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(57) Abstract: The invention relates to a valve device for a fuel cell sys-

Fig. 1 . tem that has a valve housing, in which valve housing a pilot valve element
/ which is movable along a longitudinal axis of the valve device is located,
which pilot valve element interacts with a first seal seat to open and close
50 200 ﬁ—an 5 a connection opening and thus forms a pilot valve. The valve device com-
prises a solenoid, by means of which solenoid the pilot valve element can
be moved along the longitudinal axis, a main valve element being located
SR in the valve housing, which main valve element interacts with a second seal
| s seat to open and close a main opening and thus forms a main valve. Fur-
|20 thermore, the main valve element has transverse bores and the pilot valve
| clement has transverse bores, which transverse bores of the pilot valve ele-
IA‘ZF_T_/ 342 ment open into the transverse bores of the main valve element, an entrain-
:§_§ 34 ing element being located in one of the transverse bores of the pilot valve
AN 7\":';13 element and in one of the transverse bores of the main valve element.
i PIN[T108 (57) Zusammenfassung: Ventilvorrichtung fiir ein Brennstoffzellensy
§ <10 stem mit einem Ventilgehiuse, in welchem Ventilgehduse ein entlang ei-
8 /Y FA% § N vi ner Léingsachse der Ventilvorrichtung bgwe gliches Vors}euerventilelem@nt
47}§% I/ ,,4 - angeordnet ist, welches Vorsteuerventilelement zum Offnen und Schlie-
Ben einer Verbindungséffnung mit einem ersten Dichtsitz zusammenwirkt
83 L 100 und so ein Vorsteuerventil ausbildet. Die Ventilvorrichtung umfasst eine
Magnetspule, durch welche Magnetspule das Vorsteuerventilelement ent-
lang der Langsachse bewegbar ist, wobei in dem Ventilgehiuse ein Haupt-
ventilelement angeordnet ist, welches Hauptventilelement zum Offnen und

Schliefien einer Hauptoffnung mit einem zweiten Dichtsitz zusammenwirkt
und so ein Hauptventil ausbildet. Dariiber hinaus weist das Hauptventil-
element Querbohrungen auf und das Vorsteuerventilelement weist Quer-
bohrungen auf, welche Querbohrungen des Vorsteuerventilelements in die
Querbohrungen des Hauptventilelements
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miindet, wobei in eine der Querbohrungen des Vorsteuerventilelements und in eine der Querbohrungen des Hauptventilelements ein
Mitnehmerelement angeordnet ist.
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Beschreibung

VENTILVORRICHTUNG FUR EIN BRENNSTOFFZELLENSYSTEM
UND TANKVORRICHTUNG ZUR SPEICHERUNG EINES GASFORMIGEN MEDIUMS

Die Erfindung betrifft eine Ventilvorrichtung fiir ein Brennstoffzellensystem und
eine Tankvorrichtung fur einen Brennstoffzellentank, insbesondere zur Speiche-
rung von Wasserstoff, beispielsweise zur Anwendung in Fahrzeugen mit Brenn-

stoffzellenantrieb.

Stand der Technik

Die DE 102018 201 055 Al beschreibt eine Tankvorrichtung mit mindestens
zwei Speichereinheiten, welche jeweils ein Steuerventil aufweisen, und welche
Uber ein Leitungssystem mit einer Ausgangsleitung verbunden sind. Dabei ist
mindestens ein Steuerventil mindestens einer Speichereinheit als Hauptventil
ausgebildet, und mindestens ein Steuerventil mindestens einer Speichereinheit
ist als Nebenventil ausgebildet, wobei das Hauptventil und das Nebenventil un-

terschiedlich ausgebildet sind.

Die Sicherheitsvorrichtungen fiir solch eine Tankvorrichtung sind normiert. Dabei
muss jede Tankvorrichtung solch ein Absperrventil aufweisen. So kann das Ab-
sperrventil bei einer Beschadigung der Tankvorrichtung hervorgerufen durch ei-
nen Unfall des Fahrzeugs mit Brennstoffzellenantrieb oder bei einem Bruch einer
Leitung der Tankvorrichtung die Tankbehalter verschlie3en, so dass kein Gas

aus der Tankvorrichtung austreten kann.

