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(57) Abstract: The invention relates to a cooling unit in a fuel-cell driven vehicle (20) comprising a fuel-cell device (21), a primary
cooling unit (10) for cooling the fuel-cell device (21) and bodywork (11). According to the invention, at least one additional cooling
surface (13, 13a, 13b, 13c) is provided in such a way that a cooling surface (12) of the primary cooling unit (10) can be modified in

accordance with the cooling requirements.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kiihleinrichtung in einem Brennstoffzellen-Fahrzeug (20) mit einer
O Brennstoffzelleneinrichtung (21) und mit einem Hauptkiihler (10) zur Kithlung der Brennstoffzelleneinrichtung (21), sowie einer

Karosserie (11).

Erfindungsgemdl ist wenigstens eine zusétzliche Kiihlfldche (13, 13a, 13b, 13c) so vorgesehen, dass eine

Kihlfldche (12) des Hauptkiihlers (10) in Abhédngigkeit eines Kiihlbedarfs verdnderbar ist.
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Kithleinrichtung in einem Brennstoffzellen-Fahrzeug

. Die Erfindung betrifft eine Kihleinrichtung in einem Brenn-
stoffzellen-Fahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Fahrzeuge umfassen uUblicherweise eine Polymerelekt-
rolyt-Brennstoffzelle (PEM-Brennstoffzelle), in der eine Ano-
de und eine Katode an beiden Seiten einer Protonen leitenden
Polymerelektrolytmembran angeordnet sind. Bei der Brennstoff-

zellenreaktion entsteht Warme, die abgefihrt werden muss.

Bei solcher PEM-Brennstoffzelle muss die Temperatur der Poly-
merelektrolytmembran auf eine festgelegte, relativ niedrige
Temperatur geregelt werden, damit die Brennstoffzelle elekt-
rische Leistung mit hdéchstmdéglicher Sicherheit und hohem Wir-
kungsgrad erzeugt. Aus diesem Grund wird eine typische PEM-
Brennstoffzelle so konstruiert, dass ein Strdémungsweg fur
Kiihlwasser im Innern der Brennstoffzelle so gebildet ist,
dass das Kuhlwasser durch den Strémungsweg umlaufen kann und
die bei der Erzeugung der elektrischen Leistung erzeugte War-
me abfihrt. Wegen der relativ geringen Temperaturdifferenzen
zur Umgebung ist die Warmeabfuhr problematisch, besonders bei
hohen Auflentemperaturen oder bei Volllast.

Die Fahrzeugkthlung erfolgt ublicherweise Uber einen Haupt-
kithler, der sich im vorderen Bereich des Brennstoffzellen-
Fahrzeugs befindet. Nachteilig ist dabei, dass der Bauraum im
vorderen Teil des Fahrzeugs ohnehin stark limitiert ist, so
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dass ein grdéRerer Kihler mit hoher abfihrbarer Warmeleistung

oder ein zusatzlicher Kihler nur schwer integrierbar ist.

In der Offenlegungsschrift DE 199 60 166 Al ist eine Kihlein-
richtung offenbart, die einen dachseitig angeordneten Kihler-
block mit einer Kihlfluidkanalanordnung und eine damit in
Warmekontakt stehende Kihlluftkanalanordnung aufweist, die
durch Fahrtwind anstrdmbar ist. Damit wird zwar das Platz-
problem geldst. Auch wird.durch die Kihlwirkung des Fahrtwin-
des keine zusatzliche Bordenergie bendtigt, die fur Kihlzwe-
cke ohnehin nur beschrankt zur Verfigung steht. Allerdings
wird zusatzlicher Bauraum auf dem Dach benétigt. Dort wirkt
allerdings die Sonneneinstrahlung besonders stark und unglins-

tig auf den Kuhler ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte
Kihleinrichtung bereitzustellen, die fir hohe Kihllasten ins-
besondere bei hohen Aufientemperaturen geeignet ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durchvdie Merkmale des An-

spruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgemifen Kihleinrichtung ist wenigstens eine
zusdtzliche Kihlflache so vorgesehen, dass eine Kuhlflache
des Hauptkihlers in Abh&ngigkeit eines Kihlbedarfs verander-
bar ist. Bei einem hohen Kihlbedarf kann beispielsweise die
Kihlflache des Hauptkihlers durch eine oder mehrere zusatzli-
che Kihlflachen vergrofiert werden oder die zusatzlichen Kuhl-
flachen zugeschaltet werden. Es ist dabei von Vorteil, dass
die erfindungsgemdfie Kiuhleinrichtung selbst einem erhdhten
Kihlungsbedarf, beispielsweise bei Bergfahrt oder sonstigen
hohen lLasten, sowie einer erschwerten Warmeabfuhr bei hohen
Umgebungstemperaturen gerecht wird. Die wenigstens eine zu-
satzliche Kuhlflache wird vorzugsweise im zugeschalteten Zu-
stand vom Kihlmedium des Hauptklhlers durchstrdmt.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Kihleinrichtung sind die zusatzlichen Kuhlfléchen als lange,
dinne Rohrleitungen ausgestaltet. Je dinner die Rohrleitungen
ausgebildet sind, umso grofer ist deren spezifische Oberfla-
che und damit deren Warmeaustauschfldche. Dabei ist eine gro-
Re Lange der Rohrleitungen vorteilhaft, da die abfihrbare
Warmemenge mit der Lange skaliert. Auch eine Ausgestaltung
der Rohrleitungen als Kapillarbtindel ist denkbar. Eine weite-
re Ausgestaltung betrifft eine flache, parallele Anordnung
von in einer Ebene nebeneinander liegenden Rohrleiﬁungen in
der Art einer Flachband-Anordnung. Die Abfuhr der Abwarme
kann bei dieser Ausgestaltung der erfindungsgemafien Kiuhlein-
richtung durch freie bzw. erzwungene Konvektion erfolgen. Es
eribrigt sich dadurch vorteilhafterweise eine libergrofie Di-
mensionierung des Hauptkihlers, die eine Abwarmeleistung auch
bei hohen Lasten gewdhrleisten soll. Dies entscharft auch das
. Bauraumproblem im Motorraum. Vorteilhafterweise wird bei die-
ser Ausgestaltung aufgrund der Inkompressibilitét eines Kuhl-
mediums, beispielsweise Kihlwasser, keine héhere Kithlwasser-
pumpenleistung bendétigt. Die Anzahl der Kapillare oder deren
Durchmesser und damit der Druckabfall wird zweckmafigerweise
so ausgewahlt, dass der erforderliche Kihlmittelmassenstrom
die Kapillare durchflieflen kann. Die Rohrleitungen kdénnen
starr sein. In einer vorteilhaften Ausbildung sind die Rohr-
leitungen flexibel ausgebildet, wodurch ein besonders einfa-
cher Einbau in eine Karosserie der zu kihlenden Brennstoff-
zelleneinrichtung erméglicht wird; die flexiblen Rohrleitun-

gen kénnen leicht an die Karosserie angepasst werden.

Glnstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind der
Beschreibung sowie den weiteren Anspriichen zu entnehmen.

Bevorzugt sind die zusatzlichen Kihlfl&chen in der Karosserie
verborgen, so dass der Luftwiderstand bzw. der cw-Wert des

Fahrzeugs praktisch nicht beeinflusst wird. Die zusatzlichen
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Kihlflachen kénnen dabei beispielsweise in ihrer Ausgestal-
tung als flexible Rohrleitungen durch vorhandene Hohlr&ume
des Brennstoffzellen-Fahrzeugs geflihrt werden. Die Lange der
Rohrleitungen kann dabei auf die abzufuhrende Warmemenge ab-
gestimmt werden, wobei der Grundsatz gilt, dass bei langeren
Rohrleitungen aufgrund der groéfieren Oberfléche‘mehr Warme ab-
gefiihrt werden kann als bei klrzeren. Die zus&tzlichen Kihl-
flachen kénnen dabei in einem Unterbodenbereich des Fahrzeugs
angeordnet sein. Es ist auch eine Anordnung in einem Dachbe-
reich des Fahrzeugs und/oder in einem Seitenbereich, etwa im
Tirschweller, mdglich. Die zusétzlichen Kdhlflachen kénnen
auch in zumindest einem Radkasten angeordnet sein. Besonders
berrzugt sind die zusdtzlichen Kahlflachen im Fahrzeug so
angeordnet, dass sie mittels Fahrtwind kthlbar sind. Bevor-
zugt kann dabei eine Anordnung der zusatzlichen Kihlflachen
vorgesehen sein, bei der ein glnstiges Kahlluftstrémungsver-
halten realisiert werden kann. Es kénnen beispielsweise Kihl-
rippen vorgesehen sein, die dermaflen exponiert sind, dass sie
von dem Fahrtwind bestrichen werden kénnen und somit fir eine
zusétzliche Warmeabfuhr sorgen. Selbstverstandlich koénnen
sdlche zusdtzlichen Kihlflachen vorgesehen sein, die in ver-

