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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftfahr-
zeug mit einem Kraftstoff-Kryotank zur Speicherung von
Flissiggas, insbesondere von flissigem Wasserstoff, unter
Tiefsttemperaturen und héchstens geringem Uberdruck,
wobei zusatzlich ein gegeniiber dem Fassungsvolumen
des Kryotanks erheblich kleinerer Vorrats-Druckbehalter
vorgesehen ist, der ebenfalls mit Flussiggas befiillt wird,
welches im Druckbehélter vollstdndig verdampfen kann,
und aus dem das Antriebsaggregat des Fahrzeugs dann
mit Kraftstoff versorgt wird, wenn der Kryotank geleert ist.
Es wird vorgeschlagen, die dem auRerhalb des Kryotanks
angeordneten Druckbehéalter beim Befillen zufiihrbare
Flussiggas-Menge unter Beriicksichtigung des zu Beginn
eines Beflllvorganges vorliegenden und geeignet ermittel-
baren Befiiligrades derart zu begrenzen, dass dieser
Druckbehalter maximal gefillt ist, wenn samtliches darin
befindliches Flissiggas verdampft ist. Vorteilhafterweise
kann Kalteenergie, die beim Verdampfen des Flissiggases
im Druckbehalter frei wird, dem Kryotank zufiihrbar sein,
vorzugsweise Uber eine nur fir diesen Fall herstellbare
Warmebricke.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Kraftstoff-Kryotank zur Speicherung von Flis-
siggas, insbesondere von flissigem Wasserstoff, un-
ter Tiefsttemperaturen und hdchstens geringem
Uberdruck, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Kraftstoffspeichersysteme fir kryogenen
Wasserstoff befinden sich derzeit im Hinblick auf al-
ternative Kraftfahrzeug-Kraftstoffe der Zukunft in der
Vorentwicklungsphase. Dabei besteht bekanntlich
die sog. boil-off-Problematik, d.h. dass insbesondere
in einem nahezu vollstandig gefiilltem Kryotank eines
Uber einem langeren Zeitraum nicht bewegten Fahr-
zeugs durch unvermeidbaren Warmeeintrag in den
Tank darin gespeicherter Flissigwasserstoff ver-
dampft, was eine Druckerh6hung im Tank bewirkt, die
durch Abblasen einer Teilmenge von dann gasférmi-
gem Wasserstoff in die Umgebung abgebaut werden
muss. Bei extrem langen Standzeiten des Kraftfahr-
zeugs (bspw. in der GréRenordnung von einem Mo-
nat oder langer) kénnte dies dazu fuhren, dass
schlieBlich praktisch samtlicher Kraftstoff aus dem
Kryotank in die Umgebung abgeblasen wurde, wo-
nach das Fahrzeug im Extremfall nicht mehr mit Hilfe
von dessen Antriebsaggregat bewegt werden kénn-
te.

[0003] Als AbhilfemalRnahme fir diese Problematik
ist in der DE 101 05 819 A1, die zur Bildung des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 herangezogen ist und
von der die vorliegende Erfindung ausgeht, vorge-
schlagen. Demnach ist zusatzlich zum Kryotank ein
gegeniber dem Fassungsvolumen des Kryotanks er-
heblich kleinerer Vorrats-Druckbehalter vorgesehen,
der mit Flissiggas aus dem Kryotank befullt wird,
welches im Druckbehalter im wesentlichen vollstan-
dig verdampfen kann, dabei jedoch in diesem ver-
bleibt, und aus dem das Antriebsaggregat des Fahr-
zeugs jedenfalls dann mit Kraftstoff versorgt wird,
wenn der Kryotank geleert ist.

[0004] Bei diesem bekannten Stand der Technik ist
der Druckbehalter innerhalb des Kryotanks angeord-
net, weshalb die Befiillung und Entleerung des
Druckbehélters ohne die Notwendigkeit aufwandiger
zusatzlicher Armaturen praktisch Uber oder durch
den Kryotank erfolgen kann. Nachteilig ist diese An-
ordnung jedoch insofern, als durch diesen Druckbe-
halter wertvoller Speicherraum im Kryotank, der im
Hinblick auf seine Integration in einem Kraftfahrzeug
bzw. PKW bereits erheblichen Bauraumrestriktionen
unterworfen ist, praktisch verloren geht.

[0005] Hiermit soll nun aufgezeigt werden, wie ein
solcher bekannter Zusatzspeicher bzw. Reservetank
fur einen Kryotank, der nach einem anderen Spei-
cherprinzip als der Kryotank arbeitet, namlich als
Druckbehalter aufgebaut bzw. ausgebildet ist, der je-
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doch weiterhin — ebenso wie der Kryotank — mit Flus-
siggas (und somit tiefkalt) beflllt werden kann, best-
moglich beflllt werden kann, wenn dieser Reserve-
behalter bzw. Druckbehalter auerhalb des Kryot-
anks angeordnet ist (= Aufgabe der vorliegenden Er-
findung).

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, dass die dem (aulerhalb des Kryotanks ange-
ordneten) Druckbehalter beim Befiillen zuflhrbare
Flissiggas-Menge unter Berlcksichtigung von des-
sen zu Beginn eines Beflllvorganges vorliegenden
und geeignet ermittelbaren Befillgrades derart be-
grenzt wird, dass dieser Druckbehalter im wesentli-
chen maximal gefiillt ist, wenn samtliches darin be-
findliches Flissiggas verdampft ist.

