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(57) Abstract: The invention relates to a throttle valve device (3a) comprising a throttle valve actuator, a throttle valve channel middle
section (4a), and a first and second throttle valve channel end section (4b, 4c), wherein the throttle valve actuator comprises a throttle
valve (5). In a plane, perpendicular to an axis (6) about which the throttle valve (5) can be adjusted, a recess geometry (10a) of the
first throttle valve channel end section (4b) is formed extending along an adjustment region of the throttle valve (5). The invention also
relates to a fuel-cell system (2) and to a vehicle (1) having such a throttle valve device (3a).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Drosselklappenvorrichtung (3a) mit einem Drosselklappensteller, einem Drossel-
klappenkanalmittelabschnitt (4a), sowie einem ersten und zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt (4b, 4¢), wobei der Drosselklap-
pensteller eine Drosselklappe (5) umfasst. In einer Ebene, senkrecht zu einer Achse (6), um die die Drosselklappe (5) verstellbar ist, ist
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
eine Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts (4b) entlang eines Verstellbereichs der Drosselklap-
pe (5) verlaufend ausgebildet. Ferner betrifft die Erfindung ein Brennstoffzellensystem (2) und ein Fahrzeug (1) mit einer derartigen
Drosselklappenvorrichtung (3a).
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Beschreibung

Drosselklappenvorrichtung, Brennstoffzellensystem und Fahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Drosselklappenvorrichtung, ein Brennstoffzellensystem
mit einer derartigen Drosselklappenvorrichtung und ein Fahrzeug mit einer derar-

tigen Drosselklappenvorrichtung oder einem derartigen Brennstoffzellensystem.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Drosselklappensteller bekannt, die ausschliel3lich

auf ihr jeweiliges Einsatzgebiet ausgelegt sind.

Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der Technik ist insbesondere, dass
Neukonstruktionen von Drosselklappenstellern notwendig sind, wenn ein anderer

Anwendungsfall beabsichtigt ist.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine alternative Drossel-
klappenvorrichtung zu schaffen, welche sich insbesondere durch eine einfache
Herstellbarkeit, geringe Herstellungskosten und/oder ihre flexible Einsetzbarkeit
auszeichnet. Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein Brennstoffzellensystem mit
einer derartigen Drosselklappenvorrichtung bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe
besteht darin, ein Fahrzeug mit einem derartigen Brennstoffzellensystem und/oder

einer derartigen Drosselklappenvorrichtung bereitzustellen.

Die Aufgabe hinsichtlich der Drosselklappenvorrichtung wird durch eine Drossel-

klappenvorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelést.
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Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Drosselklappenvorrichtung mit einem Dros-
selklappensteller, einem Drosselklappenkanalmittelabschnitt, sowie

einem ersten und zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt,

wobei der Drosselklappensteller eine Drosselklappe umfasst,

wobei die Drosselklappe verstellbar in dem Drosselklappenkanalmittelabschnitt
angeordnet ist und ein Strémungsquerschnitt in Abhéngigkeit der Stellung der
Drosselklappe verénderbar ist, wobei der Strémungsquerschnitt durch die Dros-
selklappe sowie einer Ausnehmungsgeometrie des ersten Drosselklappenkanal-
endabschnitts und/oder einer Ausnehmungsgeometrie des zweiten Drosselklap-
penkanalendabschnitts begrenzt ist, wobei in einer Ebene senkrecht zu einer
Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist, die Ausnehmungsgeometrie des
ersten Drosselklappenkanalendabschnitts einem Verstellbereich der Drosselklappe
entlang verlaufend ausgebildet ist und/oder die Ausnehmungsgeometrie des
zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts einem Verstellbereich der Drossel-

klappe entlang verlaufend ausgebildet ist.

Hierdurch wird eine Drosselklappenvorrichtung geschaffen, die sich insbesondere
durch ihre einfache Herstellbarkeit, geringe Herstellungskosten und/oder ihre fle-

xible Einsetzbarkeit auszeichnet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn es sich bei der Drosselklappenvorrichtung um
eine Drosselklappenvorrichtung fur ein Brennstoffzellensystem handelt. Auch ist es
vorteilhaft, wenn es sich bei der Drosselklappenvorrichtung um eine Drosselklap-
penvorrichtung fur ein Brennstoffzellensystem eines Fahrzeugs, insbesondere ei-

nes Kraftfahrzeugs, handelt.

Auch ist es vorteilhaft, wenn der Drosselklappenkanalmittelabschnitt einteilig mit
dem Drosselklappensteller ausgebildet ist. Damit kann ein separater Montagevor-

gang eingespart werden, was die Herstellungskosten nochmals senkt.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die Drosselklappe einen kreisrunden oder ovalen

Querschnitt aufweist. Der Querschnitt bezieht sich auf eine Ansicht, senkrecht zu
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der Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist, und/oder senkrecht zur Er-

streckungsflache der Drosselklappe.

