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(54) KRAFTFAHRZEUG
(67) Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug (1) mit

zumindest  einem eine Behéalterwand (40)
aufweisenden Behdlter (4) fir einen insbesondere
gasférmigen Energietrdger, wobei im Bereich
zumindest einer Behéalterwand (40) eine
Kanalanordnung (50) mit mehreren Kanalen (51) zur
Aufnahme eines Warmeiibertragungsmediums
angeordnet ist, wobei die Behalterwand (40)
zumindest abschnittsweise einen Schutzmantel (5)
aufweist und/oder von einem Schutzmantel (5)
umgeben ist, wobei die Kanalanordnung (50) in den
Schutzmantel (5) integriert, vorzugsweise eingeformt
ist.

Um auf einfache Weise einen effektiven Schutz des
Behélters (4) vor UV-Strahlen und mechanischer
Beschadigung zu gewahrleisten und eine thermische
Konditionierung des Behélters (4) zu ermdglichen, ist
vorgesehen, dass der Schutzmantel (5) zumindest
teilweise aus flexiblem und widerstandsfahigem
Material besteht.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem eine Behalterwand
(40) aufweisenden Behalter (4) fur einen insbesondere gasférmigen Energietrager,

wobei im Bereich zumindest einer Behalterwand (40) eine Kanalanordnung (50) mit
mehreren Kanalen (51) zur Aufnahme eines Warmeubertragungsmediums

angeordnet ist.

Um auf einfache Weise einen effektiven Schutz des Behalters (4) vor UV-Strahlen
und mechanischer Beschadigung zu gewahrleisten und eine thermische
Konditionierung des Behalters (4) zu ermdéglichen, ist vorgesehen, dass die
Behalterwand (40) zumindest abschnittsweise einen Schutzmantel (5) aufweist
und/oder von einem Schutzmantel (5) umgeben ist, wobei die Kanalanordnung (50)

in den Schutzmantel (5) integriert, vorzugsweise eingeformt ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem eine Behalterwand
aufweisenden Behalter flr einen insbesondere gasférmigen Energietrager, wobei im
Bereich zumindest einer Behdlterwand eine Kanalanordnung mit mehreren Kanalen
zur Aufnahme eines Warmeudbertragungsmediums angeordnet ist. Weiters betrifft

die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben dieses Kraftfahrzeuges.

Die US2016/039279 A1l beschreibt einen Kraftstoffbehalter flr ein Fahrzeug, wobei
zur Kihlung des Kraftstoffes eine Rohranordnung in einer Isolierhille an einer
oberen oder unteren Behalterwand des Kraftstoffbehéalters vorgesehen ist. Dadurch
sollen die Emissionen durch Kraftstoffdampfe vermindert werden.

Behalter flr gasférmige Energietrager, beispielsweise Wasserstoff, bestehen haufig
aus kohlefaserverstarkten Kunststoff und sind potenziell gefahrdet durch UV-
Strahlen und mechanische Beschadigungen, beispielsweise Steinschlag.
Insbesondere bei Wasserstoffbetriebenen Lastkraftfahrzeugen werden oft
Behalterpositionen zwischen der Vorder- und der Hinterachse bevorzugt, welche im
Falle eines Unfalles das geringste Risiko vor Zerstérung und Beschadigung
aufweisen. Allerdings sind die Behalterwande mitunter den Sonnenstrahlen direkt
ausgesetzt und somit durch UV-Strahlen geféhrdet. AuBerdem sind die Behalter
durch die Beflillung und Abgabe von H; thermischen Zyklen ausgesetzt, was die

Lebensdauer von Komponenten beeintrachtigt.

Zudem sollte die Temperatur des Energietragers innerhalb eines flr die

Speicherung optimalen Temperaturfensters gehalten werden.

Aufgabe der Erfindung ist es auf einfache Weise einen effektiven Schutz des
Behalters vor UV-Strahlen und mechanischer Beschadigung zu gewahrleisten und
gleichzeitig eine thermische Konditionierung des Behalters zu ermdglichen.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dass die Behalterwand zumindest
abschnittsweise einen Schutzmantel aufweist und/oder von einem Schutzmantel
umgeben ist, wobei die Kanalanordnung in den Schutzmantel integriert,

vorzugsweise eingeformt ist.
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In einer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Behéalter zumindest

teilweise aus kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die vom Schutzmantel umgebende
Behalterwand zumindest teilweise durch einen parallel zu einer Langsachse des
Behalters ausgebildeten, vorzugsweise zylindrischen Mantel gebildet ist.

