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FIG. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a motor vehicle (10) having at least one fuel cell (12) and a first fluid circuit (14) which is
thermally coupled or able to be thermally coupled to the at least one fuel cell (12). Furthermore, the motor vehicle (10) has a second
fluid circuit (16) which has an expansion machine (16d) for generating mechanical energy with expansion of a working medium of
the second fluid circuit (16). The motor vehicle (10) also has an interchange heat exchanger (17a) via which the first and second fluid
circuit (14, 16) are thermally coupled or are able to be thermally coupled together.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug (10) aufweisend mindestens eine Brennstoffzelle (12) und einen
ersten Fluidkreislauf (14), der mit der mindestens einen Brennstoffzelle (12) thermisch gekoppelt oder koppelbar ist. Weiterhin weist

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
das Kraftfahrzeug (10) einen zweiten Fluidkreislauf (16) auf, der eine Expansionsmaschine (16d) zum Erzeugen von mechanischer
Energie unter Entspannung eines Arbeitsmediums des zweiten Fluidkreislaufs (16) aufweist. Ferner weist das Kraftfahrzeug (10) einen
Austausch-Wiarmetibertrager (17a) auf, iiber den der erste und zweite Fluidkreislauf (14, 16) miteinander thermisch gekoppelt oder
koppelbar sind.
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Kraftfahrzeug mit einer Range-Extender-Brennstoffzelle
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit mindestens einer Brennstoffzelle sowie ein

Verfahren zum Betreiben eines ebensolchen Kraftfahrzeugs.

Im Stand der Technik sind batterieelektrische Fahrzeuge, sog. ,Battery Electric Vehicle (BEV)",
grundsatzlich bekannt. Derartige Fahrzeuge werden ausschlieBlich mit einem Elektroantrieb
betrieben und bendétigen keine fossilen Kraftstoffe. Der Elektroantrieb wird hierbei mit Energie

aus einer im Fahrzeug verbauten Batterie versorgt.

Im Nutzfahrzeugbereich ist die Verwendung eines elektrischen Antriebs in der Regel mit einer
Steigerung des Gesamtgewichts verbunden. Sollen bspw. Reichweiten von > 800 km erzielt
werden, mussen bislang eine Vielzahl von entsprechend schwere Batterien im Fahrzeug
verbaut werden, sodass aufgrund des hohen Gewichts stabilere bzw. leistungsféhigere

Bauteile (Rahmen, Bremsen, R&der, etc.) verwendet werden mussen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Technik zum Erhéhen der
Reichweite eines elektrisch antreibbaren Kraftfahrzeugs zu schaffen. Vorzugsweise liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine mdéglichst leichte Technik zur Reichweitenernéhung mit

hohem Wirkungsgrad bereitzustellen.

Diese Aufgaben kénnen mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriche gelést werden.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen und Anwendungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche und werden in der folgenden Beschreibung unter teilweiser

Bezugnahme auf die Figuren néher erlautert.

Ein erster unabhéngiger Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft ein Kraftfahrzeug (z. B.
ein Nutzfahrzeug). Bevorzugt ist das Kraftfahrzeug dabei ein Elektrofahrzeug (z. B. ein
Elektro-Nutzfahrzeug). Entsprechend kann das Kraftfahrzeug ausschlieflich von einem

batteriebetriebenen Elektromotor antreibbar sein.

Das Kraftfahrzeug weist mindestens eine Brennstoffzelle auf. Bevorzugt ist die mindestens
eine Brennstoffzelle eine Range-Extender-Brennstoffzelle zum Laden eines Energiespeichers
des Kraftfahrzeugs. Die mindestens eine Brennstoffzelle kann somit vorzugsweise nicht zum
primaren Antrieb des Kraftfahrzeugs, sondern zum Aufladen eines Energiespeichers des

Kraftfahrzeugs dienen, z. B. um dadurch eine Reichweite des Kraftfahrzeugs (z. B. ein BEV)
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zu erhéhen. Entsprechend kann die mindestens eine Brennstoffzelle eine (kleine)

Brennstoffzelle mit nur max. 120-150 kW Gesamtleistung sein.

Weiterhin weist das Kraftfahrzeug einen Fluidkreislauf (z. B. einen Kihlmittelkreislauf) auf, der
zur besseren Unterscheidung im Folgenden auch als erster oder priméarer Fluidkreislauf
bezeichnet werden kann. Der erste Fluidkreislauf ist mit der mindestens einen Brennstoffzelle
thermisch gekoppelt oder koppelbar, vorzugsweise zum Abflhren von Abwarme von der
mindestens einen Brennstoffzelle. Beispielsweise kann der erste Fluidkreislauf dazu
zumindest abschnittsweise durch die mindestens eine Brennstoffzelle (z. B. durch einen
Wandungsabschnitt der mindestens einen Brennstoffzelle) geflhrt sein und/oder Uber einen
(z. B. in die mindestens eine Brennstoffzelle integrierten) Warmeulbertrager mit der mindestens
einen Brennstoffzelle thermisch gekoppelt oder koppelbar sein. Entsprechend kann
thermische Energie zwischen dem ersten Fluidkreislauf und der mindestens einen

Brennstoffzelle Ubertragbar sein.

Ferner weist das Kraftfahrzeug einen weiteren Fluidkreislauf (z. B. einen Kéltemittelkreislauf)
auf, der zur besseren Unterscheidung im Folgenden auch als zweiter oder sekundarer
Fluidkreislauf bezeichnet werden kann. Bevorzugt ist der zweite Fluidkreislauf vom ersten

Fluidkreislauf fluidisch getrennt.

Der zweite Fluidkreislauf weist hierbei eine (z. B. an einen Generator gekoppelte)
Expansionsmaschine (z. B. eine Kolbenexpansionsmaschine und/oder Turbine) auf.
Bevorzugt dient die Expansionsmaschine zum Erzeugen von mechanischer Energie unter
Entspannung eines Arbeitsmediums (z. B. eines Kaltemittels) des zweiten Fluidkreislaufs.
Entsprechend kann es sich bei dem zweiten Fluidkreislauf um einen Fluidkreislauf zur
Energierickgewinnung (z. B. aus der Abwarme der mindestens einen Brennstoffzelle)
handeln. Beispielsweise kann der zweite Fluidkreislauf ein organischer Rankine-Kreisprozess-

Fluidkreislauf sein.

Weiterhin weist das Kraftfahrzeug einen Austausch-Wéarmelbertrager (z. B. einen
Kihimittel/Kaltemittel-Warmeubertrager) auf. Uber den Austausch-Warmedbertrager sind der
erste Fluidkreislauf und der zweite Fluidkreislauf miteinander thermisch gekoppelt oder
koppelbar. Bevorzugt dient der Austausch-Warmedlibertrager dabei zum Ubertragen der
Abwéarme (der mindestens einen Brennstoffzelle) von dem ersten Fluidkreislauf auf den
zweiten Fluidkreislauf. Uber den Austausch-Wéarmedbertrager kann somit thermische Energie

zwischen dem ersten Fluidkreislauf und dem zweiten Fluidkreislauf Gbertragbar sein.
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Insgesamt kann dadurch auf vorteilhafte Weise einerseits (Uber die Brennstoffzelle)
bedarfsgerecht zusétzliche elektrische Energie zur Erhéhung der Reichweite des
Kraftfahrzeugs bereitgestellt werden. Andererseits kann auf vorteilhafte Weise eine
Brennstoffzellenkihlung realisiert werden, die (Uber eine Phasenumwandlung im zweiten
Fluidkreislauf) eine Energiertickgewinnung ermaglicht, indem in einem Kreisprozess (mittels
der Expansionsmaschine) erzeugte mechanische Leistung einem Stromgenerator zugefihrt
wird. Die so erzeugte (zusétzliche bzw. rlickgewonnene) Energie kann dabei wiederum in den
Energiespeicher eingespeist werden bzw. die Antriebsenergie von Kihlkomponenten, wie z.
B. Kuhlerltfter und/oder Kuhimittelpumpen, teilweise kompensieren. Besonders vorteilhaft ist
dabei, dass die Brennstoffzelle hier in einem optimalen Betriebspunkt mit maximalen
Wirkungsgrad betrieben werden kann. Entsprechend kénnen auf vorteilhafte Weise auch
Hochtemperatur-Brennstoffzellen verwendet werden, wodurch die Temperatur des ersten
Fluidkreislaufs erhéht werden und dadurch eine Steigerung der treibenden Kraft fur die
WérmeuUbertragung erreicht werden kann, wodurch wiederum der Warmetransport zwischen
Wérmequelle und Warmesenke im zweiten Fluidkreislauf verbessert und somit Kuhlerfléche

eingespart werden kann.

Nach einem Aspekt kann der zweiten Fluidkreislauf ein organischer Rankine-Kreisprozess-
Fluidkreislauf sein. Entsprechend kann der zweite Fluidkreislauf auf einem Clausius-Rankine-
Kreisprozess basieren, wobei bevorzugt ein anderes Arbeitsmedium als Wasser eingesetzt
wird. Beispielhaft kann das Arbeitsmedium ein organisches Arbeitsmedium (bspw. ein

Fluorkohlenwasserstoff, wie z. B. R245fa) sein.

Zudem oder alternativ kann der Austausch-Warmeubertrager als Verdampfer des zweiten
Fluidkreislaufs ausgebildet sein (z. B. zum Realisieren des organischen Rankine-
Kreisprozesses). Entsprechend kann im Austausch-Warmeubertrager ein Phasenlbergang

des Arbeitsmediums des zweiten Fluidkreislaufs (von fllissig nach gasférmig) erfolgen.

Zudem oder alternativ kann die Expansionsmaschine mit einem Generator zur Erzeugung
elektrischer Energie gekoppelt oder koppelbar sein. Beispielsweise kann der Generator von
der Expansionsmaschine (z. B. Uber eine Welle) drehantreibbar sein. Insgesamt kann dadurch
(Uber einen rechtslaufigen Kreisprozess) auf vorteilhafte Weise eine Energierickgewinnung

aus der Abwarme der mindestens einen Brennstoffzelle erméglicht werden.

GemaR einem weiteren Aspekt kann der erste Fluidkreislauf einen Warmeulbertrager (z. B.

einen Kuhler) aufweisen, der im Folgenden zur besseren Unterscheidung auch als erster
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Wérmeulbertrager bezeichnet werden kann. Bevorzugt dient dieser erste WarmeUbertrager
zum, vorzugsweise direkten, Wéarmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend
kann der erste Fluidkreislauf — zusatzlich zu einer Warmeabgabe an den zweiten
Fluidkreislauf Uber den Austausch-WarmeUbertrager — bevorzugt auch zu einer
Wérmeabgabe an die Fahrzeugumgebung (als Warmesenke) ausgebildet sein. Der erste
Wérmeulbertrager kann dazu bspw. als luftkiihlbarer Warmeulbertrager (z. B. als ein
Rippenrohr- und/oder Lamellen-Wéarmelbertrager) ausgebildet sein. Zudem oder alternativ
kann der erste Warmeubertrager auch als ein Luft/Kihimittel-Warmeulbertrager ausgebildet
sein. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch insbesondere im Hoch- und/oder Volllastbetrieb ein
ausreichendes Abfihren von Abwarme von der mindestens einen Brennstoffzelle

sichergestellt werden.

