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(54) Bezeichnung: Brennstoffzellenfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Brennstoffzellenfahrzeug, umfassend
ein Antriebsrad (12), einen Motor (11), der diesem Antriebs-
rad (12)ein Drehmoment bereitstellt, ein Brennstoffzellen-
system (13), das Strom erzeugt und den Strom dem Motor
(11) zufuhrt, und eine Batterie (14), die Strom, der durch
das Brennstoffzellensystem (13) erzeugt wird, speichert,
um den gespeicherten Strom dem Motor (11) zuzufuhren,
wobei es umfasst:

einen Wasserstofflecksensor (16), der dazu konfiguriert
ist, zu detektieren, ob oder ob nicht Wasserstoff aus dem
Brennstoffzellensystem (13) ausgetreten ist; und

einen ersten Steuerabschnitt, der dazu konfiguriert ist, das
Brennstoffzellensystem (13) und die Batterie (14) zu steu-
ern und zu ermitteln, ob oder ob nicht gemal dem Wasser-
stofflecksensor (16) ein Austritt von Wasserstoff besteht,
wobei das Brennstoffzellenfahrzeug (1) gekennzeichnet ist
durch

eine Speichereinheit (21), die dazu konfiguriert ist, Strom
zum Zufiihren zu dem Wasserstofflecksensor (16) und dem
ersten Steuerabschnitt zu speichern;

und einen zweiten Steuerabschnitt, der dazu konfiguriert
ist, die Zufuhr von Strom von der Speichereinheit (21) zu
dem Wasserstofflecksensor (16) und dem ersten Steuer-
abschnitt fir einen vorbestimmten Zeitraum nach dem Aus-
schalten eines Ziindschalters (42) aufrechtzuerhalten, so-

fern kein Austritt von Wasserstoff durch den Wasserstoff-
lecksensor (16) detektiert wird, und die Zufuhr von Strom
danach zu stoppen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Brennstoff-
zellenfahrzeuge mit einem Elektromotor, der durch
ein Brennstoffzellensystem erzeugten Strom erhalt
und einem Antriebsrad ein Drehmoment bereitstellt.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Die Druckschrift JP 2005-223535 A enthélt ei-
ne Offenbarung bezlglich einer Detektion eines Aus-
tritts von Wasserstoff, wenn ein Brennstoffzellensys-
tem die Erzeugung von Strom stoppt. Die Druckschrift
JP 2004-4013 A enthélt eine Offenbarung beziiglich
einer Detektion eines Austritts von Wasserstoff, wenn
sich ein System in einem Ruhezustand befindet. Die
Druckschrift JP 2004-214027 A enthélt eine Offen-
barung bezlglich eines Systems zur Detektion einer
Anomalie, wie etwa eines Austritts von Wasserstoff.
Gemal dem in den oben genannten Druckschriften
offenbarten Stand der Technik erfordert eine Vorrich-
tung zur Detektion eines Austritts von Wasserstoff,
dass ihre Stromversorgung stets eingeschaltet ist.

STAND DER TECHNIK

[0003] Die Druckschrift DE 11 2006 001 470 T5
offenbart ein Brennstoffzellenfahrzeug gemafly dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0004] Die Druckschrift EP 1 222 087 B 1 offen-
bart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steu-
ern und Einstellen der Schaltzustdnde von an den
elektrischen Polen bzw. Ausgangen einer Brenn-
stoffzelle angeschlossenen Schaltern, denen ein von
der Brennstoffzelle gespeistes Netz mit Verbraucher
nachgeschaltet ist. Das Verfahren bzw. die Vorrich-
tung eignen sich vorzugsweise fiir die Anwendung in
einem Fahrzeug. Bei kritischen Zustanden der Brenn-
stoffzelle bzw. des Fahrzeugs werden die Schalter
geoffnet.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
ZU LOSENDE AUFGABE DER ERFINDUNG

[0005] Brennstoffzellenfahrzeuge verfligen uber ein
Brennstoffzellensystem (mit einem Wasserstofftank
und Leitungen) und einen Elektromotor, wobei der
Elektromotor Strom, der durch das Brennstoffzellen-
system erzeugt wird, erhalt und einem Antriebsrad
ein Drehmoment bereitstellt, um das Fahrzeug anzu-
treiben. Bei derartigen Brennstoffzellenfahrzeugen ist
es nétig, einen Wasserstofflecksensor zur Uberwa-
chung des Austritts von Wasserstoff aus dem Brenn-
stoffzellensystem einzubauen.
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[0006] Aufgrund der natlrlichen Liftung besteht je-
doch nur wenig Moglichkeit, dass ein Austritt von
Wasserstoff, falls vorhanden, detektiert werden kann,
wahrend ein Brennstoffzellenfahrzeug fahrt.

[0007] Somit besteht ein Bedirfnis, die Detektion ei-
nes Austritts von Wasserstoff selbst nach dem Aus-
schalten eines Zindschalters zu ermdglichen, indem
die Stromversorgung eines Wasserstofflecksensors
und einer Steuereinheit aufrechterhalten wird, um
dem Wasserstofflecksensor zu ermoglichen, Was-
serstoff zu detektieren, obwohl der Zindschalter
nach dem Anhalten des Brennstoffzellenfahrzeugs
ausgeschaltet ist.