In einer besonders robusten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Schutzmantel aus flexiblem und widerstandsfahigem Material,
vorzugsweise aus Synthesekautschuk, insbesondere EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-
Kautschuk) besteht.

Da sich der Behalter in der Befestigungsstruktur bewegen kann, muss in der Regel
bei bekannten Behaltern ein Mindestabstand zu umgebenden Bauteilen eingehalten
werden. Dies gilt insbesondere fir mechanische Schutzstrukturen oder UV-
Schutzstrukturen. Flur fahrzeugseitige Befestigungs- und/oder Schutzstrukturen
bedeutete dies bisher, dass ein gréBerer Bauraum zur Verfligung gestellt werden
muss, um einen direkten Kontakt zwischen Behadlter und Befestigungs- und/oder

Schutzstrukturen zu vermeiden.

Durch die erfindungsgemafBe Integration des Schutzes am Behalter entfallt dieses

Vorhalten des Abstandes in vielen Bereichen.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der Schutzmantel
direkt oder indirekt an die AuBenflache der Behalterwand grenzt und durch einen
von der Behdlterwand getrennten Teil gebildet ist. Zwischen dem Schutzmantel und
der AuBenflache der Behalterwand kann gegebenenfalls eine
WarmeUlbertragungsschicht angeordnet sein, welche einen besser Warmelibergang

zwischen der Behéalterwand und dem Schutzmantel erméglicht.

Um eine gleichmaBige thermische Konditionierung zu ermdéglichen ist es vorteilhaft,
wenn die Kanalanordnung eine Vielzahl von parallel zueinander angeordneten
Kandlen aufweist, wobei vorzugsweise die Kanadle im Wesentlichen parallel zur

Léangsachse des Behaélters ausgebildet sind.

Eine effektive Warmeab- oder zufuhr ist mdglich, wenn die Kanalanordnung mit

einem Kreislauf fir das WarmeulUbertragungsmedium strémungsverbunden ist,
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wobei der Kreislauf zumindest eine Pumpe und zumindest einen eine Primarseite
und eine Sekundéarseite aufweisenden Warmetauscher aufweist, wobei die
Primarseite des Warmetauschers mit dem Kreislauf verbunden ist. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass die Sekundarseite des Warmetauschers an das
Fahrzeugkuhlsystem des Fahrzeuges angeschlossen ist.

In einer Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Temperatur
des Warmelibertragermediums durch eine Temperatursteuereinrichtung regelbar
oder steuerbar ist. Somit kann der Behaélter Uber die Kanalanordnung temperiert
werden, wobei — im Falle einer Kiihlung des Behalters - das
WarmeUlbertragungsmedium, vorzugsweise Uber einen Warmetauscher, durch eine
Warmesenke gekiihlt wird und/oder -im Falle einer Erwarmung des Behalters - das
WarmeUlbertragungsmedium, vorzugsweise Uber einen Warmetauscher, durch eine
Warmequelle erwarmt wird, wobei vorzugsweise die Warmesenke und/oder die

Warmequelle durch das Fahrzeugklhlsystem gebildet wird.

Eine einfache Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Schutzmantel
durch eine Rohrmatte gebildet. Vorzugsweise weist der Schutzmantel eine unebene
auBere Oberflache auf, wobei die unebene Oberfldche Erhebungen im Bereich der
Kanale und Senken im Bereich zwischen benachbarten Kanalen aufweist.

Gemal einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Schutzmantel zumindest ein Warmeleitprofil, vorzugsweise aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung, aufweist, wobei in dem Warmeleitprofil zumindest ein
Kanal der Kanalanordnung angeordnet ist. Das Warmeleitprofil bietet Schutz vor
UV-Strahlen und mechanischen Beschadigungen und erméglicht gleichzeitig eine

Temperierung des Behalters.

Um einen hohen Warmeaustausch mit der Umgebung zu erméglichen, ist es
vorteilhaft, wenn zumindest ein Warmeleitprofil — in Bezug auf die Ladngsachse des
Behalters - radial auBerhalb des Kanals Kluhlrippen aufweist.

