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(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell device (1) for a vehicle which has a fuel cell system (2) comprising a fuel cell stack
and which has a first cooling circuit (3) for cooling the fuel cell system (2) and a second cooling circuit (4) for cooling an electronic
unit (5) and/or an energy storage device (6). The first cooling circuit (3) and the second cooling circuit (4) are thermally connected to
each other, only the second cooling circuit (4) having a radiator (7) for cooling the cooling water flowing in the second cooling circuit
(4). The invention also relates to a method for cooling a fuel cell device (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenvorrichtung (1) fiir ein Fahrzeug mit einem einen Brennstoffzel-
lenstapel aufweisenden Brennstoffzellensystem (2) und mit einem ersten Kithlkreislauf (3) zum Kiihlen des Brennstoffzellensystems

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(2), sowie mit einem zweiten Kiihlkreislauf (4) zum Kiihlen einer elektronischen Einheit (5) und/oder eines Energiespeichers (6). Der
erste Kiithlkreislauf (3) und der zweite Kiihlkreislauf (4) sind thermisch miteinander verbunden, wobei nur der zweite Kiihlkreislauf (4)
einen Kiihler (7) zum Kiihlen von im zweiten Kiihlkreislauf (4) sttoémenden Kiithlwasser aufweist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zum Kiihlen einer Brennstoffzellenvorrichtung (1).
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Brennstoffzellenvorrichtung und Verfahren zum Kihlen eines Brennstoffzel-

lensystems

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenvorrichtung fur ein Fahrzeug mit
einem einen Brennstofizellenstapel aufweisenden Brennstoffzellensystem
und mit einem Kuahlkreislauf zum Kihlen des Brennstofizellensystems, sowie
mit einem zweiten Kuhlkreislauf zum Kuhlen einer elektronischen Einheit
und/oder eines Energiespeichers, wobei der erste Kihlkreislauf und der

zweite Kiuhlkreislauf thermisch miteinander verbunden sind.

Brennstoffzellen dienen dazu, in einer elektrochemischen Reaktion elektri-
sche Energie bereitzustellen, die beispielsweise zum Betreiben eines Kraft-
fahrzeugs genutzt werden kann, beispielsweise zur Versorgung des An-
triebsstrangs, der mindestens eine Elektronische Einheit und mindestens
einen als eine Batterie gebildeten Energiespeicher umfasst. Ein Brennstoff-
zellensystem umfasst dabei eine Mehrzahl von in einem Brennstoffzellensta-
pel zusammengefassten Brennstofizellen, denen kathodenseitig Uber einen
mittels eines Verdichtermotors antreibbaren Verdichter Kathodengas, vor-
zugsweise Luft, und anodenseitig von einem Brennstoffspeicher Brennstoff,
vorzugsweise Wasserstoff, zugefuhrt wird. Vorteilhafterweise umfasst das
Brennstoffzellensystem daruber hinaus einen Befeuchter zur Befeuchtung

des zuzufuhrenden Kathodengases.

Ublicherweise muss sowohl das Brennstoffzellensystem als auch der Ener-
giespeicher und die elektronische Einheit gekihlt werden, um eine Uberhit-
zung und damit Schadigung derselben zu verhindern. Dazu sind im Stand
der Technik separate Kuhlkreislaufe vorgesehen, so dass ein vergleichswei-
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se groler Bauraum fur die die einzelnen Kihlkreise umfassende Brennstoff-

zellenvorrichtung bereitgestellt werden muss.

Die US 9,136,549 B2 zeigt eine derartige Brennstoffzellenvorrichtung, die
separate Kuhlkreislaufe fur das Brennstoffzellensystem und fur die elektroni-
sche Einheit bzw. den Energiespeicher aufweist, wobei die Kuhlkreislaufe

thermisch miteinander verbunden sind.