Auch ist es zweckmalig, wenn die Drosselklappe mittels eines Elektromotors ver-
stellbar ist. Der Drosselklappensteller und/oder Drosselklappenvorrichtung um-
fassen vorzugsweise diesen Elektromotor. Der Elektromotor ist vorteilhafterweise

mit der Drosselklappe antriebsubertragend gekoppelt.

Vorzugsweise ist die Stellung der Drosselklappe aufgrund ihrer Verstellbarkeit

veranderbar. Mit anderen Worten verandert sich die Stellung der Drosselklappe,
wenn die Drosselklappe verstellt wird. Hierdurch ist es méglich den Strémungs-
querschnitt zu verandern und insbesondere einem Betriebspunkt, vorzugsweise

eines Brennstoffzellensystems, anzupassen.

Vorzugsweise erstreckt sich die Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist, in
einer Ebene, in der sich die Drosselklappe erstreckt. Alternativ durchdringt die
Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist, eine Ebene, in der sich die Dros-
selklappe erstreckt, in einem Winkel. Alternativ verlauft die Achse, um die die
Drosselklappe verstellbar ist, parallel und beabstandet zu einer Ebene, in der sich

die Drosselklappe erstreckt.

Unabhangig von der Erstreckungsrichtung der Achse, um die die Drosselklappe
verstellbar ist, ist die Achse durch eine Welle definiert, mit der die Drosselklappe
antriebsubertragend verbunden ist. Damit ist gemeint, dass sich eine Welle in
Richtung der Achse erstreckt. Die Verbindung kann stoffschllssig, formschlUssig

und/oder kraftschllUssig ausgebildet sein.

Allgemein ist es vorteilhaft, wenn es sich bei der Achse, um die die Drosselklappe
verstellbar ist, um eine Verstellachse, Verstellwelle oder Drosselklappenverstel-

lachse, Drosselklappenverstellwelle handelt.

Besonders bevorzugt ist es, wenn unter dem Verstellbereich der Drosselklappe ein

Verstellbewegungsverlauf der Drosselklappe gemeint ist.
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Aullerdem ist es besonders bevorzugt, wenn sich die beiden Ausnehmungsgeo-
metrien einander gegenuberliegen. Vorzugsweise ist die Drosselklappe zwischen

den beiden Ausnehmungsgeometrien angeordnet.

Grundsatzlich ist es bevorzugt, wenn die Ausnehmungsgeometrie oder die Aus-
nehmungsgeometrien durchdringungsfrei und/oder stetig ausgebildet sind. Hier-

durch werden Druckabfélle einer zu regulierenden Strémung reduziert.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
stellbereich einen ersten Verstellteilbereich umfasst, dass die Ausnehmungsgeo-
metrie des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts und/oder die Ausneh-
mungsgeometrie des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts derart auf den
ersten Verstellteilbereich ausgelegt ist, dass der Strdmungsquerschnitt bei einer
Verstellung der Drosselklappe im ersten Verstellteilbereich Uber den ganzen ersten
Verstellbereich konstant oder variabel ist. Im Fall, dass der Strémungsquerschnitt
bei einer Verstellung der Drosselklappe im ersten Verstellteilbereich Uber den
ganzen ersten Verstellbereich konstant ist, ist es bevorzugt, wenn die Drossel-
klappe derart um die Achse verstellbar ist, dass die Ausnehmungsgeometrie in der
Ebene, senkrecht zu der Achse, im ersten Verstellteilbereich parallel zum Ver-
stellbereich oder ersten Verstellteilbereich der Drosselklappe verlauft. Das bezieht
sich auf den ersten und/oder zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt.

Mit der Variabilitat des Stromungsquerschnitts Gber den ganzen ersten Verstell-
teilbereich ist insbesondere gemeint, dass der Strdmungsquerschnitt in Abhan-
gigkeit der Stellung der Drosselklappe im ersten Verstellteilbereich veranderbar ist.
Mit der Veranderbarkeit und/oder Variabilitdt des Strémungsquerschnitts ist ins-
besondere eine Veranderbarkeit der Stromungsquerschnittsflache und/oder der
Strémungsquerschnittsform des Stromungsquerschnitts gemeint. Die zuvor ge-
nannten Definitionen sind vorzugsweise ebenfalls fur Teilstrdbmungsquerschnitte
gultig. Im Fall, dass die zweite Drosselklappenvorrichtung keinen zweiten Ver-
stellteilbereich umfasst, handelt es sich bei dem ersten Verstellteilbereich lediglich