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Schutzmantel
zumindest zwei Warmeleitprofile aufweist, wobei zwischen zumindest zwei
benachbarten Warmeleitprofilen ein vorzugsweise aus einem flexiblen Material

bestehendes Flullsegment angeordnet ist. Durch das Fillsegment kann der
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Schutzmantel flexibel fUr Behalter mit verschiedenen Durchmessern eingesetzt

werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren dargestellten nicht

einschrankenden Ausflhrungsbeispiele naher erlautert.

Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeug in einer erfindungsgemaBen

Ausfihrungsvariante in einer Seitenansicht,

Fig. 2 einen Behalter dieses Kraftfahrzeuges in einer ersten
erfindungsgemaBen Ausflihrungsvariante in einem Schnitt geman der Linie III-III in
Fig. 1,

Fig. 3 einen Behaélter dieses Kraftfahrzeuges in einer zweiten
erfindungsgemaBen Ausfihrungsvariante in einem Schnitt analog zu Fig. 2,

Fig. 4 das Detail IV dieses Behalters,

Fig. 5 und 6 das Kraftfahrzeug in einer weiteren Seitenansicht,

Fig. 7 einen Kreislauf fur das Warmeubertragermedium samt
Temperatursteuereinrichtung des Kraftfahrzeuges und

Fig. 8 einen Temperaturverlauf eines mit Wasserstoff geflllten Behalters.

Die Fig. 1, 5 und 6 zeigen ein beispielsweise als brennstoffzellenbetriebenes Elektro-
Lastkraftfahrzeug ausgebildetes Kraftfahrzeug 1 mit einem zwischen einer
Vorderachse 2 und einer Hinterachse 3 angeordneten Behadlter 4 flr einen
gasformigen Energietrager, beispielsweise Wasserstoff. Der Wasserstoff dient
beispielsweise zur Speisung zumindest einer nicht weiter dargestellten
Brennstoffzelle zur Bereitstellung von elektrischer Antriebsenergie flir das
Kraftfahrzeug 1. Der Behadlter 4 besteht beispielsweise aus kohlefaserverstarktem
Kunststoff. Der in den Ausfihrungsbeispielen zylindrisch geformte Behalter 4 weist
eine Behdlterwand 40 mit einem zylindrischen Mantel 41 und kalottenférmigen
Endbereichen 42, 43 auf. AnschlieBend an die Endbereiche 42, 43 des Behalters 4
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sind mechanische Schutzvorrichtungen 44, 45 als Prallschutz vorgesehen. Mit
Bezugszeichen 46, 47 sind in Fig. 3 Befestigungsvorrichtungen zur Befestigung des

Behalters 4 am Kraftfahrzeug 1 bezeichnet.

Zumindest im Bereich des zylindrischen Mantels 41 ist die Behalterwand 40 von
einem Schutzmantel 5 umgeben, wobei in den Schutzmantel 5 eine Kanalanordnung
50 integriert ist. Die Kanalanordnung 50 weist eine Anzahl an parallelen Kanalen 51
auf, welche in den Schutzmantel 5 integriert, beispielsweise eingeformt sind. Die
Kandle 51 sind im Waesentlichen parallel zur Langsachse 4a des Behdlters 4

angeordnet

Der Mantel 41 des Behalters 4 und der Schutzmantel 5 sind durch separate Teile
gebildet. Der Schutzmantel 5 wird vor der Montage Uber die
Befestigungsvorrichtungen 46, 47 an der Befestigungsstruktur des Kraftfahrzeuges

1 am Behalter 4 aufgebracht, beispielsweise (ber den Behalter 4 gewickelt.

Bei der in Fig. 2 dargestellten AusfUuhrungsvariante ist der Schutzmantel 5 durch
eine Rohrmatte gebildet und besteht aus flexiblem und widerstandsfahigem
Material, beispielsweise EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk). Der
Schutzmantel 5 weist eine unebene duBere Oberflache auf, wie aus Fig. 2
ersichtlich ist. Die unebene Oberflache ist mit Erhebungen 52 im Bereich der Kanale
51 und Senken 53 im Bereich zwischen benachbarten Kanalen 51 ausgebildet. Die
Erhebungen 52 und Senken 53 bewirken eine OberflachenvergréBerung und tragen

somit zur Temperierung des Behalters 4 bei.

