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(57) Hauptanspruch: Kraftfahrzeug mit einem System ent-
haltend eine Brennstoffzelle (2) und einen Verbrennungs-
motor (10), wobei eine mit Stickstoffangereicherte Abluft (7)
der Brennstoffzelle (2) an eine Luftzuführungsvorrichtung (8)
geliefert wird, die stickstoffangereicherte Luft für einen Ver-
brennungsvorgang in einer Verbrennungskammer des Ver-
brennungsmotors (10) liefert, um einen Stickoxidgehalt in ei-
nem durch den Verbrennungsvorgang erzeugten Abgas (11)
zu reduzieren,
wobei die stickstoffangereicherte Abluft (7) der Brennstoff-
zelle (2) eine Kathodenabluft der Brennstoffzelle (2) ist wobei
die Luftzuführungsvorrichtung (8) den Stickstoffgehalt der
stickstoffangereicherten Abluft (7) der Brennstoffzelle (2) re-
duziert, bevor diese an die Verbrennungskammer des Ver-
brennungsmotors (10) geliefert wird
wobei das System einen Kondensator aufweist, der die stick-
stoffangereicherte Abluft (7) der Brennstoffzelle (2) in Was-
ser (13) und trockene stickstoffreiche Luft (14) trennt, um die
trockene stickstoffreiche Luft (14) an die Luftzuführungsvor-
richtung (8) zu liefern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hybridsystem beste-
hend aus einer Brennstoffzelle und einem Verbren-
nungsmotor.

[0002] Verbrennungsmotoren enthalten als Abgase
Stickoxide (NOx). Unter dem Begriff NOx werden
beispielsweise die Gase Stickstoffmonoxid (NO) und
Stickstoffdioxid (NO2) zusammengefasst.

[0003] Stickstoffdioxid ist ein starkes Reizgas und
wirkt auf Schleimhäute, Atemwege und beeinträchtigt
die Lungenfunktion. Als Mitverursacher von saurem
Regen schädigt NOx außerdem die Vegetation, Ge-
wässer und Böden.

[0004] Aus DE 101 33 390 C2 ist ein Kraftfahr-
zeug-Antriebssystem mit einem eine Abgasrückfüh-
rungsvorrichtung aufweisenden Verbrennungsmotor
bekannt, dass eine Abgas erzeugende Brennstoffzel-
le aufweist, die zu einer wenigstens teilweisen Zufüh-
rung des Brennstoffzellenabgases in den Verbren-
nungsmotor mit selbigem wirkverbunden ist.

[0005] Ferner ist aus DE 101 37 847 A1 ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Brennstoffzellensystems be-
kannt, bei dem Temperaturen im Gefrierbereich von
Wasser auftreten können.

[0006] Weiterhin ist aus US 5,330,857 eine Brenn-
stoffzelle zum produzieren von hochreinem Stickstoff
bekannt, bei der im Kathodenabgaszweig der Brenn-
stoffzelle ein Trocknungskondensator eingebaut sein
kann.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zu
schaffen, welches eine Reduzierung von Stickoxiden
in Abgasen von Verbrennungsmotoren ermöglicht.

[0008] Die Lösung der gestellten Aufgabe ist dem
Patentanspruch 1 zu entnehmen. Vorteilhafte Wei-
terentwicklungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprüchen angegeben.

[0009] Das System (Hybridsystem) gemäß der Er-
findung enthält mindestens eine Brennstoffzelle und
einen Verbrennungsmotor, wobei eine mit Stickstoff
angereicherte Abluft der Brennstoffzelle für einen
Verbrennungsvorgang in einer Verbrennungskam-
mer des Verbrennungsmotors genutzt wird, um einen
Stickoxidgehalt in einem durch den Verbrennungs-
vorgang erzeugten Abgas zu reduzieren.

[0010] Brennstoffzellen erzeugen neben thermi-
scher und elektrischer Energie Wasser (Wasser-
dampf) und stickstoffangereicherte Luft. Die stick-
stoffangereicherte Luft wird gemäß der Erfindung da-
zu verwendet, um den Stickstoffgehalt einer Luftzu-
fuhr zur Verbrennungskammer des Verbrennungs-

motors zu erhöhen, wodurch als Abgase weniger
Stickoxide entstehen.