[0008] Wenn die Stromversorgung fir den Wasser-
stofflecksensor und die Steuereinheit fiir einen lan-
gen Zeitraum nach dem Ausschalten des Zindschal-
ters aufrechterhalten wird, kommt es zu einem Ab-
fall der Ladungsmenge in einer Speichervorrichtung
zu Steuerzwecken, die ihnen Strom zufiihrt. Daher
besteht die Gefahr, dass sich das Fahrzeug beim
nachsten Mal mdéglicherweise nicht fahrt, obwohl das
Fahrzeug durch Einschalten des Ziindschalters zum
Starten gebracht wird.

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, den Stromverbrauch in einer Speichervorrich-
tung, die eine Stromversorgung zu Steuerzwecken
bildet, zu verringern, wahrend erméglicht wird, Was-
serstoff, der wahrend der Fahrt aus einem Brennstoff-
zellensystem ausgetreten ist, selbst nach dem Anhal-
ten des Fahrzeugs zu detektieren.

MITTEL ZUR LOSUNG DER AUFGABE

[0010] (1) Nach einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Brennstoffzellenfahrzeug bereitge-
stellt, das umfasst: ein Antriebsrad, einen Motor, der
diesem Antriebsrad ein Drehmoment bereitstellt, ein
Brennstoffzellensystem, das Strom erzeugt und den
Strom zu dem Motor zufiihrt, und eine Batterie, die
Strom, der durch das Brennstoffzellensystem erzeugt
wird, speichert, um den gespeicherten Strom dem
Motor zu zuflihren, dadurch gekennzeichnet ist, dass
es umfasst: einen Wasserstofflecksensor, der dazu
konfiguriert ist, zu detektieren, ob oder ob nicht Was-
serstoff aus dem Brennstoffzellensystem ausgetre-
ten ist; einen ersten Steuerabschnitt, der dazu kon-
figuriert ist, das Brennstoffzellensystem und die Bat-
terie zu steuern und zu ermitteln, ob oder ob nicht
gemal dem Wasserstofflecksensor ein Austritt von
Wasserstoff besteht; eine Speichereinheit, die dazu
konfiguriert ist, Strom zum Zufiihren zu dem Was-
serstofflecksensor und dem ersten Steuerabschnitt
zu speichern; und einen zweiten Steuerabschnitt, der
dazu konfiguriert ist, die Zufuhr von Strom von der
Speichereinheit zu dem Wasserstofflecksensor und
dem ersten Steuerabschnitt fir einen vorbestimmten
Zeitraum nach dem Ausschalten eines Ziindschal-
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ters aufrechtzuerhalten, sofern kein Austritt von Was-
serstoff durch den Wasserstofflecksensor detektiert
wird, und die Zufuhr von Strom danach zu stoppen.

[0011] (2) Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung nach dem Aspekt (1) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen ersten Signalgeber um-
fasst, der dazu konfiguriert ist, den Umstand des Aus-
tritts zu melden, solange der Wasserstofflecksensor
nach dem Ausschalten des Zindschalters weiterhin
Wasserstoff detektiert, der aus dem Brennstoffzellen-
system ausgetreten ist.

[0012] (3) Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung nach dem Aspekt (2) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner einen Ladungsdetektions-
sensor umfasst, der dazu konfiguriert ist, die La-
dungsmenge in der Speichereinheit zu detektieren,
und dass der zweite Steuerabschnitt dazu konfigu-
riert ist, die Zufuhr von Strom zu dem Wasserstoff-
lecksensor und dem ersten Steuerabschnitt auch
wahrend des vorbestimmten Zeitraums oder auch bei
andauernder Meldung durch den ersten Signalgeber
zu stoppen, wenn die durch den Ladungsdetektions-
sensor detektierte Ladungsmenge geringer als ein
vorbestimmter fester Wert ist.

[0013] (4) Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung nach dem Aspekt (1) ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er ferner umfasst: einen Ereignisspei-
cherabschnitt, der dazu konfiguriert ist, den Umstand
des Austritts von Wasserstoff, wenn der Wasserstoff-
lecksensor nach dem Ausschalten des Zindschal-
ters aus dem Brennstoffzellensystem ausgetretenen
Wasserstoff detektiert, als Ereignis zu speichern; und
einen zweiten Signalgeber, der dazu konfiguriert ist,
den gespeicherten Umstand zu melden, wenn bei
Einschalten des Ziindschalters das Ereignis des Um-
stands des Austritts von Wasserstoff in dem Ereignis-
speicherabschnitt gespeichert ist.

[0014] (5) Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung nach Aspekt (4) ist dadurch gekennzeichnet,
dass er ferner einen Fahrzeugstart-Deaktivierungs-
abschnitt umfasst, der dazu konfiguriert ist, das Fahr-
zeug zu deaktivieren, um zu verhindern, dass es ge-
startet wird, wenn bei Einschalten des Ziindschalters
festgestellt wird, dass der Ereignisspeicherabschnitt
den Umstand des Austritts von Wasserstoff als Ereig-
nis speichert.

EFFEKT DER ERFINDUNG

[0015] Nach dem Aspekt (1) ist es moglich, den
Stromverbrauch in der Speichereinheit, die den Steu-
erstrom erzeugt, zu verringern, wahrend die Detekti-
on von Wasserstoff, der wahrend der Fahrt aus dem
Brennstoffzellensystem ausgetreten ist, selbst nach
dem Anhalten des Fahrzeugs ermdglicht wird.
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[0016] Nach dem Aspekt (2) ist es allen Perso-
nen um das Brennstoffzellenfahrzeug herum mog-
lich, festzustellen, dass Wasserstoff aus dem Brenn-
stoffzellensystem ausgetreten ist, und dieses Pro-
blem angemessen zu behandeln.