Zwischen dem Mantel 41 des Behalters 4 und dem Schutzmantel 5 befindet sich

eine Warmeulbertragungsschicht 6.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine weitere Ausflihrungsvariante bei der der Schutzmantel
5 mehrteilig ausgefuhrt ist, Der Schutzmantel 5 weist eine Anzahl von Uber den
Umfang des Mantels 41 des Behalters 4 verteilt angeordnete Warmeleitprofile 54
aus einem Material mit hoher thermischer Leitfahigkeit, beispielsweise aus
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung auf, in welches parallel zur Langsachse

4a des Behalters 4 orientierte Kanale 51 eingeformt sind.

Zwischen zwei benachbarten Warmeleitprofilen 54 sind flexible expandierbare

Flllsegmente 55 aus bestandigen wasserdichten Isolationsschichten angeordnet,
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welche beispielsweise aus Gummi oder EPDM bestehen. Die Flllsegmente 55 bieten
eine Warmedammung rund um den Behalter 4 zur Umgebung hin. Die
Flllersegmente 55 werden an den Warmeleitprofilen 54 befestigt, z.B. mit Klebstoff
55a oder weiteren mechanischen Elementen wie Nieten oder dergleichen. Die
Flllsegmente 55 sind beweglich angebracht, um verschieden gro3e Radien zu
ermdglichen. Dadurch kann fur Behdlter 4 unterschiedlicher Durchmesser einerseits
derselbe Schutz gewahrleistet werden. Andererseits ist es durch die flexiblen
Flllsegmente 55 mdéglich, die Expansion- und Kontraktionsbewegungen des
Behalters 4 bei Betankungs- und Entleerungsvorgangen zu kompensieren, und
dennoch eine gute Warmeulbertragung durch die metallischen Warmeleitprofile 54

ZU erreichen.

Sowohl die Fillsegmente 55 als auch das Warmeleitprofil 54 schiitzen den Mantel
41 des Behalters 4 vor UV-Strahlung 7a sowie vor mechanischen Einwirkungen, wie
Steinschlag 7b.

Zwischen dem Mantel 41 des Behalters 4 und den Warmeleitprofilen 54 und den
Flllsegmenten 55 ist eine expandierbare Warmeulbertragungsschicht 6 mit hoher
Warmeleitfahigkeit angeordnet. Die Warmelbertragungsschicht 6 leitet die Warme
zwischen den Warmeleitprofilen 54 und dem Mantel 41 des Behalters 4. Wegen
ihrer hohen Warmeleitfahigkeit sind beispielsweise Graphenplatten besonders gut
als Material fur die Warmeulbertragungsschicht 6 geeignet. Dies ermdglicht eine
nahezu gleichmaBige Warmeverteilung, wobei nur wenige Warmeleitprofile 54 flr

die Warmeubertragung und die Kanale 51 notwendig sind.

Jedes Warmeleitprofil 54 weist radial innerhalb des Kanals 51 zwei Auflagepunkte
56 auf, die es ermdglichen, das Warmeleitprofil 54 an Behaltern 4 mit
unterschiedlichen Radien anzubringen. Dies erlaubt eine groBe Modularitat ohne
Anderung der Form und des Werkzeugs des Warmeleitprofiles 54. Die Kontaktflache
der Auflagepunkte 56 kann gegebenenfalls mit einer Warmeleitpaste vergréBert

werden, die vor der Montage aufgetragen wird.

Beidseits jedes Kanals 51 weist jedes Warmeleitprofil 54 Warmeleitbriicken 57
zwischen einem inneren Bereich 54i und einem auBeren Bereich 54a des
Warmeleitprofiles 54 auf. Der Querschnitt der Warmeleitbricken 57 wird méglichst
klein ausgeftihrt, um die WarmeUlbertragung zwischen dem inneren Bereich 54i und

dem auBBeren Bereich 54a mdglichst gering zu halten und um somit die
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WarmeUlbertragung auf das durch die Kanale 51 stromende
Warmelbertragungsmedium gezielt zu steuern. Da FlUssigkeiten auf Wasserbasis
eine geringe Warmeuibertragungsleitfahigkeit haben, wirkt die Minimierung der
Warmeleitbricken 57 wie eine teilweise Warmeisolierung zwischen dem Behalter 4
und der Umgebung. Dies erméglicht die Speicherung eines niedrigeren
Temperaturniveaus im Behalter 4, welches bei Spitzenbedarfssituationen genutzt

werden kann.

