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C

Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung
(10) zur wenigstens teilweisen Kiihlung eines
Brennstoffzellensystems (100) eines Antriebs eines
Fahrzeugs (200), aufweisend eine
Radiatorvorrichtung (20) mit Kihlkanélen (22) zur
Fihrung eines Kiihimittels (K) als Teil eines
Kihlkreislaufs (150) fiir das Brennstoffzellensystem
(100) und mit einem Einlassabschnitt (40) fiir einen
Einlass einer Luftstromung (LS) entlang einer
Einlassrichtung (ER), wobei die Radiatorvorrichtung
(20) wenigstens zwei getrennte Radiatorabschnitte
(24) mit unterschiedlichen Durchlassrichtungen (DR)
quer zur Einlassrichtung (ER) fiir die Luftstrémung
(LS) aufweist zum Kiihlen des Kiihimittels (K) in den
Kihlkandlen (22), und wobei zwischen den
wenigstens zwei Radiatorabschnitten (24) ein
Einlassspalt (30) zum Fiihren der Luftstromung (LS)
vom Einlassabschnitt (40) zu den Radiatorabschnitten
(24) ausgebildet ist, weiter aufweisend eine
Sprihvorrichtung (50) mit wenigstens einem
Sprihventil (52) mit einer Sprihrichtung (SR) in die
Luftstromung (LS) im Einlassabschnitt (40) und/oder
im Einlassspalt (30) und mit einem Wasserkanal (54)
fur eine Zufilhrung von Wasser (W) zum wenigstens
einen Spriihventil (52).
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung (10) zur wenigstens teilweisen
Kuhlung eines Brennstoffzellensystems (100) eines Antriebs eines Fahrzeugs (200),
aufweisend eine Radiatorvorrichtung (20) mit Kiihlkanalen (22) zur Fuhrung eines
Kuhilmittels (K) als Tell eines Kuhlkreislaufs (150) fur das Brennstoffzellensystem
(100) und mit einem Einlassabschnitt (40) fir einen Einlass einer Luftstrémung (LS)
entlang einer Einlassrichtung (ER), wobei die Radiatorvorrichtung (20) wenigstens
zwei getrennte Radiatorabschnitte (24) mit unterschiedlichen Durchlassrichtungen
(DR) quer zur Einlassrichtung (ER) fur die Luftstrémung (LS) aufweist zum Kuhlen
des Kuhimittels (K) in den Kuhlkanalen (22), und wobei zwischen den wenigstens
zwei Radiatorabschnitten (24) ein Einlassspalt (30) zum Fuhren der Luftstrémung
(LS) vom Einlassabschnitt (40) zu den Radiatorabschnitten (24) ausgebildet ist, wei-
ter aufweisend eine Spruhvorrichtung (50) mit wenigstens einem Spruhventil (52) mit
einer Spruhrichtung (SR) in die Luftstrémung (LS) im Einlassabschnitt (40) und/oder
im Einlassspalt (30) und mit einem Wasserkanal (54) fur eine Zufuhrung von Wasser

(W) zum wenigstens einen Spruhventil (52).

Fig. 1
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Kiihlvorrichtung zur wenigstens teilweisen Kiihlung eines Brennstoffzellensys-

tems eines Antriebs eines Fahrzeugs

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung zur wenigstens teilweisen
Kuhlung eines Brennstoffzellensystems eines Antriebs eines Fahrzeugs, ein Fahr-
zeug mit einer solchen Kuhlvorrichtung sowie ein Verfahren fur eine Kuhlung eines

Brennstoffzellensystems eines Fahrzeugs.

Es ist bekannt, dass Fahrzeuge in naher Zukunft von Brennstoffzellensystemen an-
getrieben oder im Antrieb unterstutzt werden sollen. Solche Brennstoffzellensysteme
sind Ublicherweise mit einem Brennstoffzellenstapel mit einer Vielzahl einzelner
Brennstoffzellen ausgestattet. Um die Brennstoffzellen zu betreiben, werden sie mit
Brenngas versorgt und es stellt sich eine Betriebstemperatur ein. Brennstoffzellen-
systeme, beispielsweise mit dem Brenngas Wasserstoff, kbnnen dabei eine Betriebs-
temperatur von circa 100 C° aufweisen. Um einem unerwiinscht hohen Temperatur-
wert im Betrieb des Brennstoffzellensystems entgegenzuwirken, sind die bekannten
Brennstoffzellensysteme mit Kuhlkreislaufen ausgestattet. Solche Kuhlkreislaufe fuh-
ren Ublicherweise ein Kihimittel im Kreislauf, um Uber einen Warmetauscher im
Brennstoffzellenstapel Warme aus diesem in das Kuhlmittel zu Gbertragen. Das er-
warmte Kuhimittel wird zu einem Radiator am Fahrzeug transportiert und dort durch
Warmeaustausch mit durchstrémender Umgebungsluft wieder gekuhlt. Das auf diese

Weise wieder gekuhlte Kuhimittel kann als Rucklauf zurtckgefuhrt werden.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass ein solcher Kuhlkreislauf tber
die gesamte Breite der Betriebsweise des Brennstoffzellensystems ausgelegt werden
muss. Insbesondere muss also auch die Kuhlfunktion gegeben sein, wenn das
Brennstoffzellensystem in einer Spitzenlastsituation betrieben wird. Solche Spitzen-
lasten treten beispielsweise bei voll beladenen Nutzfahrzeugen bei Bergfahrten oder
in kurzen Anfahrsituationen auf. Die langste Zeitspanne werden solche Brennstoffzel-
lensysteme bei Nutzfahrzeugen jedoch deutlich unterhalb der Spitzenlast betrieben.
Dadurch, dass die bekannten Kuhlvorrichtungen in der Auslegung an der Spitzenlast
orientiert sind, mussen sie sehr grol}, sehr schwer und sehr kostenintensiv ausgebil-

det werden.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise die Kuhlung zu gewahr-
leisten und fur die gesamte Betriebsspanne in kleinerer, leichterer und/oder kosten-
gunstigerer Weise die Kuhlvorrichtung auszubilden. Bevorzugt ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung eine sehr grof3e durchstrémte Radiatorflache zu schaffen mit
entsprechend niedrigem Druckverlust am Radiator, wobei insbesondere eine kom-

pakte Bauweise eine Integration in bestehende Fahrzeugarchitekturen erlaubt.

Die voranstehende Aufgabe wird gelést, durch eine Kuhlvorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 13 und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Weitere Merkmale und Details der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen. Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemalien Kuhlvorrichtung beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemafen Fahrzeug sowie dem erfindungsgema-
Ren Verfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu den

einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen werden kann.

