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(24) und/oder der Kiihlriicklauf (22) frei von einem
elektrischen Erdungsanschluss (200) ausgebildet
sind.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung (10) fur ein Kuhlen ei-
nes Brennstoffzellensystems (100), aufweisend einen Kuhlkreislauf (20) fur ein
FUhren von Kuhlfluid (KF) mit einem Kuhlracklauf (22) fur eine fluidkommuni-
zierende Verbindung mit einem Kihlauslass (122) eines Brennstoffzellensta-
pels (120) des Brennstoffzellensystems (100) und einem Kuhlvorlauf (24) fur
eine fluidkommunizierende Verbindung mit einem Kuhleinlass (124) des
Brennstoffzellenstapels (120), wobei der Kuhlkreislauf (20) weiter eine War-
mesenke (26) fur eine Reduktion der Temperatur des Kuhlfluids (KF) zwischen
dem Kuhlrucklauf (22) und dem Kuhlvorlauf (24) und ein Férdermittel (28) zum
Foérdern des Kuhlfluids (KF) vom Kuhlracklauf (22) durch die Warmesenke (26)
zum Kuhlvorlauf (24) aufweist, wobei der Kuhlvorlauf (24) und/oder der Kuhl-
racklauf (22) frei von einem elektrischen Erdungsanschluss (200) ausgebildet

sind.

Fig. 1
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Kiihlvorrichtung fiir ein Kiihlen eines Brennstoffzellensystems

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung fur ein Kuhlen eines Brenn-
stoffzellensystems sowie ein Brennstoffzellensystem mit einer solchen Kuhlvorrich-

tung.

Es ist bekannt, dass Brennstoffzellensysteme eingesetzt werden, um elektrische
Energie zu erzeugen. Ublicherweise sind solche Brennstoffzellensysteme dafir mit
einer Vielzahl von Brennstoffzellen ausgestattet, welche stapelférmig angeordnet
sind und einen oder mehrere Brennstoffzellenstapel bilden. Um eine hohe elektrische
Leistung zur Verfugung zu stellen, werden solche Brennstoffzellensysteme tblicher-
weise mit hohen Spannungen betrieben. Dartber hinaus ist es notwendig, beim Be-
trieb der Brennstoffzellensysteme diese zu temperieren, insbesondere zu kihlen. Far
das Kuhlen werden haufig Kuhlfluide, insbesondere Kuhlflussigkeiten, eingesetzt,
welche aufgrund der konstruktiven Erfordernisse in direkten Kontakt mit stromfuh-
renden Bauteilen des Brennstoffzellensystems gelangen. Dies fuhrt dazu, dass ein
direkter elektrischer Kontakt zwischen dem Kuhlfluid und den Hochvoltkomponenten

des Brennstoffzellensystems besteht.

Nachteilhaft bei den bekannten Lésungen ist es, dass ein hoher konstruktiver Auf-
wand betrieben werden muss, um das Kuhlsystem auszugestalten. Dies beruht auf
der Tatsache, dass Ublicherweise das verwendete Kuhlfluid elektrisch leitfahig ist und
daher eine elektrische Verbindung zwischen den Komponenten der Kuhlvorrichtung
und dem Brennstoffzellensystem besteht. Mit anderen Worten mussen alle elektrisch
leitfahigen Komponenten der Kuhlvorrichtung als hochvolttauglich ausgelegt sein.
Dies fuhrt zu einem hohen konstruktiven Aufwand mit entsprechend hohen Kosten

und Komplexitat.

Eine mégliche bisherige Alternative besteht darin, das Kuhlfluid mit hohem Aufwand
vorzubereiten und insbesondere kontinuierlich dahingehend zu behandeln, dass es
eine moglichst geringe Leitfahigkeit aufweist. Dies fuhrt jedoch zu einer deutlichen
Einschrankung maéglicher Materialien fur das Kuhlfluid und ebenfalls zu einem erhdh-
ten Aufwand, zum Beispiel durch ein Entfernen von lonen aus dem Kuhlfluid wéah-

rend der Benutzung.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nach-

teile zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden
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Erfindung, in kostengunstiger und einfacher Weise einen méglichst hohen Isolati-

onswiderstand fur ein Brennstoffzellensystem in der Kuhlvorrichtung zu gewahrleis-

ten.

