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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Erkennungsvorrichtung (10) fur eine Erken-
nung von Leckagegas (L) an einem Brennstoffzellensystem (100), aufweisend einen
Erkennungskanal (20) zur Aufnahme von Leckagegas (L) aus einem Brennstoffzel-
lengehause (110) mit einem Kanaleinlass (22) zum Einlass von Frischluft (F) und ei-
nem Kanalauslass (24) zum Auslass von Abluft (A), wobei im Kanalauslass (24) zu-
mindest ein relativer Gassensor (30) zur Erkennung von relativen Konzentrationsén-
derungen des Leckagegases (L) in der Abluft (A) angeordnet ist, wobei weiter im Ka-
naleinlass (22) und/oder im Kanalauslass (24) wenigstens eine Férdervorrichtung
(40) zum Erzeugen eines definierten Volumenstroms durch den Erkennungskanal

(20) angeordnet ist.

Fig. 1
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Erkennungsvorrichtung fiir eine Erkennung von Leckagegas

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Erkennungsvorrichtung fur eine Erkennung
von Leckagegas sowie ein Erkennungsverfahren fur eine solche Erkennungsvorrich-

tung.

Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme mit Brennstofffluid betrieben werden
und dabei Abgase erzeugen. Insbesondere handelt es sich hierbei um Brennstoffflui-
de, welche zum Beispiel Wasserstoff oder Methan enthalten. In den Abgasen sind
zum Beispiel Kohlenmonoxid, Kohlendioxid oder Stickoxide enthalten. Fur einige Ga-
se beziehungsweise Fluide, welche in einem Brennstoffzellensystem wahrend des
Betriebes entstehen oder verwendet werden, besteht eine Uberwachungsnotwendig-
keit hinsichtlich unerwinschter Leckage. So kann insbesondere beim Austritt von
Brennstofffluid dies zu einer unerwinscht hohen Konzentration an Brennstofffluid
auRerhalb des Brennstoffzellensystems fuhren, was unter den Gesichtspunkten der

Explosionsgefahr und einer etwaigen Vergiftungsgefahr zu vermeiden ist.

Bekannte Lésungen bieten daher Leckagesensoren, welche die absolute Konzentra-
tion von einem Leckagegas in einem Gehause eines Brennstoffzellensystems detek-
tieren kénnen. Nachteilhaft bei solchen absoluten Gassensoren ist jedoch deren rela-
tiv grofRe und teure Ausgestaltung. Soll ein Brennstoffzellensystem mobil, zum Bei-
spiel zum Antrieb eines Fahrzeugs, eingesetzt werden, so sind solche absoluten
Konzentrationssensoren nicht einsetzbar. Neben der unerwinschten Gréfe und den
Kosten von absoluten Konzentrationssensoren erfullen diese Ublicherweise auch
nicht die notwendigen Anforderungsprofile fur mobile Einsatzzwecke. Solche Auto-
motive-Anforderungen beziehen sich zum Beispiel auf den Einsatzbereich von tiefen
bis zu hohen AulRentemperaturen, entsprechenden Feuchtigkeitssituationen oder
Ahnlichem. Auch die Langzeitstabilitat und die Widerstandsfahigkeit gegen Vibratio-
nen muss bei der Zulassung eines Sensors fur den Automotive-Bereich bertcksich-
tigt werden. Zusammengefasst sind die bekannten absoluten Konzentrationssenso-
ren nicht in der Lage, kostengunstig und einfach hinsichtlich ihrer Funktionalitat bei

einer mobilen Anwendung bei Brennstoffzellensystemen eingesetzt zu werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen
Nachteile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondre ist es Aufgabe der vorlie-
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genden Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise ein Leckageerkennung

auch bei mobil einsetzbaren Brennstoffzellensystemen zu erméglichen.

Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch eine Erkennungsvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Erkennungsverfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 9. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit der erfindungsgemafien Erkennungsvorrichtung
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemafen Erkennungsverfahren und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offen-
barung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen

wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemal’ dient eine Erkennungsvorrichtung der Erkennung von Leckagegas
an einem Brennstoffzellensystem. Hierflr weist eine solche Erkennungsvorrichtung
einen Erkennungskanal zur Aufnahme von Leckagegas aus einem Brennstoffzellen-
gehause auf. Ein solcher Erkennungskanal ist mit einem Kanaleinlass zum Einlass
von Frischluft und einem Kanalauslass zum Auslass von Abluft ausgestattet. Im Ka-
nalauslass ist zumindest ein relativer Gassensor zur Erkennung von relativen Kon-
zentrationsanderungen des Leckagegases in der Abluft angeordnet. Weiter ist im
Kanaleinlass und/oder im Kanalauslass wenigstens eine Férdervorrichtung zum Er-

zeugen eines definierten Volumenstroms durch den Erkennungskanal angeordnet.