um einen Verstellteilbereich und nicht um den ersten Verstellteilbereich.
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Ganz allgemein ist es bevorzugt, wenn der Strémungsquerschnitt einen ersten und
einen zweiten Teilstrdtmungsquerschnitt umfasst. Der erste Teilstrémungsquer-
schnitt ist durch die Drosselklappe und die Ausnehmungsgeometrie des ersten
Drosselklappenendabschnitts definiert und/oder begrenzt. Der zweite Teilstré-
mungsquerschnitt ist durch die Drosselklappe und die Ausnehmungsgeometrie des
zweiten Drosselklappenendabschnitts definiert und/oder begrenzt. Die beiden
Ausnehmungsgeometrien kbnnen beide derart an den ersten Verstellteilbereich der
Drosselklappe angepasst sein, dass einer der beiden Teilstromungsquerschnitte
bei einer Verstellung der Drosselklappe im ersten Verstellteilbereich Uber den
ganzen ersten Verstellbereich konstant ist, wahrend der andere Teilstromungs-
querschnitt variabel ist. Auch eine Ausfuhrung in der beide konstant oder beide

variabel sind, ist denkbar.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Verstellbereich einen zweiten Verstellteilbereich umfasst, dass die Ausneh-
mungsgeometrie des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts und/oder die
Ausnehmungsgeometrie des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts derart auf
den zweiten Verstellteilbereich ausgelegt ist, dass der Strémungsquerschnitt bei
einer Verstellung der Drosselklappe im zweiten Verstellteilbereich tber den ganzen

zweiten Verstellteilbereich variabel ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Strémungsquerschnitt im zweiten Verstellteilbereich bei einer Verstellung der
Drosselklappe variabler ist als bei einer Verstellung der Drosselklappe im ersten
Verstellteilbereich. Mit anderen Worten liegt hier eine gréRere Veranderung der
Strémungsquerschnittflache und/oder der Strdmungsquerschnittsform bei ver-
gleichbarer Veranderung der Stellung der Drosselklappe vor. Die Verénderung der
Stellung der Drosselklappe bezieht sich vorzugsweise auf eine Winkelverstellan-
derung der Drosselklappe, wobei sich diese Winkelanderung auf die Lage der
Drosselklappe, bezogen auf die Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist,
bezieht. Dadurch fallt der erzielte Druckabfall in der Drosselklappenvorrichtung in
Abhangigkeit der Stellungsanderung der Drosselklappe im ersten und zweiten

Verstellteilbereich unterschiedlich aus.



10

15

20

25

30

WO 2025/003071 PCT/EP2024/067675

Auch ist es zu bevorzugen, wenn eine Krummung der Ausnehmungsgeometrie in
der Ebene, senkrecht zu der Achse, um die die Drosselklappe verstellbar ist, im

zweiten Verstellteilbereich gréer ist als im ersten Verstellteilbereich.

DarUber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der erste Verstellteilbereich, der zweite
Verstellteilbereich, der Verstellbereich und/oder der Ubergang zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Verstellteilbereich in der Ebene, senkrecht zu der Achse, um

die die Drosselklappe verstellbar ist, stetig ausgebildet ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Verstellteilbereich zwischen dem zweiten Verstellteilbereich und einer
Geschlossenstellung oder Minimalstellung angeordnet ist. Unter der Geschlossen-
stellung ist vorzugsweise gemeint, dass der Stromungsquerschnitt durch die
Drosselklappe vollstandig verschlossen ist. Unter vollstandig verschlossen ist hier
vorzugsweise zu verstehen, dass die Stromungsquerschnittsflache des Stro-
mungsquerschnitts vom Wert her null betragt. Unter der Minimalstellung ist vor-
zugsweise gemeint, dass die Drosselklappe eine Lage einnimmt, in der die Stré-
mungsquerschnittsflache im Vergleich zu allen anderen moglichen Stellungen der

Drosselklappe einen Minimalwert einnimmt.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn die Drosselklappe in einer oder der Geschlos-
senstellung der Drosselklappe an einer Dichtung anliegt. Vorzugsweise ist die
Dichtung als Elastomerdichtung ausgebildet. Mit anderen Worten besteht oder
umfasst sie ein Elastomer, was die Dichtwirkung der Drosselklappe in dieser Stel-

lung erhéht.

Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Dichtung zwischen den Drosselklap-
penkanalmittelabschnitt und einen der Drosselklappenkanalendabschnitte oder
zwischen beide Drosselklappenkanalendabschnitte geklemmt angeordnet ist. Das

vereinfacht die Montage der Dichtung.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungsgeometrie des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts derart
auf den zweiten Verstellteilbereich ausgelegt ist, dass der Stromungsquerschnitt im
zweiten Verstellteilbereich mit zunehmendem Abstand der Stellung der Drossel-
klappe zu der Geschlossenstellung, Minimalstellung oder dem ersten Verstellteil-
bereich zunimmt. Mit anderen Worten erhéht sich hierbei mit zunehmendem Ab-
stand die Strémungsquerschnittsflache. Hierbei ist es mdglich, dass eine der beiden
Teilstrémungsquerschnitte eine konstante Teilstromungsquerschnittsflache bei
zunehmendem Abstand der Stellung der Drosselklappe zu der Geschlossenstel-

lung, Minimalstellung oder dem ersten Verstellteilbereich beibehalt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungsgeometrie des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts
und/oder die Ausnehmungsgeometrie des zweiten Drosselklappenkanalendab-
schnitts kugelférmig, vorzugsweise als negativ kugelférmig, ausgebildet ist. Alter-
nativ oder zuséatzlich ist die Ausnehmungsgeometrie mindestens einer der beiden
Drosselklappenendabschnitte in der Ebene, senkrecht zu der Achse, um die die