Eine erfindungsgemafe Kuhlvorrichtung dient der wenigstens teilweisen Kuhlung ei-
nes Brennstoffzellensystems eines Antriebs eines Fahrzeugs. HierfUr weist die Kuhl-
vorrichtung eine Radiatorvorrichtung mit Kiihlkanalen zur Fuhrung eines Kuhimittels
als Teil eines Kuhlkreislaufes fur das Brennstoffzellensystem auf. Dartber hinaus ist
ein Einlassabschnitt fUr einen Einlass einer Luftstromung entlang einer Einlassrich-
tung vorgesehen. Die Radiatorvorrichtung ist mit wenigstens zwei getrennten Radia-
torabschnitten mit unterschiedlichen Durchlassrichtungen quer zur Einlassrichtung
far die Luftstromung ausgestattet, um das Kuhlmittel in den Kuhlkanélen zu kuhlen.
Dabei ist zwischen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten ein Einlassspalt zum
Flhren der Luftstrdmung vom Einlassabschnitt zu den Radiatorabschnitten ausgebil-
det. Weiter weist die Kuhlvorrichtung eine Sprihvorrichtung mit wenigstens einem
Spruhventil, mit einer Spruhrichtung in die Luftstromung im Einlassabschnitt und/oder
im Einlassspalt und einen Wasserkanal fur eine ZufiUhrung von Wasser zu mindes-

tens einem Spruhventil auf.
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Eine erfindungsgemafe Kuhlvorrichtung basiert auf grundséatzlich vorhandenen
Kuhlvorrichtungen eines Brennstoffzellensystems. Hier wird ein Kuhlkreislauf einge-
setzt, als Teil des Brennstoffzellensystems, welcher ein Kuhimittel im Kreislauf for-
dert. Dieses KuhImittel, welches auch als primares Kuhimittel bezeichnet werden
kann, kann Warme Uber einen Warmetauscher im Brennstoffzellenstapel aufnehmen
und zum Radiator der Kuhlvorrichtung fuhren. Ebenfalls in bekannter Weise, durch-
stromt das erwarmte Kuhimittel die einzelnen Kuhlkanale des Radiators und kann
dort durch Warmeaustausch mit durchstrémender Luftstréimung wieder gekuhlt wer-
den. Fur das Durchstrémen der Luftstromung kann der Radiator Bohrungen und/oder
Luftkanale aufweisen, welche die Kihlkanale warmeubertragend kontaktieren. An-
schlielend wird das gekuhlte Kuhimittel wieder dem Brennstoffzellenstapel im Kreis-

lauf zur neuen Aufnahme von Warme zurtckgefuhrt.

Ein erfindungsgemalier Kerngedanke beruht nun darauf, die Radiatorvorrichtung mit
separaten Radiatorabschnitten auszugestalten. Die einzelnen Radiatorabschnitte
sind dabei separat voneinander ausgebildet und so zueinander angeordnet, dass sie
eine Durchlassrichtung quer zur Einlassrichtung fur die Luftstromung aufweisen. Mit
anderen Worten wird eine solche Radiatorvorrichtung beispielsweise im Frontbereich
eines Fahrzeuges quer, insbesondere senkrecht, zur Fahrtrichtung angeordnet. Ahn-
lich bekannten Kuhlergrills von Fahrzeugen, strémt also Luftstromung beim Fahren
des Fahrzeugs, entgegen der Fahrtrichtung des Fahrzeugs, entlang der Einlassrich-
tung in den Einlassabschnitt ein. Bei den bekannten Radiatorvorrichtungen folgt die
Luftstromung dieser Einlassrichtung entlang der Fahrtrichtung des Fahrzeugs durch
die Radiatorvorrichtung hindurch und wird auf diese Weise auf der Ruckseite der

Radiatorvorrichtung in erwérmter Form austreten.

Im Gegensatz zu den bekannten Radiatorvorrichtungen wird durch die Aufteilung in
separate Radiatorabschnitte nun ein Umlenken der Luftstrémung mdéglich. Die Luft-
stréomung wird quer zur Einlassrichtung in die Durchlassrichtungen umgelenkt und
durchstréomt damit quer zur Einlassrichtung die mindestens zwei getrennten Radia-
torabschnitte. Die Warmeubertragung findet dabei in identischer Weise statt, sodass
Warme vom Kuhlmittel in den Kuhlkanélen der Radiatorabschnitte an die durchstré-

mende Luftstrémung abgegeben wird.
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Durch das Querstellen der einzelnen Radiatorabschnitte, insbesondere senkrecht zur

Einlassrichtung und damit parallel zueinander, kann die gesamte Radiatorflache

deutlich erhéht werden, ohne die Breite der gesamten Radiatorvorrichtung signifikant

zu vergrofRern. Es ist also méglich, bei begrenzter Breite der Front eines Fahrzeugs,

eine deutlich vergréRerte Radiatorflache fur den Warmeubergang zur Verflgung zu

stellen im Vergleich zu den bekannten Lésungen zur Verfugung zu stellen.

Wie bereits erlautert worden ist, ist bei dem Betrieb eines Brennstoffzellensystems
fur den Antrieb eines Fahrzeugs der Uberwiegende Regelbetrieb von Spitzenlastsitu-
ationen zu unterscheiden. Somit wird es erfindungsgeman maoglich, den Regelbetrieb
in der beschriebenen Weise durch die Radiatorabschnitte zu kuhlen. Ist eine Spit-
zenlastsituation vorhanden, reicht diese normale Kuhlfunktion nicht aus. Es ist also
ein zuséatzliches Kuhlen notwendig. Diese Zusatzkihimenge wird erfindungsgemar
durch die Spruhvorrichtung gewahrleistet. Die Spruhvorrichtung erlaubt es, ein se-
kundares KuhImittel in Form von Wasser in den Einlassabschnitt und/oder in den
Einlassspalt zu sprihen. Damit wird die eingetretene Luftstrémung im Vergleich zur
Umgebungstemperatur abgekuhlt. Dieses Abkuhlen der Luftstrémung erfolgt noch
bevor die Luftstrémung durch die einzelnen Radiatorabschnitte tritt. Es ist somit még-
lich, die Temperaturdifferenz zwischen der Luftstrémung beim Durchtritt durch die
Radiatorabschnitte und der Temperatur des Kuhlmittels in den Kuhlkanalen, zu erhé-
hen und damit die Kuhlleistung durch den vergréflierten Temperaturgradienten zu
verstarken. Befindet sich also ein Brennstoffzellensystem in einer Spitzenlastsituati-
on, fuhrt dies dazu, dass das KuhImittel mit einer héheren Temperatur in die Kuhlka-
nale der Radiatorabschnitte beférdert wird. Um mdglichst gleichbleibend einen Kuhl-
effekt und eine reduzierte Temperatur nach den Kuhlkanélen fur das Kuhimittel zu
erreichen, wird nun durch das Verwenden der Spruhvorrichtung, die Temperaturdiffe-
renz zur durchstrémenden Luftstrémung vergréllert, sodass auf diese Weise ein er-
hdhter Kuhleffekt zur gleichen oder im Wesentlichen gleichen Kuhltemperatur im

Rucklauf des gekuhlten Kuhimittels fuhrt.