Die voranstehende Aufgabe wird gelést durch eine Kuhlvorrichtung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und ein Brennstoffzellensystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 11. 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 erfindungsgemafen Kuhlvorrichtung be-
schrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mafen Brennstoffzellensystem und jeweils umgekehrt, sodass bezuglich der Offen-
barung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen
wird beziehungsweise werden kann.

Erfindungsgemal? wird eine Kuhlvorrichtung vorgeschlagen fur ein Kuhlen eines
Brennstoffzellensystems. Hierfur weist die Kuhlvorrichtung einen Kuhlkreislauf fr ein
Fuhren von Kuhlfluid auf. Dieser Kuhlkreislauf fuhrt das Kuhlfluid mittels eines Kuhl-
racklaufs Uber eine fluidkommunizierende Verbindung von einem Kuhlauslass eines
Brennstoffzellenstapels des Brennstoffzellensystems zu einem Kuhlvorlauf und dar-
Uber zu einer fluidkommunizierenden Verbindung mit dem Kuhleinlass des Brenn-
stoffzellenstapels. Dartber hinaus ist der Kuhlkreislauf mit einer Warmesenke aus-
gestattet, fur eine Reduktion der Temperatur des Kuhlfluides zwischen dem Kuhl-
racklauf und dem Kuhlvorlauf. Um ein aktives Fordern des Kuhlfluides zu gewahrleis-
ten, ist ein Férdermittel zwischen dem Kuhlricklauf durch die Warmesenke hindurch
zum Kuhlvorlauf vorgesehen. Eine erfindungsgemale Kuhlvorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, dass der Kuhlvorlauf und/oder der Kuhlracklauf frei von einem elektri-
schen Erdungsanschluss ausgebildet sind. Bei einer solchen Ausbildung ist es ins-
besondere mdéglich, dass der gesamte Kuhlkreislauf frei von einem elektrischen Er-
dungsanschluss ausgebildet ist, was auch als ,floating ground* bezeichnet werden
kann. Fur eine derartige Ausfuhrungsform waren alle Komponenten des Kuhlkreis-

laufs als Hochvoltkomponenten ausgefuhrt.

Der erfindungsgemalie Kerngedanke beruht darauf, den Abstand zwischen dem
Kuhleinlass und/oder dem Kuhlauslass zu dem nachstliegenden elektrischen Er-
dungsanschluss der Kuhlvorrichtung méglichst grol3 auszugestalten. Das bedeutet,

dass die Strecke vergréRert wird, bis das elektrisch leitfahige Kuhlfluid einen Er-
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dungsanschluss erreicht und damit eine elektrische Erdung ausgebildet ist. Dabei ist
darauf hinzuweisen, dass grundséatzlich jede Komponente der Kuhlvorrichtung, wel-
che mit dem Kuhlmittel in elektrisch leitendem Kontakt steht, seien es zum Beispiel
Ventilvorrichtungen, Pumpen als Férdervorrichtungen, Warmesenken in Form von
Radiatoren, insbesondere jedoch auch Sensoren fur die Erfassung von Temperatu-
ren, Durchflussmengen oder Ahnlichem, einen elektrischen Erdungsanschluss in
diesem Sinne darstellen. Durch das Vermeiden eines elektrischen Erdungsanschlus-
ses im Kuhlvorlauf und/oder im Kuhlrtcklauf kann der elektrische Isolationswider-
stand sehr kostengunstig und einfach angehoben werden, da der Abstand zwischen
dem Brennstoffzellenstapel und dem nachstgelegenen elektrischen Erdungsan-
schluss vergréRert wird. Dies kann konstruktiv durch die spater noch naher erlauter-
ten Ausgestaltungen, insbesondere durch entsprechend ausgestaltete Temperatur-

sensoren, besonders einfach und kostenglnstig gewahrleistet werden.