Eine erfindungsgemafe Erkennungsvorrichtung dient dazu, den Betrieb eines
Brennstoffzellensystems zu Uberwachen. Die Uberwachung erfolgt dabei auf den
Konzentrationsanteil eines Leckagegases in einem Brennstoffzellengehause eines
Brennstoffzellensystems. Dabei ist der jeweilige relative Gassensor vorzugsweise
spezifisch fur ein oder mehrere Leckagegase, zum Beispiel Brennstofffluide fur den
Betrieb des Brennstoffzellensystems oder Abgase beim Betrieb des Brennstoffzel-
lensystems. Zum Beispiel kann der relative Gassensor die relativen Konzentrations-
anderungen von Kohlenmonoxid (CO), Methan (CH4) und/oder Wasserstoff (H2) er-

kennen.

Erfindungsgeman wird nun ein relativer Gassensor als Alternative zu einem absolu-
ten Gassensor verwendet. Ein relativer Gassensor ist dabei nicht in der Lage, eine
absolute Konzentration eines zu Uberwachenden Leckagegases direkt zu ermitteln,

sondern ausschliel3lich in der Lage Veranderungen der Konzentration des Leckage-

3/25



PP32812AT/bg 3 AVL List GmbH
gases wahrzunehmen. Ublicherweise kann dies konstruktiv durch Gassensoren zur
Verfugung gestellt werden, welche sich mit dem zu detektierenden Leckagegas Uber
die Zeit sattigen. Sobald also eine Anderung in der Konzentration des Leckagegases
in der Abluft entsteht, fuhrt dies zu einem Konzentrationsunterschied an Leckagegas
im Verhaltnis zwischen der Abluft einerseits und dem gesaéttigten oder teilweise ge-
sattigten Gassensor andererseits. Dies fuhrt wiederum dazu, dass aus dem gesattig-
ten Gassensor Leckagegas in die Abluft Gbertragen wird oder umgekehrt. Diese
Ubertragung bei einem relativen Konzentrationsunterschied fuhrt zu entsprechender
Signalisierung und auf diese Weise der Moglichkeit, die Konzentrationsanderung

signaltechnisch wahrzunehmen und weiterzuverarbeiten.

Um nun erfindungsgemal} Uber eine relative Konzentrations&nderung die gewunsch-
te Uberwachungsfunktionalitét fur das Brennstoffzellensystem zu gewahrleisten, ist
zusatzlich wenigstens eine Férdervorrichtung an der Erkennungsvorrichtung ange-
ordnet. Diese Fdrdervorrichtung kann zum Beispiel als Pumpférdervorrichtung aus-
gestaltet sein. Sie dient dazu, entweder im Kanaleinlass und/oder im Kanalauslass
einen definierten Volumenstrom durch den Erkennungskanal hindurch zu erzeugen.
Sitzt beispielsweise die Fordervorrichtung im Kanalauslass, so fuhrt dies zu einem
Saugbetrieb durch den Erkennungskanal hindurch. Die Férdervorrichtung einer sol-
chen Ausfuhrungsform erzeugt also einen Unterdruck im Erkennungskanal, welcher
sich durch das Ansaugen von Frischluft durch den Kanaleinlass ausgleichen Iasst.
Die auf diese Weise in den Erkennungskanal angesaugte Frischluft vermengt sich
mit dort vorhandenem Leckagegas und diese vermengte Gaskombination tritt als Ab-
luft durch die Férdervorrichtung und den Kanalauslass wieder auf. Alternativ oder zu-
satzlich kann eine solche Foérdervorrichtung selbstverstandlich auch im Kanaleinlass
vorgesehen werden und auf diese Weise aktiv Frischluft in den Erkennungskanal
hineinférdern beziehungsweise pumpen. In gleicher Weise wird auf diese Weise an-
gesaugte und hineingepumpte Frischluft sich mit méglicherweise vorhandenem Le-
ckagegas zu Abluft vermischen und Uber den Kanalauslass und Uber den dort ange-

ordneten relativen Gassensor den Erkennungskanal wieder verlassen.

Dadurch, dass nun eine Férdervorrichtung vorhanden ist, kann ein definierter Volu-
menstrom durch den Erkennungskanal erzeugt werden. Mit anderen Worten lasst
sich insbesondere in quantitativer Weise die Menge an Frischluft einstellen, welche
in den Erkennungskanal durch den Kanaleinlass eintritt. Durch die insbesondere

quantitativ bestimmbare Menge lasst sich nun, wie dies spater noch erlautert wird,
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eine quantitative Bestimmung des Konzentrationsanteils an Leckagegas auf Basis

einer relativen Konzentrationsédnderung ermdéglichen.