Darlber hinaus muss das bei der Kihlung der Brennstoffzellen des Brenn-
stoffzellensystems eingesetzte Kuhimittel eine sehr niedrige Leitfahigkeit
aufweisen, um einen Kurzschluss innerhalb der Brennstoffzelle zu vermei-
den. Zudem besteht die Gefahr, dass durch ein leitfahiges Kihimittel auch
Karosserieteile leitfahig werden. Zwar kénnen Kuhimittel mit einer sehr nied-
rigen Leitfahigkeit produziert werden, allerdings wird das Kuhimittel durch
den lonenaustrag aus den mit dem Kuhimittel in Kontakt stehenden Bautei-
len wahrend des Fahrzeugbetriebs wieder leitfahig. Zur Reduzierung des
loneneintrags in das Kuhimittel mussen daher erhebliche Malinahmen ge-
troffen werden, beispielsweise ein Spulen der einzelnen Komponenten oder
es mussen spezielle, kostenintensive Materialen eingesetzt werden. Insbe-
sondere das Spulen der Einzelkomponenten stellt einen enormen Aufwand
dar, da eine Vielzahl von Einzelkomponenten gespult werden muss, die ge-
spulten Komponenten unter sehr reinen Bedingungen gelagert und transpor-
tiert werden mussen und die Komponenten ohne Schmutzeintrag zu einem

GesamtkUihlsystem zusammengebaut werden mussen.

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Brennstoffzellenvor-
richtung der eingangs genannten Art und ein Verfahren zum Kihlen einer
Brennstoffzellenvorrichtung bereitzustellen, die die oben genannten Nachtei-

le reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaligen Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.
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Insbesondere weist nur der zweite Kihlkreislauf einen Kihler zum Kihlen
von im zweiten Kihlkreislauf stromenden Kihlwasser auf, unter Verzicht auf
einen eigenen Kuhler im ersten Kuhlkreislauf. Der erste Kuhlkreislauf ist also
kuihlerfrei. Dies ermoglicht den ersten Kuhlkreislauf zur Kuhlung des Brenn-
stoffzellensystems auf eine vergleichsweise geringe Grofe zu reduzieren, so
dass ein geringerer Bauraum fur den ersten Kuhlkreislauf und damit auch fur
die Brennstoffzellenvorrichtung bendtigt wird. Weiterhin wird Gewicht einge-
spart und dadurch die Brennstoffzellenvorrichtung effektiver bzw. leistungs-

fahiger.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der erste Kihlkreislauf und der zweite Kuhl-
kreislauf thermisch mittels eines Warmedlbertragers verbunden sind zur
Ubertragung der im ersten Kihlkreislauf durch das Brennstoffzellensystem
produzierten Abwarme auf den zweiten Kihlkreislauf auf einem ersten Tem-
peraturniveau. Insbesondere ist es vorgesehen, dass der Warmeubertrager
als ein Wasser-Wasserwarmetauscher gebildet ist. Ein Wasser-
Wasserwarmetauscher ist kleiner als die sonst Ublicherweise verwendeten
Wasser-Luft-Frontendklhler ausgebildet, d.h. die mit dem Klhimittel in Kon-
takt stehende Oberflache ist beim Wasser-Wasser-Warmetauscher geringer,

so dass der loneneintrag in das Kuhimittel reduziert wird.

Um die durch das Brennstoffzellensystem und durch die elektronische Ein-
heit und/oder den Energiespeicher erzeugte Abwarme optimal nutzen zu
kbnnen, ist ein mit dem zweiten Kihlkreislauf mittels eines zweiten Warme-
Ubertragers thermisch verbundener Klimakreislauf vorgesehen, zur Ubertra-
gung der im ersten Kuahlkreislauf und im zweiten Kihlkreislauf produzierten
Abwarme auf den Klimakreislauf auf einem gegentber dem ersten Tempera-
turniveau erhohten zweiten Temperaturniveau. Dies ermdglicht sowoh! die
Abwarme des Brennstoffzellensystems als auch die Abwarme der elektroni-
schen Einheit und/oder des Energiespeichers flr den Klimakreislauf zu nut-
zen. In anderen Worten ist die von dem Brennstoffzellensystem produzierte
Abwarme und die durch den Energiespeicher und/oder der Elektronischen
Einheit produzierte Abwarme auf den Klimakreislauf mittels des zweiten

WarmeUlbertragers Ubertragbar, so dass dem Kuihimittel im zweiten Kuihl-
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kreislauf Warme auf einem hohen Temperaturniveau entzogen und die jewei-
ligen Komponenten im ersten bzw. zweiten Kuhlkreislauf weiter gekihlt wer-
den konnen. Weiterhin ist der zweite Warmeulbertrager vorzugsweise als
Chiller gebildet.

Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang vorgesehen, dass der Klima-
kreislauf einen dritten WarmeuUbertrager zum Anheben der Temperatur eines
Fahrzeuginnenraums aufweist. Die Brennstoffzellenvorrichtung ist dabei vor-
zugsweise Teil eines Fahrzeugs. Gegenuber dem Stand der Technik besteht
hier der Vorteil, dass nicht nur die durch das Brennstoffzellensystem produ-
zierte Abwarme zur Heizung eines Fahrzeuginnenraums genutzt wird, son-
dern auch die durch die Elektronische Einheit und/oder den Energiespeicher
produzierte Abwarme. Dies bedeutet, dass die Ubertragung von Wérme auf
den Klimakreislauf vom zweiten Kuhlkreislauf auf einem sehr viel héheren
Temperaturniveau erfolgt, als im Stand der Technik, so dass auf ein zusatzli-
ches elektrisches Zuheizen bzw. auf eine zusatzliche elekirische Heizung fur
den Fahrzeuginnenraum verzichtet werden kann. Der dritte WarmeUbertra-

ger ist dabei bevorzugt als ein Heizregister gebildet.

Um eine effektive Regelung, d. h. eine optimale Kiuhlung des Brennstoffzel-
lensystems, der elektronischen Einheit und/oder des Energiespeichers zu
gewabhrleisten, ist es vorgesehen, dass der zweite Kuhlkreislauf mehrere Un-
terkreislaufe umfasst, dass die Unterkreislaufe an einer Mindungsstelle mit-
einander strémungsverbunden sind, und dass der Massenstrom des Kuhl-
wassers in den Unterkreislaufen mittels eines an der Mindungsstelle ange-
ordneten oder in diese eingekoppelten Stellglieds regelbar ist. Dabei ist das
Stellglied bevorzugt als ein Mehrfachventil gebildet, so dass fur die Regelung
der Massenstrome in den Unterkreislaufen genau ein Stellglied unter Ver-
zicht auf weitere Stellglieder bendtigt wird.

In diesem Zusammenhang ist es bevorzugt, wenn die Unterkreislaufe als ein
Kihlerkreislauf und als ein zur elektronischen Einheit und/oder zu dem Ener-
giespeicher fuhrender Antriebskreislauf gebildet sind. Der Antriebskreislauf

umfasst dabei vorzugsweise mehrere miteinander stromungsverbundene
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Subkreislaufe, wobei die Subkreislaufe als ein Energiespeicherkreislauf zur
Kihlung des Energiespeichers, und als ein Elektronische-Einheit-Kreislauf
zur Kuhlung der elektronischen Einheit, sowie als ein den Energiespeicher-
kreislauf und den Elektronische-Einheit-Kreislauf miteinander stromungsver-
bindenden Verbindungskreislauf gebildet sind. Die Anordnung der Unter-
kreislaufe und Subkreislaufe entspricht im Prinzip der aus dem Stand der
Technik bekannten Anordnung von separaten Kuhlkreisen, so dass ein Um-
rusten der Kuhlkreislaufe, d.h. der Verzicht auf einen weiteren Kihler im ers-
ten Kuhlkreislauf, die Herstellung einer thermische Verbindung zwischen
dem ersten Kuhlkreislauf und dem zweiten Kuhlkreislauf sowie zwischen
dem zweiten Kuhlkreislauf und dem Klimakreislauf auf einfache Art und Wei-
se moglich ist. Dabei ist es bevorzugt, wenn der Warmeubertrager den Elekt-
ronische-Einheit-Kreislauf mit dem ersten Kreislauf thermisch verbindet, wah-
rend der zweite Warmeubertrager den Energiespeicherkreislauf mit dem Kili-
makreislauf thermisch verbindet.