schiedenen Bereichen des Fahrzeugs angeordnet sind.

In einer bevorzugten Ausgestaltungsform der erfindungsgemafien
Kihleinrichtung kénnen die als Rohrleitungen ausgebildeten
zusdtzlichen Kihlflachen nicht langgestreckt, sondern in
Langserstreckung wellenfdérmig ausgebildet sein. Dabei kénnen
die Wellentdler und die Wellenberge parallel zur Fahrzeug-
ladngsachse ausgerichtet sein, um ein ginstiges Kiahlluftab-
stréomungsverhalten der zusétzlichen Kihlflachen zu erzielen.
Zur Vergrdferung der Oberflache kénnen die zusatzlichen Kihl-
flachen spiralférmig gelegt sein. Hierdurch wird eine beson-

ders glnstige Warmeabfuhr gewdhrleistet. Damit kann eine re-
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‘lativ grofe Oberfldche zur Warmeabfuhr auf kleinem Raum ge-

schaffen wexrden.

Zweckmafigerweise ist eine Strdémungsverbindung zwischen einem
Kihlmedium des Hauptkihlers und der zusatzlichen Kiahlflache
oder den zusatzlichen Kihlfl&chen herstellbar, wobei als
Kihlmedium vorzugsweise Kihlwasser vorgesehen ist. Es kénnen
ein oder mehrere Ventile vorgesehen sein, um die zus&tzlichen
Kihlflachen kthlmedien-strdmungsmafiig zum Hauptkihler zuzu-
schalten oder wegzuschalten. Insbesondere kann hierfir ein
Bypassventil vorgesehen sein. In Abhangigkeit von der erfor-
derlichen Warmeabfuhr kann somit der Kuhlkreislauf bzw. des-
sen warmeabfihrende Oberfldche auf einfache Art und Weise
verandert werden, indem die zusatzlichen Kihlflachen Uber das
Bypass-Ventil mit dem Hauptkihler verbunden oder bei nachlas-
sendem Kuhlbedarf wieder getrennt werden. Es ist dabei von
Vorteil, dass die thermische Masse des Kuhlkreislaufs wihrend
einés Kaltstarts bzw. Gefrierstarts gering gehalten wird. So-
mit kann glnstigerweise die Betriebstemperatur schnell er-

reicht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
beschriebenen Ausfihrungsbeispiels naher erlautert. Die

Zeichnung, die Béschreibung und die Anspriche enthalten zahl-
reiche Merkmale in Kombination, die der Fachmann zweckmafRi-
gerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren

Kombinationen zusammenfassen wird.

Dabei zeigt
Fig. la, b eine Anordnung einer Kihleinrichtung (a) und

eine Anordnung eines Klhlkreislaufs (b).

