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Verfahren und Vorrichtung zur Zwischenspeicherung eines voriibergehenden Warmeiiberangebots fiir die

Kabinenbeheizung von Kraftfahrzeugen

Bei einer Kiihl- und Heizvorrichtung fir Kraftfahrzeuge,
bei der KiihImittel zumindest bei Heizbedarf fiir die Kabi-
ne mittels einer Pumpe durch einen Heizungswarmetau-
scher gefordert wird, in welchem es Heizleistung an die in
die Kabine geférderte Luft abgibt und bei der die dem
Kahlmittel zugefihrte Warmemenge starken und relativ
schnellen Anderungen unterworfen ist, wird in Phasen, in
denen ein Uberangebot an Warme flr Kabinenheizzwek-
ke vorliegt, eine Zwischenspeicherung dadurch vorge-
nommen, dass die Kihlmitteltemperatur im Wirkbereich
des Kabinenwarmetauschers erhoht wird.

Es werden Verfahren und Vorrichtungen vorgestellt, bei
denen zunachst eine Zwischenspeicherung der Uber-
schiissigen Warme auf einem erhdhten Temperaturni-
veau im Wirkbereich des Kabinenwéarmetauschers er-
folgt, welches kurzfristig abrufbar ist. Bei zuséatzlichem
Warmelberschuss fur Heizzwecke wird auch der gesamte
Heizungskreislauf und letztlich die gesamte warmeaktive
Masse des Motorkihlkreislaufs fiir eine Warmespeiche-

rung herangezogen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kiihl- und Hei-
zungsvorrichtung fiir Kraftfahrzeuge, bei der Kiihlmittel zu-
mindest bei Heizbedarf fiir die Kabine, mittels einer Pumpe
durch einen Heizungswérmetauscher gefordert wird, in wel-
chem es Heizleistung an die in die Kabine geforderte Luft
abgibt und bei der die dem Kiihlmittel zugefiihrte Wirme-
menge starken und relativ schnellen Anderungen unterwor-
fen ist. Zur groben Orientierung fiir die hier interessierende
Anderungsfrequenz und die Anderungsamplitude ist insbe-
sondere der zeitliche Verlauf der Warmeleistung zu nennen,
mit dem z. B. die Abwirme von Brennkraftmaschinen im
ECE-Zyklus anfillt.

[0002] Es ist bekannt, dass bei der Beheizung der Kabine
von Fahrzeugen mit der Abwirme von Brennkraftmaschi-
nen aufgrund immer besserer Wirkungsgrade vielfach nur
noch wenig Abwirme fiir Heizzwecke verfiigbar ist.

[0003] In diesem Zusammenhang sind verschiedene L.&-
sungen bekannt, um z. B. tiber die Reduktion der wirmeak-
tiven Massen des Kiihlkreislaufs oder der Brennkraftma-
schine selbst eine Verbesserung des Aufwirmverhaltens der
Brennkraftmaschine zu erzielen. Bei hocheffizienten Diesel-
motoren sind sogar externe Zusatzwirmequellen im Serien-
einsatz, wie z. B. eine Beheizung des Kiihlwassers mittels
elektrischer Energie, bis hin zu kraftstoffstoffbetriebenen
Zuheizern.

[0004] Anhand einfacher Energiebilanzen wird deutlich,
wie wichtig ein effizienter Umgang mit der verfiigbaren Ab-
wirme des Verbrennungsmotors und gegebenenfalls mit Zu-
heizern ist, um Vorteile tiber die technisch immer aufwendi-
gere Verbesserung der Motorwirkungsgrade nicht wieder
durch den winterlichen Kraftstoffaufwand fiir die Zuheizer
einzubiien.

[0005] Dabei zeigt die Analyse des Fahrzeugbetriebs in
Kundenhand ebenso wie die Analyse beispielsweise des
ECE-Fahrzyklus, dass das Heizleistungsdefizit einerseits
primér auf winterliche Fahrsituation mit geringer Last be-
schrinkt ist, andererseits aber auch im winterlichen Verkehr
sehr hiufig Fahrsituationen auftreten, in denen mehr als ge-
niigend Warme fiir Heizzwecke zur Verfiigung steht.