[0017] Nach dem Aspekt (3) ist es moglich, eine
Uberentladung der Speichereinheit zu verhindern.

[0018] Nach dem Aspekt (4) ist es mdglich, den (die)
Fahrzeuginsassen beim nachsten Einschalten des
Zindschalters daran zu erinnern, den Umstand eines
Austritts von Wasserstoff wahrend des ausgeschalte-
ten Zustands des Zlindschalters zur Kenntnis zu neh-
men.

[0019] Da es trotz des Umstands, dass ein Austritt
von Wasserstoff wahrend der Fahrt zun&chst aufge-
hort hat, sehr wahrscheinlich ist, dass es erneut zu
einem Austritt von Wasserstoff kommen kann, wenn
das Starten des Fahrzeugs ermdglicht wird, ist es
nach dem Aspekt (5) mdglich, das Wiederauftreten
eines Austritts von Wasserstoff zu verhindern, indem
das Fahrzeug deaktiviert wird, um sein Starten zu
verhindern, wenn wahrend des ausgeschalteten Zu-
stands des Zlindschalters der Umstand eines Aus-
tritts von Wasserstoff besteht.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das elektrische
Verbindungen fir eine Ausflihrungsform eines
Brennstoffzellenfahrzeugs nach der vorliegen-
den Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Steu-
erprozess darstellt, der durch eine Fahrzeug-
steuereinrichtung in der einen Ausfuihrungsform
des Brennstoffzellenfahrzeugs nach der vorlie-
genden Erfindung ausgefuhrt wird.

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das den Steuer-
prozess darstellt, der durch die Fahrzeugsteu-
ereinrichtung in der einen Ausfiihrungsform des
Brennstoffzellenfahrzeugs nach der vorliegen-
den Erfindung ausgefihrt wird.

BESCHREIBUNG EINER (VON)
AUSFUHRUNGSFORM(EN)

[0020] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform
nach der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0021] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das elektri-
sche Verbindungen fir ein Brennstoffzellenfahrzeug
1 nach der vorliegenden Ausfuhrungsform zeigt. In
Bezug auf das Brennstoffzellenfahrzeug 1 stellt ein
Elektromotor 11 einem Satz von Antriebsradern 12
ein Drehmoment bereit. Ein Brennstoffzellensystem
13 erzeugt Strom. Eine Hochspannungsbatterie 14
speichert den durch das Brennstoffzellensystem 13



DE 11 2012 005 804 B4 2021.08.12

erzeugten Strom. Ein Inverter 15 wandelt den Gleich-
strom, der durch das Brennstoffzellensystem 13 er-
zeugt oder von der Hochspannungsbatterie 14 gela-
den wird, in Wechselstrom, um den Wechselstrom
zum Betrieb des Elektromotors 11 zu verwenden.

[0022] Ein Wasserstofflecksensor 16 ist ein Sensor,
der dazu konfiguriert ist, einen Austritt von Wasser-
stoff, der in dem Brennstoffzellensystem 13 verwen-
det wird, zu detektieren.

[0023] Eine 12-Volt-Batterie 21 ist eine Batterie
zum Bereitstellen einer 12-Volt-Gleichstromversor-
gung 27 als Stromversorgung zu Steuerzwecken zu
den einzelnen Teilen und bildet dadurch eine Spei-
chereinheit. Die Hochspannungsbatterie 14 wird als
Stromversorgung verwendet, um die 12-Volt-Batterie
durch einen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 22 zu
laden. Ein Spannungssensor 25 detektiert die Span-
nung der 12-Volt-Batterie 21 und wirkt als Ladungs-
detektionssensor zur Detektion der Ladung in der 12-
Volt-Batterie 21.

[0024] Die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 ist eine
Steuereinheit, die als Mikrocomputer konfiguriert ist,
und bringt alle Teile unter eine konzentrierte Steue-
rung. Unter Verwendung eines CAN (Controller Area
Network) kann die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 mit
Einrichtungen, wie etwa dem Brennstoffzellensystem
13, der Hochspannungsbatterie 14 und dem Inverter
15, kommunizieren und dadurch diese Einrichtungen
steuern. Im Hinblick auf ihre Steuerfunktion umfasst
die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 einen ersten Steu-
erabschnitt, einen zweiten Steuerabschnitt und einen
Fahrzeugstart-Deaktivierungsabschnitt. Im Hinblick
auf ihren nicht-flichtigen Speicher umfasst die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 einen Ereignisspeicherab-
schnitt.

[0025] Ein Anzeiger 26 arbeitet durch ein Steuer-
signal von der Fahrzeugsteuereinrichtung 23 und
kann verschiedene Nachrichten anzeigen, um die
Aufmerksamkeit eines Fahrers des Fahrzeugs auf
sich zu ziehen. Ein Fahrzeugaufiensummer 28 kann
einen Alarm ausgeben. Der FahrzeugauRensummer
28 verkorpert einen ersten Signalgeber. Der Anzeiger
26 verkorpert einen zweiten Signalgeber.

[0026] Ein Gleichstrom-Gleichstrom-Relais 31 ist ein
Relais, das verwendet wird, um einen Satz von Lei-
tungen 32, die die Hochspannungsbatterie 14 und
den Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 22 verbinden,
anzuschlieBen oder zu trennen. Wenn das Gleich-
strom-Gleichstrom-Relais 31 eingeschaltet ist, kann
die Hochspannungsbatterie 14 Strom zum Laden der
12-Volt-Batterie 21 bereitstellen.