Erfindungsgeman reicht es dabei nicht aus, einen relativen Gassensor vorzusehen,
sondern dartber hinaus eine definierte Einstellbarkeit des Volumenstroms zu ermdég-
lichen. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der Sattigungsfunktionalitat relati-
ver Gassensoren zu betrachten. So ist bei einem gesattigten Gassensor bei diesem
nicht zu erkennen, wie hoch oder niedrig der tatsachliche Konzentrationsanteil an
Leckagegas ist. Insbesondere bei einem langeren Betrieb von Brennstoffzellensys-
temen kdnnte dies zu entscheidenden Nachteilen fuhren. Durch die Férdervorrich-
tung oder einer erfindungsgemafen Erkennungsvorrichtung ist es jedoch nun még-
lich, die Menge an Frischluftzufuhr und damit auch den entsprechenden Volumen-
strom im Erkennungskanal zu variieren. Beispielsweise kann die angesaugte Menge
an Frischluft durch eine Veranderung im Betrieb der Férdervorrichtung erhéht wer-
den. Es steht also pro Zeiteinheit mehr Frischluft zur Verflgung, um entsprechendes
Leckagegas im Erkennungskanal zu verdinnen. Dieses verschobene Verhaltnis fuhrt
dazu, dass bei gleichbleibender Menge an Leckagegas die Konzentration des Le-
ckagegases im Verhaltnis zur gesteigerten Menge an Frischluft abnimmt. Dies resul-
tiert in einer negativen Konzentrationsénderung, welche an dem relativen Gassensor
entsprechend wahrgenommen werden kann. Mit anderen Worten kann selbst bei ei-
nem konstanten Betrieb des Brennstoffzellensystems und konstanter Konzentration
und Menge an Leckagegas eine relative Konzentrationsédnderung durch die Verande-
rung der Férdervorrichtung erzwungen werden, sodass die Funktionsweise und die
Funktionsfahigkeit des relativen Gassensors regelméanig bestimmbar wird. Nicht zu-
letzt kann durch die Férdervorrichtung auch in quantitativer Weise eine Analyse der
tatsachlichen Menge der Frischluft erfolgen, sodass mit Hilfe dieses quantitativen
Wertes auch eine quantitative Bestimmung der absoluten Konzentration an Lecka-
gegas in der Abluft und damit auch im Brennstoffzellengehduse maéglich wird.

Dadurch, dass relative Gassensoren deutlich kleiner und kostengunstiger ausgestal-
tet sind als dies bei absoluten Gassensoren der Fall ist, kann hinsichtlich des not-
wendigen Platzbedarfes und der Kosten einer solchen Leckagetiberwachung ein
entscheidender Vorteil erzielt werden. DarUber hinaus sind relative Gassensoren ein-
fach und kostengunstig auch fur den mobilen Betrieb, also entsprechend Automotive-

Anforderungen, ausbildbar. Damit wird nicht nur ein Kostenvorteil und ein GréRen-
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vorteil erzielt, sondern auch die grundséatzliche Einsetzbarkeit einer solchen Erken-

nungsvorrichtung im mobilen Betrieb eines Brennstoffzellensystems méglich.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafien Erkennungs-
vorrichtung die Férdervorrichtung stromabwarts des relativen Gassensors im Kanal-
auslass angeordnet ist. Mit anderen Worten handelt es sich bei einer solchen Fér-
dervorrichtung um eine saugende Ausgestaltungsform, um Frischluft von der Umge-
bung der Erkennungsvorrichtung Uber den Kanaleinlass in den Erkennungskanal
einzusaugen. Insbesondere ist es auf diese Weise auch méglich entsprechend vor-
handenes Leckagegas aus dem Brennstoffzellengehause in den Erkennungskanal
einzusaugen. Durch die Anordnung der Foérdervorrichtung stromabwarts des relati-
ven Gassensors bildet die Férdervorrichtung dartber hinaus einen Abschluss an die
Umgebung am Kanalauslass, sodass eine unerwunschte Vermengung von Abluft
und Umgebungsluft im Bereich des relativen Gassensors vermieden wird. Selbstver-
standlich kann bei einer solchen Ausfuhrungsform zuséatzlich oder alternativ eine
pumpende Foérdervorrichtung im Kanaleinlass des Erkennungskanals vorgesehen

sein.

Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemaen Erken-
nungsvorrichtung der Erkennungskanal einen Gehauseeinlass aufweist fur eine fluid-
kommunizierende Verbindung mit dem Brennstoffzellengeh&use zur Aufnahme des
Leckagegases. Ein solcher Gehauseeinlass ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
der Erkennungskanal separat vom Brennstoffzellengehause ausgestaltet ist. Das
Brennstoffzellengehause kann in einem solchen Fall im Wesentlichen hermetisch
abgeschlossen sein beziehungsweise gasdicht abgeschlossen sein, sodass durch
Leckagegas erzeugter Uberdruck im Brennstoffzellengehéuse im Wesentlichen aus-
schlielich Uber den Gehauseeinlass in den Erkennungskanal gelangen kann.
Dadurch, dass Brennstoffzellensysteme haufig nicht hundertprozentig dicht ausgebil-
det werden kénnen, wird Leckagegas, welches beim Betrieb des Brennstoffzellen-
systems damit kontinuierlich austritt, ausschlieRlich tber den Gehauseeinlass und
damit Uber den Erkennungskanal an die Umgebung abgefuhrt. Ein entscheidender
Vorteil dieser Ausgestaltung ist die Nachrustmdglichkeit bereits bestehender Brenn-
stoffzellensysteme, an welcher ein solch separater Erkennungskanal angeschlossen