Nach einem weiteren Aspekt kann das Kraftfahrzeug ein Fahrerhaus umfassen. Hierunter
kann bspw. der Teil des Aufbaus eines Kraftfahrzeugs bzw. Nutzfahrzeugs verstanden

werden, der den Raum fur Fahrzeugflhrer und ggf. Begleitpersonen bildet.

GemaR einem weiteren Aspekt kann der erste Warmeubertrager — in Vorwartsfahrtrichtung
gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, dem Fahrerhaus angeordnet sein.
Beispielsweise kann der erste WarmeuUbertrager an oder in einem hinter dem Fahrerhaus
befindlichen Turm bzw. Kihlturm angeordnet sein. Zudem oder alternativ kann der erste
WérmeuUbertrager auch an oder benachbart zu einer dulReren Rickwand des Fahrerhauses
angeordnet sein. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch ein Umstrébmen des ersten
Wérmeulbertragers mit durch andere Fahrzeugkomponenten vorgewarmte Luft mdéglichst
vermieden werden und zudem eine die weiteren Fahrzeugkomponenten méglichst wenig

beeinflussende Warmeabgabe erreicht werden.

Nach einem weiteren Aspekt kann der erste WarmeUbertrager in Vorwartsfahrtrichtung
gesehen hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der mindestens einen Brennstoffzelle
angeordnet sein. Beispielsweise kann eine Riickseite der mindestens einen Brennstoffzelle (in
Vorwartsfahrtrichtung gesehen) vor einer Vorderseite des ersten Warmelbertragers

angeordnet sein.

Zudem oder alternativ kann der erste WarmeuUbertrager bezlglich einer Fahrzeughochachse
des Kraftfahrzeugs héher angeordnet sein als die mindestens eine Brennstoffzelle. Als
,Fahrzeughochachse® kann dabei z. B. die senkrecht auf einer Bodenplatte des Kraftfahrzeugs

stehende und entgegen der Schwerkraftrichtung orientiere Raumrichtung verstanden werden.
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Beispielsweise kann der erste Warmelbertrager (bzgl. der Fahrzeughochachse) somit
oberhalb, vorzugsweise vollstdndig oberhalb, der mindestens einen Brennstoffzelle
angeordnet sein. Besonders bevorzugt ist eine Oberseite der mindestens einen
Brennstoffzelle (bzgl. der Fahrzeughochachse) unterhalb einer Unterseite des ersten
Wérmedulbertragers angeordnet. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch ein Anstrémen des
ersten WarmeuUbertragers mit ggf. durch weitere Komponenten der Brennstoffzellenkihlung

vorgewarmte Luft wahrend der Fahrt mdéglichst vermieden werden.

Gemal einem weiteren Aspekt kann der zweite Fluidkreislauf einen Warmelbertrager
aufweisen, der im Folgenden zur besseren Unterscheidung als zweiter Warmeubertrager
bezeichnet werden kann. Bevorzugt dient der zweite Wérmelbertrager zum, vorzugsweise
direkten, Warmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend kann der zweite
Fluidkreislauf bevorzugt zu einer (z. B. direkten) Warmeabgabe an die Fahrzeugumgebung
(als Warmesenke) ausgebildet sein. Der zweite Warmeulbertrager kann dazu bspw. als
luftkihlbarer Warmelbertrager (z. B. als ein Rippenrohr- und/oder Lamellen-
Wérmeulbertrager) ausgebildet sein. Zudem oder alternativ kann der zweite WarmeUbertrager
auch als ein Luft/Kaltemittel-Warmeulbertrager ausgebildet sein. Bevorzugt ist der zweite
Wérmeulbertrager dabei als ein Kondensator ausgebildet (z. B. zum Realisieren des
organischen Rankine-Kreisprozesses). Entsprechend kann im zweiten Warmeulbertrager
(durch Warmeabgabe) ein Phasenibergang des Arbeitsmediums des zweiten Fluidkreislaufs
(z. B. von gasféormig nach fllssig) erfolgen. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch eine
Energieriickgewinnung aus der Abwarme der mindestens einen Brennstoffzelle ermdglicht

werden.

Nach einer AusfUhrungsform kann der zweite Wéarmelbertrager benachbart zu einer
Fahrzeugfront des Kraftfahrzeugs angeordnet sein. Als Fahrzeugfront kann dabei z. B. der
sich bezlglich der normalen Vorwartsfahrtrichtung zuvorderst befindliche Bereich des

Kraftfahrzeugs verstanden werden, welcher auch als ,Front-End* bezeichnet werden kann.

Zudem oder alternativ kann der zweite Warmeubertrager benachbart und/oder angrenzend zu
einem, vorzugsweise mit der Fahrzeugfront abschlielRenden, Kihlergrill des Kraftfahrzeugs

angeordnet sein.

Zudem oder alternativ kann der zweite Warmelbertrager auch benachbart und/oder
angrenzend zu einer Frontschirze, einer FrontstoRstange und/oder einer Frontverkleidung

des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.
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Zudem oder alternativ kann der zweite Warmeubertrager auch im Bereich der Fahrzeugfront

und/oder (in Vorwartsfahrtrichtung gesehen) vor der Frontachse angeordnet sein.

Zudem oder alternativ kann der zweite Warmeubertrager bei einer Vorwaértsfahrt des
Kraftfahrzeugs frontal mit Umgebungsluft anstrémbar sein. Insgesamt kann dadurch auf
vorteilhafte Weise wahrend der Fahrt eine ausreichende Umstrdmung des zweiten
Wérmedulbertragers mit méglichst nicht durch andere Fahrzeugkomponenten vorgewéarmten

Fahrtwind erreicht werden.

GemalR einer alternativen Ausfihrungsform kann der zweite Warmelbertrager auch - in
Vorwartsfahrtrichtung gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der mindestens einen
Brennstoffzelle angeordnet sein. Beispielsweise kann eine Rlckseite der mindestens einen
Brennstoffzelle (in Vorwartsfahrtrichtung gesehen) vor einer Vorderseite des zweiten

WérmeuUbertragers angeordnet sein.

Zudem oder alternativ kann der zweite WarmeuUbertrager — in Vorwartsfahrtrichtung gesehen —
hinter, vorzugsweise vollsténdig hinter, dem Fahrerhaus angeordnet sein. Beispielsweise kann
der zweite WarmeuUbertrager an oder in einem hinter dem Fahrerhaus befindlichen Turm bzw.
KUhlturm angeordnet sein. Zudem oder alternativ kann der zweite WarmeUbertrager auch an
oder benachbart zu einer aueren Rickwand des Fahrerhauses angeordnet sein. Insgesamt
kann dadurch auf vorteilhafte Weise (z. B. bei Schwachlastfahrzeugen) eine Front-End-
Kdhlung entfallen, sodass die Stirnflaiche des Kraftfahrzeugs optisch und geometrisch
geschlossen werden, wodurch der Stromungswiderstand (Cw-Wert) und damit der

Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeugs verbessert werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt kann der erste Fluidkreislauf einen ersten Teilkreislauf mit einer
ersten Pumpeneinrichtung (z. B. einer Kreisel- oder Membranpumpe) und einen zweiten
Teilkreislauf mit einer zweiten Pumpeneinrichtung (z. B. einer Kreisel- oder Membranpumpe)
aufweisen. Der erste Fluidkreislauf kann somit in den ersten und zweiten Teilkreislauf
aufgeteilt bzw. aufteilbar sein. Der erste Teilkreislauf und der zweite Teilkreislauf kénnen dabei
fluidisch miteinander gekoppelt oder koppelbar sein. Entsprechend soll bevorzugt ein
Austausch bzw. ein Vermischen der jeweiligen Arbeitsmedien des ersten und zweiten
Teilkreislaufs moglich sein. Beispielsweise kénnen der erste und zweite Teilkreislauf parallel
zueinander verlaufen. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch eine modulare bzw. stufenweise

Kihlung der mindestens einen Brennstoffzelle bereitgestellt werden, mittels derer ein
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moglichst bedarfsgerechtes Abflihren von Abwéarme von der mindestens einen Brennstoffzelle

erreicht werden kann.

GemafR einem weiteren Aspekt kénnen die erste und zweite Pumpeneinrichtung unabhéngig
voneinander betreibbar sein. Beispielsweise kénnen die erste und zweite Pumpeneinrichtung

unabhangig voneinander steuerbar sein.

Zudem oder alternativ kénnen der erste und zweite Teilkreislauf unabhangig voneinander
betreibbar sein. Beispielsweise kann dies durch ein unterschiedliches Ansteuern der ersten
und zweiten Pumpeneinrichtung erfolgen. Entsprechend kann das Kraftfahrzeug z. B.
ausgebildet sein, dass in einem Schwachlastbetrieb nur einer der beiden Teilkreislaufe
betrieben wird und in einem Hoch- bzw. Volllastbetrieb der andere der beiden Teilkreislaufe

hinzugeschaltet wird.

Zudem oder alternativ kann der Austausch-Warmedubertrager, vorzugsweise ausschliellich, in
dem ersten Teilkreislauf angeordnet sein. Beispielsweise kann der Austausch-
Wérmeulbertrager im ersten Teilkreislauf stromab der mindestens eine Brennstoffzelle und

stromauf der ersten Pumpeneinrichtung angeordnet sein.

Zudem oder alternativ kann die mindestens eine Brennstoffzelle im ersten und zweiten
Teilkreislauf angeordnet sein. Lediglich beispielhaft kann der erste Fluidkreislauf dazu einen
gemeinsamen Fluidpfad aufweisen, der sowohl in den ersten Teilkreislauf als auch in den
zweiten Teilkreislauf eingebunden ist und in dem die mindestens eine Brennstoffzelle
angeordnet ist. Insgesamt kann durch das ,Aufteilen” bzw. ,Modularisieren des ersten
Fluidkreislaufs in zwei gekoppelte Teilkreislaufe ein méglichst bedarfsgerechterer Betrieb der

Brennstoffzellenkihlung erreicht werden.