[0027] Ein Hochspannungsrelais 33 ist ein Relais,
das verwendet wird, um einen Satz von Leitungen
34, die das Brennstoffzellensystem 13 und den In-
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verter 15 verbinden, mit dem anderen Satz von Lei-
tungen 32 zu verbinden oder um einen Satz von
dem anderen Satz zu trennen. Wenn das Hochspan-
nungsrelais 33 eingeschaltet ist, stellt das Brennstoff-
zellensystem 13 erzeugten Strom zum Laden der
Hochspannungsbatterie 14 bereit und der Hochspan-
nungsbatterie 14 wird erméglicht, dem Elektromotor
11 Strom bereitzustellen. Die Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 stellt ein Steuersignal zum Ein- oder Aus-
schalten des Hochspannungsrelais 33 bereit.

[0028] Ein Selbsthalterelais 35 ist ein Relais, das
verwendet wird, um eine Zufuhr von Strom zu Steu-
erzwecken von einer Gleichstromversorgung 27 zu
Einrichtungen, wie der Fahrzeugsteuereinrichtung
23, dem Brennstoffzellensystem 13, der Hochspan-
nungsbatterie 14 und dem Inverter 15, bereitzustellen
oder die Zufuhr einzustellen. Die Fahrzeugsteuerein-
richtung 23 stellt ein Steuersignal zum Ein- oder Aus-
schalten des Selbsthalterelais 35 bereit.

[0029] Ein Schaltelement 41, das (einen) Transistor
(en) umfasst, ist ein Element, das verwendet wird,
um das Selbsthalterelais 35 ein- oder auszuschal-
ten. Wenn ein Zindschalter 42 fir das Brennstoff-
zellenfahrzeug 1 eingeschaltet wird, wird der Gleich-
stromversorgung 27 ermdoglicht, eine Spannung an
ein Gate des Schaltelements 41 anzulegen, wodurch
das Schaltelement 41 eingeschaltet wird. Dies schal-
tet das Selbsthalterelais 35 ein, um die Zufuhr von
Strom zu Einrichtungen, wie der Fahrzeugsteuer-
einrichtung 23, bereitzustellen. Zusatzlich kann die
Fahrzeugsteuereinrichtung 23 selbst dann, wenn der
Zindschalter 42 ausgeschaltet ist, Uber eine Diode
44 ein Steuersignal an dem Gate des Schaltelements
41 bereitstellen und dadurch das Schaltelement 41
einschalten. Dies schaltet das Selbsthalterelais 35
ein.

[0030] Der Wasserstofflecksensor 16 erhalt Strom
Uber die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 von der
Gleichstromversorgung 27, wird durch ein Steuersi-
gnal von der Fahrzeugsteuereinrichtung 23 betrieben
und ist Gber die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 geer-
det. Ein Detektionssignal von dem Spannungssensor
25 wird ebenfalls von der Fahrzeugsteuereinrichtung
23 erfasst.

[0031] Als Nachstes werden Inhalte der Steuerung,
die durch die beschriebene Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 ausgefihrt wird, beschrieben. Fig. 2 und
Fig. 3 sind Ablaufdiagramme, die die Steuerinhalte
darstellen.

[0032] Bei Zufuhr von Strom von der Gleichstrom-
versorgung 27 zu der Fahrzeugsteuereinrichtung 23,
die durch Einschalten des Ziindschalters 42, um ei-
ne Spannung an ein Gate des Schaltelements 41 an-
zulegen, begonnen wird (Ablauflinie JA von Schritt
S1), beginnt die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 mit
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der Ausgabe eines Steuersignals an das Gate des
Schaltelements 41, um den eingeschalteten Zustand
des Selbsthalterelais 35 beizubehalten (Schritt S2),
wodurch der eingeschaltete Zustand der Stromver-
sorgung fiur die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 beibe-
halten wird. In einem fllichtigen Speicher ist als Er-
eignis gespeichert, ob oder ob nicht beim vorherigen
ausgeschalteten Zustand des Ziindschalters 42 ein
durch den Wasserstofflecksensor 16 ermittelter Aus-
tritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzellensystem
13 bestanden hat (Einzelheiten werden spéater erldu-
tert). Die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 liest Informa-
tionen, die als Ereignis gespeichert sind, aus und er-
moglicht dem Anzeiger 26, einen Alarm anzuzeigen,
um den Alarm zur Kenntnis zu bringen, wenn ein Er-
eignis eines Austritts von Wasserstoff aufgezeichnet
ist (Schritt S2). Fur die Bekanntgabe des Alarms sind
nicht nur visuelle Anzeigen an dem Anzeiger 26, son-
dern auch Alternativen, wie etwa Tone, ausreichend.

[0033] Die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 ermittelt
auf Basis des ausgelesenen Ereignisses, ob beim
vorherigen Starten des Fahrzeugs 1 ein Austritt von
Wasserstoff aus dem Brennstoffzellensystem 13 be-
standen hat (Schritt S3). Wenn kein Austritt von Was-
serstoff bestanden hat (Ablauflinie NEIN von Schritt
S3), ermittelt die Fahrzeugsteuereinrichtung 23, ob
oder ob nicht durch den Wasserstofflecksensor 16
ein Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzel-
lensystem 13 detektiert wird (Schritt S4). Wenn kein
Austritt von Wasserstoff detektiert wird (Ablauflinie
NEIN von Schritt S4), startet die Fahrzeugsteuerein-
richtung 23 alle bordeigenen Systeme in dem Fahr-
zeug 1, um das Fahrzeug 1 fahrbereit zu machen
(Schritt S5). Dies bewirkt, dass elektrischer Strom
von dem Brennstoffzellensystem 13 und der Hoch-
spannungsbatterie 14 zum Antrieb des Motors 11 ver-
fugbar ist.