werden kann.
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Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemaiien Erkennungs-
vorrichtung der Erkennungskanal das Brennstoffzellengehduse zumindest ab-
schnittsweise, insbesondere vollstandig oder im Wesentlichen vollstandig, aufweist.
Darunter ist zu verstehen, dass der Erkennungskanal einen Teil des Brennstoffzel-
lengehauses oder das komplette Brennstoffzellengeh&ause ausbildet, also sozusagen
auf der einen Seite des Brennstoffzellengehduses der Kanaleinlass und auf einer
anderen Seite des Brennstoffzellengehduses der Kanalauslass angeordnet ist. Das
Brennstoffzellengehause ist also in den Erkennungskanal integriert und bildet diesen
zumindest teilweise aus. Dies fuhrt zu einer gesteigerten Kompaktheit der Erken-
nungsvorrichtung, da diese komplett in das Brennstoffzellengeh&use und damit in
das Brennstoffzellensystem integriert werden kann. Eine separate Anordnung eines
Erkennungskanals neben dem Brennstoffzellengehduse mit zuséatzlichem Platzbe-

darf ist bei einer solchen Ausgestaltung nicht mehr notwendig.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Er-
kennungsvorrichtung im Kanaleinlass und/oder im Kanalauslass zumindest ein Stro-
mungssensor angeordnet ist fur eine Bestimmung des Volumenstroms an Frischluft
und/oder an Abluft. Wahrend grundsatzlich auch eine Bestimmung, insbesondere in
quantitativer Weise, durch den Betrieb der Férdervorrichtung méglich ist, kann eine
zusatzliche oder alternative Bestimmung des Volumenstroms durch einen entspre-
chenden Strémungssensor weitere Vorteile und insbesondere héhere Genauigkeiten
mit sich bringen. Die Messung ist dabei also durch einen separaten Sensor von der
Foérdervorrichtung méglich. Insbesondere ist ein solcher Strémungssensor dort vor-
gesehen, wo keine Férdervorrichtung angeordnet ist. Ist also zum Beispiel eine For-
dervorrichtung ausschliel3lich im Kanalauslass vorgesehen, so kann dem Kanalein-
lass des Erkennungskanals ein Strdmungssensor diese zuséatzliche Information lie-
fern. Damit wird es méglich, die quantitative Analyse zu verbessern und insbesonde-
re auch einen Plausibilitdtscheck zu machen, um die erhaltenen Daten hinsichtlich

ihrer Plausibilitat zu Gberprufen.

Weitere Vorteile kdnnen erzielt werden, wenn bei einer erfindungsgemaen Erken-
nungsvorrichtung im Erkennungskanal ein Drucksensor angeordnet ist fur eine Be-
stimmung eines Differenzdrucks zwischen dem Erkennungskanal und der Umge-
bung. Dies gilt insbesondere fur einen Differenzdruck zur Umgebung am Kanalein-
lass und/oder am Kanalauslass. Bevorzugt miunden Kanaleinlass und Kanalauslass

dabei in die gleiche Umgebung mit dem entsprechend identischen Umgebungsdruck.
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Die Uberwachung des Differenzdrucks erlaubt es, einen Riickschluss auf den Volu-

menstrom zu erméglichen, und kann zum Beispiel alternativ, aber auch zusatzlich zu

dem voranstehend beschriebenen Strémungssensor eingesetzt werden.

Ebenfalls von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemaiien Erkennungs-
vorrichtung der relative Gassensor fur die Erkennung von relativen Konzentrations-

anderungen von wenigstens einem der folgenden Leckagegase ausgebildet ist:
- Kohlenmonoxid,
- Methan,
- Wasserstoff.

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Selbstverstandlich sind auch weitere Brennstofffluide fur die Leckageerkennung
denkbar. Auch weitere Abgasfluide, insbesondere Stickoxide kénnen hier relevant
sein. Ein relativer Gassensor kann dabei spezifisch fur ein einziges Leckagegas oder
spezifisch fur eine Kombination unterschiedlicher Leckagegase ausgestaltet sein.
Selbstverstandlich kbnnen auch zwei oder mehr relative Gassensoren fur spezifisch
unterschiedliche Leckagegase in einer erfindungsgemafien Erkennungsvorrichtung
kombiniert werden.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Erkennungsverfahren zum
Erkennen von Leckagegas beim Betrieb eines Brennstoffzellensystems, insbesonde-

re gemal der vorliegenden Erfindung, aufweisend die folgenden Schritte:
- Variation einer Zufuhrmenge an Frischluft,
- Bestimmen einer relativen Konzentrationsédnderung des Leckagegases.