Zur Steigerung der durch das Brennstoffzellensystem erzeugten Leistung
sind vorzugsweise mehrere Elektronische Einheiten vorgesehen, wobei die-
se Elektronischen Einheiten im elektronische-Einheit-Kreislauf parallel stro-

mungsmechanisch verschaltet sind.

Das Verfahren zur Kuhlung einer Brennstofizellenvorrichtung umfasst insbe-
sondere die folgenden Schritte:
- Ubertragung der im Brennstoffzellensystem produzierten Abwéarme
vom ersten Kihlkreislauf auf den zweiten Kihlkreislauf mittels des
Warmeubertragers auf einem ersten Temperaturniveau und dadurch

Erhitzen des im zweiten Kihlkreislaufs zirkulierenden Kihlimittels.

Dies ermdglicht ein Verfahren zur Kihlung des Brennstoffzellensystems be-
reitzustellen, bei dem der erste Kuhlkreislauf vergleichsweise klein unter
Verzicht auf einen eigenen Kuhler ausgebildet ist und die durch das Brenn-
stoffzellensystem produzierte Abwarme dennoch abgefuhrt werden kann. Die
Vorteile der Brennstoffzellenvorrichtung sind auch auf das entsprechende

Verfahren anwendbar.
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Zur optimalen Nutzung der durch das Brennstoffzellensystem und durch die
elektronische Einheit und/oder durch den Energiespeicher erzeugte Abwar-
me, sowie zur Verbesserung der Kuhlung in dem ersten Kuhlkreislauf und in
dem zweiten Kuhlkreislauf umfasst das Verfahren noch die folgenden Schrit-
te:

- Ubertragung der durch die Elekironische Einheit und/oder durch den
Energiespeicher, sowie durch die Warmelbertragung vom ersten
Brennstoffzellensystem erzeugten Warme vom zweiten Kihlkreislauf
auf den Klimakreislauf auf einem gegentber dem ersten Tempera-
turniveau hoher liegenden zweiten Temperaturniveau und dadurch

Erhitzen eines im Klimakreislauf zirkulierenden Kaltemittels und

- Ubertragung der Warme vom erhitzten Kaltemittel auf eine in einem
Fahrzeuginnenraum befindliche Luft mittels des dritten Warmeuber-
tragers und dadurch Anheben einer Temperatur in dem Fahrzeugin-
nenraum von einem ersten Temperaturwert auf einen gegenulber dem

ersten Temperaturwert erhéhten zweiten Temperaturwert.

Folglich kann die vom Brennstoffzellensystem und von der elektronischen
Einheit und/oder dem Energiespeicher erzeugte Abwarme vom zweiten
Kreislauf auf den Klimakreislauf Gbertragen werden. Aufgrund der im Ver-
gleich zum Stand der Technik zuséatzlichen Ubertragung der von der Elektro-
nischen Einheit und/oder dem Energiespeicher erzeugten Abwarme auf den
Klimakreislauf, findet eine Warmeubertragung auf einem vergleichsweise
hohen Temperaturniveau statt, so dass zur Heizung eines Fahrzeuginnen-
raums auf ein elektronisches Zuheizen zusatzlich zur Warmeulbertragung

vom Klimakreislauf auf den Fahrzeuginnenraum verzichtet werden kann.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
den Anspruchen, der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfih-
rungsformen sowie anhand der Zeichnung. Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung der Brennstoffzellenvorrichtung
mit dem ersten Kuihlkreislauf, dem zweiten Kuahlkreislauf und

dem Klimakreislauf.