Drosselklappe verstellbar ist, ellipsenartig, vorzugsweise auch stetig, ausgebildet.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Drosselklappenkanalendabschnitt und/oder der zweite Drosselklappen-
kanalendabschnitt separat zum Drosselklappensteller und/oder zum Drosselklap-
penkanalmittelabschnitt ausgebildet ist. Hiermit ist es méglich, mit ein und dem-
selben Drosselklappensteller unterschiedliche Drosselklappenvorrichtungen zu
schaffen, indem lediglich unterschiedliche Drosselklappenkanalendabschnitte

vorgesehen werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Drosselklappenkanalendabschnitt und/oder der zweite Drosselklappen-
kanalendabschnitt |6sbar mit dem Drosselklappensteller und/oder zum Drossel-
klappenkanalmittelabschnitt befestigt ist. Vorzugsweise ist fur diese Befestigung

eine Schraubenverbindung vorgesehen.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Drosselklappenkanalmittelabschnitt einen Aufnahmeraum umfasst, in dem die
Drosselklappe angeordnet ist, und dass der erste Drosselklappenkanalendab-
schnitt einen Fluidkanal umfasst, der fluidisch mit dem Aufnahmeraum verbunden
ist, und/oder der zweite Drosselklappenkanalendabschnitt einen Fluidkanal um-
fasst, der fluidisch mit dem Aufnahmeraum verbunden ist. Mit anderen Worten
fuhren die Fluidkané&le der beiden Drosselklappenkanalendabschnitte fluidisch
derart in den Aufnahmeraum, dass ein Fluid, welches mittels des Fluidkanals des
ersten Drosselklappenkanalendabschnitts in den Aufnahmeraum férderbar ist,
mittels des Fluidkanals des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts aus dem

Aufnahmeraum herausgeleitbar ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Aufnahmeraum fluidisch zwischen dem Fluidkanal des ersten Drosselklap-
penkanalendabschnitts und dem Fluidkanal des zweiten Drosselklappenkanalen-
dabschnitts angeordnet ist. Auch ist es zu bevorzugen, wenn ein Fluid, welches
durch einen der Fluidkanale in den Aufnahmeraum eintritt lediglich Gber den an-
deren Fluidkanal und/oder durch denselben Fluidkanal aus dem Aufnahmeraum

heraustreten kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Vektor, der durch den Flachenschwerpunkt des Strdmungsquerschnitts
des Fluidkanals des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts verlauft, und/oder
dass ein zweiter Vektor, der durch den Flachenschwerpunkt des Stromungsquer-

schnitts des Fluidkanals des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts verlauft.

Vorzugsweise ist mit dem Strémungsquerschnitt des Fluidkanals des ersten
Drosselklappenkanalendabschnitts ein Stromungsquerschnitt an einer Stelle ent-
lang des Verlaufs desselben Fluidkanals gemeint. Vorzugsweise handelt es sich um
einen Strémungsquerschnitt, der fluidisch unmittelbar an den Aufnahmeraum an-

schlief3t oder angrenzt.
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Vorzugsweise ist mit dem Strémungsquerschnitt des Fluidkanals des zweiten
Drosselklappenkanalendabschnitts ein Stromungsquerschnitt an einer Stelle ent-
lang des Verlaufs desselben Fluidkanals gemeint. Vorzugsweise handelt es sich um
einen Strémungsquerschnitt, der fluidisch unmittelbar an den Aufnahmeraum an-

schlief3t oder angrenzt.

Allgemein ist es bevorzugt, wenn der der Strémungsquerschnitt des Fluidkanals des
ersten und/oder zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts senkrecht zu einer
Strémungsrichtung eines durch den jeweiligen Fluidkanal férderbaren Fluids ver-
lauft. Grundsatzlich ist es bevorzugt, wenn der erste oder der zweite Vektor senk-

recht zum jeweiligen Strémungsquerschnitt verlauft.