Ein erfindungsgemales Erkennungsverfahren bringt damit die gleichen Vorteile mit
sich, wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemafe Erkennungsvorrich-
tung erlautert worden sind. Durch die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft kann
aktiv Einfluss auf die Konzentrationszusammensetzung zwischen Leckagegas und
Frischluft genommen werden, sodass eine relative Konzentrationsédnderung und da-
mit eine Signalausgabe am relativen Gassensor der Erkennungsvorrichtung erzwun-

gen werden kann.

8/25



PP32812AT/bg 8 AVL List GmbH
Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemalfen Er-
kennungsverfahren die Konzentrationsédnderung des Leckagegases und die Zufuhr-
menge an Frischluft quantitativ bestimmt werden, wobei auf Basis dieser quantitati-
ven Bestimmung die absolute Konzentration an Leckagegas ermittelt wird. Durch die
quantitative Bestimmung der Zufuhrmenge an Frischluft, also den Volumenstrom pro
Zeiteinheit, wird es nun mdéglich, eine Ausgangsbasis zu schaffen, um anschlief3end
algorithmisch eine Bestimmung der absoluten Konzentration des Leckagegases zu
erlauben. Insbesondere wird anschlielRend diese absolute Konzentration des Lecka-
gegases mit einem Grenzwert verglichen, um ein Uberschreiten einer Gesamtkon-
zentration an Leckagegas in der Abluft und/oder innerhalb des Systems zu vermei-
den. Ubersteigt also beispielsweise die bestimmte absolute Konzentration an Lecka-
gegas in der Abluft einen vordefinierten Grenzwert, so kann dies zur Abschaltung

des Betriebs des Brennstoffzellensystems fuhren.

Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Erkennungs-
verfahren eine absolute Konzentration an Leckagegas als Referenzwert gespeichert
wird. Diese Speicherung kann zum Beispiel zum Beginn des Betriebs des Brenn-
stoffzellensystems erfolgen und bietet auf diese Weise einen Referenzwert als Start-
wert. Auch kann zur Kalibration zwischendurch ein Referenzwert gespeichert werden
und zum Beispiel mit einem Kalibrationswert, welcher durch einen externen absolu-
ten Gassensor ermittelt wird, verglichen werden. Auch unabhangig von externer Ein-
flussnahme ist es jedoch mdéglich, dass der Referenzwert fur eine Qualitatskontrolle
oder fur eine Erkennungskontrolle bei der Durchfuhrung eines erfindungsgemalien

Verfahrens gespeichert wird.

Weitere Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafien Erkennungs-
verfahren die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft wiederholt, insbesondere in
regelmafigen Abstanden, durchgefuhrt wird. Diese Variation der Zufuhrmenge an
Frischluft bedeutet, dass eine definierte Frischluftmenge regelmafig und kontinuier-
lich zugefuhrt wird. Zu verschiedenen Zeitpunkten, insbesondere in regelmafigen
Abstanden, wird diese kontinuierliche Zufuhrmenge verandert, also entweder gestei-
gert oder reduziert. Damit werden die Konzentrationsverhéaltnisse bei konstanter
Menge an Leckagegas in der Zusammensetzung in der Abluft aktiv geandert und die
relative Konzentrationsanderung in der beschriebenen Weise erzwungen. Bevorzugt
nimmt die Variation der Zufuhrmenge dabei eine Abstimmung auf die Sattigungscha-

rakteristik des Sensors vor.
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Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einem erfindungsgemalfen Er-
kennungsverfahren bei einem Uberschreiten eines Maximalwertes durch die Kon-
zentrationsanderung des Leckagegases ein Stoppsignal fur einen Betriebsstopp des
Brennstoffzellensystems ausgegeben wird. Wird beispielsweise die, weiter oben be-
reits erlauterte, absolute Grenze fur eine Menge an Leckagegas in der Abluft Gber-
schritten, so wurde ein Weiterbetrieb mit hoher Leckage zu unerwinschter Beein-
trachtigung der Umgebung fuhren. Daruber hinaus ist es auch von Vorteil die Menge
an Leckagegas innerhalb des Brennstoffzellensystems zu kennen, um eine Explosi-
onsgefahr im Brennstoffzellensystem zu vermeiden. Insbesondere kann also von der
Menge an Leckagegas in der Abluft auf eine Menge an Leckagegas innerhalb des
Brennstoffzellensystems ruckgeschlossen werden. Die Ausgabe eines Stoppsignals
dient also zur Absicherung der Umgebung gegen eine erhéhte Konzentration an Le-
ckagegas. Das Stoppsignal nimmt damit direkt Einfluss auf die Betriebsweise des
Brennstoffzellensystems und gibt als absolute Grenze oder als Gradient der Ande-
rung eine entsprechende Kontrollfunktion an den Betrieb des Brennstoffzellensys-

tems weiter.