Nach einem weiteren Aspekt kann das Kraftfahrzeug ferner eine Steuereinrichtung (z. B. ein
Steuergerat) aufweisen. Die Steuereinrichtung kann ausgebildet sein, in einem ersten
Betriebsmodus (z. B. einem Teil- bzw. Schwachlastbetrieb) nur den ersten Teilkreislauf zu
betreiben und/oder in einem zweiten Betriebsmodus (z. B. einem Hoch- bzw. Volllastbetrieb)
den ersten Teilkreislauf und den zweiten Teilkreislauf, vorzugsweise gleichzeitig, zu betreiben.
In diesem Zusammenhang kann somit bevorzugt auch von einer ersten Kuhistufe (erster
Betriebsmodus) und einer zweiten Kuhlstufe (zweiter Betriebsmodus) gesprochen werden. Auf
vorteilhafte Weise kann dadurch eine bedarfsgerechte und energieeffiziente Steuerung der

Kuhlleistung je nach aktueller Leistungsanforderung erméglicht werden.
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Um auf vorteilhafte Weise die Kihlleistung weiter zu erhéhen, kann das Kraftfahrzeug geman
einem weiteren Aspekt ferner einen dritten Fluidkreislauf (z. B. einen Kaltemittelkreislauf)
aufweisen. Bevorzugt ist der dritte Fluidkreislauf vom ersten und/oder zweiten Fluidkreislauf
fluidisch getrennt. Weiterhin kann das Kraftfahrzeug einen weiteren Austausch-
Waérmeulbertrager aufweisen, Uber den der dritte Fluidkreislauf und der erste Fluidkreislauf
(z. B. dessen zweiter Teilkreislauf) thermisch miteinander gekoppelt oder koppelbar sind.
Bevorzugt dient der weitere Austausch-Warmeubertrager zum Ubertragen der Abwarme (der
mindestens einen Brennstoffzelle) von dem ersten Fluidkreislauf auf den dritten Fluidkreislauf.
Uber den weiteren Austausch-Warmediibertrager kann somit thermische Energie zwischen

dem ersten Fluidkreislauf und dem dritten Fluidkreislauf Gbertragbar sein.

Nach einem weiteren Aspekt kann der dritte Fluidkreislauf ein (weiterer) organischer Rankine-
Kreisprozess-Fluidkreislauf sein. Entsprechend kann der dritte Fluidkreislauf auf einem
Clausius-Rankine-Kreisprozess basieren, wobei bevorzugt ein anderes Arbeitsmedium als
Wasser eingesetzt wird. Beispielhaft kann das Arbeitsmedium ein organisches Arbeitsmedium

(bspw. ein Fluorkohlenwasserstoff, wie z. B. R245fa) sein.

Zudem oder alternativ kann der weitere Austausch-WarmeuUbertrager als Verdampfer des
dritten Fluidkreislaufs ausgebildet sein (z. B. zum Realisieren des organischen Rankine-
Kreisprozesses). Entsprechend kann im weiteren Austausch-Warmeulbertrager ein
Phasenlbergang des Arbeitsmediums des dritten Fluidkreislaufs (von flissig nach gasférmig)

erfolgen.

Zudem oder alternativ kann der dritte Fluidkreislauf eine weitere Expansionsmaschine (z. B.
eine Kolbenexpansionsmaschine und/oder Turbine) aufweisen. Bevorzugt dient die weitere
Expansionsmaschine zum Erzeugen von mechanischer Energie unter Entspannung eines
Arbeitsmediums (z. B. eines Kéltemittels) des dritten Fluidkreislaufs. Entsprechend kann es
sich bei dem dritten Fluidkreislauf um einen Fluidkreislauf zur Energierickgewinnung (z. B.
aus der Abwarme der mindestens einen Brennstoffzelle) handeln. Beispielsweise kann der

dritte Fluidkreislauf ein organischer Rankine-Kreisprozess-Fluidkreislauf sein.

GemaR einem weiteren Aspekt kann der dritte Fluidkreislauf einen Warmeulbertrager
aufweisen, der im Folgenden zur besseren Unterscheidung auch als dritter Warmeulbertrager
bezeichnet werden kann. Bevorzugt dient der dritte Warmelbertrager zum, vorzugsweise
direkten, Warmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend kann der dritte

Fluidkreislauf bevorzugt zu einer (direkten) Warmeabgabe an die Fahrzeugumgebung (als
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Wérmesenke) ausgebildet sein. Der dritte Warmeulbertrager kann bspw. als luftkihlbarer
WérmeduUbertrager (z. B. als ein Rippenrohr- und/oder Lamellen-WarmeuUbertrager) ausgebildet
sein. Zudem oder alternativ kann der dritte Warmeulbertrager auch als ein Luft/Kéltemittel-
Wérmeulbertrager ausgebildet sein. Bevorzugt ist der dritte Warmelbertrager als ein
Kondensator ausgebildet (z. B. zum Realisieren des organischen Rankine-Kreisprozesses).
Entsprechend kann im dritten Warmeulbertrager (durch Warmeabgabe) ein Phasenlbergang
des Arbeitsmediums des dritten Fluidkreislaufs (von gasférmig nach flussig) erfolgen. Auf
vorteilhafte Weise kann dadurch eine Energieriickgewinnung aus der Abwarme der

mindestens einen Brennstoffzelle ermdglicht werden.

Nach einem weiteren Aspekt kann der dritte WarmeuUbertrager — in Vorwartsfahrtrichtung
gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, dem Fahrerhaus angeordnet sein.
Beispielsweise kann der dritte Warmeubertrager an oder in einem hinter dem Fahrerhaus
befindlichen Turm bzw. Kihlturm angeordnet sein. Zudem oder alternativ kann der dritte
WérmeduUbertrager auch an oder benachbart zu einer dulieren Rickwand des Fahrerhauses
angeordnet sein. Auf vorteilhafte Weise kann dadurch ein Umstrébmen des dritten
Wérmeulbertragers mit durch andere Fahrzeugkomponenten vorgewarmte Luft mdéglichst
vermieden werden und zudem eine die weiteren Fahrzeugkomponenten méglichst wenig

beeinflussende Warmeabgabe erreicht werden.

Gemal einem weiteren Aspekt kann die mindestens eine Brennstoffzelle eine Gesamtleistung
von maximal 150 kW (Radleistung), bevorzugt maximal 120 kW (Radleistung) aufweisen. Die
mindestens eine Brennstoffzelle kann somit hinsichtlich der zum Antrieb des Kraftfahrzeugs
bendtigten Leistung unterdimensioniert sein bzw. zum Antrieb des Kraftfahrzeugs nur fir einen

Teil- oder Schwachlastbetrieb ausgelegt sein.

Zudem oder alternativ kann die mindestens eine Brennstoffzelle eine Mittel- und/oder
Hochtemperaturbrennstoffzelle (z. B. eine Festoxidbrennstoffzelle) aufweisen. Beispielsweise

kann die mindestens eine Brennstoffzelle eine Arbeitstemperatur von Gber 150°C aufweisen.

Zudem oder alternativ  kann die mindestens eine Brennstoffzelle keine

Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle aufweisen.

Zudem oder alternativ kann die mindestens eine Brennstoffzelle als eine Range-Extender-
Brennstoffzelle zum Laden eines Energiespeichers des Kraftfahrzeugs ausgebildet sein. Die

mindestens eine Brennstoffzelle kann somit vorzugsweise nicht zum primaren Antrieb des
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Kraftfahrzeugs, sondern zum Aufladen eines Energiespeichers des Kraftfahrzeugs dienen, um

dadurch eine Reichweite des Kraftfahrzeugs (z. B. ein BEV) zu erhdhen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Offenbarung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Kraftfahrzeugs, wie es in diesem Dokument beschrieben ist. Folglich sollen alle im
Zusammenhang mit dem Kraftfahrzeug beschriebenen Merkmale auch im Zusammenhang mit
dem Verfahren offenbart und beanspruchbar sein. Entsprechendes soll auch umgekehrt

gelten.

Das Verfahren weist ein Betreiben der mindestens einen Brennstoffzelle auf. Beispielsweise
kann das Betreiben ein Reagieren eines Brennstoffs (z. B. Wasserstoff) mit einem
Oxidationsmittel (z. B. Sauerstoff) in der mindestens eine Brennstoffzelle umfassen. Bevorzugt
erfolgt das Betreiben der mindestens einen Brennstoffzelle in einem, vorzugsweise
stationdren, Betriebspunkt mit maximalem Wirkungsgrad der mindestens einen
Brennstoffzelle. Die mindestens eine Brennstoffzelle kann somit vorzugsweise in einem
optimalen Betriebspunkt betrieben werden, welcher z. B. mittels entsprechender U-I-
Kennlinien der mindestens einen Brennstoffzelle ermittelt werden kann. Insbesondere, falls die
mindestens eine Brennstoffzelle nicht Teil eines priméaren Antriebs des Kraftfahrzeugs ist und
Lhur® zum Wiederaufladen eines Energiespeichers verwendet wird, kann so auf vorteilhafte
Weise ein moglichst wirtschaftlicher Betrieb der mindestens eine Brennstoffzelle realisiert

werden.

Ferner weist das Verfahren ein Abfihren von Abwéarme mittels des ersten Fluidkreislaufs von
der mindestens eine Brennstoffzelle auf. Beispielsweise kann das Abflhren dabei ein
Zirkulieren von einem (ersten) Fluid (z. B. ein Wasser-Glykol-Gemisch) im ersten Fluidkreislauf

umfassen, welches Warme von der mindestens eine Brennstoffzelle aufnimmt.

Weiterhin weist das Verfahren ein Ubertragen der (abgefihrten) Abwéarme von dem ersten
Fluidkreislauf auf den zweiten Fluidkreislauf mittels des Austausch-Warmeubertragers auf.
Beispielsweise kann der Austausch-Warmelbertrager dazu in Form eines
Plattenwarmelbertragers ausgebildet sein, durch den die durch das Fluid des ersten
Fluidkreislaufs aufgenommene Abwarme an ein Arbeitsmedium (z. B. R245fa) des zweiten
Fluidkreislaufs Ubertragen wird. Bevorzugt erfolgt dabei ein Verdampfen des Arbeitsmediums

des zweiten Fluidkreislaufs im Austausch-Warmedubertrager.
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Ferner weist das Verfahren ein Erzeugen mechanischer Energie mittels der
Expansionsmaschine des zweiten Fluidkreislaufs unter Entspannung des Arbeitsmediums des
zweiten Fluidkreislaufs auf. Beispielsweise kann das vorzugsweise dampfférmige
Arbeitsmedium durch eine (z. B. als Kolbenexpansionsmaschine ausgebildete)
Expansionsmaschine strémen und dabei Arbeit in der Expansionsmaschine verrichten. Auf
vorteilhafte Weise kann dadurch die Abwarme der mindestens eine Brennstoffzelle zumindest
teilweise in mechanische Energie Uberfihrt werden, welche sodann z. B. zur

Stromgenerierung genutzt werden kann.