Figur 1 zeigt eine Brennstoffzellenvorrichtung 1 fur ein Fahrzeug mit einem
einen Brennstoffzellenstapel aufweisenden Brennstoffzellensystem 2 und mit
einem ersten Kuhlkreislauf 3 zum Kihlen des Brennstoffzellensystems 2,
sowie mit einem zweiten Kuhlkreislauf 4 zum Kuihlen einer elektronischen
Einheit 5 und eines Energiespeichers 6, wobei der erste Kuhlkreislauf 3 und
der zweite Kuhlkreislauf 4 thermisch miteinander verbunden sind. Dabei
weist nur der zweite Kuhlkreislauf 4 einen Kuhler 7 zum Kihlen von im zwei-
ten Kahlkreislauf 4 stromenden Kuhlwasser auf. Dagegen ist der erste Kuhl-
kreislauf 3 kuhlerfrei gebildet, d.h. es wird auf einen eigenen Kihler im ersten

Kihlkreislauf 3 verzichtet.

Der erste Kuhlkreislauf 3 und der zweite Kuhlkreislauf 4 sind dabei thermisch
mittels eines Warmeubertragers 8 verbunden, der als ein Wasser-
Wasserwarmetauscher gebildet ist. Durch den Warmeubertrager 8 kann die
im ersten Kuihlkreislauf 3 durch das Brennstoffzellensystem 2 produzierte
Abwarme auf den zweiten Kihlkreislauf 4 auf einem ersten Temperaturni-
veau Ubertragen werden. Das im ersten Kihlkreislauf 3 zirkulierende Kuhl-
wasser wird dabei durch eine Pumpe 22 befbrdert. Durch die Bildung des
WarmeUlbertragers 8 als ein Wasser-Wasserwarmetauscher wird der lonen-
eintrag im ersten Kuhlkreislauf 3 durch den Entfall eines sonst tUblicherweise
verwendeten Wasser-Luft-Frontendkuhlers reduziert, da ein Wasser-Wasser
Warmeulbertrager eine deutlich kleinere, mit dem Kihimittel in Kontakt ste-
hende Oberflache aufweist.

Der zweite Kuhlkreislauf 4 umfasst mehrere Unterkreislaufe 12. In dem vor-
liegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die Unterkreislaufe 12 als ein Kihlkreis-
lauf 13, in dem das Kuhimittel vom Kihler 7 und zum Kihler 7 gefuhrt wird,
also um den Kuhler 7 zirkuliert, und als ein zur Elektronischen Einheit 5 und
zum Energiespeicher 6 flhrender Antriebskreislauf 14 gebildet. Die beiden
Unterkreislaufe 12 minden dabei an einer Mindungsstelle 20 ineinander,
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wobei an der Mundungsstelle 20 ein Stellglied 19 angeordnet oder in diese
eingekoppelt ist. Dadurch kann der Massenstrom des Kuhlwassers in den
jeweiligen Unterkreislaufen 12 und damit die Kihlung des Energiespeichers
6 und der elektronischen Einheit 5 geregelt werden. Das Steliglied 19 ist da-
bei als ein Mehrfachventil gebildet, so dass genau ein als Mehrfachventil ge-
bildetes Steliglied 19 zur Regelung der Massenstrome in den Unterkreislau-
fen 12 ausreicht unter Verzicht auf weitere Stellglieder in den Unterkreislau-
fen 12.

Der Antriebskreislauf 14 umfasst dabei mehrere miteinander strébmungsver-
bundene Subkreislaufe 15. Die Subkreislaufe 15 sind dabei als ein Energie-
speicherkreislauf 17 zur Kuhlung des Energiespeichers 6 und als ein Elekt-
ronische-Einheit-Kreislauf 16 zur Kuhlung der elektronischen Einheit 6, sowie
als ein den Energiespeicherkreislauf 17 und den elektronische-Einheit-
Kreislauf 16 miteinander stromungsverbindenden Verbindungskreisiauf 18
gebildet. Durch diese Anordnung von Unterkreislaufen und Subkreislaufen ist
ein einfaches Nachrlsten oder Umrlsten der Brennstoffzellenvorrichtung,
insbesondere des ersten Kiuhlkreislaufs 3 moglich. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform verbindet der WarmeUbertrager 8 den ersten Kuhlkreislauf 3
mit dem Elektronische-Einheit-Kreislauf 16 thermisch. Das Stellglied 19 ist an
der Mindungsstelle 20 zwischen dem zweiten Kuhlkreislauf 4 und dem Ver-
bindungskreislauf 18 angeordnet. Stromabwarts des Warmeubertragers 8 ist
der Elektronische-Einheit-Kreislauf 16 mit dem Kuhlerkreislauf 13 stro-

mungsmechanisch verbunden.