Wie aus der voranstehenden Erlauterung ersichtlich wird, kénnen nun die Radiator-
vorrichtung und insbesondere die einzelnen Radiatorabschnitte, trotz sehr kompakter
Bauweise, mit einer hohen Kuhlleistung durch eine hohe Radiatorflache ausgestattet
werden. Daruber hinaus kann diese Kuhlleistung auf die normale Betriebsweise des

Brennstoffzellensystems begrenzt werden, da Spitzenlastsituationen mit zusatzli-
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chem Kuhlbedarf durch zuséatzliche Kihlleistungen aus der Spruhvorrichtung abge-
deckt werden kénnen. Die Spruhvorrichtung ist dabei sehr klein und kompakt ausge-
bildet und tragt insbesondere nicht oder nur in sehr geringer Weise, zur Vergroe-
rung der Kuhlvorrichtung bei. Das Wasser, welches im Wasserkanal fur die
Spruhventile verwendet wird, kann von einem separaten Wasserbehalter zur Verfu-
gung gestellt werden. Jedoch ist es auch denkbar, dass dieses Wasser aus anderen
Bereichen des Fahrzeugs zur Verfiugung gestellt wird, insbesondere in Form von
Produktwasser, welches im Abgasstrom des Brennstoffzellensystems bei dessen Be-

trieb vorhanden ist.

Erfindungsgemal werden also die einzelnen Radiatorabschnitte im Vergleich zu den
bekannten Losungen winklig gestellt, insbesondere im Wesentlichen senkrecht ge-
stellt. Dabei sind die Radiatorabschnitte sozusagen entlang oder im Wesentlichen
entlang der Einlassrichtung im Einlassabschnitt und damit entlang oder im Wesentli-
chen entlang der Fahrtrichtung eines Fahrzeugs ausgerichtet. Jedoch ist es auch
denkbar, dass eine winklige Anordnung von bis zu beispielsweise 45° oder sogar bis
zu 60° fur einzelne Radiatorabschnitte vorgesehen ist. Auch ist ein Uberlappen oder
zumindest teilweises Uberlappen einzelner Radiatorabschnitte in Querrichtung im

Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar.

Die erfindungsgemalien Vorteile werden bereits dann erzielt, wenn eine gesamte
Radiatorvorrichtung in wenigstens zwei separate und voneinander getrennte Radia-
torabschnitte aufgeteilt wird. Auch kann eine erfindungsgemalfe Kuhlvorrichtung so-
wohl passiv als auch aktiv, beispielsweise durch den Einsatz eines spater noch er-
lauterten LUfterrades, betrieben werden. In Summe kann eine verbesserte Kuhlleis-
tung mit gleichbleibendem oder reduziertem Bauraum erzielt werden. Daruber hinaus
ist eine Zusatzkuhlung in sehr einfacher, kostengunstiger und effizienter Weise durch
die Spruhvorrichtung méglich. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass insbesondere
eine senkrechte Anordnung der Radiatorabschnitte entlang einer Héhenrichtung des
Fahrzeugs bevorzugt sein kann. Dies fuhrt dazu, dass bei gréReren Fahrzeugen ent-
sprechend grélRerer vorhandener Bauraum in dieser Hohenrichtung sehr einfach
verwendet werden kann, da eine Hohenskalierung und damit eine Verlangerung der
Radiatorabschnitte sowie der Spruhvorrichtung sehr einfach und kostengtinstig kon-

struktiv umsetzbar ist.
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Vorteilhaft ist es darUber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrichtung
die Radiatorabschnitte jeweils mehrere Kuhlkanéle aufweisen, welche sich insbe-
sondere entlang einer Héhenrichtung der Kuhlvorrichtung erstrecken und plattenfér-
mig ausgebildet sind, wobei die Durchlassrichtung quer, insbesondere senkrecht o-
der im Wesentlichen senkrecht, zur Héhenrichtung ausgerichtet ist. Bei dieser Aus-
fuhrungsform handelt es sich um eine besonders kompakte und einfache Ausgestal-
tung der Kuhlvorrichtung. Die plattenférmigen Radiatorabschnitte kénnen dabei in
einer Durchlassrichtung quer zur H6henrichtung entsprechende Durchlasséffnungen
oder Durchlasskanale fur die Luftstrémung aufweisen. Die plattenférmige Anordnung
nebeneinander fuhrt zu einer parallelen oder im Wesentlichen parallelen Anordnung
der Radiatorabschnitte zueinander. Die Kompaktheit in der Breitenrichtung wird da-
bei deutlich vergrofert. Nicht zuletzt ist hier bereits gut zu erkennen, dass entlang
der Hoéhenrichtung durch eine Vergréllerung der Lange der Radiatorabschnitte und
der Kuhlkanéale entsprechend sehr einfach und kostengunstig eine konstruktive Ver-
gréferung der Kuhlvorrichtung und damit auch der Kuhlleistung erzielt werden kann.
Die Durchstrémung der Kuhlkanale erfolgt dabei vorzugsweise von unten nach oben

ebenfalls entlang der Héhenrichtung.

Vorteile bringt es dartber hinaus mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung die Durchlassrichtung der Radiatorabschnitte senkrecht oder im Wesent-
lichen senkrecht zur Einlassrichtung ausgerichtet ist. Ahnlich der parallelen oder im
Wesentlichen parallelen Anordnung der Radiatorabschnitte gemaR dem voranste-
henden Absatz wird auf diese Weise eine sehr kompakte Bauweise der Kuhlvorrich-
tung erzielt. Ein weiterer Vorteil ist es, dass sich bei dieser Ausgestaltung Partikel in
Form von Wassertropfen, Feststoffen oder anderen Verunreinigungen, wie bei-
spielsweise Insekten, durch die Massentragheit entlang der Einlassrichtung auch
nach dem Umlenken der Luftstrdbmung weiter entlang der Einlassrichtung bewegen.
Es ist also auch méglich, grol3e Tropfen abzufangen. Auf diese Weise ist es méglich,
eine Abtrennung solcher Partikel aus dem Luftstrom zu erzielen, bevor diese Luft-
stréomung durch die Radiatorabschnitte hindurchdringt. Dies verhindert zum einen,
einen erhéhten Verschleild der Radiatorabschnitte, zum anderen auch ein vollstandi-
ges oder temporares Blockieren der Durchlasséffnungen in den Radiatorabschnitten.
Insbesondere dann, wenn die Spriuhvorrichtung eingesetzt wird, wird eine aktive Be-
feuchtung und damit eine Spruhkuhlung der Luftstrémung erfolgen. So kann es sein,