[0006] Die heute im Serieneinsatz befindlichen Kiihlsy-
steme nutzen diese tiberschiissige Wirme dadurch, dass der
Kiihlkreislauf und die Verbrennungskraftmaschine bei er-
hohter Motorlast und -drehzahl schneller aufgeheizt werden.
Die schnellere Erwdrmung verbessert den Motorwirkungs-
grad aufgrund der geringeren Reibleistung der Motorbau-
teile und auch die Kabinenheizleistung. Hohe Kiihlmittel-
durchsétze in allen Zweigen des Kiihlsystems sorgen hierbei
dafiir, dass keine lokale Uberhitzung auftritt und vor allem
dass sich im Kabinenwirmetauscher ein relativ hoher Kiihl-
mittelvolumenstrom und damit ein effizienter Betrieb der
Kabinenbeheizung ergibt. Dabei wird der Kiihlmittelvolu-
menstrom so hoch gewihlt, dass Anderungen der Motor-
drehzahl und damit des Kiihlmittelvolumenstroms keine
nennenswerten Schwankungen des Wérmetauscherwir-
kungsgrades bewirken. Damit ist die zu einem bestimmten
Zeitpunkt des Motorwarmlaufs maximal mogliche Luftaus-
blastemperatur des Kabinenwérmetauschers primér eine
Funktion der Kiihlmitteltemperatur und nicht des von der
Motordrehzahl abhingigen Kiihlmitteldurchsatzes. Die iib-
liche Auslegung des Motorkiihlsystems auf hohe Kiihlmit-
teldurchsétze in allen durchstrémten Zweigen des Kiihl-
kreislaufs stellt dabei sicher, dass bei Anderungen der Mo-
torlast und der Motordrehzahl, z. B. bei einer scharfen Be-
schleunigung oder beim plotzlichen Ubergang zum Leer-
lauf, die Durchsitze stets so hoch sind, dass sich im gesam-
ten Motorkiihlkreislauf eine weitgehend homogene Tempe-
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raturverteilung einstellt. Dabei gelten 5-8 K als sinnvoller
oberer Grenzwert fiir die Temperaturdifferenz des Kiihlwas-
sers zwischen Motorein- und Austritt. Die gleichen oberen
Grenzwerte sind auch serieniiblich fiir die Temperaturdiffe-
renzen am Heizungswirmetauscher und bei Nennleistung
des Motors auch am Fahrzeugkiihler. In Bezug auf die Fahr-
zeugheizung hat dies den positiven Effekt, dass selbst eine
voriibergehende Volllast nur zu einer relativ langsamen Ver-
dnderung der Kiihlwassertemperatur am Kabinenwérmetau-
schereintritt fiithrt. Ein Ausregeln kurzer Lastspitzen ist da-
her i. a. nicht nétig, die langsame Anderung der KiihImittel-
temperatur erlaubt dies aber auch gegebenenfalls mit einem
geringen Aufwand.

[0007] Modernere Vorschlige fiir Kiihlsysteme schlagen
vor, mittels eines Warmemanagements des Kiihlsystems zu-
mindest zeitweise einen reduzierten Kiihlmitteldurchfluss
durch den Motor vorzunehmen. Dabei werden u. a. Vorrich-
tungen vorgesehen, die den Bypasskreislauf 6b des Motors
bedarfsweise auch bei geschlossenem Kiihlerthermostaten 6
bzw. Kiihlerzweig 6a schlieBen kénnen und dadurch am
Motor einen reduzierten Kiihlmitteldurchsatz einstellen.
Hieraus erfolgt ein etwas geringerer Wirmeiibergangskoef-
fizient zwischen dem Kiihlwasser und dem Wassermantel
und damit auf eine erhthte Bauteiltemperatur. Hieraus re-
sultieren wiederum hohere Oltemperaturen, insbesondere an
der Zylinderlaufbahn, und somit ein reduzierter Kraftstoff-
verbrauch aufgrund der geringeren Reibleistung. Es ist be-
kannt, mit dieser Vorgehensweise den Kraftstoffverbrauch
im gesetzlichen Abgastest und auch im realen Fahrbetrieb
zu senken.