Eine weitere Méglichkeit, die Leitfahigkeit zwischen der Warmeubertragungsschicht
6 und den Warmeleitprofilen 54 zu vergréBern, ist das Aufbringen einer
zusatzlichen Warmeibertragungsschicht 60, beispielsweise in der Form eines
Zylindersegmentes, das sich zwischen den dem Warmeleitprofil 54 und der
Warmelbertragungsschicht 6 befindet. Die zusatzliche Warmelbertragungsschicht
60 ermdglicht eine besonders hohe Warmeibertragungsleistung und dadurch eine
punktuelle Ausfihrung der Kanalanordnung und somit eine Einsparung an

Leitungslange und Pumpenleistung.

In Bezug auf die Langsachse 4a des Behalters 4 sind radial auBerhalb der Kanéale 51
Kahlrippen 58 mit Erhebungen 52 und Vertiefungen 53 angeordnet, welche
beispielsweise in das Warmeleitprofil 54 eingeformt sind. Die Kihlrippen 58
vergréBern die Gesamtoberflache zur Umgebung und verbessern damit die

WarmeUlbertragung durch Konvektion.

Die Kanadle 51 kénnen ein von der Kreisform abweichendes komplexes
Querschnittsprofil aufweisen. Im Ausflihrungsbeispiel sind die Kanale 51 flach,
beispielsweise elliptisch ausgebildet, wobei die Erstreckung in radialer Richtung - in
Bezug auf die Léangsachse 4a des Behadlters 4 betrachtet — geringer ist als in
Umfangsrichtung.

Das System ist nicht integral mit dem Behalter 4 verbunden, sondern wird zuerst
mit dem Warmeilbertragungsschicht 6 versehen, und dann werden die

verbundenen Warmeleitprofil 54 und Filllsegmente 55 befestigt.

Die Ausfihrung der Warmeleitprofil 54 mit groBen Kontaktflachen zur Umwelt, als
auch zum Mantel 41 des Behadlters 4 erméglicht eine Temperatursteuerung durch

das Warmelbertragungsmedium, sowie in gleichem MaBe eine Isolation durch die
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einen kleinen Querschnitt aufweisenden Warmeleitbriicken 57 und das

WarmeUlbertragungsmedium.

Der Schutzmantel 5 schiitzt den Behdlter 4 dauerhaft vor in den Fig. 1, 5 und 6 mit
den Pfeilen 7a angedeuteter UV-Strahlung und Steinschlag 7b und enthalt ein
zumindest teilweise durch die Kandle 51 gebildetes Rohrleitungssystem 80
innerhalb der gleichen Struktur, welches Teil eines Kreislaufes 8 flr ein
Warmelbertragungsmedium ist. Der geschlossene Kreislauf 8 weist zumindest eine

Pumpe 81 flir das Kuhimittel und mindestens einen Warmetauscher 82 auf.

Das Rohrleitungssystem 80 ist mit dem durch eine Kuhliflissigkeit gebildeten
Warmeulbertragungsmedium gefiillt, das von der Pumpe 81 umgewalzt wird. Der
Warmetauscher 82 weist eine Primadarseite 821 und eine Sekundarseite 822 auf,
wobei die Primarseite 821 des Warmetauscher 82 an den Kreislauf 8 und die
Sekundarseite 822 des Warmetauschers 82 an das Fahrzeugkihlsystem 9

angeschlossen ist (Fig. 6, 7).

Mittels einer Temperatursteuereinrichtung 10 kann die Temperatur des

WarmeUlbertragermediums geregelt oder gesteuert werden.

Das durch den Kreislauf 8 gebildete thermische System des Behaélters 4 erfullt

folgende Hauptfunktionen:

e Bereitstellung eines niedrigeren Temperaturniveaus flr das
Fahrzeugkuhlsystem 9 durch das potenziell niedrigere Temperaturniveau des
Behalters 4 aufgrund der Freisetzung von H; wahrend der Fahrt.

e Abhangig vom Temperaturniveau des Fahrzeugkulhlsystems 9 kann der
Warmeaustausch auch umgekehrt werden, beispielsweise wahrend des
Flllens des Behalters 4. Dabei kann die Temperatur des Behalters 4 durch
das Fahrzeugkuhlsystem 9 gesenkt werden, wodurch die thermischen
Spannungen auf die Komponenten des Behaélters 4 reduziert werden kénnen,
was sich vorteilhaft auf deren Lebensdauer auswirkt.

e Weiters fungiert das thermische System des Behaélters 4 durch die groRe
Oberflache als thermischer Kahlkérper rund um den Behalter 4, wodurch die
thermische AbkUhlleistung des Fahrzeugkihlsystems 9 unterstlitzt werden

kann.
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Fig. 8 zeigt beispielsweise den Verlauf der Behaltertemperatur T Uber der Zeit t
aufgetragen flr verschiedene Betriebsphasen des Behalters 4, namlich flr eine
Flllungsphase A, eine Speicherphase B und eine Entleerungsphase C des Behalters
4. Wahren der Flullungsphase A besteht die Gefahr, dass eine definierte
Grenztemperatur Tg Uberschritten wird. In der Entleerungsphase C kann es zu

einem starken Temperaturabfall kommen.