Vorteile bringt es dartber hinaus mit sich, wenn bei einem erfindungsgemafen Er-
kennungsverfahren die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft um einen vordefinier-
ten Wert, insbesondere regelmaitig um den gleichen vordefinierten Wert, erfolgt. Es
wurde bereits erlautert, dass es notwendig ist in regelmagigen oder in unregelmai-
gen Abstanden die Menge an Frischluft zu variieren. Wird dabei um jeweils den glei-
chen Wert variiert, also beispielsweise entweder prozentual oder absolut um die glei-
che Menge erhéht oder reduziert, so fuhrt dies zu einer vereinfachten Kontrolle und
einer erleichterten Auswertung der nachfolgend bestimmten Parameter. Auch dabei

ist vorzugsweise die Sattigung des Sensors zu berucksichtigen.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafen Erkennungsverfah-
ren nach einer bestimmten relativen Konzentrationséanderung eine Sattigung des re-
lativen Gassensors Uberwacht wird, wobei in Abhangigkeit der Uberwachten Satti-
gung, insbesondere beim Erreichen eines vordefinierten Sattigungsgrades, die Varia-
tion der Zufuhrmenge an Frischluft wiederholt wird. Uber den Verlauf der Sattigungs-
kurve eines relativen Gassensors wird dieser einen Konzentrationsausgleich des
Sattigungsgrades mit der Konzentration des Leckagegases in der Abluft durchfuhren.
Mit anderen Worten wird beim Erreichen eines solchen Konzentrationsausgleichs

kein relativer Konzentrationsunterschied mehr erkennbar und kein Signal vom relati-
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ven Gassensor mehr ausgegeben. Sobald dies der Fall ist, wird bei dieser Ausfuh-
rungsform eine Variation der Frischluft durchgefuhrt, sodass aktiv eine relative Kon-
zentrationsanderung erzwungen und damit ein wieder neu beginnender Sattigungs-
ausgleich gestartet wird. Dabei kann es mdéglich sein, die Sattigung abzuwarten oder
aber einen maximalen Sattigungsgrad zuzulassen, um eine vollstandige Sattigung
des Gassensors durch regelmaRige Variation des Volumenstroms an Frischluft zu

vermeiden.

Weiter ist es mdéglich, wenn bei einem erfindungsgemafien Erkennungsverfahren die
Variationsrichtung der Variation der Zufuhrmenge an Frischluft wenigstens einer der

folgenden Parameter bertcksichtigt wird:
- Variationsrichtung der vorherigen Variation,
- Anderungsrichtung der relativen Konzentrationséanderung.

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlielRende Lis-
te. Beispielsweise kann auf Basis der vorhergehenden Variationsrichtung bei der fol-
genden Variation die umgekehrte Variationsrichtung durchgefthrt werden. So ist es
beispielsweise mdglich, dass ein Pendelbetrieb zwischen zwei unterschiedlichen Zu-
fuhrmengen an Frischluft die gewunschte iterative Variation der Zufuhrmenge ermég-
licht. Auch basierend auf der Anderungsrichtung der relativen Konzentrationsénde-
rung kann die Variationsrichtung angepasst werden. So kann auf diese Weise insbe-
sondere vermieden werden, dass durch ein standiges Steigern der Zufuhrmenge an
Frischluft der Grad der Verdinnung des Leckagegases zu stark ansteigt. Dies wirde
dazu fuhren, dass mdéglicherweise die Sensitivitatsgrenze fur Konzentrationsande-
rungen des Leckagegases am relativen Gassensor unterschritten und auf diese Wei-

se die Funktionsweise der Erkennung beeintrachtigt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind.

Fig. 1 eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Erkennungsvor-
richtung,

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaiien Erken-
nungsvorrichtung,
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Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaiien Erken-
nungsvorrichtung,
Fig. 4 eine Méglichkeit fur Konzentrationsverlaufe,
Fig. 5 eine weitere Moglichkeit fur Konzentrationsverlaufe und
Fig. 6 eine weitere Moglichkeit fur Konzentrationsverlaufe.

Figur 1 zeigt schematisch eine Erkennungsvorrichtung 10 mit einem Erkennungska-
nal 20. Uber einen Kanaleinlass 22 kann Frischluft F und aus einem hier nicht darge-
stellten Brennstoffzellengeh&use 110 Leckagegas L, in den Erkennungskanal 20 ein-
treten. Uber einen Kanalauslass 24 kann die Kombination aus Leckagegas L und

Frischluft F in Form der Abluft A den Erkennungskanal 20 wieder verlassen.