[0007] Zun&achst kann somit die gleiche Infrastruktur
zum Befillen sowohl des Kryotanks als auch des Re-
serve- oder Zusatz-Druckbehalters verwendet wer-
den, indem letzterer bei einem Betankungsvorgang
ebenso wie der Kryotank mit Flissiggas befullt wird.
Mit Eintreten des Flissiggases in den Druckbehalter
sowie unter (geringem) zeitlichen Versatz hierzu wird
das Flissiggas in diesem jedoch in den dampfférmi-
gen Zustand Ubergehen, nachdem am Druckbehalter
— wie Ublich — keine besonders intensive thermische
Isolation vorgesehen ist. Die damit einhergehende
Druckzunahme ist jedoch unproblematisch, nachdem
der Druckbehalter im Hinblick auf eine Aufnahme ei-
nes entsprechend hohen Drucks ausgelegt ist. Somit
ist es — anders als beim Kryotank — auch nicht erfor-
derlich, Uber einem langeren Zeitraum betrachtet
Kraftstoff aus dem Druckbehalter abzufiihren, zumin-
dest wenn dieser nicht mit einer gréferen Menge von
Flussiggas befullt wurde, als dieser im gasférmigen
Zustand unter dann deutlich héherem Druck halten
kann. Im Hinblick hierauf soll nun die dem Druckbe-
halter beim Beflllen zuflihrbare Flissiggas-Menge
unter Bericksichtigung des zu Beginn eines Befull-
vorganges vorliegenden Beflllgrades derart be-
grenzt werden, dass dieser Druckbehalter im wesent-
lichen maximal gefillt ist, wenn sdmtliches darin be-
findliches Flussiggas verdampft ist. An dieser wird
dabei weiterhin der Begriff ,Flissiggas" verwendet,
wenngleich dessen Aggregatzustand im verdampften
Zustand nicht langer ein flissiger Aggregatzustand
ist.

[0008] Die Erfassung der noch vor Beginn eine Be-
fullvorgangs im Druckbehalter befindlichen Gasmen-
ge kann auf unterschiedliche Weise erfolgen, so
bspw. indem bei bekannter Temperatur, bei bekann-
tem Fulldruck und fir einen definierten Volumen-
strom (bspw. Uber eine eingebaute Drossel oder
Blende) die Fiilllmenge durch die Dauer der Offnung
eines Ventils ermittelt wird.

[0009] Wie bereits erwahnt, wird das dem vorge-
schlagenen Druckbehalter im Rahmen einer Befiil-
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lung desselben zugefihrte Fliissiggas relativ kurzfris-
tig in den gasférmigen Zustand Ubergehen, wobei
eine nicht zu vernachlassigende Kalteenergie zur
Verfligung steht bzw. frei wird, indem Warme aus der
Umgebung abgezogen wird. Im Sinne einer vorteil-
haften Weiterbildung wird nun vorgeschlagen, diese
sog. Kalteenergie zu nutzen, und zwar zur Kihlung
des Kryotanks bzw. des Innentanks desselben, und
zwar vorzugsweise Uber eine nur fur diesen Fall her-
stellbare Warmebricke. Wenn also dem Kryotank,
insbesondere dessen Innentank die im Druckbehal-
ter in Verbindung mit einem Verdampfen des einge-
fullten Flissiggases nachgefragte Verdampfungsen-
ergie entzogen werden kann, so kann dies im Rah-
men eines Beflllvorganges der Kryotanks und des
Druckbehélters zu einem schnelleren Durchkihlen
des Innentanks des Kryotanks und damit zur Redu-
zierung der Warmbetankungszeit fihren. Ausgefiihrt
sein kann eine entsprechende schaltbare Warmebru-
cke bzw. Warmekopplung bspw. in Form eines Fe-
derelements, welches am Innentank des Kryotanks
befestigt ist und nur bei einer Beflillung des Druckbe-
halters bspw. mittels Magnetkraft an den Druckbehal-
ter angepresst und damit warmegekoppelt wird, wo-
bei noch darauf hingewiesen sei, dass dies sowie
eine Vielzahl weiterer Details durchaus abweichend
von obigen Erlauterungen gestaltet sein kann, ohne
den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug mit einem Kraftstoff-Kryotank
zur Speicherung von Flussiggas, insbesondere von
flissigem Wasserstoff, unter Tiefsttemperaturen und
héchstens geringem Uberdruck, mit einem zuséatzlich
vorgesehenen, ein gegeniber dem Fassungsvolu-
men des Kryotanks erheblich kleineren Vor-
rats-Druckbehalter, der ebenfalls mit Flissiggas be-
fullt wird, welches im Druckbehalter vollstandig ver-
dampfen kann, und aus dem das Antriebsaggregat
des Fahrzeugs dann mit Kraftstoff versorgt wird,
wenn der Kryotank geleert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem aulierhalb des Kryotanks an-
geordneten Druckbehalter beim Beflllen zufiihrbare
Flissiggas-Menge unter Bericksichtigung des zu
Beginn eines Befiillvorganges vorliegenden und ge-
eignet ermittelbaren Beflllgrades derart begrenzt
wird, dass dieser Druckbehalter im wesentlichen ma-
ximal geflllt ist, wenn samtliches darin befindliches
Flissiggas verdampft ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kalteenergie, die beim Verdamp-
fen des Flussiggases im Druckbehalter frei wird, dem
Kryotank zufihrbar ist, vorzugsweise Uber eine nur
fur diesen Fall herstellbare Warmebricke.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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