Weiterhin ist ein mit dem zweiten Kihlkreislauf 4 mittels eines zweiten War-
meubertragers 9 thermisch verbundener Klimakreislauf 10 vorgesehen zur
Ubertragung der im ersten Klhlkreislauf 3 und im zweiten Kihlkreislauf 4
produzierten Abwarme auf den Klimakreislauf 10 auf einem gegenlber dem
ersten Temperaturniveau erhOhten zweiten Temperaturniveau. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform ist der zweite WarmeuUbertrager 9 als ein Chiller
gebildet, der den Energiespeicherkreislauf 17 mit dem Klimakreislauf 10
thermisch verbindet. Auch der Klimakreislauf 10 ist in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform kuhlerfrei, d.h. unter Verzicht eines weiteren Kuhlers 7 gebil-



10

15

20

25

30

WO 2020/099229 PCT/EP2019/080496

9

det. Der Klimakreislauf 10 umfasst darlber hinaus einen Kompressor 24,
einen nicht naher dargesteliten Verdampfer, Expansionsventile und einen
Kondensator. Zur Steuerung des Massenstroms im Klimakreislauf 10 ist wei-
terhin ein zweites Stellglied 21 vorgesehen, welches bevorzugt als ein regel-
bares Drosselventil gebildet ist.

Der Energiespeicherkreislauf 17 umfasst des Weiteren eine stromab des
zweiten Warmeubertragers 9 angeordnete bzw. eingekoppelte Pumpe 22 zur
Beforderung des Kuahimittels innerhalb des Energiespeicherkreislaufs 17.
DarUber hinaus ist stromab der Pumpe 22 ein Ruckschlagventil 23 im Ener-
giespeicherkreislauf 17 angeordnet oder in diesen eingekoppelt zur Verhin-
derung eines Ruckflusses des Kihimittels.

In der vorliegenden AusfUhrungsform sind zwei elektronische Einheiten 5
vorgesehen, die im zweiten Kuhlkreislauf 4, genauer im Elekironische-
Einheit-Kreislauf 16 des Antriebskreislaufs 14 parallel verschaltet sind.

Das Verfahren zur Kuhlung der Brennstoffzellenvorrichtung umfasst dabei
die folgenden Schritte: Zunachst wird die durch das Brennstoffzellensystem 2
produzierte Abwarme vom ersten Kuhlkreislauf 3 auf den zweiten Kihlkreis-
lauf 4 mittels des WarmeuUbertragers 8 auf einem ersten Temperaturniveau
Ubertragen und dadurch das im zweiten Kahlkreislauf 4 zirkulierende Kuhl-
mittel erhitzt. Dem Kihimittel im ersten Kihlkreislauf 3 wird dadurch die
Warme entzogen und dieses dadurch abgekuihlt. Weiterhin wird das durch
das Brennstoffzellensystem 2 bereits erhitzte Kihimittel durch die von den
elektronischen Einheiten 5 und dem Energiespeicher 6 produzierte Abwarme
weiter erwarmt. Mittels des zweiten WarmeuUbertragers 9 wird die durch die
elektronischen Einheiten 5 und den Energiespeicher 6, sowie durch die
Warmeubertragung vom ersten Brennstoffzellensystem 2 erzeugte Warme
vom zweiten Kuhlkreislauf 4 auf den Klimakreislauf 10 auf einem gegentber
dem ersten Temperaturniveau hoher liegenden zweiten Temperaturniveau
ubertragen. Dadurch wird das im Klimakreislauf 10 zirkulierende Kaltemittel
erhitzt, indem dem Kihimittel des zweiten Kihlkreislaufs 4 die Warme entzo-
gen wird und das Kihlmittel im zweiten Kuhlkreislauf 4 wird dadurch abge-
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kuhlt. Das erhitzte Kaltemittel des Klimakreislaufs 10 wird wiederum genutzt,
um Warme mittels des dritten Warmeubertragers 11 auf eine im Fahrzeugin-
nenraum befindliche Luft zu Ubertragen, so dass die Temperatur im Fahr-
zeuginnenraum von einem ersten Temperaturwert auf einen gegeniber dem
ersten Temperaturwert erhohten zweiten Temperaturwert angehoben wird.
Das Heizen des Fahrzeuginnenraums erfolgt folglich allein Uber die durch
das Brennstoffzellensystem, die elektronische Einheit und den Energiespei-
cher erzeugte Abwarme und bendtigt kein zusatzliches elektrisches Zuhei-