dass sich gréRere Wassertrépfchen in der Luftstrémung bilden, die bei einer solchen
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Ausfuhrungsform nicht auf die Radiatorabschnitte gelangen, sondern vielmehr ent-

lang der Einlassrichtung trotz Umlenken der Luftstrémung in die Durchlassrichtung

weitergetragen werden. Es erfolgt also ein Abtrennen dieser Wassertrépfchen und

damit einer Vermeiden eines Blockierens der Radiatorabschnitte.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einer erfindungsgemalen Kuhlvorrichtung die
Radiatorvorrichtung sekundare Kuhlkanéle eines sekundaren Kuhlkreislaufs auf-
weist. Wahrend grundsatzlich eine erfindungsgemalie Kuhlvorrichtung inre Vorteile
bereits fur einen einzigen Kuhlkreislauf zur Verfugung stellt, kénnen auch mehrere
Kuhlkreislaufe in einer solchen Radiatorvorrichtung kombiniert werden. So kénnen
unterschiedliche Kuhlkanéle als priméare Kuhlkanale und andere Kuhlkanéle als se-
kundare Kuhlkanéle ausgebildet werden. Bevorzugt ist es, wenn komplette Radiator-
abschnitte ausschliel3lich spezifisch einem dieser Kuhlkreislaufe zugewiesen sind.
So kann beispielsweise ein Brennstoffzellensystem einen heilRen Kuhlkreislauf und
einen mittleren Kuhlkreislauf mit mittleren Temperaturen aufweisen. Die einzelnen
Radiatorabschnitte kénnen spezifisch diesen unterschiedlichen Kuhlkreislaufen des
Brennstoffzellensystems konstruktiv zugewiesen sein. Auch eine Integration eines
Kuhlkreislaufs einer Klimaanlage des Fahrzeugs ist hier denkbar. Dabei ist noch da-
rauf hinzuweisen, dass die Ausbildung sekundarer Kuhlkanéle eines sekundéaren
Kuhlkreislaufs konstruktiv fest vorgegeben sein kann. Jedoch ist es auch denkbar,
dass mithilfe einer oder mehrerer Ventilvorrichtungen eine Schaltbarkeit gegeben ist,

wie sie nachfolgend noch erlautert wird.

So kann es von Vorteil sein, wenn bei einer erfindungsgemaflien Kihlvorrichtung
gemal dem voranstehenden Absatz, die Kiihlkanéle und die sekundaren Kuhlkanale
Uber Ventilvorrichtungen schaltbar ausgebildet sind. Dies kann im einfachsten Fall
ein Ein- und ein Ausschalten eines Radiatorabschnitts fur den jeweiligen Kuhlkreis-
lauf darstellen. Auch ist ein qualitatives Schalten méglich, um den Volumenstrom
durch den jeweiligen Radiatorabschnitt spezifisch fur den jeweiligen Kuhlkreislauf
qualitativ variieren zu kénnen. Auch ist ein komplexes Verschalten der einzelnen Ra-
diatorabschnitte mit den einzelnen Kuhlkreisldufen denkbar, sodass je nach aktueller
Temperatursituation im jeweiligen Kuhlkreislauf, eine gréRere Anzahl oder eine ge-
ringere Anzahl von Radiatorabschnitten diesem Kuhlkreislauf flexibel zugewiesen

werden kann. Insbesondere kann dabei in den unterschiedlichsten Situationen die
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maximale Kuhlleistung aller Radiatorabschnitte auf die einzelnen Kuhlkreislaufe fle-

xibel oder im Wesentlichen flexibel angepasst werden.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einer erfindungsgemaiien Kuhlvorrichtung die
Spruhvorrichtung neben einem Einlassspalt angeordnet ist, insbesondere zwischen
zwei benachbarten Einlassspalten, und sich insbesondere der Wasserkanal und der
Einlassspalt entlang der H6henrichtung der Kuhlvorrichtung erstrecken. Sind bei-
spielsweise 2, 4, insbesondere in gerader Zahl alternierend, mehrere Radiatorab-
schnitte vorgesehen, so kdnnen sich Einlassspalte und eine Abdeckung eines ge-
meinsamen Wasserkanals zwischen den Radiatorabschnitten abwechseln. Dies fuhrt
zu einer modularen Aufbauweise, welche auch in der Breite im Wesentlichen beliebig
erweiterbar ist. Der Wasserkanal kann auch als sogenanntes Common-Rail und ge-
meinsame Wasserversorgung bezeichnet werden, welche in der Lage ist, Spruhven-
tile auf beiden Seiten, also fur jeweils zwei benachbarte Einlassspalte, Uber die ge-
samte Hoéhenrichtung mit Wasser zu versorgen. Dies erlaubt es, mit einer sehr einfa-
chen Konstruktionsweise eine sehr breite Zusatzkuhlung tber eine Vielzahl von ein-

zelnen Spruhventilen zu gewahrleisten.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn bei einer erfindungsgemalen Kuhlvorrichtung der
Wasserkanal der Spruhvorrichtung einen Anschluss an einen Wasserspeicher
und/oder an einen Abgasabschnitt des Brennstoffzellensystems zum Aufnehmen von
Produktwasser aus dem Abgas des Brennstoffzellensystems aufweist. Darunter ist
zu verstehen, dass insbesondere Wasser von auf3en nachgefullt und zwischenge-
speichert werden kann. Auch ein Zwischenspeichern von Produktwasser, welches
beim Betrieb des Brennstoffzellensystems entsteht, ist hier denkbar. So kann bei-
spielsweise flussiges Produktwasser im Abgasstrom des Brennstoffzellenstapels
und/oder gasférmiges Produktwasser in kondensierter Weise in diesen \Wasserspei-
cher zurtckgefuhrt werden. Dies fuhrt zu einer weiteren Reduktion der Komplexitat

und einer Erhéhung der Einsatzflexibilitat einer erfindungsgemaien Kuahlvorrichtung.