Aufgrund der hohen Sicherheitsanforderungen an die Absperrventile und auf-
grund hoher Systemdriicke von beispielsweise 800 bar oder mehr sind solche
Absperrventile konstruktiv sehr herausfordernd und weisen einen grol3en Bau-
raum auf. Dies erhoht wiederum das Gesamtgewicht der gesamten Tankvorrich-

tung, was im Falle eines Unfalls des Fahrzeugs mit Brennstoffzellenantrieb zu
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hohen auftretenden Beschleunigungskraften und moglichen Verformungen der

Ventilvorrichtung oder der Tankvorrichtung flihren kann.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemalle Ventilvorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf, dass in konstruktiv einfa-
cher Weise ein kompakt ausgelegtes Sicherheitsventil mit positiver Energiebilanz

und Einhaltung aller sicherheitsrelevanten Kriterien erzielt wird.

Dazu weist die Ventilvorrichtung fur ein Brennstoffzellensystem ein Ventilge-
hause auf, in dem ein entlang einer Langsachse der Ventilvorrichtung bewegli-
ches Vorsteuerventilelement angeordnet ist. Das Vorsteuerventilelement wirkt
zum Offnen und SchlieBen einer Verbindungséffnung mit einem ersten Dichtsitz
zusammen und bildet so ein Vorsteuerventil aus. AuBerdem umfasst die Ventil-
vorrichtung eine Magnetspule, durch die das Vorsteuerventilelement entlang der
Langsachse bewegbar ist. Weiterhin ist in dem Ventilgehause ein Hauptventilele-
ment angeordnet, welches zum Offnen und SchlieBen einer Hauptéffnung mit ei-
nem zweiten Dichtsitz zusammenwirkt und so ein Hauptventil ausbildet. Darliber
hinaus weist das Hauptventilelement Querbohrungen auf und das Vorsteuerven-
tilelement weist Querbohrungen auf, welche Querbohrungen des Vorsteuerventil-
elements in die Querbohrungen des Hauptventilelements miindet. Dabei ist in
eine der Querbohrungen des Vorsteuerventilelements und in eine der Querboh-

rungen des Hauptventilelements ein Mithehmerelement angeordnet.

So kann in einfacher Weise die Effizienz und die Funktionsweise der Ventilvor-
richtung bei gleichzeitiger Kostenersparnis durch Minimierung der notwendigen
magnetischen Krafte fir die Offnung der Ventilvorrichtung optimiert werden. Wei-
terhin wird durch optimale Auslegung des magnetischen Flusses aufgrund opti-
mierter Materialwahl, der Querschnittsdimensionierungen und der Gestaltung der
Oberflachenstrukturen der Ventilvorrichtung der Magnetkreis verbessert und so

eine kompakte und kostengtinstige Ventilvorrichtung erzielt.
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In erster vorteilhafter Weiterbildung ist es vorgesehen, dass das Mithehmerele-

ment stiftformig ausgebildet ist.

In vorteilhafter Weiterbildung ist es vorgesehen, dass das Mithehmerelement

mehrteilig ausgebildet ist und zwei Kugeln aufweist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Mitneh-
merelement im Querschnitt elliptisch oder kreiszylinderformig oder polygonisch

ausgebildet ist.

Die geometrische Gestaltung des Mithehmerelements wird entsprechend der ge-
forderten Funktionen angepasst, so dass eine optimale Funktionsweise der ge-

samten Ventilvorrichtung erzielt wird.

In vorteilhafter Weiterbildung ist es vorgesehen, dass das Vorsteuerventilelement
ein kuppenformiges Ende aufweist, welches kuppenformige Ende in einem kup-
penformigen Raum angeordnet ist, wobei der kuppenformige Raum von dem
Hauptventilelement und dem Mitnehmerelement begrenzt wird. Durch diese geo-
metrische Ausformung wird eine optimale Funktionsweise der Ventilvorrichtung

beglinstigt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass in der Ventilvor-
richtung ein Steuerraum ausgebildet ist, in welchem Steuerraum das Hauptventil-
element angeordnet ist und in welchem Steuerraum eine Feder angeordnet ist,
welche Feder das Hauptventilelement mit einer Kraft in Richtung des Vorsteuer-

ventilelements beaufschlagt.