Die Temperatur des Warmedubertragermediums wird durch die

Temperatursteuereinrichtung 10 des Kraftfahrzeuges 1 gesteuert.

Abh&ngig vom Zustand und den Betriebsphasen des Behdlters 4 kann je nach
Temperaturniveau des Fahrzeugklhlsystems 9 der Warmeaustausch umgekehrt
werden. In diesem Fall, zum Beispiel wahrend der Flllungsphase A des Behaélters 4,
kann die Behaltertemperatur T durch die Temperatursteuereinrichtung 10 gesenkt
werden und so die Gesamtbelastung der Komponenten des Behalters 4 reduziert
werden, was sich vorteilhaft auf die Lebenszyklen der Komponenten auswirkt.
Weiterhin kann mit dem thermischen System und der Temperatursteuereinrichtung
10 eine vorausschauende Vorkihlung des Behaélters 4 erfolgen, um zu vermeiden,
dass die definierte Temperaturobergrenze T erreicht oder Uberschritten wird. Mit
dieser Funktionalitat kann ein verbesserter Beflllvorgang verwirklicht werden.

Zur Uberwachung der Temperatur des Behélters 4 ist zumindest ein
Temperatursensor 11 beispielsweise im Bereich der Kanalanordnung 50
vorgesehen, welcher mit der Temperatursteuereinrichtung 10 verbunden ist. Die
Steuerung bzw. Regelung des Kreislaufes 8 und/oder des Fahrzeugklihlsystems 9
erfolgt Uber mit der Temperatursteuereinrichtung 19 verbundene
Durchflusssteuerventile 83, 91 des Kreislaufes 8 und/oder des
Fahrzeugkuhlsystems 9, und/oder Uber die Regelung der Drehzahl der Pumpe 81

(Fig. 7).

Der Behalter 4 kann somit Uber die Kanalanordnung 50 temperiert werden, wobei -
im Falle einer beabsichtigten Kihlung des Behalters 4 - das
Warmelbertragungsmedium Uber den Warmetauscher 82 durch eine Warmesenke
geklhlt wird und -im Falle einer beabsichtigten Erwarmung des Behaélters 4 - das
Warmelbertragungsmedium Uber den Warmetauscher 82 durch eine Warmequelle
erwarmt wird. Die Warmesenke und die Warmequelle werden dabei gleichermal3en

durch das Fahrzeugklhlsystem 9 gebildet, dessen Temperatur je nach Anforderung
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in geeigneter Weise durch thermisches Verbinden mit Warmeerzeugern -
beispielsweise mit Brennstoffzellen - oder Kuhleinrichtungen - beispielsweise einem

Fahrzeugkuhler - eingestellt wird.

Mit dem die Kanalanordnung 50 aufweisenden Schutzmantel 5 ist es somit mdéglich

— ein niedriges Temperaturniveau beim Entleeren des Behalters 4 (zum Beispiel
bei hoher Brennstoffzellenleistung mit gesteigertem Kihlbedarf) zu
ermdglichen, indem Synergien zwischen dem thermischen System des
Behalters 4 und dem FahrzeugkUlhlsystem 9 genutzt werden;

— einen effektiven Schutz vor UV und Steinschlag bereitzustellen;

— ein kontrolliertes Thermomanagement, insbesondere beim Beflllen und
Entleeren, des Behadlters 4 durchzufuhren;

— - die Kuhlung des Fahrzeugklhlsystems 9 durch den hoher Oberflachenanteil
des Schutzmantels 5 zu verbessern, welcher bei konstantem Fahrbetrieb zur
Kihlleistung des Fahrzeugs beitragt und als Warmesenke wirkt; im
Gegensatz zu einem zusatzlichen Kihler kann ohne negative Beeinflussung

des Luftwiderstandsbeiwert die Kihlleistung erhdéht werden.