Dabei ist darauf hinzuweisen, dass der Kuhlvorlauf und der Kuhirtcklauf insbesonde-
re das jeweilige Anschlussende des Kuhlkreislaufes definiert. Somit ist der Kuhlvor-
lauf der Bereich des Kuhlkreislaufs, welcher sich vom fluidkommunizierenden An-
schluss an den Kuhleinlass des Brennstoffzellenstapels bis zum nachstliegenden
elektrischen Erdungsanschluss erstreckt. Auf der gegenuberliegenden Seite erstreckt
sich der Kuhlrucklauf zwischen dem fluidkommunizierenden Anschluss an dem Kuhl-
auslass des Brennstoffzellenstapels bis zu dem auf dieser Seite néachstliegenden

elektrischen Erdungsanschluss.

Damit wird es méglich, dass durch rein konstruktive Verlangerung des Weges zur
nachsten elektrischen Erdung ein erhéhter elektrischer Isolationswiderstand zur Ver-
fugung gestellt wird. Neben den Vorteilen, die mit dem elektrisch erhéhten Isolati-
onswiderstand einhergehen, fuhrt dies insbesondere dazu, dass beispielsweise keine

galvanisch getrennten Wechselrichter mehr eingesetzt werden mussen.

Es kann Vorteile mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrich-
tung der Kuhlvorlauf frei von einem Vorlauf-Temperatursensor ausgebildet ist. Mit
anderen Worten wird bei dieser Ausgestaltungsform auf eine direkte Temperatur-
messung im Kuhlvorlauf verzichtet und auf eine indirekte Messung zurtckgegriffen.
Beispielsweise kann im Kuhlvorlauf fur die Bestimmung der Temperatur auf eine Mo-
dellierung und/oder eine Berechnung aus anderen Temperaturwerten zurtickgegrif-

fen werden. Beispielsweise kann am Ausgang der Warmesenke eine Temperaturer-
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fassung stattfinden, welche dann direkt oder modelliert und damit algorithmisch
nachbearbeitet als Wert fur die Temperatur am Kuhlvorlauf gesetzt wird. Auch ande-
re Ausgangstemperaturen, beispielsweise die Temperatur des Kuhlfluids am Katho-
denausgang kann als Basis fur eine solche Modellierung verwendet werden. Dies
erlaubt es, auf einen Vorlauf-Temperatursensor komplett zu verzichten und auf diese
Weise den Kuhlvorlauf frei von einem elektrischen Erdungsanschluss auszustatten.

Der Abstand zum elektrischen Erdungsanschluss wird damit vergréf3ert.

Ebenfalls Vorteile bringt es mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrich-
tung der Kuhlirucklauf frei von einem Rucklauf-Temperatursensor ausgebildet ist.
Auch dies fuhrt dazu, dass sehr einfach und kostengunstig der Kuhlrtcklauf frei von
einem elektrischen Erdungsanschluss ausgestaltet werden kann. Auch hier ist es
ma&glich, tber Berechnung und/oder Modellierung trotzdem die Rucklauftemperatur
zu bestimmen. So kann beispielsweise auf Temperatursensoren des Brennstoffzel-
lenstapels zurtckgegriffen werden, und die dort innerhalb des Brennstoffzellensta-
pels bestimmte Temperatur als Rucklauftemperatur gesetzt oder aus dieser be-
stimmten Temperatur eine modellierte Rucklauftemperatur berechnet werden.
Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, eine Kombination der beiden Ausfuhrungs-
formen zur Verfugung zu stellen, sodass der Kuhlvorlauf frei von einem Vorlauf-
Temperatursensor und zusatzlich der Kuhlracklauf frei von einem Rucklauf-

Temperatursensor ausgebildet ist.

Weitere Vorteile kann es mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung stromabwarts der Warmesenke ein Warmesenke-Temperatursensor an-
geordnet ist fur die Bestimmung der Temperatur des Kuhlfluides. Hierbei kann es
sich insbesondere um einen einfachen Warmesenke-Temperatursensor handeln,
welcher direkt und nicht galvanisch getrennt in das Kuhlfluid hineinragt. Dadurch,
dass der Warmesenke-Temperatursensor zwischen der Warmesenke einerseits und
einer Férdervorrichtung andererseits angeordnet ist, stellen diese beiden weiteren
Komponenten bereits elektrische Erdungsanschlusse dar, sodass ein einfacher und
kostengunstiger Warmesenke-Temperatursensor verwendet werden kann. Dieser
erlaubt es nun, insbesondere bei einem Verzicht auf einen Vorlauf-
Temperatursensor, die Temperatur am Ausgang der Warmesenke zu verwenden, um
sie als Vorlauftemperatur einzusetzen oder auf Basis der bestimmten Warmesenke-