Gemal einem weiteren Aspekt kann das Verfahren ferner ein Erzeugen elektrischer Energie
aus der mittels der Expansionsmaschine erzeugten mechanischen Energie mittels eines
Generators des Kraftfahrzeugs aufweisen. Beispielsweise kann das Erzeugen dabei ein (Dreh-
JAntreiben des Generators durch die mechanische Energie der Expansionsmaschine
umfassen. Weiterhin kann das Verfahren ein Speichern der (z. B. gesamten) erzeugten
elektrischen Energie in einem Energiespeicher des Kraftfahrzeugs (z. B. einer
Traktionsbatterie) aufweisen. Bevorzugt soll die erzeugte elektrische Energie somit
ausschlie3lich zum Laden des Energiespeichers verwendet werden. Die elektrische Energie
soll somit vorzugsweise nicht unmittelbar einem Antrieb des Kraftfahrzeugs zugefihrt werden,
sondern zuné&chst zum (Auf-)Laden des Energiespeichers verwendet werden. Insgesamt kann
dadurch auf vorteilhafte Weise —neben einer Konditionierung der mindestens einen
Brennstoffzelle — zusatzliche elektrische Energie zur Erhéhung der Reichweite des
Kraftfahrzeugs aus der Abwarme der mindestens einen Brennstoffzelle zurickgewonnen

werden.

Die zuvor beschriecbenen Aspekte und Merkmale sind dabei beliebig miteinander
kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vorteile werden im Folgenden unter Bezugnahme auf

die beigeflgten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1A-3B: schematische Darstellungen von Kraftfahrzeugen gemaR unterschiedlichen

Ausfuhrungsformen.

Die in den Figuren gezeigten AusfUhrungsformen stimmen zumindest teilweise Uberein,
sodass ahnliche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und zu
deren Erlauterung auch auf die Beschreibung der anderen Ausfihrungsformen bzw. Figuren

verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.
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Die Figuren 1A, 1B, 2A, 2B, 3A und 3B zeigen jeweils verschiedene Ausfuhrungsformen eines
(stark vereinfacht dargestellten) Kraftfahrzeugs 10. Bevorzugt handelt es sich bei dem
Kraftfahrzeug 10 jeweils um ein Nutzfahrzeug, d. h. ein Kraftfahrzeug 10, das durch seine
Bauart und Einrichtung speziell zum Transport von Gutern und/oder zum Ziehen eines oder
mehrerer Anhéngerfahrzeuge ausgelegt ist. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug 10 ein
Lastkraftwagen, ein Omnibus, ein Sattelschlepper, ein Baustellenfahrzeug und/oder eine
landwirtschaftliche Maschine sein. Das Kraftfahrzeug 10 kann bspw. ein Fahrerhaus 10.1
aufweisen. Weiterhin optional kann das Kraftfahrzeug 10 auch einen — in Vorwartsfahrtrichtung
V gesehen — hinter dem Fahrerhaus befindlichen bzw. angeordneten Turm 10.2 (z. B. einen
Kuhlturm) aufweisen. Als ,\Vorwartsfahrrichtung® des Kraftfahrzeugs 10 kann z. B. die Richtung
verstanden werden, in der sich das Kraftfahrzeug 10 bei normaler Vorwartsfahrt (ohne
Lenkeinschlag) fortbewegt. Der Turm 10.2 kann dabei an oder benachbart zu einer &u3eren
Ruckwand des Fahrerhauses 10.1 angeordnet sein. Der Turm 10.2 kann somit auRerhalb des
Fahrerhauses 10.1 angeordnet sein. Der Turm 10.2 kann sich (vorrangig) entlang der

Fahrzeughochachse H erstrecken.

Weiterhin kann das Kraftfahrzeug 10 als ein Elektrofahrzeug (z. B. ein Elektro-Nutzfahrzeug)
ausgebildet sein. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug 10 mittels eines zentralen
Elektroantriebs, mittels mehrerer Elektroradnabenantriebe oder mehrerer radnaher
Elektroantriebe betrieben werden bzw. betreibbar sein. Das Kraftfahrzeug 10 kann einen
elektrischen Energiespeicher (z. B. eine Traktionsbatterie) aufweisen (nicht dargestellt). Der
elektrische Energiespeicher kann elektrische Energie flir mindestens eine elektrische
Antriebseinheit zum Antreiben des Kraftfahrzeugs 10 bereitstellen. Der Energiespeicher kann
dabei als ein Hochvolt-Energiespeicher ausgefihrt sein. Der Hochvolt-Energiespeicher kann
z. B. mit einer Gleichspannung zwischen 60 V und 1,5 kV, besonders bevorzugt zwischen 400
V und 850 V, betrieben werden bzw. betreibbar sein. Der Energiespeicher kann extern Uber
ein an einer Ladesteckdose des Kraftfahrzeugs 10 angeschlossenes elektrisches Ladekabel
aufladbar sein. Entsprechend kann das Kraftfahrzeug 10 ein batteriebetriebenes

Elektrofahrzeug, d. h. ein sog. ,Battery Electric Vehicle* — BEV, sein.

Figur 1A zeigt ein Kraftfahrzeug 10 gemaR einem ersten Konzept. Das Kraftfahrzeug 10 weist
dabei mindestens eine Brennstoffzelle 12, einen ersten Fluidkreislauf 14, einen zweiten

Fluidkreislauf 16 und einen Austausch-Warmeubertrager 17a auf.

Der erste und zweite Fluidkreislauf 14, 16 sind bevorzugt fluidisch voneinander getrennt.

Zwischen dem ersten und zweiten Fluidkreislauf 14, 16 soll somit vorzugsweise keine, einen
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Fluidaustausch zwischen den beiden Fluidkreislaufen erméglichende, direkte Fluidverbindung
bestehen. Der erste und zweite Fluidkreislauf 14, 16 sollen jedoch Uber den Austausch-
WérmeUbertrager 17a miteinander thermisch gekoppelt oder koppelbar sein. Zwischen den
beiden Fluidkreisldufen kann somit bevorzugt zwar kein Stoffaustausch, jedoch ein
Wérmeaustausch erfolgen. Beispielsweise kann der Austausch-Warmeubertrager 17a als ein
PlattenwarmeuUbertrager ausgebildet sein. Der Austausch-WéarmeUbertrager 17a kann in den
ersten und zweiten Fluidkreislauf 14, 16 eingebunden sein. Beispielsweise kann der
Austausch-Warmedlbertrager 17a einen ersten Fluidkanal und einen zweiten Fluidkanal
aufweisen, wobei der erste Fluidkanal einen Abschnitt des ersten Fluidkreislaufs 14 bildet und

der zweite Fluidkanal einen Abschnitt des zweiten Fluidkreislaufs 16 bildet.

Die mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann bspw. eine Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle sein. Die mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann ausgebildet sein, eine
chemische Reaktionsenergie eines kontinuierlich zugeflhrten Brennstoffes (z. B. Wasserstoff)
und eines Oxidationsmittels (z. B. Sauerstoff) in elektrische Energie zu wandeln. Die
mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann dazu auch mehrere Brennstoffzellen 12 umfassen.
Diese kénnen (z. B. in Form eines Stacks) miteinander (z. B. seriell) verschaltet sein. Die
mehreren Brennstoffzellen 12 kénnen bspw. jeweils Mittel- und/oder
Hochtemperaturbrennstoffzellen sein. Die mehreren Brennstoffzellen 12 sollen bevorzugt
keine Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzellen sein. Die mindestens eine Brennstoffzelle
12 kann seriell mit mindestens einer elektrischen Antriebseinheit gekoppelt sein. Entsprechend

kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12 zum Antrieb des Kraftfahrzeugs 10 dienen.

Bevorzugt ist die mindestens eine Brennstoffzelle 12 allerdings als eine Range-Extender-
Brennstoffzelle ausgebildet. Diese kann dabei (z. B. ausschlieBlich) zum Laden des
elektrischen Energiespeichers des Kraftfahrzeugs 10 dienen. Die mindestens eine
Brennstoffzelle 12 kann somit bspw. Teil eines Range- Extender-Systems des Kraftfahrzeugs
10 sein. Entsprechend kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12 vorzugsweise nicht zum
priméaren Antrieb des Kraftfahrzeugs 10 dienen. Die mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann
z. B. ausschlie3lich zum Laden bzw. Aufladen des elektrischen Energiespeichers vorgesehen
sein, bspw. um dadurch die Reichweite des Kraftfahrzeugs 10 (z. B. ein batteriebetriebenes
Elektrofahrzeug) zu erhéhen. Die mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann dabei mit dem
elektrischen Energiespeicher leitungstechnisch verbunden oder verbindbar sein. Die
mindestens eine Brennstoffzelle 12 bzw. die mehreren Brennstoffzellen 12 kénnen damit

kleiner als im Fall eines Brennstoffzellenantriebs (FCEV) dimensioniert sein. Beispielsweise
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kénnen die mehreren Brennstoffzellen 12 eine Gesamtleistung (Radleistung) von nur max.
120-150 kW (z. B. bezogen auf einen 40t Zug) aufweisen.

Da die mindestens eine Brennstoffzelle 12 bevorzugt nicht als priméarer Antrieb genutzt werden
soll, kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12, vorzugsweise ausschlielich, in einem
optimalen bzw. stationdren Betriebspunkt betriecben werden. Die mindestens eine
Brennstoffzelle 12 kann somit, vorzugsweise ausschlieBlich, mit ihrem maximalen
Wirkungsgrad betrieben werden. Beispielsweise kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12
bei Bedarf eingeschaltet werden, wobei ein Betriebspunkt mit maximalen Wirkungsgrad
gewahlt wird. Ist eine gewlnschte Aufladung des elektrischen Energiespeichers erreicht, kann
die mindestens eine Brennstoffzelle 12 sodann wieder ausgeschaltet werden. Die mindestens
eine Brennstoffzelle 12 kann somit ,schwarz/weil* eingeschaltet werden bzw. immer in

demselben Zustand betrieben werden.

Der erste Fluidkreislauf 14 dient bevorzugt zum AbfUhren von Abwarme von der mindestens
einen Brennstoffzelle 12. Hierzu ist der erste Fluidkreislauf 14 mit der mindestens einen
Brennstoffzelle 12 thermisch gekoppelt oder koppelbar. Beispielsweise kann der erste
Fluidkreislauf 14 zumindest abschnittsweise in die mindestens eine Brennstoffzelle 12 (z. B.
in einen Wandungsabschnitt der mindestens einen Brennstoffzelle 12) zu deren direkter
KUhlung integriert sein. Es ist allerdings beispielsweise auch mdglich, dass der erste
Fluidkreislauf 14 einen Brennstoffzellen-WéarmeuUbertrager (nicht dargestellt) aufweist, mittels
dem der erste Fluidkreislauf 14 mit der mindestens einen Brennstoffzelle 12 (zur Ubertragung
von Abwarme) thermisch gekoppelt oder koppelbar ist. Beispielsweise kann dieser
Brennstoffzellen-Warmeubertrager direkt in die mindestens eine Brennstoffzelle 12 (z. B. in

einem Wandungsabschnitt) integriert sein.