Zen.

Der Vorteil der vorliegenden Brennstoffzellenvorrichtung 1 und des entspre-
chenden Verfahrens liegt dabei darin, dass der erste Kiuhlkreislauf 3 zum
Kihlen des Brennstofizellensystems 2 sehr klein gestaltet werden kann und
nur den Warmedubertrager 8 und die Pumpe 22 umfasst. Auf einen zusatzli-
chen Kuhler 7 kann verzichtet werden, so dass der fur die Brennstoffzellen-
vorrichtung 1 bereitzustellende Bauraum reduziert werden kann. Durch die
thermische Verbindung des Klimakreislaufs 10 mit dem zweiten Kihlkreislauf
4 kann eine Warmeubertragung vom zweiten Kuhlkreislauf 4 auf den Klima-
kreislauf 10 auf einem vergleichsweise hohen Temperaturniveau erfolgen. Im
Gegensatz zum Stand der Technik wird nicht nur die durch das Brennstoff-
zellensystem 2 erzeugte Abwarme, sondern zusatzlich die durch den Ener-
giespeicher 6 und durch die elektronischen Einheiten 5 erzeugte Abwarme
auf den Klimakreislauf 10 mittels des zweiten Warmeubertragers 9 Ubertra-
gen. Auf ein zusatzliches elektrisches Zuheizen kann verzichtet werden, da
die Warmeubertragung auf einem gegenuber dem Stand der Technik we-
sentlich héheren Temperaturniveau stattfindet. Gleichzeitig ist es durch die
verbesserte Abfuhrung der durch das Brennstoffzellensystem 2, durch die
elektronischen Einheiten 5 und durch den Energiespeicher 6 erzeugten Ab-
warme besser moglich, die entsprechenden Bauteile zu kihlen. Indem der
Klimakreislauf 10 mit dem zweiten Kuhlkreislauf 4 und nicht mit dem ersten
Kihlkreislauf 3 thermisch verbunden ist, kann der erste Kuhlkreislauf wesent-
lich kleiner gestaltet werden. Auf einen sonst Ublichen Heizungswarmeuber-
trager im ersten Kihlkreislauf 3 kann verzichtet werden. Durch den Entfall

eines weiteren Kihlers 7 im ersten Kihlkreislauf 3 wird zudem der lonenein-
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trag in das Kahlmittel reduziert, da der Wasser-Wasser Warmetauscher we-
sentlich kleiner und damit eine geringere mit dem Kuhimittel in Kontakt ste-
hende Oberflache als der sonst Ublicherweise im ersten Kihlkreislauf 3 ver-
baute Wasser-Luft-Frontendkihler aufweist.
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ANSPRUCHE:

Brennstoffzellenvorrichtung (1) fur ein Fahrzeug mit einem einen
Brennstoffzellenstapel aufweisenden Brennstoffzellensystem (2) und
mit einem ersten Kuhlkreislauf (3) zum Kihlen des Brennstofizellen-
systems (2), sowie mit einem zweiten Kuhlkreislauf (4) zum Kuahlen
einer elektronischen Einheit (5) und/oder eines Energiespeichers (6),
wobei der erste Kuihlkreislauf (3) und der zweite Kuhlkreislauf (4)
thermisch miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
nur der zweite Kihlkreislauf (4) einen Kuhler (7) zum Kihlen von im
zweiten Kuhlkreislauf (4) stromenden Kuhlwasser aufweist, und dass
der erste Kuhlkreislauf (3) kihlerfrei ist.

Brennstoffzellenvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Kuhlkreislauf (3) und der zweite Kihlkreislauf
(4) thermisch mittels eines Warmeubertragers (8) verbunden sind zur
Ubertragung der im ersten Kihlkreislauf (3) durch das Brennstoffzel-
lensystem (2) produzierten Abwarme auf den zweiten Kihlkreislauf (4)

auf einem ersten Temperaturniveau.

Brennstoffzellenvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetbertrager (8) als ein Wasser-
Wasserwarmetauscher gebildet ist.

Brennstoffzellenvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit dem zweiten Kuhlkreislauf (4) mittels eines
zweiten WarmeuUbertragers (9) thermisch verbundener Klimakreislauf
(10) vorgesehen ist zur Ubertragung der im ersten Kihlkreislauf (3)
und im zweiten Kuhlkreislauf (4) produzierten Abwéarme auf den Kli-
makreislauf (10) auf einem gegentber dem ersten Temperaturniveau

erhOhten zweiten Temperaturniveau.

Brennstoffzellenvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Klimakreislauf (10) einen dritten WarmeUbertrager
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(11) zum Anheben der Temperatur eines Fahrzeuginnenraums auf-

weist.

. Brennstoffzellenvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kihlkreislauf (4) mehrere
Unterkreislaufe (12) umfasst, dass die Unterkreislaufe (12) an einer
Mundungsstelle (20) miteinander stromungsverbunden sind, und dass
der Massenstrom des Kuhlwassers in den Unterkreislaufen (12) mit-
tels eines an der Mundungsstelle (20) angeordneten oder in diese

eingekoppelten Steliglieds (19) regelbar ist.

. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, dass die Unterkreislaufe (12) einen Kuhlerkreisiauf (13), und ei-
nen zur elektronischen Einheit (5) und/oder zu dem Energiespeicher
(6) fihrenden Antriebskreislauf (14) umfasst.

. Brennstoffzellenvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, dass der Antriebskreislauf (14) mehrere miteinander stromungs-
verbundene Subkreislaufe (15) umfasst, und dass die Subkreislaufe
(15) als ein Energiespeicherkreislauf (17) zur Kidhlung des Energie-
speichers (6), und als ein Elektronische-Einheit-Kreislauf (16) zur Kuh-
lung der elektronischen Einheit (6), sowie als ein den Energiespei-
cherkreislauf (17) und den Elektronische-Einheit-Kreislauf (16) mitei-

nander stromungsverbindenden Verbindungskreislauf (18) gebildet ist.

9. Verfahren zur Klhlung einer Brennstoffzellenvorrichtung (1) in einem

Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 8, umfassend den Schritt:

- Ubertragung der im Brennstoffzellensystem (2) produzierten Ab-
warme vom ersten Kuhlkreislauf (3) auf den zweiten Kuhlkreislauf
(4) mittels des Warmeubertragers (8) auf einem ersten Tempera-
turniveau und dadurch Erhitzen des im zweiten Kuhlkreislaufs (4)

zirkulierenden Kihimittels.

10.Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch die folgenden

Schritte:
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Ubertragung der durch die elekironische Einheit (5) und/oder
durch den Energiespeicher (6), sowie durch die Warmeubertra-
gung vom ersten Brennstofizellensystem (2) erzeugten Warme
vom zweiten Kuhlkreislauf (4) auf den Klimakreislauf (10) auf ei-
nem gegenuber dem ersten Temperaturniveau hodher liegenden
zweiten Temperaturniveau und dadurch Erhitzen eines im Klima-
kreislauf (10) zirkulierenden Kaltemittels und

Ubertragung der Wérme vom erhitzten Kaltemittel auf eine in ei-
nem Fahrzeuginnenraum befindliche Luft mittels des dritten War-
meubertragers (11) und dadurch Anheben einer Temperatur in

dem Fahrzeuginnenraum.
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