temperatur die Vorlauftemperatur zu bestimmen.
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Weiter von Vorteil kann es sein, wenn bei einer erfindungsgemafien Kuhlvorrichtung
im Kuhlvorlauf ein Vorlauf-Temperatursensor und/oder im Kuhlracklauf ein Ricklauf-
Temperatursensor angeordnet ist, wobei der Vorlauf-Temperatursensor und/oder der
Rucklauf-Temperatursensor als galvanisch getrennte Temperatursensoren mit
elektrischer Isolierung vom Kuhimittel zur Erdung ausgebildet sind. Darunter ist zu
verstehen, dass die Temperatursensoren in etwas aufwendigerer Weise ausgebildet
sind und eine direkte Messung an den gewunschten Positionen im Kuhlvorlauf
und/oder im Kuhlrtcklauf erlauben. Damit kann die bestehende Kontrolllogik verwen-
det werden, da die Temperaturinformationen an den bisher auch bekannten und ein-
gesetzten Positionen im Kuhlvorlauf und im Kuhirtcklauf auch tatsachlich direkt be-
stimmt werden. Auf diese Weise wird zwar ein héherer konstruktiver Aufwand fur die
beiden Temperatursensoren bendtigt, jedoch stellen sie keinen elektrischen Er-
dungsanschluss mehr dar, sodass auch hier wieder das Ziel einer méglichst langen
Strecke ohne elektrische Erdung im Kuhlvorlauf und im Kuhlirtcklauf kostenguinstig

erzielt werden kann.

Zusatzlich oder alternativ ist es denkbar, dass bei einer erfindungsgemafen Kuhlvor-
richtung im Kuhlvorlauf ein Vorlauf-Temperatursensor und/oder im Kuhlrtcklauf ein
Rucklauf-Temperatursensor angeordnet ist, wobei der Vorlauf-Temperatursensor
und/oder der Rucklauf-Temperatursensor als nicht-invasive Temperatursensoren
ausgebildet und aulerhalb des jeweiligen Leitungsabschnitts fur das Kuhimittel an-
geordnet sind. Unter einer nicht-invasiven Messung ist eine Messung zu verstehen,
welche nicht in elektrisch leitfahigem Kontakt mit dem geférderten Kahlfluid steht. So
sind beispielsweise optische, induktive oder &hnliche Messmethoden denkbar, um
nicht-invasiv und damit durch die Leitungswandung des Kuhlkreislaufs hindurch die
gewulnschte Temperaturbestimmung durchzufuhren. Auch ist es méglich, dass war-
meleitende Kontaktabschnitte an Wandungsabschnitten des Kuhlkreislaufs im Kuhl-
vorlauf und/oder im Kuhlrtcklauf vorgesehen sind, welche elektrisch isolierend, aber
warmeleitend ausgebildet sind. Die elektrische Isolierung kann insbesondere eine
galvanische Trennung zur Verfugung stellen, sodass auch hier eine elektrische Er-
dung durch diese nicht-invasiven Temperatursensoren im Wesentlichen ausge-

schlossen werden kann.

DarUber hinaus bringt es Vorteile mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung im Kuhlvorlauf ein Vorlauf-Temperatursensor und/oder im Kuhlirtcklauf