[0008] Im winterlichen Heizbetrieb ist das SchlieBen des
Bypasszweiges in der Teillast u. a. auch deshalb vorteilhaft,
weil aufgrund der erhohten Temperaturdifferenz zwischen
Motorein- und Motoraustrittaustritt das Kiihlmittel und auch
ein GroBteil des Metalls innerhalb des Motors nicht in glei-
chem MaBle Wirme aufnimmt, wie bei hohem Kiihlmittel-
durchsatz. Dieser Effekt aufgrund der Reduktion des Kiihl-
mitteldurchsatzes ist gleichbedeutend mit einer Reduktion
der warmeaktiven Masse des Motors und iiberkompensiert
bei vielen Motoren die Einbule am Wirmetibergangskoeffi-
zienten.

[0009] Als weiterer Effekt wird sich bei SchlieBen des By-
passzweigs 6b bei serieniiblichen Kiihlsystemen der Kiihl-
mitteldurchsatz durch den Kabinenwirmetauscher etwas er-
hohen. Dieser Effekt wird von vielen Fachleuten als positiv
bewertet, da er den Wirkungsgrad des Kabinenwérmetau-
schers etwas steigert.

[0010] Bisher bekannte Wirmemanagement-Regelstrate-
gien schlagen vor, bei Erreichen von Grenzwerten, z. B. fiir
die Kiihlmitteltemperatur oder die Motorlast und Drehzahl,
die Reduktion des Kiihlmitteldurchsatzes aufzuheben und
mittels des Bypass 6b wieder den hohen Kiihlmitteldurch-
satz einzustellen. Wie oben beschrieben, ist dies angesichts
der Basisauslegung auf hohe Kiihlmittelvolumenstréme in
allen durchstromten Zweigen ohne allzu groBe Schwankun-
gen der Kabinenheizleistung moglich.

[0011] Es gibt aber auch Fachleute, die es in Bezug auf die
Kabinenheizleistung vorziehen, den oben beschriebenen Ef-
fekt beziiglich der wirmeaktiven Masse nicht nur am Motor
selbst, sondern auch am Heizungskiihler zu nutzen. Diese
schlagen u. a. sogar vor, einen auf hohen Wirkungsgrad bei
geringem Kiihlmitteldurchfluss ausgelegten Kabinenwér-
metauscher in Verbindung mit einem deutlich reduzierten
Kiihlmitteldurchfluss zu verwenden. Dabei erméglicht ge-
gebenenfalls eine liber die Motorsteuerung betitigte Reduk-
tion des Durchflusses nicht nur eine Verbesserung der Heiz-
leistung im Winter sondern auch eine Kraftstoffersparnis im
sommerlichen Warmlauf.
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[0012] Ein schlagartiges Offnen des Bypass z. B. bei einer
Vollastbeschleunigung, kann bei derartigen Systemen weit-
aus grofere Temperaturschwankungen in der Kabine bewir-
ken, da die motorseitige Temperaturdifferenz wesentlich ho-
her ist. Deshalb ist es hier im Normalfall vorteilhaft, in ei-
nem ersten Schritt den Kiihlmitteldurchsatz durch den Kabi-
nenwérmetauscher zu erhdhen und den Bypass erst spiter
oder u. U. gar nicht zu 6ffnen.

[0013] Bei Einsatz einer dem Motor nachgeschalteten Zu-
satzwirmequelle oder gar bei Betrieb eines separaten Kabi-
nenheizkreislaufs, der die Heizwidrme beispielsweise aus
der Abgasenthalpie der Brennkraftmaschine bezieht, sind
die potenziellen Schwankungen der Kabinenheizwirkung,
insbesondere bei Lastwechsel, noch viel grofer.