Erfindungsgemar bringt es weitere Vorteile mit sich, wenn bei der Kuhlvorrichtung
zwischen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten, insbesondere entlang der Ein-
lassrichtung am Ende der Radiatorabschnitte, eine Auffangrinne angeordnet ist, fur
ein Auffangen von flussigem Wasser aus der Spruhvorrichtung. Bei dieser Auf-

fangrinne handelt es sich also um eine Art Drainagevorrichtung, welche Wasser,
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welches nicht zur zuséatzlichen Kuhlung der Luftstrémung verwendet worden ist, auf-
fangt und in definierter Weise abfuhrt. Diese Auffangrinne erstreckt sich vorzugswei-
se entlang der Héhenrichtung, sodass eine Schwerkraftférderung des aufgefangenen
Wassers in der Rinne nach unten mdéglich ist. Am unteren Ende dieser Auffangrinnen
kénnen entsprechende Auffangbehalter vorgesehen sein, welche in der Lage sind,
das aufgefangene und abgefuhrte Wasser aufzunehmen und entweder an die Um-

gebung abzufthren oder einer weiteren Nutzung zuzufuhren.

Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer Kuhlvorrichtung gemaf dem voran-
stehenden Absatz, die Auffangrinne einen Anschluss an den Wasserkanal der
Spruhvorrichtung aufweist, fir ein Uberfuhren von aufgefangenem Wasser in den
Wasserkanal. Ein solcher Anschluss kann direkt oder indirekt zur Verfugung gestellt
sein und dient dazu, das aufgefangene Wasser in dem Wasserkanal nochmals wie-
derzuverwenden. Auch kann auf diese Weise Luftfeuchtigkeit oder eingebrachte Re-
gentropfen, welche Uber die Auffangrinne abgefuhrt werden, ebenfalls der Zusatz-
kuihlung zugefuhrt werden. Dies ist insbesondere korreliert mit einer Schwerkraftfér-
derung fur das in der Auffangrinne aufgefangene Wasser, wie sie im voranstehenden

Absatz erlautert worden ist.

Weiter von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemafien Kuhlvorrichtung
im Einlassabschnitt, insbesondere benachbart zu den Sprihventilen, eine Schutz-
wandung angeordnet ist, fur einen Schutz der Spruhventile und/oder der Radiatorab-
schnitte gegen mechanische Beschadigung. Eintretende Partikel, beispielsweise
Steinschlag oder Insekten, werden auf diese Weise abgebremst oder am weitern
Eintritt vollstandig gehindert, sodass die Spruhventile selbst, aber auch die Radiator-
abschnitte, vor mechanischer Beschadigung durch solche Partikel geschutzt sind.
Daruber hinaus kann eine solche Schutzwandung auch dazu dienen, dass das ver-
spruhte Wasser nicht nach vorne aus dem Einlassabschnitt entweicht, sondern der
gewunschten Zusatzkthlung in der Luftstrémung vollstandig oder im Wesentlichen

vollstandig zur Verfugung gestellt wird.

Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrich-
tung die Kuhlkanale der Radiatorabschnitte parallel oder im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen. Neben einer kostengunstigen und einfachen Fertigungsmaég-

lichkeit fur die Radiatorabschnitte fuhrt dies zu einem verbesserten Stromungsverlauf
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des Kuhimittels in den Kuhlkanalen und einem verbesserten WarmeuUbergang zu der
durchstrémenden Luftstromung. Die gleiche Warmeubertragungsfunktionalitat wird
dabei vorzugsweise fur alle Kihlkanale gewahrleistet, sodass nach dem Durchstré-
men der Kuhlkanéle im Rucklaufbereich der Kuhlkanale, fur alle Radiatorabschnitte
und fur alle Kuhlkanéle eine identische oder im Wesentlichen identische Rucklauf-
temperatur erreicht werden kann. Dies harmonisiert und homogenisiert die Kihlfunk-

tion einer erfindungsgemafen Kuhlvorrichtung.

Vorteile bringt es dartber hinaus mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung fur eine aktive Férderung der LuftstrdGmung durch die Radiatorabschnitte
eine gemeinsame LuUftervorrichtung vor dem Einlassabschnitt, im Einlassabschnitt
und/oder nach den Radiatorabschnitten angeordnet ist. Bevorzugt ist dabei die An-
ordnung einer solchen Luftervorrichtung nach den Radiatorabschnitten, sodass sie
ebenfalls vor mechanischer Beschadigung durch entsprechend eintretende Partikel
geschutzt ist. Dies fuhrt zu einer aktiven Unterstutzung der Luftstrémung, wenn ein
Lufterrad einer solchen Luftervorrichtung in Betrieb genommen wird. Befindet sich
das Fahrzeug beispielsweise in einem Standbetrieb oder im Stau, so findet nur eine
sehr reduzierte passive Luftstrémung durch die Radiatorabschnitte statt. Erfindungs-
gemaf kann bei dieser Ausfuhrungsform auch in solchen Sondersituationen die Luft-
stréomung aktiv erzeugt oder zumindest unterstitzt werden. Bei sehr heilden Aul3en-
temperaturen kann auch bei Fahrbetrieb und bestehender passiver Luftstrémung,
diese noch weiter verstarkt werden, um einen gewunschten starken Kuhleffekt zur

Verfugung zu stellen.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Fahrzeug, insbesondere ein
Nutzfahrzeug, mit einem Brennstoffzellensystem fur den Antrieb oder eine Unterstut-
zung des Antriebs des Fahrzeugs. Ein solches Fahrzeug weist eine erfindungsge-
male Kuhlvorrichtung zur Kihlung des Brennstoffzellensystems auf. Damit bringt ein
erfindungsgemalfes Fahrzeug die gleichen Vorteile mit sich, wie sie ausfuhrlich mit
Bezug auf eine erfindungsgemale Kuhlvorrichtung erldutert worden sind. Das
Brennstoffzellensystem ist mit dem bereits erlduterten Kuhlkreislauf ausgestattet,
wobei ein Teil dieses Kuhlkreislaufs durch die Kuhlkanale der Radiatorabschnitte zur
Verfugung gestellt wird. Auch weitere Kuhlkreislaufe, zum Beispiel des gleichen

Brennstoffzellensystems und/oder eines separaten Klimaanlagensystems des Fahr-
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zeugs, kénnen hier in die Kuhlvorrichtung integriert und insbesondere spezifisch ein-

zelnen Radiatorabschnitten zugewiesen sein.