ein Rucklauf-Temperatursensor angeordnet ist, wobei der Vorlauf-Temperatursensor
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und/oder der Rucklauf-Temperatursensor als elektrisch isolierte Temperatursensoren
ausgebildet sind und Isolationswandungen fur eine elektrische Isolation gegen das
Kuhimittel aufweisen. Das bedeutet also, dass die Art der Temperatursensoren in
bekannter Weise in das Kuhlfluid in den Kuhlrtcklauf und/oder den Kuhlvorlauf hin-
einragen. Jedoch sind Isolationswandungen vorgesehen, welche in kostengunstiger
und einfacher Weise die gewlnschte galvanische Trennung zur Verfugung stellen
und es auf diese Weise ermoglichen, dass eine elektrische Erdung an den Stellen
der eingesetzten Temperatursensoren ebenfalls wirkungsvoll vermieden wird. Dabei
ist noch darauf hinzuweisen, dass die unterschiedlich ausgebildeten Arten von Tem-
peratursensoren selbstverstandlich in beliebiger Weise miteinander kombiniert wer-
den kénnen und insbesondere an unterschiedlichen Positionen des Kuhlkreislaufs
auch unterschiedlich konstruierte Temperatursensoren einsetzbar sind.

Ebenfalls bringt es Vorteile mit sich, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrich-
tung der Kuhlkreislauf einen Bypassabschnitt aufweist, zwischen dem Kuhlracklauf
und dem Kuhlvorlauf an der Warmesenke vorbei. Insbesondere im Startbetrieb beim
Hochfahren eines Brennstoffzellensystems befindet sich dieses Ublicherweise noch
im kalten Zustand und damit deutlich unterhalb der gewunschten Betriebstemperatur.
Zu diesem Zeitpunkt warde also ein Kuhlen den Aufheizvorgang und damit den
Startvorgang des Brennstoffzellensystems in unerwinschter Weise bremsen. Um
dies konstruktiv besonders einfach zu vermeiden, ist der Bypassabschnitt vorgese-
hen, sodass flr den Startvorgang des Brennstoffzellensystems die Warmesenke
sozusagen ausgeschaltet werden kann und die Kuhlfunktionalitat erst eingeschaltet
wird, wenn sie auch tatsachlich im stationéren Betriebszustand des Brennstoffzellen-
systems bendétigt wird. Dabei kénnen zum Beispiel Mehrwegventile eingesetzt wer-
den, welche ein einfaches und kostengunstiges Ein- und Ausschalten dieses Bypas-

ses an der Warmesenke vorbei erlauben.

Weitere Vorteile kann es ebenfalls mit sich bringen, wenn bei einer erfindungsgema-
Ren Kuhlvorrichtung die Warmesenke einen Radiator aufweist. Dabei handelt es sich
um eine besonders einfache und kostengunstige Ausgestaltung der Warmesenke.
Sie kann als rein passive Warmesenke, zum Beispiel mit erhéhter Oberflache, aber
auch mit aktiver Unterstutzung, zum Beispiel mit einem Ventilator ausgestaltet sein.
Eine solche Warmesenke in Form eines Radiators erlaubt es, die Warme zum Kuh-
len des Kuhlfluides direkt an die Umgebung abzugeben und ist auf diese Weise be-

sonders einfach und kostengunstig ausbildbar. Zuséatzlich oder alternativ sind selbst-
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verstandlich auch aktive Warmesenken, zum Beispiel unter Verwendung von Kom-

pressorvorrichtungen im Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar.

Vorteilhaft ist es darUber hinaus, wenn bei einer erfindungsgemafen Kuhlvorrichtung
der Kuhlkreislauf zwischen dem Kuhlrticklauf und der Warmesenke und/oder zwi-
schen dem Kuhlvorlauf und dem Férdermittel einen elektrischen Isolationsabschnitt
frei von einer Erdung aufweisen. Dieser elektrische Isolationsabschnitt kann bereits
frei von einer elektrischen Erdung ausgebildet sein und/oder zusatzlich elektrische
Isolationsmittel oder elektrische Isolationswandungen aufweisen. Dies fuhrt dazu,
dass insbesondere bei dem Vermeiden von elektrisch kontaktierenden Temperatur-
sensoren einfach und kostengunstig der erfindungsgemale Vorteil erreicht werden

kann.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Brennstoffzellensystem fur
die Erzeugung elektrischer Energie. Ein solches Brennstoffzellensystem weist einen
Brennstoffzellenstapel mit einer Vielzahl von Brennstoffzellen auf. Weiter ist eine
Kuhlvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung vorgesehen, deren Kuhlvorlauf
mit einem Kuhleinlass des Brennstoffzellenstapels und deren Kuhlirtiicklauf mit einem
Kuhlauslass des Brennstoffzellenstapels fluidkommunizierend verbunden sind. Damit
bringt ein erfindungsgemalies Brennstoffzellensystem die gleichen Vorteile mit sich,
wie sie ausfuhrlich mit Bezug auf eine erfindungsgemalie Kuhlvorrichtung erlautert

worden sind.