[0014] Neben diesen exemplarisch beschriebenen poten-
ziellen Ursachen fiir Schwankungen in der Kabinenheizlei-
stung gibt es bei der Beheizung von Fahrzeugkabinen eine
Vielzahl weiterer Storgroen, die ohne Gegenmafinahmen
eine mehr oder weniger groBe KomforteinbuBe fiir den Fah-
rer bedeuten.

[0015] Es gibt aber auch durchaus effektive Gegenmal3-
nahmen, von denen einige oben beschrieben sind. Die Viel-
zahl potenzieller Gegenmafinahmen kann hier nicht be-
schrieben werden, sie ldsst sich aber grundsitzlich in zwei
Kategorien einteilen:

1. MaBnahmen, die bei einem momentanen Uberange-
bot an Wirme die Warmezufuhr zum Kiihlmittel im
Heizkreislauf reduzieren und gegebenenfalls sogar die
tiberschiissige Wirme an die Umgebung abgeben, z. B.
durch Offnen des Fahrzeugkiihlers oder Offnen des By-
pass eines Abgaswirmetauschers,

und

2. MaBnahmen, die bei einem momentanen Uberange-
bot an Wirme die Warmezufuhr zum Kiihlmittel im
Heizkreislauf nicht reduzieren und iiber eine méglichst
homogene Temperaturverteilung im gesamten Kreis-
lauf des Kiihlmittels eine Zwischenspeicherung der
tiberschiissigen Temperatur vornehmen.

[0016] Die erste Kategorie ist bereits aufgrund des Ver-
zichts auf eine Speicherung mit erheblichen Nachteilen be-
zliglich der maximalen mittleren Kabinenheizleistung nicht
ganz befriedigend, speziell wenn die iiberschiissige Warme
sogar an die Umgebung verloren geht.

[0017] Die zweite Kategorie ist hier schon deutlich glinsti-
ger, da eine Speicherung von Wirme fiir eine potenziell
nachfolgende Phase mit zu geringem Wirmeangebot er-
folgt.

[0018] Bei einer Beheizung der Kabine mit der Abwirme
aus der Kiihlung der Brennkraftmaschine kann im Extrem-
fall die gesamte wirmeaktive Masse des Motors zur Zwi-
schenspeicherung dienen. Unter Verwendung hoher Kiihl-
mitteldurchsétze und des bereits aus Serienanwendungen
bekannten Kennfeldthermostaten fiir erhohte Teillasttempe-
raturen konnen hier mittlere Kiihlmittel- und Bauteiltempe-
raturen bis zu 110°C und mehr zur Speicherung fiir einen
nachfolgenden Leerlauf verwendet werden. Der Kennfeld-
thermostat kann also neben seinen bekannten Vorteilen be-
ziiglich Kraftstoffverbrauch auch eine Verbesserung der Ka-
binenheizwirkung realisieren, so dass sich auch bei langen
Leerlaufphasen noch gentigend Restwirme im Kiihlsystem
befindet. Handelt es sich bei dem momentanen Uberangebot
an Wirme nur um eine Phase von einigen Sekunden, so wird
sich bei einem derartigen Gesamtsystem selbst bei einem
extrem starken Wirmetiberangebot an der mittleren Kiihl-
mitteltemperatur im Kiihl- bzw. Heizkreislauf und auch den
meisten Bauteilen der Brennkraftmaschine nur wenig 4n-
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dern. Die eigentlichen Vorteile ergeben sich erst, wenn sich
tiber eine Vielzahl kurzer Phasen mit Wirmeiiberangebot
ein Summationseffekt ergibt, so dass letztendlich eine er-
hohte Kiihlwassertemperatur resultiert, die sich dann bei
Bedarf in eine erhohte Kabinenheizleistung umsetzten l4sst.
[0019] Im Gegensatz zu den beiden genannten Kategorien
hat das erfindungsgemife Verfahren die Aufgabe, ein vor-
{ibergehendes Uberangebot an Wirme so im Wirkbereich
des Kabinenwirmetauschers zwischenzuspeichern, dass die
zwischengespeicherte Wirmemenge nach moglichst weni-
gen Phasen mit Wirmeiiberschuss in einer solchen Energie-
form zur Verfiigung steht, dass ein GroBteil der zwischenge-
speicherten Wirme bereits nach kurzer Zeit zur Verbesse-
rung der Heizwirkung verwendet werden kann.