[0034] Wenn das oben erwdhnte Ereignis angibt,
dass beim vorherigen Starten des Fahrzeugs 1 ein
Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzellen-
system 13 stattgefunden hat (Ablauflinie JA von
Schritt S3), oder wenn nach dem Einschalten des
Zindschalters 42 ein Austritt von Wasserstoff detek-
tiert wird (Ablauflinie JA von Schritt S4), veranlasst
die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 den Anzeiger 26,
eine Angabe zu erzeugen, um einen Wasserstoff-
austrittalarm zu geben (Schritt S6). Zusatzlich ver-
hindert sie, dass die Systeme in dem Fahrzeug 1
gestartet werden (Schritt S6). Dies bedeutet, dass
die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 eine Zufuhr von
Strom von dem Brennstoffzellensystem 13 oder der
Hochspannungsbatterie 14 zu dem Motor 11 verhin-
dert, wodurch das Fahrzeug 1 deaktiviert wird, um
es am Starten zu hindern. Wenn der Zindschalter
42 anschlieBend ausgeschaltet wird (Ablauflinie JA
von Schritt S7), speichert die Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 das Auftreten der Anomalie, dass ein Aus-
tritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzellensys-
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tem 13 detektiert wurde, als Ereignis in dem flichti-
gen Speicher der Fahrzeugsteuereinrichtung 23 und
schaltet das Selbsthalterelais 35 durch Abschalten
des zu dem Schaltelement 41 gefiihrten Steuersi-
gnals aus (Schritt S16), wodurch die Fahrzeugsteu-
ereinrichtung 23 selbst abgeschaltet wird.

[0035] Nachdem das Fahrzeug 1 durch Starten al-
ler Systeme in dem Fahrzeug 1 fahrbereit gemacht
wurde (Schritt S5), veranlasst die Fahrzeugsteuer-
einrichtung 23 bei Detektion eines Austritts von Was-
serstoff durch den Wasserstofflecksensor 16 (Ablauf-
linie JA von Schritt S8) den Anzeiger 26, eine An-
gabe zu erzeugen, um einen Wasserstoffaustritts-
alarm zu geben (Schritt S9). Zusatzlich schaltet die
Fahrzeugsteuereinrichtung 23 in diesem Fall das An-
triebssystem des Fahrzeugs 1 ab, um das Fahrzeug
1 zu deaktivieren, um zu verhindern, dass es gestar-
tet wird (Schritt S9). Insbesondere stoppt die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 den Motor 11 und die Zu-
fuhr von Strom von dem Brennstoffzellensystem 13
oder der Hochspannungsbatterie 14 zu dem Motor
11. Ferner speichert die Fahrzeugsteuereinrichtung
23 bei Ausschalten des Ziindschalters 42 (Ablauflinie
JA von Schritt S10) das Auftreten der Anomalie, dass
ein Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzel-
lensystem 13 detektiert wurde, als Ereignis in dem
nicht-fliichtigen Speicher der Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 und schaltet das Selbsthalterelais 35 durch
Abschalten des zu dem Schaltelement 41 gefiihrten
Steuersignals aus (Schritt S16), wodurch die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 selbst auch abgeschaltet
wird.

[0036] Wenn kein Austritt von Wasserstoff durch den
Wasserstofflecksensor 16 detektiert wird (Ablauflinie
NEIN von Schritt S8) und der Ziindschalter 42 ausge-
schaltet wird (Ablauflinie JA von Schritt S11), schaltet
die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 das Antriebssys-
tem des Fahrzeugs 1 ab, um zu verhindern, dass sich
das Fahrzeug 1 bewegt (Schritt $S12). Insbesondere
stoppt die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 den Motor
11 und die Zufuhr von Strom von dem Brennstoffzel-
lensystem 13 oder der Hochspannungsbatterie 14 zu
dem Motor 11. Jedoch sendet in diesem Fall die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 weiterhin das Steuersignal
an das Schaltelement 41, um den eingeschalteten
Zustand des Selbsthalterelais 35 beizubehalten, wo-
durch die Stromversorgung fiir die Fahrzeugsteuer-
einrichtung 23 aufrechterhalten wird (Schritt S12).
Dies ermdglicht es, dass der Wasserstofflecksensor
16 in einem betriebsfahigen Zustand bleibt, um ei-
nen Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzel-
lensystem 13 zu detektieren (Schritt S12).

[0037] Wenn in diesem Zustand ein Austritt von
Wasserstoff aus dem Brennstoffzellensystem 13 de-
tektiert wird (Ablauflinie JA von Schritt S13), ermdg-
licht die Fahrzeugsteuereinrichtung 23, dass der Au-
Rensummer 28 einen Signal abgibt, um Personen um
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das Brennstoffzellenfahrzeug 1 herum zu benach-
richtigen (Schritt S14). AnschlieRend speichert die
Fahrzeug Steuervorrichtung 23 bei Detektion, dass
kein Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoff-
zellensystem 13 mehr festgestellt wird und der Aus-
tritt von Wasserstoff aufgehdrt hat (Ablauflinie JA
von Schritt S15), das Auftreten der Anomalie, dass
ein Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzel-
lensystem 13 detektiert wurde, als Ereignis in dem
flichtigen Speicher der Fahrzeugsteuereinrichtung
23 und schaltet das Selbsthalterelais 35 durch Ab-
schalten des Steuersignals an dem Schaltelement 41
aus (Schritt S16), wodurch die Fahrzeugsteuerein-
richtung 23 selbst auch abgeschaltet wird.