In vorteilhafter Weiterbildung weist das Vorsteuerventilelement eine Offnung auf,
in welcher Offnung eine Feder angeordnet ist, welche Feder das Vorsteuerventil-

element mit einer Kraft in Richtung des ersten Dichtsitzes und welche Feder das

PCT/EP2021/055320
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Hauptventilelement mit einer Kraft in Richtung des zweiten Dichtsitzes beauf-

schlagt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft vorgesehen, dass die
Offnung in die Querbohrungen des Vorsteuerventilelements mindet und das Mit-
nehmerelement zumindest teilweise in der Offnung angeordnet ist. So wird ein

kompakter Aufbau der Ventilvorrichtung erzielt.

In vorteilhafter Weiterbildung ist es vorgesehen, dass in der Verbindungsoéffnung
eine Drossel in Form einer Verengung der Verbindungsoffnung angeordnet ist
und die Verbindungsoffnung in eine in dem Ventilgehause ausgebildete Hauptoff-
nung miindet. Die Verbindungsoéffnung und die Hauptoéffnung sind zylinderformig
ausgebildet und ein Durchmesser der Hauptoffnung ist groBer als ein Durchmes-
ser der Verbindungsoffnung. So kann der Fluss des gasférmigen Mediums in ein-
facher Weise gesteuert werden. Weiterhin wird eine schnelle und effiziente Off-
nung der gesamten Ventilvorrichtung ermoglicht, da nur geringe magnetische

Krafte firr die Offnung notwendig sind.

Die beschriebene Ventilvorrichtung eignet sich vorzugsweise in einer Tankvor-
richtung zur Speicherung eines gasformigen Mediums, insbesondere Wasser-
stoff. Dabei weist die Tankvorrichtung einen Tankinnenraum auf, der mittels der
Ventilvorrichtung und mittels einer Zulaufleitung mit einem Anodenbereich eines

Brennstoffzellensystems verbindbar ist.

In vorteilhafter Weiterbildung ist es vorgesehen, dass die Ventilvorrichtung einen
Ventilgehausetopf aufweist, welcher Ventilgehausetopf fest mit dem Ventilge-
hause verbunden ist und welcher Ventilgehausetopf in einem Halsbereich der
Tankvorrichtung angeordnet und gegen einen Tankboden innerhalb des Halsbe-

reichs gepresst ist.

Aufgrund der konstruktiven Auslegung der Ventilvorrichtung innerhalb des Hals-

bereichs wird eine geringere Druckangriffsflache erzielt, was geringere axiale

PCT/EP2021/055320
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Druckkrafte zur Folge hat. Bei hohen Driicken stellen geringere Druckangriffsfla-
chen eine hohe Entlastung beziiglich Bauteilbelastungen dar, was sich in gerin-
geren Verformungen, weniger Verschleil3 und Dichtheitseinflissen und einer er-
hohten Lebensdauer der gesamten Tankvorrichtung und der Ventilvorrichtung wi-

derspiegelt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorteilhaft vorgesehen, dass in
dem Tankboden und in dem Ventilgehausetopf eine Durchgangsoffnung ausge-
bildet ist, welche Durchgangsoffnung in die Offnung des Vorsteuerventilelements
mundet. So kann das Innere der Ventilvorrichtung in einfacher Weise mit einem

Tankinnenraum der Tankvorrichtung verbunden werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der Tankinnen-
raum mittels der Ventilvorrichtung und mittels der Zulaufleitung mit einer Tank-
stelle verbindbar ist. Somit kann in konstruktiv einfacher Weise der Tankinnen-
raum Uber dieselbe Ventilvorrichtung und dieselbe Zulaufleitung mit Wasserstoff
beflllt werden wie dieser dem Anodenbereich des Brennstoffzellensystems zur

Verfligung gestellt wird.

Die beschriebene Tankvorrichtung eignet sich vorzugsweise in einem Brennstoff-
zellensystem zur Speicherung von Wasserstoff fiir den Betrieb einer Brennstoff-

zelle.

Die beschriebene Tankvorrichtung zur Speicherung von Wasserstoff fiir den Be-
trieb einer Brennstoffzelle eignet sich weiterhin vorteilhaft in einem brennstoffzel-

lenbetriebenen Fahrzeug.