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. Es zeigen schema-

tisch:

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafiien Kuhlvorrich-
tung,

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

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung,
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Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kuhl-
vorrichtung,
Fig. 5 zwei mégliche Ausfuhrungsformen von Temperatursensoren,
und
Fig. 6 eine weitere mogliche Ausfuhrungsform eines Temperatur-
Sensors.

Figur 1 zeigt schematisch ein Brennstoffzellensystem 100, bei welchem in stapelfér-
miger Weise eine Vielzahl von Brennstoffzellen einen Brennstoffzellenstapel 120
ausbilden. Kuhlfluid KF kann durch den Brennstoffzellenstapel 120 zum Kuhlen der
Brennstoffzellen gepumpt werden und kann Uber einen Kuhleinlass 124 in den
Brennstoffzellenstapel 120 eingebracht und Uber den Klhlauslass 122 aus diesem
wieder ausgebracht werden.

Fur diese Kuhlfunktionalitat ist eine Kuhlvorrichtung 10 vorgesehen, welche im We-
sentlichen einen grolRen Kuhlkreislauf 20 aufweist. Der Kuhlkreislauf 20 weist ein
Foérdermittel 28 in Form einer Pumpe auf, welche durch die konstruktive Gestaltung
einen Erdungsanschluss 200 darstellt. Das Férdermittel 28 ist in der Lage, Kuhlfluid
KF Uber einen Kuhlvorlauf 24 Uber die fluidkommunizierende Verbindung in den Kuh-
leinlass 124 des Brennstoffzellenstapels 120 hinein zu férdern. Dadurch, dass es
sich bei dem Kuhlfluid KF insbesondere um ein inkompressibles Medium, zum Bei-
spiel eine Kuhlflussigkeit, handelt, saugt das Férdermittel 28 am gegentberliegenden
Ende des Kuhlkreislaufs 20 das Kuhlfluid KF tber die fluidlkommunizierende Verbin-
dung aus dem Kuhlauslass 122 des Brennstoffzellenstapels 120 in den Kuhirtcklauf
22 des Kuhlkreislaufs 20. Das Kuhlfluid KF wird durch eine Warmesenke 26, zum
Beispiel durch einen Radiator, hindurchgeférdert, sodass sich die Temperatur des
Kuhlfluides KF reduzieren lasst und in gekuhlter Weise nun wieder fur die Kihlung

am Kuhleinlass 124 zur Verfugung gestellt werden kann.

Wie die Figur 1 zeigt, sind die Abschnitte des Kuhlkreislaufs 20 zwischen dem Kuhl-
racklauf 22 und der Warmesenke 26 sowie zwischen dem Foérdermittel 28 und dem
Kuhlvorlauf 24 als elektrische Isolationsabschnitte 21 ausgebildet, sodass die War-
mesenke 26 und das Férdermittel 28 aus Richtung des Brennstoffzellenstapels 120
die beiden ersten elektrischen Erdungsanschlusse 200 darstellen. Der Abstand die-

ser elektrischen Erdungsanschltsse 200 ist deutlich vergré3ert, da insbesondere der
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Kuhlvorlauf 24 und der Kuhlrtcklauf 22 frei von Temperatursensoren ausgebildet

sind.

Die Figur 2 zeigt eine Weiterbildung, um trotz dem grofien Abstand zu den Erdungs-
anschlissen 200 gemal der Figur 1 eine Information Uber die Temperatur des Kuhl-
fluides und damit einen Eingangsparameter fur die Kontrolle der Kuhlleistung zur
Verfugung zu stellen. So ist bei der Ausfuhrungsform der Figur 2 ein Warmesenke-
Temperatursensor 36 stromabwarts der Warmesenke 26 und stromaufwarts des
Fordermittels 28 angeordnet. Dabei handelt es sich insbesondere um eine direkte
und elektrisch kontaktierende Ausbildung des Temperatursensors, welcher eine
elektrisch leitende Verbindung zum Kuhlfluid KF aufbauen kann. Dies ist unerheblich,
da bereits die Warmesenke 26 auf der einen Seite und das Férdermittel 28 auf der
anderen Seite den elektrischen Erdungsanschluss 200 bereits zur Verfugung stellt.