[0038] Falls festgestellt wird, dass der Austritt von
Wasserstoff weiterhin detektiert wird und der Aus-
tritt von Wasserstoff nicht aufgehort hat (Ablauflinie
NEIN von Schritt S15), ermittelt die Fahrzeugsteuer-
einrichtung 23, ob oder ob nicht die durch den Span-
nungssensor 25 detektierte Spannung der 12-Volt-
Batterie 21 geringer als eine vorbestimmte untere
Grenze ist (Schritt S17). Wenn die Spannung der 12-
Volt Batterie 21 geringer als die untere Grenze ist
(Ablauflinie JA von Schritt S17), speichert die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 das Auftreten der Anoma-
lie, dass ein Austritt von Wasserstoff aus dem Brenn-
stoffzellensystem 13 detektiert wurde, als Ereignis in
dem fliichtigen Speicher der Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 und schaltet das Selbsthalterelais 35 durch
Abschalten des Steuersignals an dem Schaltelement
41 aus (Schritt S16), wodurch die Fahrzeugsteuerein-
richtung 23 selbst auch abgeschaltet wird.

[0039] Andererseits ermittelt die Fahrzeugsteuerein-
richtung 23, falls kein Austritt von Wasserstoff aus
dem Brennstoffzellensystem 13 detektiert wird (Ab-
lauflinie NEIN von Schritt S13), ob ein vorbestimmter
Zeitraum, der mit dem Abschalten des Antriebssys-
tems bei Schritt S12 beginnt, vergangen ist (Schritt
S18). Nach dem Ablauf des vorbestimmten Zeit-
raums (Ablauflinie JA von Schritt S18) speichert die
Fahrzeugsteuereinrichtung 23 den Umstand, dass
kein Austritt von Wasserstoff aus dem Brennstoffzel-
lensystem 13 detektiert wurde, als Ereignis in dem
flichtigen Speicher der Fahrzeugsteuereinrichtung
23 und schaltet das Selbsthalterelais 35 durch Ab-
schalten des Steuersignals an dem Schaltelement
41 aus (Schritt S16), wodurch die Fahrzeugsteuer-
einrichtung 23 selbst auch abgeschaltet wird. Wenn
andererseits festgestellt wird, dass der vorbestimm-
te Zeitraum nicht vergangen ist (Ablauflinie NEIN von
Schritt S18), setzt die Fahrzeugsteuereinrichtung 23
die Detektion eines Austritts von Wasserstoff aus
dem Brennstoffzellensystem 13 bei Schritt $S13 fort,
bis die Spannung der 12-Volt-Gleichstromversorgung
27 geringer als die vorbestimmte untere Grenze wird
(Ablauflinie JA von Schritt S19). Dieser vorbestimm-
te Zeitraum, d.h., ein Zeitraum, der nétig ist, um die
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Detektion eines Wasserstoffaustritts abzuschlieRen,
wird experimentell berechnet.

[0040] In dem oben beschriebenen Brennstoffzel-
lenfahrzeug 1 wird die Stromversorgung fir die Fahr-
zeugsteuereinrichtung 23 auch nach dem Ausschal-
ten des Zindschalters 42 (Ablauflinie JA von Schritt
S11) beibehalten (Schritt S12) und die Fahrzeugsteu-
ereinrichtung 23 schaltet die Stromversorgung fur die
Fahrzeugsteuereinrichtung 23 nach Ablauf des vor-
bestimmten Zeitraums ab dem Abschalten des An-
triebssystems (Ablauflinie JA von Schritt S18) aus,
sofern kein Austritt von Wasserstoff aus dem Brenn-
stoffzellensystem 13 detektiert wird (Ablauflinie NEIN
von Schritt S13). Dies kann den Stromverbrauch der
12-Volt-Batterie 21, welche die Gleichstromversor-
gung 27 zu Steuerzwecken bildet, verringern, wobei
eine Detektion von Wasserstoff, der durch das Brenn-
stoffzellensystem 13 wahrend der Fahrt des Brenn-
stoffzellenfahrzeugs 4 erzeugt wird, selbst nach dem
Anhalten des Brennstoffzellenfahrzeugs 1 ermdglicht
wird.

[0041] Ferner kann die Fahrzeugsteuereinrichtung
23 generell bei Detektion eines Austritts von Was-
serstoff (Ablauflinie JA von Schritt S13) Personen
um das Brennstoffzellenfahrzeug 1 herum mit einem
Alarm, der das Auftreten eines Austritts von Wasser-
stoff anzeigt, benachrichtigen (Schritt S14, Ablaufli-
nie NEIN von Schritt S 15), sofern der Austritt von
Wasserstoff nicht aufhért, wodurch der (die) Fahr-
zeuginsasse(n) erkennen kann (kdnnen), dass Was-
serstoff aus dem Brennstoffzellensystem 13 austritt,
was ihm (ihnen) ermdglicht, dieses Problem ange-
messen zu behandeln.