Allgemein ist es bevorzugt, wenn die Drosselklappenvorrichtung fur ein Gas, vor-

zugsweise Luft, ausgebildet ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Drosselklappe an einer ersten Stelle durch den ersten Vektor geschnitten ist, die
beabstandet zu einer weiteren Stelle angeordnet ist, an der die Drosselklappe durch
den zweiten Vektor geschnitten ist. Mit anderen Worten ist es bevorzugt, wenn die
beiden Fluidkanale der Drosselklappenkanalendabschnitte versetzt zueinander
angeordnet sind. Dieser Versatz bezieht sich vorzugsweise auf eine Ebene, die

senkrecht zu einem der Vektoren oder senkrecht zu beiden der Vektoren verlauft.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Drosselklappe an einer ersten Stelle, an der sie vom ersten Vektor ge-
schnitten ist, bei einer Verstellung der Drosselklappe von der Geschlossenstellung
oder der Minimalstellung in Richtung des ersten Verstellteilbereichs oder von dem
ersten Verstellteilbereich in Richtung des zweiten Verstellteilbereichs vom ersten

Drosselklappenkanalendabschnitt wegbewegt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Drosselklappe an einer zweiten Stelle, an der sie vom zweiten Vektor ge-

schnitten ist, bei einer Verstellung der Drosselklappe von der Geschlossenstellung
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oder der Minimalstellung in Richtung des ersten Verstellteilbereichs oder von dem
ersten Verstellteilbereich in Richtung des zweiten Verstellteilbereichs vom zweiten

Drosselklappenkanalendabschnitt wegbewegt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Vektoren beabstandet zueinander verlaufen und/oder die Vektoren sich au-
Rerhalb des Aufnahmeraums schneiden.

Die Aufgabe bezuglich des Brennstoffzellensystems wird durch ein Brennstoffzel-
lensystem geldst, welches mindestens eine erfindungsgemalie Drosselklappen-

vorrichtung umfasst.

Die Aufgabe bezuglich des Fahrzeugs, wird durch ein Fahrzeug gelést, welches ein
erfindungsgemales Brennstoffzellensystem und/oder mindestens eine erfin-
dungsgemalde Drosselklappenvorrichtung umfasst. Bei dem Fahrzeug handelt es
sich vorzugsweise um ein Kraftfahrzeug, einen Personenkraftwagen oder einen
Lastkraftwagen, der besonders bevorzugterweise Uber einen Elektroantrieb verfugt.
Es ist besonders bevorzugt, wenn das Fahrzeug lediglich Gber einen Elektroantrieb

verfugt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspru-

chen und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Be-

zugnahme auf die Zeichnungen detailliert erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein Fahrzeug mit einem Brennstoffzellensystem und einer Drosselklap-

penvorrichtung,

Fig. 2a eine Drosselklappenvorrichtung,

Fig. 2b eine Schnittansicht durch eine Drosselklappenvorrichtung,
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Fig. 2c eine Detailansicht der Fig. 2b,

Fig. 3a ein Drosselklappenkanalendabschnitt, und

Fig. 3b ein weiterer Drosselklappenkanalendabschnitt.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Fahrzeug 1 mit einem erfindungsgemalfiien
Brennstoffzellensystem 2 und einer Drosselklappenvorrichtung 3a. Bei dem Fahr-
zeug 1 handelt es sich um ein Kraftfahrzeug mit Elektroantrieb, wobei der Elekt-
roantrieb durch das Brennstoffzellensystem 2 mit elektrischer Energie versorgbar ist
und mittels der Drosselklappenvorrichtung 3a ein Strémungskanal des Brenn-

stoffzellensystems 2 regulierbar ist.

Die Figur 2a zeigt die erfindungsgemalie Drosselklappenvorrichtung 3a, die einen
Elektromotor 12 umfasst, mit dem eine Drosselklappe der Drosselklappenvorrich-
tung 3a verstellbar ist. Die Drosselklappenvorrichtung 3a umfasst einen Drossel-
klappenkanalmittelabschnitt 4a, einen ersten Drosselklappenkanalendabschnitt 4b
sowie einen zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt 4c. Wahrend der Drossel-
klappenkanalmittelabschnitt 4a einteilig mit dem Gehause des Drosselklappens-
tellers ausgebildet ist, sind die beiden Drosselklappenkanalendabschnitte 4b, 4c¢
separat zum Drosselklappenkanalmittelabschnitt 4a ausgebildet und mittels einer
|6dsbaren Schraubenverbindung am Drosselklappenkanalmittelabschnitt 4a befes-

tigt.