Dartber hinaus ist bei der Ausfuhrungsform der Figur 2 ein Bypassabschnitt 29 vor-
gesehen, welcher es erlaubt das Kuhlfluid KF wahrend einer Betriebsstartphase
und/oder zur Temperaturkontrolle wahrend des Betriebs des Brennstoffzellensys-
tems 100 an der Warmesenke 26 vorbeizufuhren. Dies kann durch das in der Figur 2
dargestellte Mehrwegventil, aber auch durch eine Kombination von mehreren Venti-

len schaltbar ausgestaltet sein.

Auch die Figur 3 zeigt eine erfindungsgemalie Ldsung eines Brennstoffzellensys-
tems 100 sowie eine Kuhlvorrichtung 10. Hier ist ein Vorlauf-Temperatursensor 34
vorgesehen, welcher zum Beispiel in einer der Ausgestaltungen der Figuren 5 und 6
ausgebildet sein kann und entsprechend den Kuhlvorlauf 24 trotz Anordnung einer
direkten Temperaturmessung frei von einem elektrischen Erdungsanschluss halt. In
gleicher Weise zeigt die Figur 4 die Anordnung eines Rucklauf-Temperatursensors
32 ohne eigenen elektrischen Erdungsanschluss 200, wobei insbesondere die Aus-

fuhrungsformen der Figuren 3 und 4 auch kombiniert werden kénnen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen drei verschiedene Varianten, in welcher Weise die Tem-
peratursensoren ausgebildet sein kédnnen, um insbesondere gemal der Figuren 3
und 4 frei von einem Erdungsanschluss 200 auch im Kuhlvorlauf 24 und/oder im
Kuhlrtcklauf 22 angeordnet zu werden. So zeigt die Figur 5 auf der linken Seite eine
nicht-invasive Ausgestaltung eines Temperatursensors, beispielsweise als Rucklauf-
Temperatursensor 32 oder Vorlauf-Temperatursensor 34. Dieser kann Uber einen

warmeleitenden Kontaktabschnitt in elektrisch isolierender Weise aul3en an der
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Rohrleitung des Kuhlkreislaufs 20 anliegen und auf diese Weise in indirekter Art und
Weise nicht-invasiv die Temperatur des darin geférderten Kuhlfluides KF bestimmen.
Auch eine invasive Messung ist hier rechts dargestellt, ebenfalls fur einen Rucklauf-
Temperatursensor 32 und/oder einen Vorlauf-Temperatursensor 34. Hier ragt der
Temperatursensor in das Innere des Rohres und damit in direkten Kontakt mit dem
Kuhlfluid KF hinein. Hier kann eine elektrische Isolation zum Beispiel in der in Figur 6
dargestellten Weise zur Verfugung gestellt sein. So ist hier eine Isolationswandung
31 fur eine elektrische Isolation zwischen dem invasiven Temperatursensor und dem

geférderten Kuhlfluid KF vorgesehen.

Die voranstehende Erlauterung der Ausfuhrungsformen beschreibt die vorliegende

Erfindung ausschlie3lich im Rahmen von Beispielen.
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22
24
26
28
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100

120

122

124

200

KF

Kuhlvorrichtung
Kuahlkreislauf
Isolationsabschnitt
Kuahlracklauf

Kuhlvorlauf

Warmesenke

Foérdermittel
Bypassabschnitt
Isolationswandung
Rucklauf-Temperatursensor
Vorlauf-Temperatursensor