Um den beschriebenen Férderweg zu gewahrleisten ist im Kanalauslass 24 eine
Foérdervorrichtung 40 angeordnet, welche den Volumenstrom durch den Erken-
nungskanal 20 kontrollieren kann. Mit anderen Worten wird durch die Férdervorrich-
tung 40 ein Unterdruck im Erkennungskanal 20 erzeugt, durch welchen Frischluft F
und vorzugsweise auch Leckagegas L durch den Kanaleinlass 22 angesaugt wird. Im
Kanalauslass 24 ist hier zuséatzlich ein relativer Gassensor 30 angeordnet, welcher
relative Konzentrationsanderungen an Leckagegas L in der Abluft A wahrnehmen
kann. Um diese Mengen zu korrelieren, ist sowohl der relative Gassensor 30 als
auch die Fdrdervorrichtung 40 mit einem Kontrollmodul 70 verbunden, sodass Uber
eine Variation der Zufuhrmenge an Frischluft F die beschriebene Konzentrationsan-
derung an Leckagegas L in der Abluft A fur den relativen Gassensor 30 erzwungen
werden kann.

In Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer Erkennungsvorrichtung 10 darge-
stellt, welche auf der Ausgestaltung der Figur 1 beruht. Jedoch ist hier der Kanalein-
lass 22 im Wesentlichen ausschlie3lich fur die Zufuhr von Frischluft F ausgestattet.
Das Leckagegas L wird durch einen separaten Gehauseeinlass 26 von einem hier
ebenfalls nicht dargestellten Brennstoffzellengehéuse 110 in den Erkennungskanal
20 eingebracht. Der Erkennungskanal 20 dient auch hier der Vermischung von Le-
ckagegas L und Frischluft F zur Abluft A, welche in identischer Weise zur Ausfuh-
rungsform der Figur 1 durch die Férdervorrichtung 40 angesaugt und Uber den Ka-

nalsauslass 24 an die Umgebung abgegeben werden kann.
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Bei der Ausgestaltung der Figur 3 handelt es sich um eine Méglichkeit das Brenn-
stoffzellengehause 110 identisch oder im Wesentlichen identisch mit dem Erken-
nungskanal 20 auszugestalten. Der Erkennungskanal 20 und das Brennstoffzellen-
gehause 110 sind hier also als Konstruktionseinheit ausgebildet. Uber den Kanalein-
lass 22 links oben wird hier Uber eine separate Férdervorrichtung 40 Frischluft ange-
saugt und in das Brennstoffzellengehduse 110 und damit in den Erkennungskanal 20
eingebracht. In der Figur 1 und 2 beschriebenen Weise erfolgt die Vermischung von
Leckagegas L aus dem Brennstoffzellensystem 100 und der Frischluft F im Brenn-
stoffzellengehause 110 zur Abluft A, welche Uber die weitere Férdervorrichtung 40
und den Kanalauslass 24 an die Umgebung geférdert wird. Neben dem relativen
Gassensor 30 ist hier in dem Kanaleinlass 22 zuséatzlich ein Strémungssensor 50
vorgesehen, welcher die quantitative Analyse der Zufuhrmenge an Frischluft F weiter
verbessert. Auch ist ein Drucksensor 60 vorgesehen, welcher eine Druckdifferenz
zwischen dem Innenraum des Brennstoffzellengehduses 110 und damit dem Erken-
nungskanal 20 sowie der Umgebung aulierhalb des Brennstoffzellengehduses 110

ermoglicht.

Figur 4 zeigt schematisch einen mdglichen Verlauf eines Signals des Relativsensors
bei einem erfindungsgemafen Erkennungsverfahren. Beispielsweise ist der relative
Gassensor 30 im Wesentlichen vollstéandig gesattigt, sodass der aktuell bestimmte
Messwert auf der Nulllinie verlauft. Wird nun gemaf der unteren Darstellung die Zu-
fuhrmenge an Frischluft F stufenweise erhdht, so fuhrt dies zu einer veranderten
Konzentrationssituation zwischen Frischluft und Leckagegas, sodass entsprechend
auch ein Ausschlag in der relativen Konzentrationsbestimmung des Gassensors 30
fur das Leckagegas L zum gleichen oder zeitlich etwas verzégerten Zeitpunkt erfolgt.
Bei weiter kontinuierlich verlaufender Zufuhrmenge an Frischluft F wird durch die
Sattigung des Gassensors 30 das Sensorsignal, wie in der Figur 4 gezeigt, sich nun
wieder der Nulllinie annahern.

Die Figur 5 zeigt, dass in Abhangigkeit der Sattigung nun Uber einen zweiten Schritt
nochmals die Zufuhrmenge an Frischluft F variiert wird, kurz bevor oder sobald die
Kurve fUr das Leckagegas L wieder die Nulllinie und damit den Sattigungspunkt er-
reicht hat. Bei dieser Ausfuhrungsform ist dartber hinaus der Schritt der Variation je-

des Mal gleich grol}, sodass eine vereinfachte Kontrolle zur Verfugung gestellt wird.
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In der Figur 6 ist dargestellt, dass bei einer Variation der Zufuhrmenge an Frischluft F

auch unterschiedliche Variationsrichtungen, hier ein Pendelbetrieb um jeweils den

gleichen Abstand, méglich wird. So ist es hier méglich, in einem ersten Schritt die Zu-

fuhrmenge an Frischluft F zu steigern und in einem zweiten Schritt die Zufuhrmenge

an Frischluft F zu verringern.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende
Erfindung ausschliel3lich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kénnen ein-
zelne Merkmale der Ausfuhrungsformen, 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
40
50
60
70