Der erste Fluidkreislauf 14 kann ein geschlossener Fluidkreislauf sein. Der erste Fluidkreislauf
14 kann ein Kihlmittelkreislauf sein. In dem ersten Fluidkreislauf 14 kann ein erstes Fluid (z. B.
ein Kdhimittel, wie z. B. Wasser oder eine Wasser-Glykol-Gemisch) zirkulieren. Hierbei kann
der erste Fluidkreislauf 14 eine erste Fdérdervorrichtung 14c (z. B. einer Kreisel- oder
Membranpumpe) zur Férderung des ersten Fluids aufweisen. Nach der Férderung durch die
erste Férdervorrichtung 14c¢ kann das erste Fluid zuerst die mindestens eine Brennstoffzelle
12 durchstrémen und vorzugsweise Abwarme von dieser abfihren. Am Austritt aus der
mindestens einen Brennstoffzelle 12 kann eine Temperatur des ersten Fluids z. B. im Bereich
von 90-95 °C liegen. AnschlieRend kann das erste Fluid den Austausch-Warmeubertrager 17a

bzw. dessen ersten Fluidkanal durchstrémen und dort vorzugsweise zumindest einen Teil der
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aufgenommen Abwéarme abgeben. Letztlich kann das erste Fluid wieder zur ersten
Férdervorrichtung 14c¢ gelangen. Entsprechend kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12
stromab der ersten Férdervorrichtung 14c angeordnet sein. Der Austausch-Warmeubertrager
17a kann stromab der mindestens einen Brennstoffzelle 12 angeordnet sein. Ferner kann der
erste Fluidkreislauf 14 weitere optionale Komponenten aufweisen, die nachfolgend im

Zusammenhang mit weiteren Kraftfahrzeugkonzepten noch eingehender beschrieben werden.

Der zweite Fluidkreislauf 16 dient bevorzugt zur Energierickgewinnung aus der Abwéarme der
mindestens einen Brennstoffzelle 12. Der zweite Fluidkreislauf 16 kann (ebenfalls) ein
geschlossener Fluidkreislauf sein. Der zweite Fluidkreislauf 16 kann ein Kaltemittelkreislauf
sein. In dem zweiten Fluidkreislauf 14 kann ein zweites Fluid zirkulieren, welches auch als
Arbeitsmedium bezeichnet werden kann. Das zweite Fluid bzw. das Arbeitsmedium kann ein
organisches Kaltemittel (z. B. ein Fluorkohlenwasserstoff, wie z. B. R245fa) und/oder ein
anorganisches Kaltemittel (z. B. Ammoniak oder CO,) aufweisen. Der zweite Fluidkreislauf 16
kann dazu eine zweite Férdervorrichtung 16¢ zur Férderung des Arbeitsmediums aufweisen.
Im Ausflhrungsbeispiel von Figur 1A ist die zweite Férdervorrichtung 16¢ beispielhaft als ein
Verdichter (z. B. einen Kompressor) ausgebildet. Mittels des Verdichters kann das
Arbeitsmedium verdichtet bzw. auf einen héheren Druck komprimiert werden. Weiterhin kann
in dem Ausflhrungsbeispiel von Figur 1A der zweite Fluidkreislauf 16 beispielhaft einen
(rechtslaufigen) Clausius-Rankine-Kreisprozess realisieren. Beispielsweise kann der zweite
Fluidkreislauf 16 einen organischen Rankine-Kreisprozess realisieren. Das Arbeitsmedium
des zweiten Fluidkreislaufs 16 kann somit beim Zirkulieren bevorzugt einer

Phasenumwandlung unterzogen werden.

Bevorzugt ist der Austausch-Warmelbertrager 17a dazu als Verdampfer des zweiten
Fluidkreislaufs 16 ausgebildet. Der Verdampfer kann dabei die vom ersten Fluidkreislauf 14
bzw. dessen erstes Fluid aufgenommene Abwarme zum Erwdrmen und Verdampfen des
zweiten Fluids des zweiten Fluidkreislaufs 16 nutzen. Entsprechend kann der Austausch-
Warmedlibertrager 17a bzw. Verdampfer bevorzugt zum Ubertragen der Abwérme von dem
ersten Fluidkreislauf 14 auf dem zweiten Fluidkreislauf 16 ausgebildet sein. Bevorzugt
verdampft das zweite Fluid bzw. Arbeitsmedium im Verdampfer unter Warmeaufnahme bei
niedriger Temperatur (Siedekuhlung). Im Austausch-WarmeuUbertrager 17a bzw. Verdampfer
kann somit eine Enthalpie des Arbeitsmediums des zweiten Fluidkreislaufes 16 erhdht werden.

Das Arbeitsmedium kann den Austausch-WarmeuUbertrager 17a bzw. Verdampfer in einem
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gasférmigen Zustand, zum Beispiel in Form von Nassdampf oder Uberhitztem Dampf,

verlassen.

Ferner weist der zweite Fluidkreislauf 16 eine Expansionsmaschine 16d auf. Bevorzugt dient
die Expansionsmaschine 16d zum Erzeugen von mechanischer Energie unter Entspannung
des Arbeitsmediums des zweiten Fluidkreislaufs 16. In der Expansionsmaschine 16d kann die
innere Energie des (verdampften bzw. gasférmigen) Arbeitsmediums durch Entspannen des
Arbeitsmediums abgebaut und dabei teilweise in mechanische Energie umgewandelt werden.
Dadurch kann beispielsweise ein Ausgabeelement, wie eine Abtriebswelle, der
Expansionsmaschine 16d angetrieben werden. Die Expansionsmaschine 16d kann
beispielsweise als eine Turbine, eine Kolbenmaschine oder ein Scroll-Expander ausgefihrt

sein.

Das Ausgabeelement der Expansionsmaschine 16d kann beispielsweise auch mit einem
Generator (nicht ausdricklich dargestellt) trieblich verbunden sein, um elektrische Energie aus
der zurickgewonnenen mechanischen Energie zu gewinnen. Die elektrische Energie kann
beispielsweise in dem elektrischen Energiespeicher gespeichert werden oder zu einem
Nebenverbraucher (z. B. der ersten und/oder zweiten Férdervorrichtung 14c, 16¢) zugefihrt

werden.

Weiterhin kann der zweite Fluidkreislauf 16 einen WarmeuUbertrager aufweisen, der im
Folgenden zur besseren Unterscheidung als zweiter WarmeuUbertrager 16a bezeichnet werden
kann. Der zweite Warmeulbertrager 16a kann bspw. ein Kihler sein. Der zweite
Wérmeulbertrager 16a bzw. Kihler kann dabei z. B. vertikal oder horizontal orientiert sein.
Bevorzugt dient der zweite Warmelbertrager 16a zum, vorzugsweise direkten,
Wérmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend kann der zweite
Fluidkreislauf 16 bevorzugt zu einer (direkten) Warmeabgabe an die Fahrzeugumgebung (als
Wérmesenke) ausgebildet sein. Im zweiten Warmeulbertrager 16a bzw. Klhler kann das
Arbeitsmedium abgekuhlt werden. Der zweite Warmelbertrager 16a kann dazu bspw. als
luftkihlbarer Warmelbertrager (z. B. als ein Rippenrohr- und/oder Lamellen-
Wérmeulbertrager) ausgebildet sein. Zudem oder alternativ kann der zweite WarmeUbertrager
16a auch als ein Luft/Kaltemittel-Warmeulbertrager ausgebildet sein. Ferner kann der zweiter
WérmeUlbertrager 16a einen, vorzugsweise elektrisch angetriebenen, zweiten Llfter 16b
aufweisen. Entsprechend kann der zweite Warmeubertrager 16a mittels des zweiten Lifters
16b geklhlt oder kiUhlbar sein. Im Ausflhrungsbeispiel von Figur 1A ist der zweite

WérmeduUbertrager 16a beispielhaft als ein Kondensator ausgefihrt. Der Kondensator kann das
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Arbeitsmedium vollstédndig kondensieren, sodass die zweite Férdervorrichtung 16¢c das
flissige Arbeitsmedium wieder ansaugen kann. Entsprechend kann im zweiten
WérmeduUbertrager 16a (durch Warmeabgabe) ein PhasenUbergang des Arbeitsmediums des

zweiten Fluidkreislaufs 16 (von gasférmig nach flussig) erfolgen.

In dem in Figur 1A dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist der zweite WéarmeuUbertrager 16a
dabei beispielhaft benachbart und/oder angrenzend zu einer Fahrzeugfront des
Kraftfahrzeugs 10 angeordnet. Der zweite Warmeubertrager 16a kann somit in einem sich
bezlglich der normalen Vorwartsfahrtrichtung V zuvorderst befindliche Bereich (,Front-End*)
des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet sein. Beispielsweise kann der zweite Warmeulbertrager 16a
benachbart und/oder angrenzend zu einer Frontschlrze, einer FrontstoRstange, einer
Frontverkleidung und/oder einem Kuihlergrill (nicht dargestellt) des Kraftfahrzeugs 10
angeordnet sein. Entsprechend soll der zweite Warmelbertrager 16a bei einer
Vorwértsfahrt des Kraftfahrzeugs 10 frontal mit Umgebungsluft anstrdmbar sein. Falls dabei
ein Kdhlluftmassenstrom nicht ausreichend sein sollte, kann zusatzlich der zweite Lifter 16b
zugeschaltet werden. Dieses Konzept eignet sich dabei bevorzugt fir Schwachlast- bzw.
leichte Nutzfahrzeuge. Der zweite Warmelbertrager 16a kann fermmer — in
Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — vor dem Austausch-WarmeUbertrager 17a und/oder der
mindestens einen Brennstoffzelle 12 angeordnet sein. Der zweite Warmelbertrager 16a kann
im Fahrerhaus 10.1 angeordnet sein. Der zweite Fluidkreislauf 16 kann, vorzugsweise
vollstandig, im Fahrerhaus 10.1 bzw. innerhalb des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet sein. Auch
der Austausch-WarmeUbertrager 17a und/oder der erste Fluidkreislauf 14 kénnen,
vorzugsweise vollstandig, im Fahrerhaus 10.1 bzw. innerhalb des Kraftfahrzeugs 10
angeordnet sein. Bevorzugt weist der erste und zweite Fluidkreislauf 16 in dieser

Ausfuhrungsform keine weiteren WarmeuUbertrager als die vorstehend beschrieben auf.