[0020] Insbesondere soll z. B. das schwankende Abwir-
meangebot im ECE-Zyklus derart ausgeglichen werden,
dass das momentane Uberangebot an Wirme wihrend der
Fahrt bereits in der nachfolgenden Leerlaufphase zu einem
signifikanten Anteil nutzbar ist.

[0021] Die effiziente Zwischenspeicherung des momenta-
nen Uberangebots an Wirme soll insbesondere dazu genutzt
werden konnen, die Kabinenheizkriterien ohne oder gegebe-
nenfalls mit moglichst kleinen und preiswerten Zuheizern
zu erfiillen. Dabei sollen neben den Kostenvorteilen insbe-
sondere auch Kraftstoffeinsparpotenziale durch die redu-
zierte Fahrzeugmasse und die Einsparung von Kraftstoff fiir
den Betrieb der Zuheizung realisierbar werden.

[0022] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgemiBen
Verfahren nach Patentanspruch 1 gelost.

[0023] Je nach Fahrweise geniigen dabei bereits einige
Minuten Fahrt, um die Kiihlmitteltemperatur im Wirkbe-
reich des Wirmetauschers auf eine signifikant erhéhte Tem-
peratur zu bringen.

[0024] Eine erfindungsgemife Moglichkeit, die iiber-
schiissige Warme im Wirkbereich des Kabinenwérmetau-
schers zwischenzuspeichern, besteht darin, den Wirkungs-
grad des Kabinenwirmetauschers voriibergehend zu ver-
schlechtern. Dies kann z. B. dadurch geschehen, dass der
Kiihlmitteldurchsatz auf Werte reduziert wird, die deutlich
unter dem Durchfluss fiir eine optimale Kabinenheizwir-
kung liegen und dass der Durchsatz dann mit zunehmender
Vorlauftemperatur immer weiter zu reduziert wird. Die
tiberschiissige Wérme erhoht hierbei die Kiihlwasservor-
lauftemperatur des Kabinenwirmetauschers, doch da der
Kiihlmitteldurchsatz fiir optimale Kabinenheizwirkung be-
reits unterschritten ist, ldsst sich dieser Effekt durch eine
entsprechende weitere Reduktion des Durchsatzes kompen-
sieren. Zur Maximierung des Speichereffektes wird dieser
Vorgang fortgesetzt, bis entweder die maximale Kiihlmittel-
oder Bauteiltemperatur erreicht ist, oder bis der Kiihlmittel-
durchsatz so klein ist, dass er nicht mehr ausreicht, um die
benotigten Wirmemengen zu iibertragen.

[0025] Bei Erreichen eines dieser Grenzwerte wird der
Kiihlmitteldurchsatz vorzugsweise wieder allmihlich er-
hoht. In dieser Phase ist es vorteilhaft, die Regelung der Ka-
binentemperatur auf der Seite des Heizgerits vorzunehmen,
z. B. indem der Bypassluftmassenstrom erhoht wird, um die
Kabinenluftaustrittstemperatur konstant zu halten.

[0026] Es kann aber auch eine sprungartige ErhShung des
Kiihlmittelmassenstroms erfolgen, wobei vorzugsweise zu-
nichst genau derjenige erhohte Kiihlmitteldurchsatz ge-
wihlt wird, der aufgrund der Systemkennlinie von Heiz-
kreislauf, Wirmezufuhr und Kabinenwirmetauscherkenn-
feld genau die gleiche Kabinenheizwirkung bringt, wie der
sehr viel niedrigere Wert. Diese wird sich bei entsprechen-
der Auslegung nach einem kurzen Uberschwingen der Tem-
peratur einstellen.