100
110

Erkennungsvorrichtung
Erkennungskanal
Kanaleinlass
Kanalauslass
Gehauseeinlass
relativer Gassensor
Férdervorrichtung
Strémungssensor
Drucksensor

Kontrollmodul

Brennstoffzellensystem

Brennstoffzellengehduse
Leckagegas

Frischluft
Abluft
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Patentanspriiche

1. Erkennungsvorrichtung (10) fur eine Erkennung von Leckagegas (L) an einem
Brennstoffzellensystem (100), aufweisend einen Erkennungskanal (20) zur
Aufnahme von Leckagegas (L) aus einem Brennstoffzellengehause (110) mit
einem Kanaleinlass (22) zum Einlass von Frischluft (F) und einem Kanalaus-
lass (24) zum Auslass von Abluft (A), wobei im Kanalauslass (24) zumindest
ein relativer Gassensor (30) zur Erkennung von relativen Konzentrationsande-
rungen des Leckagegases (L) in der Abluft (A) angeordnet ist, wobei weiter im
Kanaleinlass (22) und/oder im Kanalauslass (24) wenigstens eine Fdrdervor-
richtung (40) zum Erzeugen eines definierten Volumenstroms durch den Er-

kennungskanal (20) angeordnet ist.

2. Erkennungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fordervorrichtung (40) stromabwarts des relativen Gassensors (30)

im Kanalauslass (24) angeordnet ist.

3. Erkennungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Erkennungskanal (20) einen Gehau-
seeinlass (26) aufweist fur eine fluidkommunizierende Verbindung mit dem

Brennstoffzellengehause (110) zur Aufnahme des Leckagegases (L).

4. Erkennungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Erkennungskanal (20) das Brennstoffzel-
lengehause (110) zumindest abschnittsweise, insbesondere vollstandig oder
im Wesentlichen vollstandig, aufweist.

. Erkennungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kanaleinlass (22) und/oder im Kanalaus-
ass (24) zumindest ein Stromungssensor (50) angeordnet ist fur eine Bestim-

mung des Volumenstroms an Frischluft (F) und/oder an Abluft (A).

6. Erkennungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Erkennungskanal (20) ein Drucksensor
(60) angeordnet ist fur eine Bestimmung eines Differenzdrucks zwischen dem

Erkennungskanal (20) und der Umgebung.
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Erkennungsvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der relative Gassensor (30) fur die Erken-
nung von relativen Konzentrationsénderungen von wenigstens einem der fol-

genden Leckagegase (L) ausgebildet ist:
— Kohlenmonoxid
— Methan

—  Wasserstoff

Erkennungsverfahren zum Erkennen von Leckagegas (L) beim Betrieb eines
Brennstoffzellensystems (110), insbesondere mittels einer Erkennungsvorrich-
tung (10) mit den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 7, aufweisend die fol-

genden Schritte:
- Variation einer Zufuhrmenge an Frischluft (F),

- Bestimmen einer relativen Konzentrationsanderung des Leckagegases

(L),

Erkennungsverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentrationsanderung des Leckagegases (L) und die Zufuhrmenge an
Frischluft () quantitativ bestimmt werden, wobei auf Basis dieser quantitativen

Bestimmung die absolute Konzentration an Leckagegas (L) ermittelt wird.

Erkennungsverfahren nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine absolute Konzentration an Leckagegas (L) als Referenz-

wert gespeichert wird.

Erkennungsverfahren nach einem der Anspruiche 8 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft (F) wiederholt,

insbesondere in regelmanigen Abstanden, durchgefuhrt wird.

Erkennungsverfahren nach einem der Anspruiche 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Uberschreiten eines Maximalwertes durch die Kon-
zentrationsanderung des Leckagegases (L) ein Stoppsignal fur einen Be-

triebsstopp des Brennstoffzellensystems (100) ausgegeben wird.
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Erkennungsverfahren nach einem der Anspruiche 8 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft (F) um einen vor-
definierten Wert, insbesondere regelmafiig um den gleichen vordefinierten
Wert, erfolgt.

Erkennungsverfahren nach einem der Anspruiche 8 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach einer bestimmten relativen Konzentrationsanderung eine
Sattigung des relativen Gassensors (30) Uberwacht wird, wobei in Abhangig-
keit der Uberwachten Sattigung, insbesondere beim Erreichen eines vordefi-
nierten Sattigungsgrades, die Variation der Zufuhrmenge an Frischluft (F) wie-
derholt wird.

Erkennungsverfahren nach einem der Anspruiche 8 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fUr die Variationsrichtung der Variation der Zufuhrmenge an

Frischluft (F) wenigstens einer der folgenden Parameter bertcksichtigt wird:
- Variationsrichtung der vorherigen Variation

- Anderungsrichtung der relativen Konzentrationsanderung
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