Wie vorstehend erwahnt, kann der zweite Fluidkreislauf 16 einen rechtslaufigen Kreisprozess,
z. B. einen organischen Rankine-Kreisprozess bzw. Niedertemperatur Clausius-Rankine-
Kreisprozess realisieren. Hierbei kann der Austausch-Warmelbertrager 17a bzw. dessen
zweiter Fluidkanal stromab der zweiten Férdervorrichtung 16c¢ angeordnet sein. Die
Expansionsmaschine 16d kann stromab des Austausch-Warmeulbertragers 17a angeordnet
sein. Der zweite Warmeulbertrager 16a bzw. Kondensator kann stromab der
Expansionsmaschine 16d angeordnet sein. Entsprechend kann mittels des zweiten
Fluidkreislaufs 16 die Abwéarme der mindestens einen Brennstoffzelle 12 in mechanische

Arbeit bzw. Uber den Generator letztlich in elektrische Energie umgewandelt werden. Der
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Wirkungsgrad des organischen Rankine-Kreisprozesses kann dabei, wie fur alle
Niedertemperatur Clausius-Rankine-Kreisprozesse, im Bereich zwischen 3-7% liegen.
Bevorzugt sollte der organischen Rankine-Kreisprozess dabei in einem stationaren

Betriebspunkt betrieben werden, um den maximalen Wirkungsgrad zu erzielen.

Die Figur 1B zeigt ein gegenuber der Figur 1A modifiziertes Konzept. In Figur 1B ist der zweite
Wérmeulbertrager 16a nicht im Bereich der Fahrzeugfront des Kraftfahrzeugs 10 angeordnet.
Bevorzugt weist das Kraftfahrzeug 10 keinerlei Front-End-Kihlung der mindestens einen
Batteriezelle 12 auf. Der zweite Warmelbertrager 16a soll in dieser beispielhaften
Ausfuhrungsform bevorzugt —in Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise
vollstandig hinter, dem Fahrerhaus 10.1 angeordnet sein. Dieser Ansatz eignet sich bevorzugt
fur Schwachlastfahrzeuge, wobei durch den Entfall der Front-End-Kihlung die Stirnflache bzw.
Front des Kraftfahrzeugs 10 optisch und geometrisch geschlossen werden kann. Hierdurch
kann bspw. der Strémungswiderstand (Cw-Wert) und damit der Kraftstoffverbrauch des

Kraftfahrzeugs 10 verbessert werden.

Der zweite Warmeubertrager 16a kann dabei bspw. an oder in dem (hinter dem Fahrerhaus
10.1 befindlichen) Turm 10.2 bzw. Kuihlturm angeordnet sein. Dabei kann der zweite
Wérmeulbertrager 16a an oder benachbart zu einer aueren Rickwand des Fahrerhauses
10.1 angeordnet sein. Entsprechend kann der zweite Warmeulbertrager 16a auch — in
Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der mindestens
einen Brennstoffzelle 12 und/oder dem Austausch-WéarmeUbertrager 17a angeordnet sein.
Ferner kénnen auch die weiteren Komponenten des zweiten Fluidkreislaufs 16 bzw. der zweite
Fluidkreislauf 16 insgesamt — in Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise
vollstandig hinter, dem ersten Fluidkreislauf 14 und/oder der mindestens einen Brennstoffzelle
12 angeordnet sein. Bevorzugt weist auch diese Ausfuhrungsform keine weiteren

WaérmeUbertrager als die vorstehend beschrieben auf.

Die Figuren 2A und 2B zeigen ein gegenuber der Figur 1A modifiziertes Konzept. In Figur 2A
bzw. 2B weist der erste Fluidkreislauf 14 (ebenfalls) einen Warmelbertrager auf, der auch als
erster WéarmeuUbertrager 14a bezeichnet werden kann. Der erste WarmeuUbertrager 14a kann
bspw. ein Kuhler sein. Der erste WarmeuUbertrager 14a bzw. Kihler kann dabei z. B. vertikal
oder horizontal orientiert sein. Bevorzugt dient der erste Warmedlbertrager 14a zum,
vorzugsweise direkten, Warmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend kann
der erste Fluidkreislauf 14 bevorzugt zu einer (direkten) Warmeabgabe an die

Fahrzeugumgebung (als Warmesenke) ausgebildet sein.
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Im ersten Warmelbertrager 14a bzw. Kihler kann das erste Fluid abgekihlt werden.
Beispielsweise kann das erste Fluid (nach dessen Férderung durch die erste
Férdervorrichtung 14c) zuerst die mindestens eine Brennstoffzelle 12 durchstrémen und dort
Abwérme aufnehmen. Anschlielend kann das erste Fluid den Austausch-Warmelbertrager
durchstromen und dort als Warmequelle fur den zweiten Fluidkreislauf 16 dienen. Danach
kann das erste Fluid zu dem ersten WarmeuUbertrager 14a strdmen, wo eine konvektive
Wérmeulbertragung an die Fahrzeugumgebung stattfinden kann. AnschlieBend kann das
abgeklhlte erste Fluid wiederum zur ersten Férdervorrichtung 14c strémen. Entsprechend
kann die mindestens eine Brennstoffzelle 12 stromab der Pumpenreinrichtung angeordnet
sein. Der Austausch-WarmeUbertrager 17a kann stromab der mindestens einen
Brennstoffzelle 12 angeordnet sein. Der ersten Warmeulbertrager 14a kann stromab des

Austausch-Warmeulbertragers 17a angeordnet sein.

Der erste WarmeuUbertrager 14a kann bspw. als luftkUhlbarer WarmeUbertrager (z. B. als ein
Rippenrohr- und/oder Lamellen-Wéarmelbertrager) ausgebildet sein. Zudem oder alternativ
kann der erste Warmelbertrager 14a auch als ein Luft/Kaltemittel-Warmeulbertrager
ausgebildet sein. Ferner kann der erste Warmeubertrager 14a einen, vorzugsweise elektrisch
angetriebenen, ersten Lifter 14b aufweisen. Entsprechend kann der erste WarmeUbertrager
14a mittels des ersten Lifters 14b gekUhlt oder kiihlbar sein. In einer bevorzugten Variante ist
der erste Warmeubertrager 14a — in Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise
vollstandig hinter, dem Fahrerhaus 10.1 angeordnet sein. Der erste WarmeuUbertrager 14a
kann dabei bspw. an oder in dem (hinter dem Fahrerhaus 10.1 befindlichen) Turm 10.2 bzw.
Kuhlturm angeordnet sein (vgl. Figur 2B). Dabei kann der erste WéarmeUbertrager 14a an oder
benachbart zu einer &uRBeren Rickwand des Fahrerhauses 10.1 angeordnet sein.
Entsprechend kann der erste Warmeulbertrager 14a auch — in Vorwartsfahrtrichtung V
gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der mindestens einen Brennstoffzelle 12
angeordnet sein. Der erste Warmeubertrager kann 14a kann (bzgl. der Fahrzeughochachse
H) oberhalb, vorzugsweise vollstandig oberhalb, der mindestens einen Brennstoffzelle
angeordnet sein (vgl. Figur 2B). Der erste Warmelbertrager 14a auch - in
Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, dem Austausch-
WérmeuUbertrager 17a angeordnet sein. Ferner kann der erste Fluidkreislauf 14 insgesamt —
in Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der dem zweiten
Fluidkreislauf 16 angeordnet sein. Bevorzugt weist auch diese Ausflhrungsform keine

weiteren Warmedubertrager als die vorstehend beschrieben auf.
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Die Figur 3A zeigt ein gegenlber der Figur 2A bzw. 2B modifiziertes Konzept. In Figur 3A weist
der erste Fluidkreislauf 14 einen ersten Teilkreislauf 14.1 und einen zweiten Teilkreislauf 14.2
auf. Der erste Fluidkreislauf 14 kann somit in den ersten und zweiten Teilkreislauf 14.1 und
14.2 aufgeteilt bzw. aufteilbar sein. Der erste Teilkreislauf 14.1 und der zweite Teilkreislauf
14.2 kénnen fluidisch miteinander gekoppelt oder koppelbar sein. Beispielsweise kann der
erste Fluidkreislauf 14 dazu einen gemeinsamen Fluidpfad bzw. Abschnitt aufweisen, der
sowohl in den ersten Teilkreislauf 14.1 als auch in den zweiten Teilkreislauf 14.2 eingebunden

ist.

Der gemeinsame Fluidpfad bzw. Abschnitt kann dabei ein erstes Ende und ein zweites Ende
aufweisen. In den gemeinsamen Fluidpfad (z. B. zwischen dem ersten und zweiten Ende) kann
die mindestens eine Brennstoffzelle 12 angeordnet sein. Entsprechend kann die mindestens
eine Brennstoffzelle 12 in beide Teilkreisldufe eingebunden sein. Am ersten Ende des
gemeinsamen Fluidpfads kann eine erste Verzweigung angeordnet sein. Uber die erste
Verzweigung kann das erste Fluid vom ersten und zweiten Teilkreislauf 14.1, 14.2 in den
gemeinsamen Fluidpfad einstrémen. Am zweiten Ende des gemeinsamen Fluidpfads kann
eine zweite Verzweigung angeordnet sein. Uber die zweite Verzweigung kann das erste Fluid
nach Durchstrémen des gemeinsamen Fluidpfads erneut in den ersten und zweiten

Teilkreislauf 14.1, 14.2 aufgeteilt werden.

Neben dem gemeinsamen Fluidpfad mit der mindestens eine Brennstoffzelle 12 kann der erste
Teilkreislauf 14.1 den Austausch-Warmelbertrager 17a und/oder eine erste
Pumpeneinrichtung 14c.1 (z. B. einer Kreisel- oder Membranpumpe) aufweisen.
Beispielsweise kann der gemeinsame Fluidpfad mit der mindestens einen Brennstoffzelle 12
stromab der ersten Pumpeneinrichtung 14c.1 im ersten Teilkreislauf 14.1 angeordnet sein. Der
Austausch-Warmeulbertrager 17a kann stromab des gemeinsamen Fluidpfads mit der

mindestens einen Brennstoffzelle 12 im ersten Teilkreislauf 14.1 angeordnet sein.