[0011] Speziell wird die Kathodenabluft der Brenn-
stoffzelle inklusive Wasseranteil als Zuluft in die Ver-
brennungskammer eingeleitet. Der Wasseranteil der
Kathodenabluft vermindert zusätzlich die Stickoxide
im Abgas der Verbrennungskammer.

[0012] Gemäß einer Weiterentwicklung der Erfin-
dung wird die Kathodenabluft der Brennstoffzelle
durch einen Kondensator in Wasser und trockene
stickstoffreiche (sauerstoffarme) Luft getrennt. Dem
Verbrennungsmotor wird also nur die Kathodenabluft
mit vermindertem oder gar keinem Wasseranteil zu-
geführt.

[0013] Gemäß einer anderen Weiterbildung der Er-
findung wird die stickstoffangereicherte Abluft mit ei-
ner äußeren Luftzufuhr gemischt, um den Stickstoff-
anteil der Kathodenabluft von fast 90 vol% zu sen-
ken, damit der Verbrennungsmotor noch genügend
Sauerstoff zur Verbrennung hat. Die Reduzierung der
Stickoxide zeigt bei 79–85 vol% Stickstoff in der Luft-
zufuhr das größte Potential.

[0014] Im Folgenden werden unter Bezugnahme
auf die beigefügten Zeichnungen bevorzugte Aus-
führungsbeispiele der Erfindung beschrieben, wobei
gleiche Bezugszeichen gleiche Komponenten kenn-
zeichnen.

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Hybridsystems gemäß einem ersten Ausführungsbei-
spiel der Erfindung; und

[0016] Fig. 2 zeigt ein Hybridsystem gemäß einem
zweiten Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Hybridsystem 1 gemäß dem
ersten Ausführungsbeispiel der Erfindung. Das Hy-
bridsystem 1 enthält eine Brennstoffzelle 2, der Luft
3 und ein Brennstoff 4 zugeführt werden, wie sche-
matisch gezeigt. Die Brennstoffzelle 2 erzeugt ne-
ben thermischer Energie 5 und elektrischer Energie
6 Wasser bzw. Wasserdampf und stickstoffangerei-
cherte Luft 7.

[0018] Die stickstoffangereicherte (und Wasser ent-
haltende) Luft 7 wird an eine Luftzuführungsvorrich-
tung 8 geliefert. Da sich der Stickstoffanteil der Ka-
thodenabluft der Brennstoffzelle 2 bei fast 90 vol%
bewegen kann, senkt vorzugsweise eine äußere Luft-
zuführer 9, der Luft an die Luftzuführungsvorrichtung
8 liefert, diesen Anteil, damit ausreichend Sauerstoff
für den Verbrennungsvorgang vorhanden ist.

[0019] Gemäß diesem Ausführungsbeispiel, wie in
Fig. 1 gezeigt, mischt die Luftzuführungsvorrichtung
8 die mit Stickstoffangereicherte und Wasser enthal-
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tende Luft 7 der Außenluft, die beispielsweise von
dem äußeren Luftzuführer 9 geliefert wird. Das Mi-
schen erfolgt derart, dass vorzugsweise die von der
Luftzuführungsvorrichtung 9 ausgegebene gemisch-
te Luft 79–85 vol% Stickstoff enthält. Die derart stick-
stoffangereicherte Luft wird von der Luftzuführungs-
vorrichtung 9 an einen Verbrennungsmotor (bzw.
in eine Verbrennungskammer des Verbrennungsmo-
tors) 10 geliefert.

[0020] Durch Durchführen eines Verbrennungsvor-
gangs in der Verbrennungskammer des Verbren-
nungsmotors 10 mit einer derartig stickstoffangerei-
cherten Luft ist es möglich, ein Abgas 11 mit vermin-
derten Stickoxiden zu erhalten.

[0021] Bei Dieselmotoren hat man beispielsweise
festgestellt, dass eine Luftzuführung in die Verbren-
nungskammer mit einem N2 Anteil von 79–82 vol%
zu einer Verminderung der NOx im Abgas von über
50% zur Folge hat.

[0022] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausführungsbeispiel
des Hybridsystems gemäß der Erfindung. Das in
Fig. 2 gezeigte Hybridsystem 1 unterscheidet sich
von dem in Fig. 1 gezeigten Hybridsystem 1 dadurch,
dass ferner ein Kondensator 12 verwendet wird, um
die stickstoffangereicherte und Wasserdampf enthal-
tende Luft 7 von der Brennstoffzelle 2 in Wasser 13
und trockene stickstoffangereicherte Luft 14 zu zer-
legen. Das von dem Kondensator 12 abgeschiedene
Wasser 13 kann beispielsweise für eine weitere Was-
serbenutzung 15 verwendet werden.

