� ��� ���

'����� ! �� ���

-	������ ���� �����
����8��2��)��6� Z�1[�

-�����#� 2.� ���

'����� �2�� ���

-	������ *��� �����
����8�!;��)��6� Z*1[�

-�����#� !!�� ���

'����� *%�� ���

-	������ ���� �����
����8�!;��)��6� Z�1[�

-�����#� !.�� ���

'����� ! �� ���

-	������ ���� �����
����8��2��)��6� Z�
[�

-�����#� 2.� ���

'����� *%�� ���

-	������ ���� �����
����8!;���)��6� Z�1�
[�

-�����#� !.�� ���

'����� �2�� ���

-	������ *��� �����
����8�!;��)��6� Z*
[�

-�����#� !!�� ���



 

����	�����������������������
����������
��	��
 �

 
'����� *%�� ���

-	������ ���� �����
����8�!;��)��6� Z�
[�

-�����#� !.�� ���

4�����4�����4�����4������ ���

)	

��
�������������=���$@� ,,$,,� N;������:�

�	���
����#��	���+��#	�#
����� ���K�*�� "��$
N�

�	A$�+��#	�#
������'����\\\\� *��� ��	���

���$�+��#	�#
������'����\\\\�

=	����(7������/��#�@�

.�� ��	��

�	A$�B����	��	���'�����\� !.� ��	��

�	A$�B����	��	���-	������\� *�� ��	��

+��#	�#
������-	�����\\\\� ��
�*��� ��	��

�	A$�B��������������'����8-	�����  *��� ��	��

�	A$��	
���1��	����	��+��#	�#�\\� %.� L��

���$��	
���1��	����	��+��#	�#�\\� .� L��

�	A$��	
���1��	����	��'�
#	�#�\\� 2.� L��

�	A$�0��1��	�������������J����	��
"���	���

�������-������

�#�����

.� -�

�	A$�B����	��	���-������

�#����� *��� ��	��

�	A$�-������

�#����
�����\\\\� %.�� ��	��

)	

��
����5����	��������&��������#��#���

��
����8��*%�)��6� Z![� ��
��� �8����

��
����8��2��)��6� Z�1[� ��K� � �8����

��
����8�!;��)��6� Z*1[� ��K�!�� �8����

��
����8�!;��)��6� Z�1[� ��K�!%� �8����

��
����8��2��)��6� Z�
[� ��K� � �8����

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� ��K�!%� �8����

��
����8�!;��)��6� Z*
[� ��K�!�� �8����

��
����8�!;��)��6� Z�
[� ��
�!%� �8����

�����#��
�/����

(	

�������"���	
��\�

��
����8��*%�)��6� Z![� �!�� #8��

��
����8��2��)��6� Z�1[� ���� #8��

��
����8�!;��)��6� Z*1[� %*�� #8��

��
����8�!;��)��6� Z�1[�  ��� #8��

��
����8��2��)��6� Z�
[� ���� #8��

��
����8!;���)��6� Z�1�
[�  ��� #8��

��
����8�!;��)��6� Z*
[� %*�� #8��

��
����8�!;��)��6� Z�
[�  ��� #8��



 

�*��	�����������������������
����������
��	��
 �

 
6���5����	��������&��������#��#���

��
����8��*%�)��6� Z![� ��K�*�� �8����

��
����8��2��)��6� Z�1[� ��K�%�� �8����

��
����8�!;��)��6� Z*1[� ��K�,�� �8����

��
����8�!;��)��6� Z�1[� ��K�!��� �8����

��
����8��2��)��6� Z�
[� ��K�%�� �8����

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� ��K�!��� �8����

��
����8�!;��)��6� Z*
[� ��K�,�� �8����

��
����8�!;��)��6� Z�
[� ��K�!��� �8����

-������

�#����
�����
	���

��
����8��*%�)��6� Z![� S�;.  �8����

��
����8��2��)��6� Z�1[� S!;�  �8����

��
����8�!;��)��6� Z*1[� S�;�  �8����

��
����8�!;��)��6� Z�1[� S�;�  �8����

��
����8��2��)��6� Z�
[� S!;�  �8����

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� S�;�  �8����

��
����8�!;��)��6� Z*
[� S�;�  �8����

��
����8�!;��)��6� Z�
[� S�;�  �8����

�	
����������	
����������	
����������	
����������������&��������#��#��\\\\\;�/���������&��������#��#��\\\\\;�/���������&��������#��#��\\\\\;�/���������&��������#��#��\\\\\;�/����������V������
���� ��������V������
������������V������
������������V������
����� ���

���

�5���='8-;���($�-8'@��91��	��

��
����8��*%�)��6� Z![� P!� ml/(60s*100hPa)�

��
����8��2��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa)�

��
����8�!;��)��6� Z*1[� P*� ml/(60s*100hPa)�

��
����8�!;��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa)�

��
����8��2��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa)�

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� P�� ml/(60s*100hPa)�

��
����8�!;��)��6� Z*
[� P*� ml/(60s*100hPa)�

��
����8�!;��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa)�

���

�5���='8-;���($�-8'@��	A�����=+:6@�

��
����8��*%�)��6� Z![� P�� ml/(60s*100hPa)�

��
����8��2��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*1[� P%� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�1[� P � ml/(60s*100hPa) 

��
����8��2��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� P � ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*
[� P%� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�
[� P � ml/(60s*100hPa) 



 

����	�����������������������
����������
��	��
 �

 
+A����	���91��	��='�G�-��	���	�F��@�

��
����8��*%�)��6� Z![� P!� ml/(60s*100hPa) 

��
����8��2��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*1[� P*� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8��2��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*
[� P*� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa) 

+A����	���	A�����

��
����8��*%�)��6� Z![� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8��2��)��6� Z�1[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*1[� P%� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�1[� P � ml/(60s*100hPa) 

��
����8��2��)��6� Z�
[� P�� ml/(60s*100hPa) 

��
����8!;���)��6� Z�1�
[� P � ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z*
[� P%� ml/(60s*100hPa) 

��
����8�!;��)��6� Z�
[� P � ml/(60s*100hPa) 

 
�

\�� �	������U�!.�N�	�(������$�'�#	���#�������������� ����������������;�.�L��

� -	������	�
#	�#
���1��	��������6����	����;.�

\\�� ���������'���������-	�����$�

\\\� &	�������
1�������������C��������7#������6��
�� �#�����$�,��N�����&����	����
���#$�

�"���	�

�����#��	�����
�;��	

����������
��������� �������������1	�����#�
����������#��#���=�$��$�

3������1��	���;�E����
1	����#;�)	

��
����5��	����# ;�"���������#��#����$@�����������(����$�

B���&	��(��
��
������������5���
�7���#���B	���
6�#� =
�����-	1$�!��B	�����#@�����������$�

\\\\� B����������E�#����#
������

\\\\\� &��������#��#���V��L�;�!�!*��/	�E�#����#
���� ��

)�����#<�

'���� '�#	���� 
���� �91�
���� B����
������
(����� ���� � ������� 	��� 4�

��#��� ������

���	������#��#��$�B���	�#�#�������)�����
����J����( ������������(7��$�

 



 

�.��	�����������������������
����������
��	��
 �

15.2 U/I-Kennlinien und Leistungskennlinien für FC-42 Brennstoffzellen 

�

Abbildung 9 :  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 360W����
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Abbildung 10 :  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 720W 

  mit Zellstapeln in serieller Verschaltung 
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Abbildung 11:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 1,0kW 

  mit Zellstapeln in serieller Verschaltung����

�

�

�
 

Abbildung 12:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 1,4kW 

  mit Zellstapeln in serieller Verschaltung����
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Abbildung 13:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 720W 

  mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung 
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Abbildung 14:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 1,4kW 

  mit zwei parallel geschalteten Zellstapelpaaren in serieller Verschaltung�
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Abbildung 15:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 1,0kW 

  mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung 
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Abbildung 16:  Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-42/HLC 1,4kW 

  mit Zellstapeln in paralleler Verschaltung�
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15.3 Datenblatt für FC-08/HLC und FC-08/HAC Brennstoffzellen 
 
 
 
 

 
 
 

Tabelle 5: Datenblatt für Schunk Brennstoffzellenmo dule vom Typ FC-08/HLC und FC-08/HAC 
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15.4 U/I-Kennlinien und Leistungskennlinien für FC-08 Brennstoffzellen 
 

 

Abbildung 17: Strom/Spannungs- und Leistungs-Kennlinienpaar für FC-08/HLC und FC-08/HAC 
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