In Figur la ist eine Anordnung einer erfindungsgemaffen Kiithl-

einrichtung in einem Brennstoffzellen-Fahrzeug 20 ersicht-
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lich. Figur 1b zeigt schematisch die Anordnung eines erfin-
dungsgemaffen Kihlkreislaufs. Gemdf den Figuren la und 1b ist
in dem Brennstoffzellen-Fahrzeug 20 eine Brennstoffzellenein-
richtung 21 und ein Hauptkﬁhler‘lo zur Kihlung der Brenn-
stoffzelleneinrichtung 21 angeordnet. Eine schematisch darge-
stellte Kihlflache 12 des Hauptkilhlers 10 ist in Abhangigkeit
eines Kihlbedarfs verédnderbar, wobei erfindungsgemaf eine o-
der mehrere zusatzliche Kihlfl&Achen 13, 13a, 13b, 13c¢c in ver-
schiedenen'Fahrzeugbereichen zuschaltbar sind. Die zus&tzli-
chen Kihlflachen 13, 13a, 13b, 13c sind in einer Karosserie
11 verborgen und durch Pfeile angedeutet, wobei die zus&tzli-
che Kihlfléche 13b in einem Unterbodenbereich 16 des Fahr-
zeugs angeordnet ist, die zusatzliche Kihlfliche 13 in einem
Dachbereich 17, die zusdtzliche Kithlflache 13c in einem Sei-
tenbereich 18 des Fahrzeugs 20 und die zusatzlichen K{thlfla-
chen 13a in zumindest einem Radkasten 19. Vorteilhaft ist bei
jeder der Anordnungsmdglichkeit, dass die zusatzlichen Kuhl-
flachen 13, 13a, 13b, 13c in der Karosserie 11 des Brenn-
stoffzellen-Fahrzeugs 20 verborgen sind, wodurch der cw-Wert
des Brennstoffzellen-Fahrzeugs 20 im Wesentlichen unverandert

bleibt.

Vorzugsweise sind die zus&tzlichen Kithlflachen 13, 13a, 13b,
13c dabei so angeordnet, dass sie mit Fahrtwind kithlbar sind,
um gegebenenfalls eine erhohte Warmeabfuhr zu ermdéglichen.

Der Fahrtwind ist mit Strdémungslinien 22 angedeutet.

Die zusatzlichen Kihlflachen 13, 13a, 13b, 13c sind vorzugs-
weise durch die Oberflachen von langen dinnen Rohrleitungen
gebildet. Die Rohrleitungen kénnen dabei als Kapillarbindel
23 ausgestaltet sein, wobei in der Figur Kapillarbtindel 23,
23a, 23b mit unterschiedlicher Stdrke illustriert sind. Die
Kapillarblindel 23a und 23b weisen eine flache, parallele An-

ordnung von in einer Ebene nebeneinander liegenden Rohrlei-
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tungen in der Art einer Flachband-Anordnung auf, wobei das
Kapillarbindel 23a eine Vielzahl von Kapillaren, zB. finf Ka-
pillare, umfasst, und das Kapillarbindel 23b eine geringere

Anzahl, z.B. zwei Kapillare.

Um eine glUnstige Warmeabfuhr zu realisieren, koénnen die Rohr-
leitungen in Langserstreckung wellenférmig vérlegt sein. Zur
Vergroflerung der Oberflache der Kuhlflachen 13a, 13b, 13c ist
auch eine Ausgestaltung mit spiralfdrmig aufgewickelten Ka-
pillaren denkbar. Dies ist in der Figur nicht ausdriicklich

dargestellt.

Zwischen einem Kihlmedium des Hauptkihlers 10 und den zusatz-
lichen Kahlflachen 13, 13a, 13b, 13c ist eine Strémungsver-
bindung herstellbar. Die Hauptstrdémungsrichtung ist in der

Figur mit einem Pfeil 15 gekennzeichnet.

Es kénnen auch ein oder mehrere Ventile 14 vorgesehen sein,
um die zusadtzlichen Kbhlflachen 13, 13a, 13b, 13c bezlglich
einer Kihlmedienstrdmung zum Hauptkihler 10 zuzuschalten oder
wegzuschalten. Die zusatzlichen Kihlflachen 13, 13a, 13b, 13c
kénnen beispielsweise lUber ein Bypassventil 14 dem Hauptkih-
ler 10 zugeschaltet oder weggeschaltet werden. Die Zuschal-
tung erfolgt vorzugsweise bei extremen Bedingungen und grofiem
Bedarf an Warmeabfuhr, beispielsweise bei Bergfahrten oder
hohen Umgebungstemperaturen oder sonstigen hohen Lasten, bei
welchen viel Abwarme anfdllt. Sobald sich die extremen Bedin-
gungen normalisieren, kénnen die zusatzlichen Kuhlflachen 13,

13a, 13b, 13c wieder vom Hauptkihler 10 weggeschaltet werden.