Das thermische System des Behalters 4 erganzt das herkdmmliche
Fahrzeugkihlsystem 9 und erméglicht eine Kapazitatserweiterung des
herkémmlichen Fahrzeugkihlsystems 9. Somit kann die Kihlung des

Fahrzeugkihlsystems 9 insbesondere bei Spitzenbelastungen unterstitzt werden.

Die Erfindung ist nicht auf den Transport von Hx beschrankt und kann auch far den

Transport weiterer Gase wie Methan etc. verwendet werden.
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11

PATENTANSPRUCHE

Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem eine Behalterwand (40) aufweisenden
Behalter (4) fur einen insbesondere gasférmigen Energietréager, wobei im
Bereich zumindest einer Behalterwand (40) eine Kanalanordnung (50) mit
mehreren Kandalen (51) zur Aufnahme eines Warmeubertragungsmediums
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalterwand (40)
zumindest abschnittsweise einen Schutzmantel (5) aufweist und/oder von
einem Schutzmantel (5) umgeben ist, wobei die Kanalanordnung (50) in den

Schutzmantel (5) integriert, vorzugsweise eingeformt ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Schutzmantel (5) umgebende Behalterwand (40) zumindest teilweise durch
einen parallel zu einer Langsachse (4a) des Behalters (4) ausgebildeten,

vorzugsweise zylindrischen Mantel (41) gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzmantel (5) zumindest teilweise aus flexiblem und
widerstandsfahigem Material, vorzugsweise aus Synthesekautschuk,
insbesondere EPDM, besteht.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schutzmantel (5) direkt oder indirekt an die
AuBenflache der Behalterwand (40) grenzt und durch zumindest einen von der

Behalterwand (40) getrennten Teil gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalanordnung (50) eine Vielzahl an parallel
zueinander angeordneten Kanalen (51) aufweist, wobei vorzugsweise die
Kandle (51) im Wesentlichen parallel zur LaAngsachse (4a) des Behalters (4)

ausgebildet sind.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalanordnung (50) mit einem Kreislauf (8) fir
das Warmelibertragungsmedium stréomungsverbunden ist, wobei der Kreislauf
(8) zumindest eine Pumpe (81) und zumindest einen eine Primarseite (821)

und eine Sekundéarseite (822) aufweisenden Warmetauscher (82) aufweist,
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wobei die Primarseite (821) des Warmetauschers (82) mit dem Kreislauf (8)

verbunden ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sekundarseite (822) des Warmetauschers (82) an ein Fahrzeugkulhlsystem (9)
des Kraftfahrzeuges (1) angeschlossen ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des Warmeubertragermediums durch

eine Temperatursteuereinrichtung (10) regelbar oder steuerbar ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schutzmantel (5) zumindest ein Warmeleitprofile
(54), vorzugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, aufweist,
wobei in jedem Warmeleitprofil (54) zumindest ein Kanal (51) der

Kanalanordnung (50) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Warmeleitprofil (54) - in Bezug auf die Langsachse (4a) des
Behalters (4) - radial auBerhalb des Kanals (51) Kuhlrippen (58) aufweist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzmantel (5) zumindest zwei Warmeleitprofile (54) aufweist, wobei
zwischen zumindest zwei benachbarten Warmeleitprofile (54) ein vorzugsweise

aus einem flexiblen Material bestehendes Fullsegment (55) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schutzmantel (5) durch eine Rohrmatte gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schutzmantel (5) eine unebene duBere Oberflache aufweist, wobei die
unebene Oberflache Erhebungen (52) im Bereich der Kanale (51) und Senken

(53) im Bereich zwischen benachbarten Kanalen (51) aufweist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behdlter (4) zumindest teilweise aus
kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht.

13/22



15.

16.

13

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Warmeulbertragermedium durch eine
Kahlflussigkeit gebildet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges (1) nach einem der Anspriche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (4) Uber die
Kanalanordnung (50) temperiert wird, wobei — im Falle einer Kihlung des
Behalters (4) - das Warmeulbertragungsmedium, vorzugsweise (ber den
Warmetauscher (82), durch eine Warmesenke gekihlt wird und/oder -im Falle
einer Erwarmung des Behalters (4) - das Warmeulbertragungsmedium,
vorzugsweise Uber den Warmetauscher (82), durch eine Warmequelle erwarmt
wird, wobei vorzugsweise die Warmesenke und/oder die Warmequelle durch

das Fahrzeugkuhlsystem (9) gebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur des Warmeulbertragermediums durch eine
Temperatursteuereinrichtung (10) geregelt oder gesteuert wird.