Zeichnungen

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgemalien Tankvor-
richtung zur Speicherung eines gasformigen Mediums, insbesondere Wasser-
stoff, und Ausfihrungsbeispiele einer erfindungsgemafien Ventilvorrichtung dar-

gestellt. Es zeigt in
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Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Tankvorrichtung mit
einer erfindungsgemalen Ventilvorrichtung im Langsschnitt,

Fig. 2a  eine vergrolerte Ansicht des Ausfihrungsbeispiels aus der Fig. 1,

Fig. 2b  eine vergrol3erte Ansicht im Bereich des Mithehmerelements aus der
Fig. 2a,

Fig. 2c  eine Querschnittansicht des Mithehmerelements in elliptischer Form,

Fig. 2d  eine Querschnittansicht des Mithehmerelements in kreiszylinderformi-
ger Form,

Fig. 2e  eine Querschnittansicht des Mithehmerelements in polygoner Form,

Fig. 3a  eine vergrol3erte Ansicht im Bereich des Mithehmerelements aus der
Fig. 1 mit einem mehrteiligen kugelformigen Mitnehmerelement,

Fig. 3b  eine vergrol3erte Ansicht im Bereich des Mithehmerelements aus der
Fig. 1 mit einem mehrteiligen kugelformigen Mitnehmerelement und ei-

her Feder.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Fig.1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien Tankvorrichtung 1
mit einer erfindungsgemaBen Ventilvorrichtung 2 mit einer Langsachse 101 im
Langsschnitt. Die Tankvorrichtung 1 weist ein Tankgehause 100 auf, das einen
Halsbereich 46 aufweist, welcher (iber einen Offnungskanal 42 in einen Tankin-
nenraum 8 miindet. Dabei ist der Offnungskanal 42 in einem Tankboden 45 der
Tankvorrichtung 1 ausgebildet, welcher den Halsbereich 46 von dem Tankinnen-

raum 8 trennt.

Die Ventilvorrichtung 2 ist in dem Halsbereich 46 der Tankvorrichtung 1 angeord-
net. Dabei weist die Ventilvorrichtung 2 ein Ventilgehause 200 und ein Ventilge-
hausetopf 201 auf, mit welchem Ventilgehausetopf 201 die Ventilvorrichtung 2 in

dem Halsbereich 46 eingebettet ist und an dem Tankboden 45 anliegt. Der Ven-

PCT/EP2021/055320
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tilgehausetopf 201 weist eine Durchgangséffnung 47 auf, welche in den Off-
nungskanal 42 miindet. Das Ventilgehause 200 und das Tankgehause 100 sind

dabei mittels Verschraubungselementen 202 fest miteinander verbunden.

In der Ventilvorrichtung 2 ist ein entlang der Langsachse 101 bewegliches Vor-
steuerventilelement 10 angeordnet, welches zusammen mit einem ersten Dicht-
sitz 32 ein Vorsteuerventil 105 ausbildet. Das Vorsteuerventilelement 10 weist
eine zylinderférmige Durchgangsoffnung 16 auf, welche in eine zylinderférmige
Offnung 12 bergeht, wobei der Durchmesser D der Offnung 12 groBer ist als der
Durchmesser d der Durchgangséffnung 16. Die Offnung 12 miindet auBerdem in

die Durchgangsoffnung 47.

In einer Querbohrung 106 des Vorsteuerventilelements 10 ist ein stiftformig aus-
gebildetes Mithehmerelement 18 angeordnet, wie in Fig.2a in einer vergro3erten
Darstellung des Ausfiihrungsbeispiels aus der Fig.1 gezeigt. Ein der Offnung 12
abgewandtes Ende 22 des Vorsteuerventilelements 10 ist kuppenformig ausge-

bildet. Weiterhin weist das Vorsteuerventilelement 10, wie in Fig.2b gezeigt, wei-
tere Querbohrungen 107 auf, um einen Durchfluss des gasformigen Mediums zu

gewahrleisten.

Weiterhin kann, wie in den Fig.2c, Fig.2d und Fig.2e gezeigt, das Mithehmerele-

ment 18 im Querschnitt auch elliptisch 500, kreiszylinderformig 600 oder polygo-
nisch 700, d.h. als Vieleck, ausgebildet sein.