Es kann vorteilhaft sein, wenn bei einem erfindungsgemalien Fahrzeug die Kuhlvor-
richtung in einem Frontabschnitt des Fahrzeugs angeordnet ist. So kann beispiels-
weise hinter dem Kuhlergrill eines Fahrzeugs die Kuhlvorrichtung angeordnet sein,
sodass im Fahrbetrieb eine passive Anstrdmung durch den Fahrtwind die Luftstro-
mung zur Verfagung stellt. Auch ist dieser Bereich Ublicherweise fur die Kuhlvorrich-
tung freigehalten, sodass auch ein NachrUsten bestehender Fahrzeugkonstruktionen
maoglich ist. Es ist damit eine direkte Anstrémung im Fahrbetrieb méglich und eine

Intensivierung der passiv erzeugten und zur Verflugung gestellten Luftstrémung.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren fur eine Kuh-
lung eines Brennstoffzellensystems eines Fahrzeugs gemal der vorliegenden Erfin-

dung, aufweisend die folgenden Schritte:

— Foérdern eines KUuhimittels in einem Kuihlkreislauf zur Aufnahme von Warme

im Brennstoffzellensystem,

— Foérdern des erwarmten Kuhlmittels in die Kihlkanéle der Radiatorabschnit-

te

H

— Durchfuhren einer Spruhkuhlung mittels der Spruhvorrichtung fur die Luft-

strémung vor dem Durchstrémen der Radiatorabschnitte.

Damit bringt ein erfindungsgemalies Verfahren die gleichen Vorteile mit sich, wie sie
ausfuhrlich mit Bezug auf ein erfindungsgemales Fahrzeug sowie mit Bezug auf ei-
ne erfindungsgemalfe Kuhlvorrichtung erlautert worden sind. Die Zusatzkuhlung in

Form der Spruhkihlung kann vorzugsweise schaltbar sein, sodass diese nur in Spit-

zenlastsituationen bei erhéhtem Kuhlbedarf, eingeschaltet wird.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kénnen die in
den Anspruchen und in der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur
sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schema-

tisch:
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Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemanien Kuhlvorrich-
tung,

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung,

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung,

Fig. 4 die Ausfuhrungsform der Figur 3 in einer Ansicht entlang der
Einlassrichtung,

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Fahrzeugs und

Fig. 6 die Ausfuhrungsform der Figur 5 in Frontansicht.

Figur 1 zeigt schematisch eine besonders einfache erfindungsgemafie Kuhlvorrich-
tung 10. Diese ist mit einer Radiatorvorrichtung 20 mit hier zwei separaten Radiator-
abschnitten 24 ausgestattet. Die Radiatorabschnitte 24 sind plattenférmig ausgebil-
det und parallel zueinander angeordnet. Ein trichterférmiger Einlassabschnitt 40 er-
laubt es, dass Luftstromung LS in den Einlassabschnitt 40 eindringt. Diese Luftstré-
mung LS folgt der Einlassrichtung ER in die Einlassspalte 30 oberhalb und unterhalb,
bezogen auf die Einlassrichtung ER links und rechts der beiden Radiatorabschnitte
24. In diesen Einlassspalten 30 erfolgt ein Umlenken der Luftstrémung LS in die
Durchlassrichtung DR, wobei beim Durchtritt durch die Radiatorabschnitte 24, Kuhl-
mittel K in den Kuhlkanalen 22 gekuhlt wird. Auf der Ruckseite, in Figur 1 links dar-
gestellt, tritt auf diese Weise erwarmte Luftstromung LS wieder aus, und wird insbe-

sondere der Umgebung des Fahrzeugs 200 zugefuhrt.

Neben dieser hauptséchlichen Kuhlfunktion kann mithilfe einer Sprahvorrichtung 50
eine Spruhkuhlung als Zusatzkthlung zur Verfugung gestellt werden. FUr jeden Ein-
lassspalt 30 ist hier mindestens ein Spruhventil 52 mit einer Spruhrichtung SR vorge-
sehen, welche die eintretende Luftstromung LS mit Wasser W aus dem gemeinsa-
men Wasserkanal 54 befeuchten kann. Dabei ist diese Spruhkihlung vorzugsweise
qualitativ oder quantitativ schaltbar, sodass diese Zusatzkuhlung ein- und ausge-

schaltet oder sogar qualitativ variiert werden kann.
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Weiter zeigt die Figur 1 entlang der Einlassrichtung ER am Ende des jeweiligen Ein-

lassspaltes 30 eine Auffangrinne 32. Diese Auffangrinne 32 dient dazu, Partikel, aber

auch Wassertropfen, aufzufangen und nach unten, in der Figur 1 in die Bildebene

hinein, abzufuhren. Diese aufgefangenen Partikel werden entweder an die Umge-

bung abgeflhrt oder Wasser W, welches auf diese Weise mit Schwerkraftférderung

nach unten abgefuhrt wird, in den Wasserkanal 54 zuruckgeférdert.

Figur 2 zeigt eine Variante, welche grundséatzlich auf der Lésung der Figur 1 basiert,
jedoch insgesamt acht separate Radiatorabschnitte 24 aufweist. Die entsprechende
Kuhlleistung ist damit deutlich verstarkt und insbesondere ist gut zu erkennen, dass
in der Breite des Fahrzeugs (in Figur 2 in der Ausrichtung von oben nach unten) eine
sehr geringe VergrolRerung der Erstreckung der Radiatorvorrichtung 20 zu einer sehr
starken Vergrélierung der Radiatorflache fuhrt. Die Funktionalitat der Figur 2 ent-

spricht der der Figur 1, jedoch mit deutlich verstarkter Kuhlleistung.

Figur 3 basiert auf der Ausfuhrungsform der Figur 2, wobei jedoch hier zusatzlich ei-
ne LUftervorrichtung 60 vorgesehen ist. Diese Luftervorrichtung 60 ist hinter den Ra-
diatorabschnitten 24 angeordnet und arbeitet also im Saugbetrieb fur die Unterstit-
zung der Luftstrémung LS. Auf diese Weise wird es méglich, auch im Standbetrieb
im Stau oder bei geringer Geschwindigkeit, eine erzwungene Luftstromung LS mit

entsprechendem Kuhleffekt zur Verflugung zu stellen.