Der zweite Teilkreislauf 14.2 kann — neben dem gemeinsamen Fluidpfad mit der mindestens
einen Brennstoffzelle 12 — den ersten Warmelbertrager 14a und/oder eine zweite
Pumpeneinrichtung 14c.2 (z. B. einer Kreisel- oder Membranpumpe) aufweisen.
Beispielsweise kann der gemeinsame Fluidpfad mit der mindestens einen Brennstoffzelle 12
stromab der zweiten Pumpeneinrichtung 14c.2 im zweiten Teilkreislauf 14.2 angeordnet sein.
Der erste Warmeubertrager 14a kann stromab des gemeinsamen Fluidpfads mit der

mindestens einen Brennstoffzelle 12 im zweiten Teilkreislauf 14.2 angeordnet sein.
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Im Fall, dass der erste Fluidkreislauf 14 einen ersten Teilkreislauf 14.1 und einen zweiten
Teilkreislauf 14.2 aufweist, kann die erste Férdervorrichtung 14c die erste und zweite
Pumpeneinrichtung 14c.1, 14c¢.2 aufweisen bzw. in Form von zwei Pumpeneinrichtungen, d. h.
der ersten und zweiten Pumpeneinrichtung 14c.1, 14c¢.2, ausgebildet sein. Vorzugsweise sind
die erste und zweite Pumpeneinrichtung 14c.1, 14c.2 dabei unabhangig voneinander
betreibbar. Entsprechend kdénnen der erste und zweite Teilkreislauf 14.1, 14.2 unabhangig
voneinander betreibbar sein. Beispielsweise kann das Kraftfahrzeug 10 ausgebildet sein, dass
in einem Teil- bzw. Schwachlastbetrieb (z. B. bei einer Autobahnfahrt) nur einen der beiden
Teilkreislaufe (z. B. der erste Teilkreislauf 14.1) betrieben wird und in einem Hoch- bzw.
Volllastbetrieb der erste und zweite Teilkreislauf 14.1, 14.2 (z. B. parallel) betrieben werden.
Hierzu kann das Kraftfahrzeug 10 eine entsprechende Steuereinrichtung (z. B. ein
Steuergerat, nicht dargestellt) aufweisen. Die Steuereinrichtung kann mit der ersten und
zweiten Pumpeneinrichtung 14c.1, 14c.2 signaltechnisch verbunden sein. Die
Steuereinrichtung kann ausgebildet sein, in einem ersten Betriebsmodus M+ (z. B. einem Teil-
bzw. Schwachlastbetrieb) nur den ersten oder zweiten Teilkreislauf 14.1, 14.2 zu betreiben.
Weiterhin kann die Steuereinrichtung ausgebildet sein, in einem zweiten Betriebsmodus M (z.
B. einem Hoch- bzw. Volllastbetrieb) den ersten Teilkreislauf 14.1 und den zweiten
Teilkreislauf 14.2 (gleichzeitig) zu betreiben. Uber den zweiten Teilkreislauf 14.2 kann sodann
zusatzlich Abwérme Uber den, vorzugsweise im Turm angeordneten, ersten Warmeubertrager

nach auf’en abgefihrt werden.

Die Figur 3B zeigt ein gegenlber der Figur 3A modifiziertes Konzept. In Figur 3B weist der
zweite Teilkreislauf 14.2 anstelle des ersten Warmeulbertragers 14a zum Wéarmeaustausch mit
der Fahrzeugumgebung einen weiteren Austausch-Warmediibertrager 17b auf. Uber diesen ist
der erste Fluidkreislauf 14 bzw. dessen zweiter Teilkreislauf 14.2 mit einem dritten
Fluidkreislauf 18 thermisch gekoppelt oder koppelbar. Bevorzugt ist der dritte Fluidkreislauf 18
allerdings nicht direkt bzw. unmittelbar an den zweiten Fluidkreislauf 16 gekoppelt bzw.
koppelbar. Insgesamt kann das Kraftfahrzeug in dieser Variante drei Fluidkreislaufe, namlich

den ersten, zweiten und dritten Fluidkreislauf 14, 16 und 18 aufweisen.

Der dritte Fluidkreislauf 18 kann ein geschlossener Fluidkreislauf sein. Der dritte Fluidkreislauf
18 kann vom ersten und zweiten Fluidkreislauf 14 und 16 fluidisch getrennt sein. Der dritte
Fluidkreislauf 18 kann z. B. ein Ké&ltemittelkreislauf sein. In dem dritten Fluidkreislauf 18 kann
ein drittes Fluid zirkulieren. Das dritte Fluid kann ein organisches Kaéltemittel (z. B. ein

Fluorkohlenwasserstoff, wie z. B. R245fa) und/oder ein anorganisches Kaltemittel (z. B.
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Ammoniak oder CO,) aufweisen. Hierbei kann der dritte Fluidkreislauf 18 eine dritte
Férdervorrichtung 18c zur Férderung des dritten Fluids aufweisen. Im Ausfihrungsbeispiel von
Figur 3B ist die dritte Férdervorrichtung 16c beispielhaft als ein Verdichter (z. B. einen
Kompressor) ausgebildet. Mittels des Verdichters kann das dritte Fluid verdichtet bzw. auf
einen héheren Druck komprimiert werden. Weiterhin kann in dem Ausfuhrungsbeispiel von
Figur 3B der dritte Fluidkreislauf 18 beispielhaft einen (rechtsldufigen) Clausius-Rankine-
Kreisprozess (z.B. einen organischen Rankine-Kreisprozess) realisieren. Das dritte Fluid des
dritten Fluidkreislaufs 18 kann somit beim Zirkulieren bevorzugt einer Phasenumwandlung

unterzogen werden.

Nach der Férderung durch die dritte Férdervorrichtung 18c kann das dritte Fluid zuerst den
weiteren Austausch-Warmeulbertrager 17b  durchstrémen. Der weitere Austausch-
Wérmeulbertrager 17b kann somit stromab der dritten Férdervorrichtung 18c angeordnet sein.
Bevorzugt ist der weitere Austausch-Warmeubertrager 17b dazu als Verdampfer des dritten
Fluidkreislaufs 18 ausgebildet. Der Verdampfer kann dabei die vom ersten Fluidkreislauf 14
bzw. dessen erstes Fluid aufgenommene Abwarme zum Erwdrmen und Verdampfen des
dritten Fluids des dritten Fluidkreislaufs 18 nutzen. Entsprechend kann der weitere Austausch-
Warmedlibertrager 17b bzw. Verdampfer bevorzugt zum Ubertragen der Abwéarme von dem
ersten Fluidkreislauf 14 auf den dritten Fluidkreislauf 18 ausgebildet sein. Im weiteren
Austausch-Warmeubertrager 17b bzw. Verdampfer kann eine Enthalpie des dritten Fluids des
dritten Fluidkreislaufs 18 erhéht werden. Das dritte Fluid kann den weiteren Austausch-
WérmeuUbertrager 17b bzw. Verdampfer in einem gasférmigen Zustand, zum Beispiel in Form

von Nassdampf oder Uberhitztem Dampf, verlassen.

Ferner kann der dritte Fluidkreislauf 18 eine weitere Expansionsmaschine 18d aufweisen. Die
weitere Expansionsmaschine 18d kann stromab des weiteren Austausch-WéarmeuUbertragers
17b angeordnet sein. Bevorzugt dient die weitere Expansionsmaschine 18d zum Erzeugen
von mechanischer Energie unter Entspannung des dritten Fluids des dritten Fluidkreislaufs 18.
In der weiteren Expansionsmaschine 18d kann die innere Energie des (verdampften bzw.
gasférmigen) dritten Fluids durch Entspannen des dritten Fluids abgebaut und dabei teilweise
in  mechanische Energie umgewandelt werden. Dadurch kann beispielsweise ein
Ausgabeelement, wie eine Abtriebswelle, der weiteren Expansionsmaschine 18d angetrieben
werden. Die weitere Expansionsmaschine 18d kann beispielsweise als eine Turbine, eine
Kolbenmaschine oder ein Scroll-Expander ausgefihrt sein. Das Ausgabeelement der weiteren

Expansionsmaschine 18d kann beispielsweise auch mit einem weiteren Generator (nicht
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ausdricklich dargestellt) trieblich verbunden sein, um elektrische Energie aus der
zurlickgewonnene mechanischen Energie zu gewinnen. Die elektrische Energie kann
beispielsweise in dem elektrischen Energiespeicher gespeichert werden oder zu einem
Nebenverbraucher (z. B. der ersten und/oder zweiten Férdervorrichtung 14c, 16¢) zugefihrt

werden.

Weiterhin kann der dritte Fluidkreislauf 18 einen Warmeubertrager aufweisen, der als dritter
Wérmeulbertrager 18a bezeichnet werden kann. Der dritte Warmelbertrager 18a kann
stromab der weiteren Expansionsmaschine 18d angeordnet sein. Der dritte WarmeUbertrager
18a kann bspw. ein Kondensator sein. Der Kondensator kann das dritte Fluid vollstandig
kondensieren, sodass die dritte Fdrdervorrichtung 18c das flussige dritte Fluid wieder
ansaugen kann. Entsprechend kann im dritten Warmeubertrager 18a (durch Warmeabgabe)
ein PhasenlUbergang des dritten Fluids des dritten Fluidkreislaufs 18 (z. B. von gasférmig nach
flussig) erfolgen. Der dritte WarmeUbertrager 18a bzw. Kondensator kann dabei z. B. vertikal
oder horizontal orientiert sein. Bevorzugt dient der dritte Warmeulbertrager 18a zum,
vorzugsweise direkten, Warmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung. Entsprechend kann
der dritte Fluidkreislauf 18 bevorzugt zu einer (direkten) Warmeabgabe an die
Fahrzeugumgebung (als Warmesenke) ausgebildet sein. Im dritten Wé&rmeuUbertrager 18a
kann das dritte Fluid abgekihlt werden. Der dritte Warmeulbertrager 16a kann dazu bspw. als
luftkihlbarer Wéarmelbertrager (z. B. als ein Rippenrohr- und/oder Lamellen-
Waérmeulbertrager) ausgebildet sein. Zudem oder alternativ kann der dritte Warmeubertrager
18a auch als ein Luft/Kaltemittel-Warmelbertrager ausgebildet sein. Ferner kann der dritte
WérmeUlbertrager 18a einen, vorzugsweise elektrisch angetriebenen, dritten Lifter 18b
aufweisen. Entsprechend kann der dritte WarmeuUbertrager 18a mittels des dritten Lifters 18b

gekuhlt oder kihlbar sein.

Weiterhin kann der dritte WarmeuUbertrager 18a bspw. an oder in dem (hinter dem Fahrerhaus
10.1 befindlichen) Turm 10.2 bzw. Kihlturm angeordnet sein. Dabei kann der dritte
WérmeduUbertrager 18a an oder benachbart zu einer aueren Rickwand des Fahrerhauses
10.1 angeordnet sein. Entsprechend kann der dritte Warmelbertrager 18a auch — in
Vorwartsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise vollstandig hinter, der mindestens
einen Brennstoffzelle 12 und/oder dem weiteren Austausch-Warmeubertrager 17b angeordnet
sein. Ferner kdnnen auch die weiteren Komponenten des dritten Fluidkreislaufs 18 bzw. der
dritte Fluidkreislauf 18 insgesamt — in Vorwértsfahrtrichtung V gesehen — hinter, vorzugsweise

vollstandig hinter, dem ersten Fluidkreislauf 14, dem zweiten Fluidkreislauf 16 und/oder der
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mindestens einen Brennstoffzelle 12 angeordnet sein. Bevorzugt weist auch diese

Ausfuhrungsform keine weiteren WarmeuUbertrager als die vorstehend beschrieben auf.

Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfihrungsbeispiele beschrieben
worden ist, ist es fur einen Fachmann ersichtlich, dass verschiedene Anderungen ausgefihrt
werden kénnen und Aquivalente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den Bereich der
Erfindung zu verlassen. Folglich soll die Erfindung nicht auf die offenbarten
Ausfuhrungsbeispiele begrenzt sein, sondern soll alle Ausfihrungsbeispiele umfassen, die in
den Bereich der beigefligten Patentanspriche fallen. Insbesondere beansprucht die Erfindung
auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale der Unteranspriche unabhéangig von den

in Bezug genommenen Ansprichen.
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Patentanspriiche

Kraftfahrzeug (10), vorzugsweise Elektrofahrzeug, aufweisend:

mindestens eine Brennstoffzelle (12), vorzugsweise eine Range-Extender-
Brennstoffzelle zum Laden eines Energiespeichers des Kraftfahrzeugs (10);

einen ersten Fluidkreislauf (14), vorzugsweise Kuhimittelkreislauf, wobei der erste
Fluidkreislauf (14) mit der mindestens einen Brennstoffzelle (12) thermisch gekoppelt oder
koppelbar ist, vorzugsweise zum AbfUhren von Abwarme von der mindestens einen
Brennstoffzelle (12);

einen zweiten Fluidkreislauf (16), vorzugsweise ein Kéltemittelkreislauf, wobei der
zweite Fluidkreislauf (16) eine Expansionsmaschine (16d) zum Erzeugen von
mechanischer Energie unter Entspannung eines Arbeitsmediums, vorzugsweise eines
Kéltemittels, des zweiten Fluidkreislaufs (16) aufweist; und

einen Austausch-WéarmeUbertrager (17a), Uber den der erste und zweite
Fluidkreislauf (14, 16) miteinander thermisch gekoppelt oder koppelbar sind, vorzugsweise
zum Ubertragen der Abwérme von dem ersten Fluidkreislauf (14) auf dem zweiten
Fluidkreislauf (16).

Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 1, wobei:

der zweiten Fluidkreislauf (16) ein organischer Rankine-Kreisprozess-Fluidkreislauf
ist; und/oder

der Austausch-Wéarmelbertrager (17a) als Verdampfer des zweiten
Fluidkreislaufs (16) ausgebildet ist; und/oder

die Expansionsmaschine (16d) mit einem Generator zur Erzeugung elektrischer

Energie gekoppelt oder koppelbar ist.

Kraftfahrzeug (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:

der erste Fluidkreislauf (14) einen ersten Warmeubertrager (14a) zum
Wérmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung aufweist, wobei der erste
WérmeuUbertrager (14a) vorzugsweise als luftklhlbarer Warmeulbertrager und/oder als ein

Luft/KUhlmittel-WarmeuUbertrager ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 3, wobei:
das Kraftfahrzeug (10) ein Fahrerhaus (10.1) umfasst und der erste

Wérmeulbertrager (14a) in Vorwartsfahrtrichtung (V) gesehen hinter dem Fahrerhaus
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(10.1), vorzugsweise in einem Turm (10.2), angeordnet ist und/oder an einer aueren

Ruckwand des Fahrerhauses (10.1) angeordnet ist.

5. Kraftfahrzeug (10) nach einem der Anspruche 3 oder 4, wobei:
der erste Warmeulbertrager (14a) in Vorwartsfahrtrichtung (V) gesehen hinter der

5 mindestens einen Brennstoffzelle (12) angeordnet ist; und/oder
bezlglich einer Fahrzeughochachse (H) des Kraftfahrzeugs (10) héher angeordnet

ist als die mindestens eine Brennstoffzelle (12).

6. Kraftfahrzeug (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:
der zweite Fluidkreislauf (16) einen zweiten Warmeulbertrager (16a) zum
10 Wérmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung aufweist, wobei der zweite
Wérmeulbertrager (16a) vorzugsweise als luftkUhlbarer WarmeUbertrager und/oder ein

Luft/Kaltemittel-Warmeulbertrager ausgebildet ist.

7. Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 6, wobei der zweite WarmeUbertrager (16a):
a) benachbart zu einer Fahrzeugfront des Kraftfahrzeugs (10) angeordnet ist;
15 und/oder
b) benachbart und/oder angrenzend zu einem Kuhlergrill des Kraftfahrzeugs (10)
angeordnet ist; und/oder
c) bei einer Vorwértsfahrt des Kraftfahrzeugs (10) frontal mit Umgebungsluft

anstrombar ist.

20 8. Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 6, wobei:
der zweite WarmeuUbertrager (14a) in Vorwartsfahrtrichtung (V) gesehen hinter der
mindestens einen Brennstoffzelle (12) angeordnet ist; und/oder
das Kraftfahrzeug (10) ein Fahrerhaus (10.1) umfasst und der zweite
Wérmeulbertrager (14a) in Vorwartsfahrtrichtung (V) gesehen hinter dem Fahrerhaus
25 (10.1), vorzugsweise in einem Turm (10.2), angeordnet ist und/oder an einer aueren

Ruckwand des Fahrerhauses (10.1) angeordnet ist.

9. Kraftfahrzeug (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:
der erste Fluidkreislauf (14) einen ersten Teilkreislauf (14.1) mit einer ersten

Pumpeneinrichtung (14c.1) und einen zweiten Teilkreislauf (14.2) mit einer zweiten
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Pumpeneinrichtung (14c¢.2) aufweist, wobei der erste und zweite Teilkreislauf (14.1, 14.2)

fluidisch miteinander gekoppelt oder koppelbar sind.

10. Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 9, wobei:

a) die erste und zweite Pumpeneinrichtung (14c.1, 14c.2) unabhéngig voneinander
betreibbar sind; und/oder

b) der erste und zweite Teilkreislauf (14.1, 14.2) unabhangig voneinander betreibbar
sind; und/oder

c) der Austausch-WarmeuUbertrager (17a) in dem ersten Teilkreislauf (14.1)
angeordnet ist; und/oder

d) die mindestens eine Brennstoffzelle (12) im ersten und zweiten Teilkreislauf (14.1)

angeordnet ist.

11. Kraftfahrzeug (10) nach einem der Anspriche 9 oder 10, ferner aufweisend:
eine Steuereinrichtung, die ausgebildet ist, in einem ersten Betriebsmodus (M),
vorzugsweise einem Schwachlastbetrieb, nur den ersten Teilkreislauf (14.1) zu betreiben;
und in einem zweiten Betriebsmodus (M.), vorzugweise einem Volllastbetrieb, den ersten
Teilkreislauf (14.1) und den zweiten Teilkreislauf (14.2), vorzugsweise gleichzeitig, zu
betreiben.

12. Kraftfahrzeug (10) nach einem der vorherigen Anspriche, ferner aufweisend:
einen dritten Fluidkreislauf (18), vorzugsweise Kaltemittelkreislauf, und
einen weiteren Austausch-WarmeUbertrager (17b), Uber den der dritte
Fluidkreislauf (18) und der erste Fluidkreislauf (14), vorzugsweise dessen zweiter
Teilkreislauf (14.2), thermisch miteinander gekoppelt oder koppelbar sind, vorzugsweise
zum Ubertragen der Abwéarme von dem ersten Fluidkreislauf (14) auf den dritten
Fluidkreislauf (18).

13. Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 12, wobei:
der dritte Fluidkreislauf (18) ein organischer Rankine-Kreisprozess-Fluidkreislauf
ist; und/oder
der weitere Austausch-Warmedlbertrager (17b) als Verdampfer des dritten
Fluidkreislaufs (18) ausgebildet ist; und/oder
der dritte Fluidkreislauf (18) eine weitere Expansionsmaschine (18d) zum Erzeugen
von mechanischer Energie unter Entspannung eines Arbeitsmediums, vorzugsweise eines

Kéltemittels, des dritten Fluidkreislaufs (18) aufweist, wobei die weitere
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Expansionsmaschine (18d) vorzugsweise mit einem Generator zur Erzeugung elektrischer

Energie gekoppelt oder koppelbar ist.

Kraftfahrzeug (10) nach Anspruch 12 oder 13, wobei:

der dritte Fluidkreislauf (18) einen dritten Warmeulbertrager (18a) zum
Wérmeaustausch mit einer Fahrzeugumgebung aufweist, wobei der dritte
WérmeduUbertrager (18a) vorzugsweise:

als luftkUhlbarer Warmeubertrager und/oder ein Luft/Kuhimittel-WarmeuUbertrager
ausgebildet ist,

das Kraftfahrzeug (10) ein Fahrerhaus (10.1) umfasst und der dritte
Wérmeulbertrager (18a) in Vorwartsfahrtrichtung (V) gesehen hinter dem Fahrerhaus
(10.1), vorzugsweise in einem Turm (10.2), angeordnet ist und/oder an einer aueren

Ruckwand des Fahrerhauses (10.1) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die mindestens eine
Brennstoffzelle (12):

eine Gesamtleistung von maximal 150 kW, bevorzugt maximal 120 kW aufweist;
und/oder

eine Mittel- und/oder Hochtemperaturbrennstoffzelle aufweist; und/oder

keine Polymerelektrolytmembran-Brennstoffzelle aufweist, und/oder

als eine Range-Extender-Brennstoffzelle zum Laden eines Energiespeichers des

Kraftfahrzeugs (10) ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs (10) nach einem der vorherigen
Anspriche, aufweisend:

— Betreiben der mindestens einen Brennstoffzelle (12), vorzugsweise in einem
stationaren Betriebspunkt mit maximalem Wirkungsgrad der mindestens einen
Brennstoffzelle (12);

— AbfUhren von Abwarme mittels des ersten Fluidkreislaufs (14) von der mindestens
einen Brennstoffzelle (12);

— Ubertragen der Abwérme von dem ersten Fluidkreislauf (14) auf den zweiten
Fluidkreislauf (16) mittels des Austausch-WarmeuUbertragers (17a); und

— Erzeugen mechanischer Energie mittels der Expansionsmaschine (16d) des
zweiten Fluidkreislaufs (16) unter Entspannung eines Arbeitsmediums des zweiten
Fluidkreislaufs (16).
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17. Verfahren nach Anspruch 16, ferner aufweisend:

Erzeugen elektrischer Energie aus der mittels der Expansionsmaschine (16d)

erzeugten mechanischen Energie mittels eines Generators des Kraftfahrzeugs
(10); und

Speichern der erzeugten elektrischen Energie in einem Energiespeicher des
Kraftfahrzeugs (10).

* Kk k k %
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