Die Figur 2b zeigt eine Schnittansicht durch die Drosselklappenvorrichtung 3a der
Figur 2a. Der Schnitt der Schnittansicht verlauft in der X-Y-Ebene, die sich senk-
recht zu einer Achse 6 erstreckt, um die eine Drosselklappe 5 verstellbar ist. Die
Drosselklappe 5 begrenzt zusammen mit jeweils einer Ausnehmungsgeometrie
10a, 10b der beiden Drosselklappenkanalendabschnitte 4b, 4c einen Strémungs-

querschnitt in einem Aufnahmeraum 13, in dem die Drosselklappe 5 angeordnet ist.
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Eine Dichtung 9 ist zwischen dem Drosselklappenkanalmittelabschnitt 4a und dem
ersten Drosselklappenkanalendabschnitt 4b geklemmt angeordnet. Die Drossel-
klappe 5 liegt in einer Geschlossenstellung abdichtend an der Dichtung 9 an. Der
erste Drosselklappenkanalendabschnitt 4b umfasst einen Fluidkanal 7a, dessen
Strémungsquerschnitt eine Strémungsquerschnittsflache mit einem Flachen-
schwerpunkt aufweist, durch den ein erster Vektor 7b senkrecht zu der dazugeho-
rigen Strémungsquerschnittsflache verlauft. Der zweite Drosselklappenkanalen-
dabschnitt 4c umfasst ebenfalls einen Fluidkanal 8a, dessen Strdomungsquerschnitt
eine Strdmungsquerschnittsflache mit einem Flachenschwerpunkt aufweist, durch
den ein zweiter Vektor 8b senkrecht zu der dazugehérigen Strémungsquer-
schnittsflache verlauft. Die beiden Vektoren 7b, 8b verlaufen beabstandet zuei-
nander und schneiden die Drosselklappe in der Geschlossenstellung der Drossel-
klappe 5 an zwei zueinander beabstandeten Stellen. Die durch den ersten Vektor
7b geschnittene Stelle bewegt sich bei einer Verstellung der Drosselklappe 5 von
der Geschlossenstellung von dem ersten Drosselklappenkanalendabschnitt 4b
weg. Die durch den zweiten Vektor 8b geschnittene Stelle bewegt sich bei einer
Verstellung der Drosselklappe 5 von der Geschlossenstellung von dem zweiten

Drosselklappenkanalendabschnitt 4c weg.

Die Drosselklappenvorrichtung 3a umfasst aullerdem einen Stecker 3b, der zur
Energieversorgung der Drosselklappenvorrichtung 3a, darunter vor allem der
Energieversorgung des Elektromotors, dient. AuRerdem dient der Stecker 3b der
Ausgabe von Signalen, die reprasentativ fur die Stellung der Drosselklappe 5 sind.
Hierflr umfasst die Drosselklappenvorrichtung 3a einen Positionssensor, der dazu
ausgebildet ist, die Stellung der Drosselklappe 6 Uber die Stellung der Welle 6 zu

messen.

Die Figur 2c zeigt eine Detailansicht der Schnittansicht aus Figur 2a. Zu sehen ist
ein Verstellbereich 11, der einen ersten Verstellteilbereich 11a und einen zweiten
Verstellteilbereich 11b umfasst. Der Verstellbereich 11 der Drosselklappe 5 er-

streckt sich von der Geschlossenstellung in eine Gedéffnetstellung mit maximalem

Strémungsquerschnitt.
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Die Figur 3a zeigt den ersten Drosselklappenkanalendabschnitt 4b aus den Figuren
2a bis 2c. Der Drosselklappenkanalendabschnitt 4b ist separat ausgebildet und
umfasst gleichmaRig am Umfang verteilte Durchgangséffnungen 4e, die Schrau-
benverbindungen mit dem Drosselklappenkanalmittelabschnitt der Drosselklap-
penvorrichtung dienen. Ferner ist durch ein monolithisch ausgebildetes Formele-
ment 4d sichergestellt, dass es zu einer ordnungsgemafien Montage an der rich-
tigen Stelle der Drosselklappenvorrichtung in der richtigen Ausrichtung zum Dros-
selklappenkanalmittelabschnitt kommt. Hierfur ist eine dazugehérige Ausnehmung
am Drosselklappenmittelabschnitt vorgesehen. Daruber hinaus ist eine Ausneh-
mungsgeometrie 10a dargestellt, die zusammen mit der Drosselklappe den Stro-
mungsquerschnitt der Drosselklappenvorrichtung begrenzt. Au3erdem ist der Flu-

idkanal 7a dargestellt.

Die Figur 3b zeigt den zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt 4c aus den Fi-
guren 2a bis 2c¢. Der Drosselklappenkanalendabschnitt 4c¢ ist separat ausgebildet
und umfasst gleichmafiig am Umfang verteilte Durchgangséffnungen 4e, die fur
Schraubenverbindungen mit dem Drosselklappenkanalmittelabschnitt der Drossel-
klappenvorrichtung dienen. Ferner ist ein Vorsprung 4f gezeigt, der fur eine
Klemmverbindung einer Dichtung zwischen dem Drosselklappenkanalendabschnitt
4c und dem Drosselklappenkanalmittelabschnitt dient. AuRerdem ist der Fluidkanal
8a zu erkennen. Daruber hinaus ist eine Ausnehmungsgeometrie 10b dargestellt,
die zusammen mit der Drosselklappe den Strémungsquerschnitt der Drosselklap-

penvorrichtung begrenzt.

Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 1 bis 3b weisen insbesondere keinen be-
schrankenden Charakter auf und dienen der Verdeutlichung des Erfindungsge-

dankens.
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Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Brennstoffzellensystem

3a Drosselklappenvorrichtung

3b Stecker

4a Drosselklappenkanalmittelabschnitt
4b Drosselklappenkanalendabschnitt
4c¢ Drosselklappenkanalendabschnitt
4d Formschlusselement

4e Befestigungsoéffnung

4f Vorsprung

5 Drosselklappe

6 Achse

7a Fluidkanal

7b Vektor

8a Fluidkanal

8b Vektor

9 Dichtung

10a Ausnehmungsgeometrie

10b Ausnehmungsgeometrie

11 Verstellbereich

11a Verstellteilbereich

11b Verstellteilbereich

12 Elektromotor

13 Aufnahmeraum



10

15

20

25

30

WO 2025/003071 PCT/EP2024/067675

15

Patentanspriiche

Drosselklappenvorrichtung (3a) mit
- einem Drosselklappensteller,
- einem Drosselklappenkanalmittelabschnitt (4a), sowie

- einem ersten und zweiten Drosselklappenkanalendabschnitt (4b, 4c),

wobei der Drosselklappensteller eine Drosselklappe (5) umfasst,

wobei die Drosselklappe (5) verstellbar in dem Drosselklappenkanalmittelab-
schnitt (4a) angeordnet ist und ein Strémungsquerschnitt in Abhangigkeit der
Stellung der Drosselklappe (5) veranderbar ist,

wobei der Strémungsquerschnitt durch die Drosselklappe (5) sowie einer
Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts
(4b) und/oder einer Ausnehmungsgeometrie (10b) des zweiten Drosselklap-
penkanalendabschnitts (4c) begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Ebene, senkrecht zu einer Achse (6), um die die Drosselklappe (5)
verstellbar ist,

die Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten Drosselklappenkanalendab-
schnitts (4b) einem Verstellbereich der Drosselklappe (5) entlang verlaufend
ausgebildet ist und/oder die Ausnehmungsgeometrie (10b) des zweiten Dros-
selklappenkanalendabschnitts (4c¢) einem Verstellbereich (11) der Drossel-

klappe (5) entlang verlaufend ausgebildet ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verstellbereich (11) einen ersten Verstellteilbereich (11a) umfasst,
dass die Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten Drosselklappenkanal-
endabschnitts (4b) und/oder die Ausnehmungsgeometrie (10b) des zweiten
Drosselklappenkanalendabschnitts (4¢) derart auf den ersten Verstellteilbe-
reich (11a) ausgelegt ist, dass der Strdmungsquerschnitt bei einer Verstellung
der Drosselklappe (5) im ersten Verstellteilbereich (11) Uber den ganzen ersten

Verstellbereich (11a) konstant oder variabel ist.
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Drosselklappenvorrichtung (3a) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verstellbereich (11) einen zweiten Verstellteilbereich (11b) umfasst,
dass die Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten Drosselklappenkanalen-
dabschnitts (4b) und/oder die Ausnehmungsgeometrie (10b) des zweiten
Drosselklappenkanalendabschnitts (4¢) derart auf den zweiten Verstellteilbe-
reich (11b)ausgelegt ist, dass der Strdmungsquerschnitt bei einer Verstellung
der Drosselklappe (5) im zweiten Verstellteilbereich (11b) Gber den ganzen

zweiten Verstellteilbereich (11b) variabel ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Strémungsquerschnitt im zweiten Verstellteilbereich (11b) bei einer
Verstellung der Drosselklappe (5) variabler ist als bei einer Verstellung der

Drosselklappe im ersten Verstellteilbereich (11a).

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Verstellteilbereich (11a) zwischen dem zweiten Ver-
stellteilbereich (11b) und einer Geschlossenstellung oder Minimalstellung an-

geordnet ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungsgeometrie (10b) des zweiten Dros-
selklappenkanalendabschnitts (4c¢) derart auf den zweiten

Verstellteilbereich (11b) ausgelegt ist, dass der Strdmungsquerschnitt im
zweiten Verstellteilbereich (11b) mit zunehmendem Abstand der Stellung der
Drosselklappe (5) zu der Geschlossenstellung, Minimalstellung oder dem ers-

ten Verstellteilbereich zunimmt.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungsgeometrie (10a) des ersten
Drosselklappenkanalendabschnitts (4b) und/oder die Ausnehmungsgeometrie
(10b) des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts (4¢) kugelférmig ausge-
bildet ist.
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Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Drosselklappenkanalendabschnitt
(4b) und/oder der zweite Drosselklappenkanalendabschnitt (4¢) separat zum
Drosselklappensteller (5) und/oder zum Drosselklappenkanalmittelabschnitt