Figur 4 zeigt die Frontansicht entlang der Einlassrichtung ER der Figur 3. Hier ist gut
zu erkennen, wie sich die einzelnen Radiatorabschnitte 24 entlang der Héhenrich-
tung HR erstrecken. Diese H6henrichtung HR ist auch eine Variationsmoéglichkett,
um konstruktiv einfach die Kuhlvorrichtung 10 nach oben zu verlangern. Hier ist auch
gut die Integration mehrerer Kuhlkreislaufe 150, 160 und 170 zu erkennen. Wahrend
der Hauptkuhlkreislauf 150 des Brennstoffzellensystems 100 die GroR3zahl der Ra-
diatorabschnitte 24 von unten nach oben durch die Kihlkanéle 22 durchstrémt, sind
die beiden Radiatorabschnitte 24 am linken und am rechten Rand fur sekundére
Kuhlkreislaufe 160 und 170 vorgesehen. Dabei kénnen, hier nicht dargestellt, Ventil-
vorrichtungen eine Schaltbarkeit fur die einzelnen Kuhlkreislaufe 150, 160 und 170
und die einzelnen Radiatorabschnitte 24 zur Verfugung stellen. Die einzelnen
Spruhventile 52 der Spruhvorrichtungen 50 sind Uber die gesamte Héhenrichtung HR

angeordnet. Auch ist hier noch gut zu erkennen, dass am, in Schwerkraftrichtung ge-
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sehen unteren, Ende der Radiatorabschnitte 24, ein Ende einer Auffangrinne 32 vor-

gesehen ist, um aufgefangenes Wasser W abzufiuihren oder den Wasserkanélen 54

der Spruhvorrichtungen 50 zurtuckfuhren zu kénnen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen beispielhaft ein Fahrzeug 200. Dieses ist im Frontab-
schnitt 210 mit einer Kuhlvorrichtung 10 mit entsprechender Radiatorvorrichtung 20
ausgestattet. FUr den Antrieb des Fahrzeugs 200 ist ein Brennstoffzellensystem 100
mit einem Brennstoffzellenstapel 110 vorgesehen. Bei dieser Ausfuhrungsform ist
dartber hinaus noch eine Ruckfuhrung von Wasser W als Produktwasser aus einem
Abgasabschnitt 140 des Brennstoffzellensystems 100 vorgesehen. Auch kann hier
ein Zwischenspeicher 142 fur das gewonnene Produktwasser vor Erreichen der Ra-

diatorabschnitte 20 zur Verfugung gestellt sein.

Die voranstehende Erlauterung beschreibt die vorliegende Erfindung ausschliel3lich
im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen einzelne Merkmale der Aus-
fuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne

den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10
20
22
24
26
30
32
40
42
50
52
54
60

100
110
140
142
150
160
170
200
210

LS

ER
DR
SR
HR

A

Kuhlvorrichtung
Radiatorvorrichtung
Kuhlkanal
Radiatorabschnitt
sekundéarer Kuhlkanal
Einlassspalt
Auffangrinne
Einlassabschnitt
Schutzwandung
Spruhvorrichtung
Spruhventil
Wasserkanal

Laftervorrichtung

Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel
Abgasabschnitt

Wasserspeicher

Kuhlkreislauf

sekundéarer Kuhlkreislauf
weiterer sekundarer Kuhlkreislauf
Fahrzeug

Frontabschnitt

Luftstrémung
Einlassrichtung
Durchlassrichtung
Spruhrichtung
Héhenrichtung
KuhImittel

Wasser
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Patentanspriiche

1. KuUhlvorrichtung (10) zur wenigstens teilweisen Kuhlung eines Brennstoffzel-
lensystems (100) eines Antriebs eines Fahrzeugs (200), aufweisend eine Ra-
diatorvorrichtung (20) mit Kihlkanalen (22) zur Fuhrung eines Kuhimittels (K)
als Teil eines Kuhlkreislaufs (150) fur das Brennstoffzellensystem (100) und
mit einem Einlassabschnitt (40) fUr einen Einlass einer Luftstromung (LS) ent-
lang einer Einlassrichtung (ER), wobei die Radiatorvorrichtung (20) wenigs-
tens zwei getrennte Radiatorabschnitte (24) mit unterschiedlichen Durchlass-
richtungen (DR) quer zur Einlassrichtung (ER) fur die Luftstrémung (LS) auf-
weist zum Kuhlen des Kuhimittels (K) in den Kuhlkanalen (22), und wobei zwi-
schen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten (24) ein Einlassspalt (30)
zum Fuhren der Luftstrémung (LS) vom Einlassabschnitt (40) zu den Radia-
torabschnitten (24) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Spruhvorrichtung (50) mit wenigstens einem Sprihventil (52) mit einer Spruh-
richtung (SR) in die Luftstromung (LS) im Einlassabschnitt (40) und/oder im
Einlassspalt (30) und mit einem Wasserkanal (54) fur eine Zufuhrung von

Wasser (W) zum wenigstens einen Spruhventil (52) vorgesehen ist.

2. Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Radiatorabschnitte (24) jeweils mehrere Kuhlkanéle (22) aufweisen, welche
sich insbesondere entlang einer Héhenrichtung (HR) der Kuhlvorrichtung (10)
erstrecken, und plattenférmig ausgebildet sind, wobei die Durchlassrichtung
(DR) quer, insbesondere senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht, zur H6-

henrichtung (HR) ausgerichtet ist.

3. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchlassrichtung (DR) der Radiatorabschnitte
(24) senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur Einlassrichtung (ER) aus-

gerichtet ist.

4. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radiatorvorrichtung (20) sekundare Kuhlkanale

(26) eines sekundaren Kuhlkreislaufs (160, 170) aufweist.
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Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlkanale (22) und die sekundaren Kuhlkanale (26) uber Ventilvorrichtungen

schaltbar ausgebildet sind.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spruhvorrichtung (50) neben einem Einlassspalt
(30) angeordnet ist, insbesondere zwischen zwei benachbarten Einlassspalten
(30) und sich insbesondere der Wasserkanal (54) und der Einlassspalt (30)
entlang der Héhenrichtung (HR) der Kuhlvorrichtung (10) erstrecken.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Wasserkanal (54) der Spruhvorrichtung (50) einen
Anschluss an einen Wasserspeicher (142) und/oder an einen Abgasabschnitt
(140) des Brennstoffzellensystems (100) zum Aufnehmen von Produktwasser

aus dem Abgas des Brennstoffzellensystems (100) aufweist.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten
(24), insbesondere entlang der Einlassrichtung (ER) am Ende der Radiatorab-
schnitte (24), eine Auffangrinne (32) angeordnet ist fur ein Auffangen von flUs-

sigem Wasser aus der Spruhvorrichtung (50).

Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auffangrinne (32) einen Anschluss an den Wasserkanal (54) der Spruhvorrich-
tung (50) aufweist fur ein Uberfuhren von aufgefangenem Wasser in den
Wasserkanal (50).

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Einlassabschnitt (40), insbesondere benachbart zu
den Spruhventilen (52), eine Schutzwandung (42) angeordnet ist flr einen
Schutz der Spruhventile (52) und/oder der Radiatorabschnitte (24) gegen me-

chanische Beschadigung durch Partikel.
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Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (22) der Radiatorabschnitte (24) paral-

lel oder im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass fur eine aktive Férderung der Luftstrdbmung (LS) durch
die Radiatorabschnitte (24) eine gemeinsame Luftervorrichtung (60) vor dem
Einlassabschnitt (40), im Einlassabschnitt (40) und/oder nach den Radiatorab-

schnitten (24) angeordnet ist.