[0023] Die Funktionen der übrigen Komponenten in
Fig. 2 entsprechen jeweils denen gemäß dem ersten
Ausführungsbeispiel, und werden daher nicht wieder-
holt beschrieben.

[0024] Das erfindungsgemäße Hybridsystem 1 kann
beispielsweise in Fahrzeugen, etwa in LKWs mit Die-
selmotoren, eingesetzt werden. Dieselmotoren ha-
ben in der Regel einen erhöhten Stickoxidanteil im
Abgas im Vergleich zu Benzinmotoren. Daher bie-
tet sich bei LKWs, die eine Brennstoffzelle an Bord
haben, um den Bordstrom zu generieren, die Mög-
lichkeit an die Kathodenabluft der Brennstoffzelle in
die Verbrennungskammer des Dieselmotors zu lei-
ten. Dabei wird die Produktion von Stickoxiden in der
Verbrennungskammer vermindert. Die Brennstoffzel-
le bietet darüber hinaus noch den Vorteil, dass der
LKW Strom generieren kann, wenn der Dieselmotor
abgeschaltet ist. Dies ist insbesondere an Raststät-
ten der Fall. Je nach Brennstoff der Brennstoffzel-
le entstehen wenige bis gar keine Emissionen von
Schadstoffen oder Treibhausgasen.

[0025] Obwohl die Erfindung im Vorangegangenen
unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausführungsbei-
spiele beschrieben wurde, ist es selbstverständlich,

dass Modifikationen und Änderungen vorgenommen
werden, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu
verlassen.

[0026] Beispielsweise können mehr als eine Brenn-
stoffzelle verwendet werden, um eine Verbrennungs-
kammer eines Verbrennungsmotors mit Stickstoff an-
gereicherter Luft zu versorgen.

[0027] Ferner kann das Hybridsystem nicht nur mit
Dieselmotoren eines LKWs, sondern auch mit nor-
malen Benzinmotoren verwendet werden, sofern die
Fahrzeuge eine Brennstoffzelle an Bord haben.

Bezugszeichenliste

1 Hybridsystem
2 Brennstoffzelle
3 Luft
4 Brennstoff
5 thermische Energie
6 elektrische Energie
7 Stickstoff/Wasser
8 Luftzuführungsvorrichtung
9 äußere Luftzuführung
10 Verbrennungsmotor
11 Abgas
12 Kondensator
13 Wasser
14 trockene stickstoffangereicherte Luft
15 Wasserbenutzung

Patentansprüche

1.  Kraftfahrzeug mit einem System enthaltend ei-
ne Brennstoffzelle (2) und einen Verbrennungsmo-
tor (10), wobei eine mit Stickstoffangereicherte Abluft
(7) der Brennstoffzelle (2) an eine Luftzuführungsvor-
richtung (8) geliefert wird, die stickstoffangereicherte
Luft für einen Verbrennungsvorgang in einer Verbren-
nungskammer des Verbrennungsmotors (10) liefert,
um einen Stickoxidgehalt in einem durch den Ver-
brennungsvorgang erzeugten Abgas (11) zu reduzie-
ren,
wobei die stickstoffangereicherte Abluft (7) der
Brennstoffzelle (2) eine Kathodenabluft der Brenn-
stoffzelle (2) ist wobei die Luftzuführungsvorrichtung
(8) den Stickstoffgehalt der stickstoffangereicherten
Abluft (7) der Brennstoffzelle (2) reduziert, bevor die-
se an die Verbrennungskammer des Verbrennungs-
motors (10) geliefert wird
wobei das System einen Kondensator aufweist, der
die stickstoffangereicherte Abluft (7) der Brennstoff-
zelle (2) in Wasser (13) und trockene stickstoffreiche
Luft (14) trennt, um die trockene stickstoffreiche Luft
(14) an die Luftzuführungsvorrichtung (8) zu liefern.

2.   Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, wobei die an
die Verbrennungskammer des Verbrennungsmotors
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(10) gelieferte stickstoffangereicherte Luft 79–85 vol
% Stickstoff enthält.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