18.05.2021

FU
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem eine Behalterwand (40) aufweisenden
Behalter (4) fur einen insbesondere gasférmigen Energietréager, wobei im
Bereich zumindest einer Behalterwand (40) eine Kanalanordnung (50) mit
mehreren Kandalen (51) zur Aufnahme eines Warmeubertragungsmediums
angeordnet ist, wobei die Behéalterwand (40) zumindest abschnittsweise einen
Schutzmantel (5) aufweist und/oder von einem Schutzmantel (5) umgeben ist,
wobei die Kanalanordnung (50) in den Schutzmantel (5) integriert,
vorzugsweise eingeformt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schutzmantel (5) zumindest teilweise aus flexiblem und widerstandsfahigem
Material besteht.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Schutzmantel (5) umgebende Behalterwand (40) zumindest teilweise durch
einen parallel zu einer Langsachse (4a) des Behalters (4) ausgebildeten,

vorzugsweise zylindrischen Mantel (41) gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzmantel (5) zumindest teilweise aus Synthesekautschuk,
insbesondere EPDM, besteht.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schutzmantel (5) direkt oder indirekt an die
AuBenflache der Behalterwand (40) grenzt und durch zumindest einen von der

Behalterwand (40) getrennten Teil gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalanordnung (50) eine Vielzahl an parallel
zueinander angeordneten Kanalen (51) aufweist, wobei vorzugsweise die
Kandle (51) im Wesentlichen parallel zur LaAngsachse (4a) des Behalters (4)

ausgebildet sind.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalanordnung (50) mit einem Kreislauf (8) fir
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das Warmelibertragungsmedium stréomungsverbunden ist, wobei der Kreislauf
(8) zumindest eine Pumpe (81) und zumindest einen eine Primarseite (821)
und eine Sekundéarseite (822) aufweisenden Warmetauscher (82) aufweist,
wobei die Primarseite (821) des Warmetauschers (82) mit dem Kreislauf (8)

verbunden ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sekundarseite (822) des Warmetauschers (82) an ein Fahrzeugkulhlsystem (9)

des Kraftfahrzeuges (1) angeschlossen ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur des Warmeubertragermediums durch

eine Temperatursteuereinrichtung (10) regelbar oder steuerbar ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schutzmantel (5) zumindest ein Warmeleitprofile
(54), vorzugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, aufweist,
wobei in jedem Warmeleitprofil (54) zumindest ein Kanal (51) der
Kanalanordnung (50) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Warmeleitprofil (54) - in Bezug auf die Langsachse (4a) des
Behalters (4) - radial auBerhalb des Kanals (51) Kuhlrippen (58) aufweist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schutzmantel (5) zumindest zwei Warmeleitprofile (54) aufweist, wobei
zwischen zumindest zwei benachbarten Warmeleitprofile (54) ein vorzugsweise
aus einem flexiblen Material bestehendes Fullsegment (55) angeordnet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schutzmantel (5) durch eine Rohrmatte gebildet ist.

Kraftfahrzeug (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schutzmantel (5) eine unebene duBere Oberflache aufweist, wobei die
unebene Oberflache Erhebungen (52) im Bereich der Kanale (51) und Senken

(53) im Bereich zwischen benachbarten Kanalen (51) aufweist.
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Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behdlter (4) zumindest teilweise aus

kohlefaserverstarktem Kunststoff besteht.

Kraftfahrzeug (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Warmeulbertragermedium durch eine
Kahlflussigkeit gebildet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges (1) nach einem der Anspriche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (4) Uber die
Kanalanordnung (50) temperiert wird, wobei — im Falle einer Kihlung des
Behalters (4) - das Warmeulbertragungsmedium, vorzugsweise (ber den
Warmetauscher (82), durch eine Warmesenke gekihlt wird und/oder -im Falle
einer Erwarmung des Behalters (4) - das Warmeulbertragungsmedium,
vorzugsweise Uber den Warmetauscher (82), durch eine Warmequelle erwarmt
wird, wobei vorzugsweise die Warmesenke und/oder die Warmequelle durch

das Fahrzeugkuhlsystem (9) gebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur des Warmeulbertragermediums durch eine
Temperatursteuereinrichtung (10) geregelt oder gesteuert wird.

04.04.2022
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