AuBerdem ist in der Ventilvorrichtung 2 koaxial zu dem Vorsteuerventilelement
10 ein Hauptventilelement 34 angeordnet, welches zusammen mit einem an dem
Ventilgehause 200 ausgebildeten zweiten Dichtsitz 36 ein Hauptventil 340 ausbil-

det. Dabei ist der erste Dichtsitz 32 an dem Hauptventilelement 34 ausgebildet.

Das Hauptventilelement 34 weist eine kuppenformige Offnung 342 auf, in der das
kuppenformige Ende 22 des Vorsteuerventilelements 32 aufgenommen und ge-
fuhrt ist. AuBerdem weist das Hauptventilelement 34 eine Querbohrung 341 auf,

welche in die Querbohrung 106 des Vorsteuerventilelements 32 miindet. Dabei
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ist auch das Mitnehmerelement 18 teilweise in der Querbohrung 341 des Haupt-
ventilelements 34 angeordnet. Weiterhin weist das Hauptventilelement 34 wei-
tere Querbohrungen 343 auf, um einen Durchfluss des gasformigen Mediums zu

gewabhrleisten.

Darliber hinaus ist in dem Hauptventilelement 34 eine zylinderformige Verbin-
dungsoffnung 26 mit einer Drossel 24 in Form einer Verengung der Verbindungs-
offnung 26 ausgebildet. Dabei wirkt das kuppenférmige Ende 22 des Vorsteuer-
ventilelements 32 mit dem ersten Dichtsitz 32 zum Offnen und SchlieBen der

Verbindungsoffnung 26 zusammen.

Die Verbindungsoffnung 26 miindet in eine in dem Ventilgehause 200 der Ventil-
vorrichtung 2 ausgebildeten zylinderférmigen Hauptoffnung 28, welche mit einer
Zulaufleitung 30 verbunden ist. Die Zulaufleitung 30 ist beispielsweise mit einem
Anodenbereich 53 eines Brennstoffzellensystems verbunden, um eine in dem
Brennstoffzellensystem angeordnete Brennstoffzelle mit Wasserstoff zu versor-

gen.

Das Hauptventilelement 34 wirkt zum Offnen und SchlieBen der Hauptéffnung 28
mit dem zweiten Dichtsitz 36 zusammen, wobei ein Offnungsquerschnitt dieser
Hauptoffnung 28 in Verbindung mit dem zweiten Dichtsitz 36 groBer ist als ein
Offnungsquerschnitt der Verbindungséffnung 26 in Verbindung mit dem ersten
Dichtsitz 32. Denn der Durchmesser der Hauptoffnung 28 ist groBer als der

Durchmesser der Verbindungsoéffnung 26.

Das Ventilgehause 200 und das Hauptventilelement 34 begrenzen einen Steuer-
raum 40, in welchem eine Feder 20 angeordnet ist. Diese Feder 20 stitzt sich ei-
nerseits an dem Ventilgehause 200 und andererseits an dem Hauptventilelement
34 ab und beaufschlagt das Hauptventilelement 34 mit einer Kraft in Richtung

des Vorsteuerventilelements 10.

Das Vorsteuerventilelement 10 wird mittels einer Feder 4 in der Offnung 12 mit
einer Kraft in Richtung des Hauptventilelements 34 beaufschlagt, so dass das

Vorsteuerventilelement 10 auf dem ersten Dichtsitz 32 anliegt. Dabei ist in der
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Offnung 12 ein Einstellelement 14 angeordnet, wodurch die Spannkraft der Feder

4 einstellbar ist.

Weiterhin ist in der Ventilvorrichtung 2 eine Magnetspule 5 angeordnet, welche in
der Ventilvorrichtung 2 zur Stromversorgung einen elektrischen Anschluss 50
aufweist. Die Magnetspule 5 bildet zusammen mit dem Vorsteuerventilelement

10 und dem Ventilgehausetopf 201 einen Elektromagneten 51 aus.

Fig.3a und Fig.3b zeigen weitere Ausfiihrungen des Mithehmerelements 18. Die-

ses ist hier mehrteilig ausgebildet. Dabei weist das Mithnehmerelement 18 zwei

Kugeln 180 auf, die in den Querbohrungen 106, 341 angeordnet sind.