Die erfindungsgemafle Kuhleinrichtung kann einen erhdhten
Kihlbedarf decken, ohne dass eine Dimensionierung des Haupt-
kithlers 10 fir eine hohe Spitzenlast erforderlich ist. Da-

durch kann vorteilhafterweise die Einbausituation im r&umlich
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stark begrenzten vorderen Bauraum des Brennstoffzellen-

Fahrzeugs 20 entspannt werden.
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Patentanspriche

1. . Kihleinrichtung in einem Brennstoffzellen-Fahrzeug (20)
mit einer Brennstoffzelleneinrichtung (21) und mit einem
Hauptkihler (10) zur Kihlung der Brennstoffzelleneinrich-
tung (21), sowie einer Karosserie (11),
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine zusatzliche Kuhlflache (13, 13a,
13b, 13c) so vorgesehen ist, dass eine Kihlflache (12)
des Hauptkihlers (10) in Abhéngigkeit eines Kihlbedarfs

veranderbar ist.

2. Kihhleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine oder mehrere zusatzliche Kﬁhlfléchen (13, 13a,

13b, 13c¢) bedarfsabhéngig zuschaltbar sind.

3. Kihleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Kihlflachen (13, 13a, 13b, 13c) in

der Karosserie (11) verborgen sind.
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4. Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Kuihlflachen (13, 13a, 13b, 13c)
mittels Fahrtwind kuhlbar sind.

5. Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Strémungsverbinduhg zwischen einem Kihlmedium
des Hauptkthlers (10) und den zus&tzlichen Kihlfléchen
(13, 13a, 13b, 13c) herstellbar ist.

6. KiOhleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Kihlflachen (13, 13a, 13b, 13c¢)
durch Oberflé&chen von langen, dinnen Rohrleitungen gebil-

det sind.

7. Kihleinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohrleitungen in Langserstreckung wellenfdérmig

ausgebildet sind.

8. Kihleinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, i
dass die Rohrleitungen in Langserstreckung spiralfdérmig

aufgerollt sind.
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Kihleinrichtung nach den Ansprlichen 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohrleitungen als Kapillarbtindel (23, 23a, 23Db)

ausgestaltet sind.

Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche, '

dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere Ventile (14) vorgesehen sind, um
die zusatzlichen Kihlfl&chen (13, 13a, 13b, 13c¢) zum
Hauptklhler (10) strdémungsmafdig zuzuschélten oder wegzu-

schalten.

Kuihleinrichtung nach iumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zusatzlichen Kihlflachen (13, 13a, 13b, 13c)
Uber ein Bypassventil (14) dem Hauptkiithler (10) 2zuschalt-

bar_oder wegschaltbar sind.

Kihleinrichtung nach zumindest einem.der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zuséatzlichen Kihlfl&chen (13) in einem Unterbo-

denbereich (16) des Fahrzeugs angeordnet sind.

Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zusatzlichen KihlflAchen (13) in einem Dachbe-

reich (17) des Fahrzeugs angeordnet sind.
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14. Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzlichen Kihlflachen (13) in einem Seitenbe-

reich (18) des Fahrzeugs untergebracht sind.

15. Kihleinrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zus&tzlichen Kihlflachen (13) in zumindest einem

Radkasten (19) angeordnet sind.

16. Rohrleitung flr eine Kiuhleinrichtung nach den Ansprichen

1 bis 15, ausgestaltet als Kapillarbindel (23, 23a, 23b).

17. Rohrleitung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kapillarblndel (23a, 23b) in einer Flachband-

Anordnung ausgestaltet ist.

18. Rohrleitung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, '
dass das Kapillarbundel (23, 23a, 23b) in Langserstre-

ckung spiralférmig ausgebildet ist.

19. Rohrleitung nach Anspruch 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kapillarblndel (23, 23a, 23b) in Langserstre-

ckung wellenfdrmig ausgebildet ist.
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