Fahrzeug (200), insbesondere Nutzfahrzeug, mit einem Brennstoffzellensys-
tem (100) fur den Antrieb oder eine Unterstitzung des Antriebs des Fahrzeugs
(200), aufweisend eine Kuhlvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines der An-

spruche 1 bis 12 zur Kuhlung des Brennstoffzellensystems (100).

Fahrzeug (200) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhl-
vorrichtung (10) in einem Frontabschnitt (210) des Fahrzeugs (200) angeord-

net ist.

Verfahren fur eine Kuhlung eines Brennstoffzellensystems (100) eines Fahr-
zeugs (200) mit den Merkmalen eines der Anspruche 13 oder 14, aufweisend

die folgenden Schritte:

— Foérdern eines Kuhimittels (K) in einem Kuhlkreislauf (150) zur Aufnah-

me von Warme im Brennstoffzellensystem (100),

— Fordern des erwarmten Kuhimittels (K) in die Kuhlkanale (22) der Radi-
atorabschnitte (24),

— Durchfthren einer Spruhkuhlung mittels der Spruhvorrichtung (50) far
die Luftstrébmung (LS) vor dem Durchstrémen der Radiatorabschnitte
(24).
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Patentanspriiche

1. KuUhlvorrichtung (10) zur wenigstens teilweisen Kuhlung eines Brennstoffzel-
lensystems (100) eines Antriebs eines Fahrzeugs (200), aufweisend eine Ra-
diatorvorrichtung (20) mit Kihlkanalen (22) zur Fuhrung eines Kuhimittels (K)
als Teil eines Kuhlkreislaufs (150) fur das Brennstoffzellensystem (100) und
mit einem Einlassabschnitt (40) fUr einen Einlass einer Luftstromung (LS) ent-
lang einer Einlassrichtung (ER), dadurch gekennzeichnet, dass die Radi-
atorvorrichtung (20) wenigstens zwei getrennte Radiatorabschnitte (24) mit un-
terschiedlichen Durchlassrichtungen (DR) quer zur Einlassrichtung (ER) fur die
Luftstréomung (LS) aufweist zum Kuhlen des Kuhimittels (K) in den Kihlkana-
len (22), und wobei zwischen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten (24)
ein Einlassspalt (30) zum Fuhren der Luftstrémung (LS) vom Einlassabschnitt
(40) zu den Radiatorabschnitten (24) ausgebildet ist, wobei eine Sprihvorrich-
tung (50) mit wenigstens einem Spruhventil (52) mit einer Spruhrichtung (SR)
in die Luftstrdmung (LS) im Einlassabschnitt (40) und/oder im Einlassspalt (30)
und mit einem Wasserkanal (54) fur eine Zufuhrung von Wasser (W) zum we-

nigstens einen Spruhventil (52) vorgesehen ist.

2. Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Radiatorabschnitte (24) jeweils mehrere Kuhlkanéle (22) aufweisen, welche
sich insbesondere entlang einer Héhenrichtung (HR) der Kuhlvorrichtung (10)
erstrecken, und plattenférmig ausgebildet sind, wobei die Durchlassrichtung
(DR) quer, insbesondere senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht, zur H6-

henrichtung (HR) ausgerichtet ist.

3. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Durchlassrichtung (DR) der Radiatorabschnitte
(24) senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur Einlassrichtung (ER) aus-

gerichtet ist.

4. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radiatorvorrichtung (20) sekundare Kuhlkanale

(26) eines sekundaren Kuhlkreislaufs (160, 170) aufweist.
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Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlkanale (22) und die sekundaren Kuhlkanale (26) uber Ventilvorrichtungen

schaltbar ausgebildet sind.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spruhvorrichtung (50) neben einem Einlassspalt
(30) angeordnet ist, insbesondere zwischen zwei benachbarten Einlassspalten
(30) und sich insbesondere der Wasserkanal (54) und der Einlassspalt (30)
entlang der Héhenrichtung (HR) der Kuhlvorrichtung (10) erstrecken.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Wasserkanal (54) der Spruhvorrichtung (50) einen
Anschluss an einen Wasserspeicher (142) und/oder an einen Abgasabschnitt
(140) des Brennstoffzellensystems (100) zum Aufnehmen von Produktwasser

aus dem Abgas des Brennstoffzellensystems (100) aufweist.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den wenigstens zwei Radiatorabschnitten
(24), insbesondere entlang der Einlassrichtung (ER) am Ende der Radiatorab-
schnitte (24), eine Auffangrinne (32) angeordnet ist fur ein Auffangen von flUs-

sigem Wasser aus der Spruhvorrichtung (50).

Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auffangrinne (32) einen Anschluss an den Wasserkanal (54) der Spruhvorrich-
tung (50) aufweist fur ein Uberfuhren von aufgefangenem Wasser in den
Wasserkanal (50).

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Einlassabschnitt (40), insbesondere benachbart zu
den Spruhventilen (52), eine Schutzwandung (42) angeordnet ist flr einen
Schutz der Spruhventile (52) und/oder der Radiatorabschnitte (24) gegen me-

chanische Beschadigung durch Partikel.
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12.

13.

14.

15.

18

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (22) der Radiatorabschnitte (24) paral-

lel oder im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass fur eine aktive Férderung der Luftstrdbmung (LS) durch
die Radiatorabschnitte (24) eine gemeinsame Luftervorrichtung (60) vor dem
Einlassabschnitt (40), im Einlassabschnitt (40) und/oder nach den Radiatorab-

schnitten (24) angeordnet ist.

Fahrzeug (200), insbesondere Nutzfahrzeug, mit einem Brennstoffzellensys-
tem (100) fur den Antrieb oder eine Unterstitzung des Antriebs des Fahrzeugs
(200), aufweisend eine Kuhlvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines der An-

spruche 1 bis 12 zur Kuhlung des Brennstoffzellensystems (100).

Fahrzeug (200) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhl-
vorrichtung (10) in einem Frontabschnitt (210) des Fahrzeugs (200) angeord-

net ist.

Verfahren fur eine Kuhlung eines Brennstoffzellensystems (100) eines Fahr-
zeugs (200) mit den Merkmalen eines der Anspruche 13 oder 14, aufweisend

die folgenden Schritte:

— Foérdern eines Kuhimittels (K) in einem Kuhlkreislauf (150) zur Aufnah-

me von Warme im Brennstoffzellensystem (100),

— Fordern des erwarmten Kuhimittels (K) in die Kuhlkanale (22) der Radi-
atorabschnitte (24),

— Durchfthren einer Spruhkuhlung mittels der Spruhvorrichtung (50) far
die Luftstrébmung (LS) vor dem Durchstrémen der Radiatorabschnitte
(24).
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