In der Ausfuhrung der Fig.3a sind die Kugeln 180 in dem Vorsteuerventilelement
10 eingepresst, da die Kugeln 180 bei der Montage in das Hauptventilelement 34
einrasten und so in dem Vorsteuerventilelement 10 und dem Hauptventilelement
34 fixiert sind.

In der Ausfuhrung der Fig.3b ist zusatzlich jeweils eine Feder 181 in der Quer-
bohrung 106 angeordnet, welche sich an einem Absatz 182 der Querbohrung
106 abstutzt und die Kugeln 180 in den Querbohrungen 106, 341 vorspannt, da
die Kugeln 180 bei der Montage in das Hauptventilelement 34 einrasten und
durch die Feder 181 fixiert sind.

Die Funktionsweise der Tankvorrichtung 1 ist wie folgt: Bei einer Bestromung der
Magnetspule 5 bildet sich ein magnetisches Feld aus, was zu einer magneti-
schen Kraftwirkung zwischen dem Vorsteuerventilelement 10 und dem Ventilge-
hausetopf 201 fuhrt. Bei ausreichend hoher Magnetkraft hebt das Vorsteuerven-
tilelement 10 von dem ersten Dichtsitz 32 ab und gibt den Offnungsquerschnitt
zwischen dem kuppenférmigen Raum 343 und der Verbindungsoffnung 26 frei.
So stromt nun gasformiges Medium, beispielsweise Wasserstoff, aus dem Tank-
innenraum 8 tber den Offnungskanal 42, die Durchgangsoéffnung 47, die Offnung
12 des Vorsteuerventilelements 10, die Durchgangsoffnung 16 und den kuppen-

formigen Raum 343 in die Hauptoffnung 28.
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Dies flihrt dazu, dass sich die Hauptoffnung 28 mit gasformigem Medium fllt und
so durch das Drucksystem ein ausgleichendes Druckniveau um das Hauptventil-
element 34 aufgebaut wird. Dabei stellt sich mit der Zeit ein Druckniveau ein,
welches vergleichbar mit dem Druckniveau am Vorsteuerventilelement 10 ist.
Durch die Druckausgeglichenheit des Hauptventilelements 34 wird dieses durch
die Kraft der Feder 20 aus dem zweiten Dichtsitz 36 gehoben und 6&ffnet so den
groBen Offnungsquerschnitt, eine Verbindung zwischen der Hauptéffnung 28 und
dem Steuerraum 40. So stromt nun beispielsweise Wasserstoff zur Versorgung
einer Brennstoffzelle in Richtung des Anodenbereichs 53 des Brennstoffzellen-

systems.

Sollten sich die ausgleichenden Druckverhaltnisse um das Hauptventilelement 34
verandern bzw. sollten diese noch nicht ausgeglichen sein, so kann das Haupt-
ventilelement 34 mit Hilfe des mechanischen Mithehmerelements 18 kraftschlus-
sig Uber das Vorsteuerventilelement 10 zeitversetzt aus dem zweiten Dichtsitz 36

definiert gezogen werden.

Wird die Bestromung der Magnetspule 5 unterbrochen, so bricht das magneti-
sche Feld zusammen und es wird eine schlieBende Kraft auf das Vorsteuerventil-
element 10 und das Hauptventilelement 34 durch die Feder 4 und den pneumati-
schen Druckverhaltnissen in der Ventilvorrichtung 2 ausgelibt. Das Vorsteuer-
ventilelement 10 und das Hauptventilelement 34 bewegen sich dadurch wieder in
Richtung des ersten Dichtsitzes 32 und des zweiten Dichtsitzes 36 und dichten
so wieder die Offnungsquerschnitte an dem ersten Dichtsitz 32 und dem zweiten
Dichtsitz 36 ab. Gasformiges Medium stromt nun nicht mehr aus der Tankvorrich-
tung 1 Uber die Ventilvorrichtung 2 in Richtung des Anodenbereichs 53 des

Brennstoffzellensystems.