(4a) ausgebildet ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Drosselklappenkanalendabschnitt
(4b) und/oder der zweite Drosselklappenkanalendabschnitt (4b) I6sbar mit dem
Drosselklappensteller und/oder zum Drosselklappenkanalmittelabschnitt (4a)

befestigt ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drosselklappenkanalmittelabschnitt (4a)
einen Aufnahmeraum (13) umfasst, in dem die Drosselklappe angeordnet ist,
und dass der erste Drosselklappenkanalendabschnitt (4b) einen Fluidkanal (7a)
umfasst, der fluidisch mit dem Aufnahmeraum verbunden ist, und/oder der
zweite Drosselklappenkanalendabschnitt (4c) einen Fluidkanal (8a) umfasst,

der fluidisch mit dem Aufnahmeraum (13) verbunden ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeraum (13) fluidisch zwischen
dem Fluidkanal (7a) des ersten Drosselklappenkanalendabschnitts (4b) und
dem Fluidkanal (8a) des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts (4c) an-

geordnet ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Vektor (7b), der durch den Fla-
chenschwerpunkt des Stréomungsquerschnitts des Fluidkanals (7a) des ersten
Drosselklappenkanalendabschnitts (4b) verlauft, und/oder dass ein zweiter
Vektor (8b), der durch den Flachenschwerpunkt des Strémungsquerschnitts
des Fluidkanals (8a) des zweiten Drosselklappenkanalendabschnitts (4c¢) ver-

[auft.
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Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe (5) an einer ersten Stelle
durch den ersten Verktor (7b) geschnitten ist, die beabstandet zu einer weiteren
Stelle angeordnet ist, an der die Drosselklappe (5) durch den zweiten Vektor

(8b) geschnitten ist.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Drosselklappe (5) an einer ersten
Stelle, an der sie vom ersten Vektor (7b) geschnitten ist, bei einer Verstellung
der Drosselklappe (5) von der Geschlossenstellung oder der Minimalstellung in
Richtung des ersten Verstellteilbereichs (11a) oder von dem ersten Verstell-
teilbereich (11a) in Richtung des zweiten Verstellteilbereichs (11b) vom ersten

Drosselklappenkanalendabschnitt (4b) wegbewegt.

Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Drosselklappe (5) an einer zweiten
Stelle, an der sie vom zweiten Vektor (8b) geschnitten ist, bei einer Verstellung
der Drosselklappe (5) von der Geschlossenstellung oder der Minimalstellung in
Richtung des ersten Verstellteilbereichs (11a) oder von dem ersten Verstell-
bereich (11a) in Richtung des zweiten Verstellbereichs (11b) vom zweiten

Drosselklappenkanalendabschnitt (4¢c) wegbewegt.

Brennstoffzellensystem (2) mit mindestens einer Drosselklappenvorrichtung

(3a) nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Fahrzeug (1) mit einem Brennstoffzellensystem (2) gemafl Anspruch 16
und/oder mindestens einer Drosselklappenvorrichtung (3a) nach einem der

Anspruche 1 bis 15.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 6 352 241 B1 (HANNEWALD THOMAS [DE] ET 1-7,

AL) 5. Marz 2002 (2002-03-05) 10-15
Y Spalte 4, Zeile 10 - Spalte 8, Zeile 20; 16,17

Abbildungen 1,7

X US 6 840 260 B2 (SIEMENS AG [US]) 1-7,
11. Januar 2005 (2005-01-11) 10-13
Spalte 4, Zeile 9 - Zeile 38; Abbildung 1
X US 2004/149257 A1l (MEIWES JOHANNES [DE] ET 1,2,7-13
AL) 5. August 2004 (2004-08-05)
das ganze Dokument

Y US 2021/101491 Al (BELLATO NAZARIO [IT] ET 16,17
AL) 8. April 2021 (2021-04-08)
Zusammenfassung

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Priorititsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mgldung nlchtgollllldlert,dsonggrnlnur zdudeelrstandnls ie? der g
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . .
'O"Vm&mﬂmw@ﬂe&maMememmwwm<Nmmew, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won M . . - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. September 2024 30/09/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevolimé&chtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2024/067675

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbdffentlichung

UsS 6352241

05-03-2002

BR
DE
EP
JP
KR
MY
us

9907249
19854595
1051566
2002530587
20010034386
119769
6352241
0031396

A
Al
Al

17-10-2000
08-06-2000
15-11-2000
17-09-2002
25-04-2001
29-07-2005
05-03-2002
02-06-2000

US 6840260

11-01-2005

0211996
2458262
10140409
1419020
2004159816
03018229

28-09-2004
06-03-2003
13-03-2003
19-05-2004
19-08-2004
06-03-2003

Us 2004149257

10147333
1298299
2003120340
2004149257

24-04-2003
02-04-2003
23-04-2003
05-08-2004

Us 2021101491

112610743
3800716
2021101491

06-04-2021
07-04-2021
08-04-2021
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