Warmesenke-Temperatursensor
Brennstoffzellensystem
Brennstoffzellenstapel

Kihlauslass

Kuhleinlass

Erdungsanschluss

Kuhlfluid
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Patentanspriiche

1. Kuhlvorrichtung (10) fur ein Klhlen eines Brennstoffzellensystems (100), auf-
weisend einen Kuhlkreislauf (20) fur ein Fuhren von Kuhlfluid (KF) mit einem
Kuhlracklauf (22) fur eine fluidkommunizierende Verbindung mit einem Kuhl-
auslass (122) eines Brennstoffzellenstapels (120) des Brennstoffzellensys-
tems (100) und einem Kuhlvorlauf (24) fur eine fluidkommunizierende Verbin-
dung mit einem Kuhleinlass (124) des Brennstoffzellenstapels (120), wobei
der Kuhlkreislauf (20) weiter eine Warmesenke (26) fur eine Reduktion der
Temperatur des Kuhlfluids (KF) zwischen dem Kuhlrtcklauf (22) und dem
Kuhlvorlauf (24) und ein Férdermittel (28) zum Férdern des Kuhlfluids (KF)
vom Kuhlrtcklauf (22) durch die Warmesenke (26) zum Kuhlvorlauf (24) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlvorlauf (24) und/oder der
Kuhlracklauf (22) frei von einem elektrischen Erdungsanschluss (200) ausge-
bildet sind.

2. Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kuhlvorlauf (24) frei von einem Vorlauf-Temperatursensor (34) ausgebildet ist.

3. Kuhlvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kuhlracklauf (22) frei von einem Rucklauf-Temperatursensor (32) ausgebildet

ist.

4. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass stromabwarts der Warmesenke (26) ein Warmesenke-
Temperatursensor (36) angeordnet ist fur die Bestimmung der Temperatur des
Kuhlfluids (KF).

. Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Kuhlvorlauf (24) ein Vorlauf-Temperatursensor (34)
und/oder im Kuhlracklauf (22) ein Rucklauf-Temperatursensor (32) angeordnet
sind, wobei der Vorlauf-Temperatursensor (34) und/oder der Rucklauf-
Temperatursensor (32) als galvanisch getrennte Temperatursensoren mit

elektrischer Isolierung vom Kuhimittel (KF) zur Erdung ausgebildet sind.
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Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Kuhlvorlauf (24) ein Vorlauf-Temperatursensor (34)
und/oder im Kuhlracklauf (22) ein Rucklauf-Temperatursensor (32) angeordnet
ist, wobei der Vorlauf-Temperatursensor (34) und/oder der Rucklauf-
Temperatursensor (32) als nicht-invasive Temperatursensoren ausgebildet
und aulRerhalb des jeweiligen Leitungsabschnitts fur das Kuhimittel (KF) an-

geordnet sind.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Kuhlvorlauf (24) ein Vorlauf-Temperatursensor (34)
und/oder im Kuhlracklauf (22) ein Rucklauf-Temperatursensor (32) angeordnet
sind, wobei der Vorlauf-Temperatursensor (34) und/oder der Rucklauf-
Temperatursensor (32) als elektrisch isolierte Temperatursensoren ausgebil-
det sind und Isolationswandungen (31) fur eine elektrische Isolation gegen das
Kuhimittel (KF) aufweisen.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (20) einen Bypassabschnitt (29) auf-
weist, zwischen dem Kuhlrtcklauf (22) und dem Kuhlvorlauf (24) an der War-

mesenke (26) vorbei.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Warmesenke (26) einen Radiator aufweist.

Kuhlvorrichtung (10) nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (20) zwischen dem Kuhlirtcklauf (22)
und der Warmesenke (26) und/oder zwischen dem Kuhlvorlauf (24) und dem
Fordermittel (28) einen elektrischen Isolationsabschnitt (21) frei von einer Er-

dung (200) aufweisen.

Brennstoffzellensystem (100) fur die Erzeugung elektrischer Energie, aufwel-
send einem Brennstoffzellenstapel (120) mit einer Vielzahl von Brennstoffzel-
len, weiter aufweisend eine Kuhlvorrichtung (10) mit den Merkmalen eines der
Anspruche 1 bis 10, deren Kuhlvorlauf (24) mit einem Kuhleinlass (124) des
Brennstoffzellenstapels (120) und deren Kuhlriicklauf (22) mit einem Kuhlaus-
lass (122) des Brennstoffzellenstapels (120) fluidkommunizierend verbunden
sind.
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