[0042] Ferner schaltet die Fahrzeugsteuereinrich-
tung 23 den Strom fiir die Fahrzeugsteuereinrichtung
23 selbst wahrend einer Ausgabe des Wasserstoff-
leck-Alarms (Schritt S14, Ablauflinie NEIN von Schritt
S15) auch ab, wenn die Spannung der 12-Volt-Batte-
rie 21 geringer als die vorbestimmte untere Grenze ist
(Ablauflinie JA von Schritt S17), wodurch eine Uber-
entladung der 12-Volt-Batterie 21 verhindert wird.

[0043] Da die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 den
Umstand des Austritts von Wasserstoff als Ereignis
speichert (Schritt S16) und dem Anzeiger 26 ermdg-
licht, einen Alarm anzuzeigen, um den Alarm be-
kanntzugeben (Schritt S2), kann sie den (die) Fahr-
zeuginsassen zudem beim nachsten Einschalten des
Zindschalters 42 von dem Umstand des Austritts von
Wasserstoff benachrichtigen.

[0044] Selbst wenn der Austritt von Wasserstoff aus
dem Brennstoffzellensystem 13 wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs 1 zunachst aufgehort hat, ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Austritt von Wasserstoff er-
neut stattfinden kann, wenn das Fahrzeugs 1 startet.
Der Austritt von Wasserstoff kann verhindert werden,



DE 11 2012 005 804 B4 2021.08.12

da die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 das Fahrzeug 1
bei Detektion des Umstands eines Austritts von Was-
serstoff wahrend des ausgeschalteten Zustands des
Zindschalters 42 nach dem vorherigen Starten des
Fahrzeugs 1 (Ablauflinie JA von Schritt S3) deakti-
viert, um zu verhindern, dass es gestartet wird (Schritt
S6).

[0045] Obwohl die Fahrzeugsteuereinrichtung 23
die Aktivierung des Selbsthalterelais 35 fur einen be-
stimmten Zeitraum fortsetzt (Schritt S18), kann ein
Kondensator bereitgestellt sein, der durch die 12-
Volt-Batterie 21 geladen und als Stromversorgung
fur die Fahrzeugsteuereinrichtung 23 nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters 42 verwendet wird. Der
Grund dafir ist, dass die 12-Volt-Batterie 21 durch
das Ausschalten der Fahrzeugsteuereinrichtung 23
nicht weiter verbraucht wird, wenn nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters 42 der Kondensator ver-
braucht wird. Wenn aufgrund der Spezifikationen des
Fahrzeugs 1 keine ausreichende Kapazitat der 12-
Volt-Batterie 21, die zur Detektion des Austritts von
Wasserstoff bendtigt wird, verfligbar ist, kann eine
12-Volt-Stromversorgung, die durch Verringern der
Spannung von der Hochspannungsbatterie 14 be-
reitgestellt wird, verwendet werden, um die gleiche
Steuerung durchzufiihren. Zudem kann selbst dann,
wenn ein Fahrzeug keine 12-Volt-Batterie 21 auf-
weist, eine 12-Volt-Stromversorgung, die durch Ver-
ringern der Spannung von der Hochspannungsbatte-
rie 14 bereitgestellt wird, verwendet werden, um die
gleiche Steuerung durchzufiihren.

Bezugszeichenliste

1" Motor

12  Antriebsrad

13  Brennstoffzellensystem
14  Hochspannungsbatterie
16  Wasserstofflecksensor
21 12-Volt-Batterie

23  Fahrzeugsteuereinrichtung
25  Spannungssensor

26  Anzeiger

35  Selbsthalterelais

27  Gleichstromversorgung
41  Schaltelement

42  Zindschalter

Patentanspriiche
1. Brennstoffzellenfahrzeug, umfassend ein An-

triebsrad (12), einen Motor (11), der diesem Antriebs-
rad (12)ein Drehmoment bereitstellt, ein Brennstoff-
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zellensystem (13), das Strom erzeugt und den Strom
dem Motor (11) zuflhrt, und eine Batterie (14), die
Strom, der durch das Brennstoffzellensystem (13) er-
zeugt wird, speichert, um den gespeicherten Strom
dem Motor (11) zuzuflihren, wobei es umfasst:
einen Wasserstofflecksensor (16), der dazu konfigu-
riert ist, zu detektieren, ob oder ob nicht Wasserstoff
aus dem Brennstoffzellensystem (13) ausgetreten ist;
und

einen ersten Steuerabschnitt, der dazu konfiguriert
ist, das Brennstoffzellensystem (13) und die Batterie
(14) zu steuern und zu ermitteln, ob oder ob nicht ge-
mal dem Wasserstofflecksensor (16) ein Austritt von
Wasserstoff besteht, wobei das Brennstoffzellenfahr-
zeug (1) gekennzeichnet ist durch

eine Speichereinheit (21), die dazu konfiguriert ist,
Strom zum Zuflhren zu dem Wasserstofflecksensor
(16) und dem ersten Steuerabschnitt zu speichern;
und einen zweiten Steuerabschnitt, der dazu konfi-
guriert ist, die Zufuhr von Strom von der Speicher-
einheit (21) zu dem Wasserstofflecksensor (16) und
dem ersten Steuerabschnitt fir einen vorbestimmten
Zeitraum nach dem Ausschalten eines Zliindschalters
(42) aufrechtzuerhalten, sofern kein Austritt von Was-
serstoff durch den Wasserstofflecksensor (16) detek-
tiert wird, und die Zufuhr von Strom danach zu stop-
pen.

2. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner umfasst:
einen ersten Signalgeber (28), der dazu konfiguriert
ist, den Umstand des Austritts zu melden, solan-
ge der Wasserstofflecksensor (16) nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters (42) weiterhin Wasser-
stoff detektiert, der aus dem Brennstoffzellensystem
(13) ausgetreten ist.

3. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner umfasst:
einen ersten Signalgeber (28), der dazu konfiguriert
ist, den Umstand des Austritts zu melden, solan-
ge der Wasserstofflecksensor (16) nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters (42) weiterhin Wasser-
stoff detektiert, der aus dem Brennstoffzellensystem
(13) austritt; und
einen Ladungsdetektionssensor (25), der dazu konfi-
guriert ist, die Ladungsmenge in der Speichereinheit
(21) zu detektieren, und dass
der zweite Steuerabschnitt dazu konfiguriert ist, die
Zufuhr von Strom zu dem Wasserstofflecksensor (16)
und dem ersten Steuerabschnitt auch wahrend des
vorbestimmten Zeitraums oder auch bei andauernder
Meldung durch den ersten Signalgeber (28) zu stop-
pen, wenn die durch den Ladungsdetektionssensor
(25) detektierte Ladungsmenge geringer als ein vor-
bestimmter fester Wert ist.

4. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner umfasst:
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einen Ereignisspeicherabschnitt, der dazu konfigu-
riert ist, den Umstand des Austritts von Wasserstoff,
wenn der Wasserstofflecksensor (16) nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters (42) aus dem Brennstoff-
zellensystem (13) ausgetretenen Wasserstoff detek-
tiert, als Ereignis zu speichern; und

einen zweiten Signalgeber (26), der dazu konfiguriert
ist, den gespeicherten Umstand zu melden, wenn bei
Einschalten des Ziindschalters (42) das Ereignis ei-
nes Umstands eines Austritts von Wasserstoff in dem
Ereignisspeicherabschnitt gespeichert ist.

5. Brennstoffzellenfahrzeug nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es ferner umfasst:
einen Ereignisspeicherabschnitt, der dazu konfigu-
riert ist, den Umstand des Austritts von Wasserstoff,
wenn der Wasserstofflecksensor (16) nach dem Aus-
schalten des Ziindschalters (42) aus dem Brennstoff-
zellensystem (13) ausgetretenen Wasserstoff detek-
tiert, als Ereignis zu speichern;
einen zweiten Signalgeber (26), der dazu konfiguriert
ist, den gespeicherten Umstand zu melden, wenn bei
Einschalten des Ziindschalters (42) das Ereignis des
Umstands des Austritts von Wasserstoff in dem Er-
eignisspeicherabschnitt gespeichert ist; und
einen Fahrzeugstart-Deaktivierungsabschnitt, der
dazu konfiguriert ist, das Fahrzeug (1) zu deaktivie-
ren, um zu verhindern, dass es gestartet wird, wenn
bei Einschalten des Ziindschalters (42) festgestellt
wird, dass der Ereignisspeicherabschnitt den Um-
stand des Austritts von Wasserstoff als Ereignis spei-
chert.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2

( START )

S1

HAT STROMZUFUHR ZUR
FAHRZEUGSTEUEREINRICHTUNG DURCH
EINSCHALTEN DES ZUNDSCHALTERS
BEGONNEN?

BEIBEHALTEN DES EINGESCHALTETEN ZUSTANDS DES

SELBSTHALTERELAIS DURCH STEUERSIGNAL VON ~— S2
FAHRZEUGSTEUEREINRICHTUNG BEI

AUSLESEN DES ERGEBNISSES ZUR BENACHRICHTIGUNG

BESTAND BEIM LETZTEN START EIN
AUSTRITT VON WASSERSTOFF?

AUSTRITT VON WASSERSTOFF

DETEKTIERT?
AUSGABE VON
S5 WASSERSTOFFLECKALARM L S6
— VERHINDERN, DASS SYSTEME
STARTE ALLE SYSTEME GESTARTET WERDEN
(START DES FAHRZEUGS
WIRD ERMOGLICHT) S7

ZUNDSCHALTER NEIN

AUSGESCHALTET?
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FIG. 3 @ @

NEIN 59
AUSGABE VON WASSERSTOFFLECK-
ALARM, ABSCHALTEN DES ANTRIEBS-
SYSTEMS (FAHRT DES FAHRZEUGS
WIRD VERHINDERT)

ABSCHALTEN VON ANTRIEBSSYSTEM (FAHRT DES FAHRZEUGS WIRD
VERHINDERT) ) s12
AUFRECHTERHALTEN DER STROMVERSORGUNG FUR [~
FAHRZEUGSTEUEREINRICHTUNG DURCH SELBSTHALTERELAIS
AUFRECHTERHALTEN DER DETEKTION DES AUSTRITTS VON WASSERSTOFF

STRITT VON WASSERSTO

AUSGABE VON
WASSERSTOFFLECKALARM

DER 12-VOLT-STROM-
VERSORGUNG GERINGER
ALS UNTERE GRENZE?

ER 12-VOLT-STROM-
VERSORGUNG GERINGER
LS UNTERE GRENZE?

NEIN

BEIBEHALTEN DER DATEN IMEREIGNIS | 16
AUSSCHALTEN DES SELBSTHALTERELAIS
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