Das Prinzip des selbststandigen VerschlieBens der Ventilvorrichtung 2 wirkt auch
bei einem Notfall, wenn beispielsweise die Stromzufuhr unterbrochen ist. So
kann sichergestellt werden, dass der Wasserstoff in der Tankvorrichtung 1 einge-

schlossen ist und dieser nicht unkontrolliert in die Umgebung abgegeben wird.
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Im Betankungsfall wird die Hauptoffnung 28 (iber eine Tankeinheit mit Druck ver-
sorgt. Dabei ist der anstehende Druck in der Hauptoffnung 28 hoher als in der
Ventilvorrichtung 2 und dem Tankinnenraum 8. Die unterschiedlichen Druckver-
héaltnisse flihren dazu, dass das Hauptventilelement 34 aus dem zweiten Dicht-
sitz 36 gedriickt wird und der groBe Offnungsquerschnitt an dem zweiten Dicht-
sitz 36 freigegeben wird. Der Tankinnenraum 8 kann nun mit Wasserstoff befullt
werden. Wird der Tankvorgang beendet, so gleicht sich der Druck in der Haupto-
ffnung 28 wieder dem Druck in der Ventilvorrichtung 2 und dem Tankinnenraum
8 an, so dass sich das Hauptventilelement 34, unterstitzt durch die Kraft der Fe-
der 4, in Richtung des zweiten Dichtsitzes 36 bewegt und diesen wieder ver-
schlieBt. Somit kann der Tankinnenraum 8 Uber die Zulaufleitung 30, welche hier
dann an eine Tankstelle 54 angeschlossen wird, Uber dieselbe Ventilvorrichtung
2 mit Wasserstoff beflillt werden, wie der Wasserstoff fiir die Brennstoffzelle zur

Verfligung gestellt wird.

Die geometrische Form des Mitnehmerelements 18 kann je nach geforderter
Funktion erfolgen. Beispielsweise kann der zeitliche Versatz zwischen der Off-
nung des ersten Dichtsitzes 32 und der Offnung des zweiten Dichtsitzes 36 iiber
die Wahl der geometrischen Form und Toleranzauslegungen des Mitnehmerele-

ments 18 eingestellt werden.

Je nach Ausbildung, Materialpaarungen und Fertigungsverfahren des Vorsteuer-
ventilelements 10 bzw. des Hauptventilelements 34 sind fiir das Mitnehmerele-
ment 18 geschraubte, gebordelte, geclipste Losungen oder Schnapp-Losungen

moglich.

So wird eine ausreichende Kraft, Flachenpressung, erzielt und es findet eine zeit-
versetzte Bewegung des Vorsteuerventilelements 10 und des Hauptventilele-
ments 34 statt. Dies fiihrt insgesamt zu kleineren Offnungskraften und damit zu

geringen Bauteilbelastungen und geringem Verschleil3.

PCT/EP2021/055320
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Anspriiche

1. Ventilvorrichtung (2) fiir ein Brennstoffzellensystem mit einem Ventilge-
hause (200), in welchem Ventilgehduse (200) ein entlang einer Langsachse
(101) der Ventilvorrichtung (2) bewegliches Vorsteuerventilelement (10) angeord-
net ist, welches Vorsteuerventilelement (10) zum Offnen und SchlieRen einer
Verbindungsoffnung (26) mit einem ersten Dichtsitz (32) zusammenwirkt und so
ein Vorsteuerventil (105) ausbildet, wobei die Ventilvorrichtung (2) eine Magnet-
spule (5) umfasst, durch welche Magnetspule (5) das Vorsteuerventilelement
(10) entlang der Langsachse (101) bewegbar ist, wobei in dem Ventilgehause
(200) ein Hauptventilelement (34) angeordnet ist, welches Hauptventilelement
(34) zum Offnen und SchlieBen einer Hauptoffnung (28) mit einem zweiten Dicht-
sitz (36) zusammenwirkt und so ein Hauptventil (340) ausbildet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Hauptventilelement (34) Querbohrungen (341, 343) auf-
weist und das Vorsteuerventilelement (10) Querbohrungen (106, 107) aufweist,
welche Querbohrungen (106, 107) des Vorsteuerventilelements (10) in die Quer-
bohrungen (341, 343) des Hauptventilelements (34) miinden, wobei in eine der
Querbohrungen (106) des Vorsteuerventilelements (10) und in eine der Querboh-
rungen (341) des Hauptventilelements (34) ein Mitnehmerelement (18) angeord-

het ist.

2. Ventilvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Mitnehmerelement (18) stiftformig ausgebildet ist.

3. Ventilvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mitnehmerelement (34) mehrteilig ausgebildet ist und zwei Kugeln (180) auf-

weist.

4. Ventilvorrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mitnehmerelement (18) im Querschnitt elliptisch (500) oder kreiszylinderfér-

mig (600) oder polygonisch (700) ausgebildet ist.

5. Ventilvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Vorsteuerventilelement (10) ein kuppenformi-
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ges Ende (22) aufweist, welches kuppenférmiges Ende (22) in einem kuppenfér-
migen Raum (343) angeordnet ist, wobei der kuppenférmige Raum (343) von

dem Hauptventilelement (34) und dem Mitnehmerelement (18) begrenzt wird.

6. Ventilvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Ventilvorrichtung (2) ein Steuerraum (40)
ausgebildet ist, in welchem Steuerraum (40) das Hauptventilelement (34) ange-
ordnet ist und in welchem Steuerraum (40) eine Feder (20) angeordnet ist, wel-
che Feder (20) das Hauptventilelement (34) mit einer Kraft in Richtung des Vor-

steuerventilelements (10) beaufschlagt.

7. Ventilvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorsteuerventilelement (10) eine Offnung
(12) aufweist, in welcher Offnung (12) eine Feder (4) angeordnet ist, welche Fe-
der (4) das Vorsteuerventilelement (10) mit einer Kraft in Richtung des ersten
Dichtsitzes (32) und welche Feder (4) das Hauptventilelement (34) mit einer Kraft

in Richtung des zweiten Dichtsitzes (36) beaufschlagt.

8. Ventilvorrichtung (2) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung (12) in die Querbohrungen (106, 107) des Vor-
steuerventilelements (10) miindet und das Mithehmerelement (18) zumindest teil-

weise in der Offnung (12) angeordnet ist.

9. Ventilvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Verbindungsoéffnung (26) eine Drossel (24)
in Form einer Verengung der Verbindungséffnung (26) angeordnet ist und die
Verbindungsoffnung (26) in eine in dem Ventilgehause (200) ausgebildete Haup-
téffnung (28) miindet, wobei die Verbindungséffnung (26) und die Hauptéffnung
(28) zylinderférmig ausgebildet sind und ein Durchmesser der Hauptéffnung (28)

groBer ist als ein Durchmesser der Verbindungséffnung (26).

10. Tankvorrichtung (1) zur Speicherung eines gasférmigen Mediums, ins-
besondere Wasserstoff, mit einem Tankinnenraum (8) und einer Ventilvorrich-
tung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Tankinnenraum
(8) mittels der Ventilvorrichtung (2) und mittels einer Zulaufleitung (30) mit einem

Anodenbereich (53) eines Brennstoffzellensystems verbindbar ist.

PCT/EP2021/055320
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11. Tankvorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilvorrichtung (2) einen Ventilgehdusetopf (201) auf-
weist, welcher Ventilgehadusetopf (201) fest mit dem Ventilgehduse (101) verbun-
den ist und welcher Ventilgehausetopf (201) in einem Halsbereich (46) der Tank-
vorrichtung (1) angeordnet und gegen einen Tankboden (45) innerhalb des Hals-

bereichs (46) gepresst ist.

12. Tankvorrichtung (1) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Tankboden (45) und in dem Ventilgehdusetopf (201)
eine Durchgangsoéffnung (47) ausgebildet ist, welche Durchgangséffnung (47) in

die Offnung (12) des Vorsteuerventilelements (10) miindet.

13. Tankvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tankinnenraum (8) mittels der Ventilvorrich-

tung (2) und mittels der Zulaufleitung (30) mit einer Tankstelle (54) verbindbar ist.

14. Brennstoffzellensystem mit einer Tankvorrichtung (1) zur Speicherung
von Wasserstoff flr den Betrieb einer Brennstoffzelle nach einem der Anspriiche
10 bis 13.

15. Brennstoffzellenbetriebenes Fahrzeug mit einer Tankvorrichtung (1) zur
Speicherung von Wasserstoff fir den Betrieb einer Brennstoffzelle nach einem
der Anspriche 10 bis 13.

PCT/EP2021/055320
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