[0027] Bei einem sehr hohen Uberangebot an Warme fiir



DE 10143093 A1l

5

Heizzwecke ist nach Erreichen des maximal moglichen
Kihlmitteldurchsatzes und der Maximaltemperatur des
Kiihlmittels das Potenzial ausgeschopft, tiber eine moglichst
homogene Temperaturverteilung im Kabinenwérmetauscher
eine Zwischenspeicherung zumindest eines Teils der iiber-
schiissigen Wirme im unmittelbaren Wirkbereich des Kabi-
nenwirmetauschers vorzunehmen. Bei weiterem Anhalten
des Wirmeangebots ist es daher vorteilhaft, z. B. den By-
pass 6b teilweise zu 6ffnen, um die Motormasse zur Spei-
cherung heranzuziehen. Die hierdurch zusitzlich gespei-
cherte Wirmemenge ist dann zwar im Gegensatz zur Zwi-
schenspeicherung im unmittelbaren Wirkbereich des Kabi-
nenwirmetauschers nicht mehr kurzfristig abrutbar, doch es
ist zur Maximierung der Heizleistung immer noch hilfreich.
[0028] FEine andere erfindungsgemiBe Moglichkeit, die
Wirme im Wirkbereich des Kabinenwirmetauschers zwi-
schenzuspeichern, besteht darin, einfach die Wirmeent-
nahme aus dem Kabinenwirmetauscher zu reduzieren.
[0029] Dies kann z. B. dadurch realisiert werden, dass der
Luftmassenstrom durch den Kabinenwérmetauscher redu-
ziert wird. Speziell mit den erhohten Kiihlwassertemperatu-
ren des erfindungsgeméBen Verfahrens ist dies u. a. dann
vorteilhaft, wenn der momentane Luftmassenstrom relativ
hoch ist und aufgrund eines hohen Wirmetiberangebots ein
hinreichend hohes Temperaturniveau des Kiihlwassers er-
reicht werden kann.

[0030] Es kann aber auch ein zweiter Wirmetauscher vor-
geschaltet sein, der seine Wirme aus der Kiihlung der
Brennkraftmaschine bezieht, wobei der vorgeschaltete
zweite Wirmetauscher die Wirme auf einem tieferen Tem-
peraturniveau iibertrégt als der erste. Gegebenenfalls kann
dieser Kreislauf ganz konventionell mittels eines relativ ho-
hen XKiihlmitteldurchsatzes eine weitgehend homogene
Temperaturverteilung auf reduziertem Niveau aufweisen.
Diese Variante ist insbesondere in Verbindung mit einer mo-
torexternen Zusatzwirmequelle interessant, da damit der ge-
samte externe Kreislauf zur Zwischenspeicherung auf stark
erhShtem Temperaturniveau verwendet werden kann, ohne
dass die gesamte Masse der Brennkraftmaschine aufgeheizt
werden muss.

[0031] Fig. 1 zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestal-
tung eines Motor- und Fahrzeugkiihlsystems zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemdfBen Verfahrens. Das Kiihlmittel
wird durch die Kiihlwasserpumpe 7 des Motors durch den
Motor 1 gefordert. Vom Motoraustritt stromt das Kiihlmittel
in einem ersten Kreislauf 9a zum Wasserbehilter 9 und dann
tiber den Thermostaten 6 zurtick zum Motor 1. Ein zweiter
Zweig des Kiihlsystems geht iiber die Leitung 6a und den
Fahrzeug-Kiihler 8 zum Thermostaten 6 bzw. tiber den By-
pass-Zweig 6b direkt zum Thermostaten 6. Ab einer be-
stimmten Betriebstemperatur 6ffnet der Thermostat 6 den
Kiihler-Zweig 6a mehr und mehr und schlieft in analoger
Weise den Bypass-Zweig 6b.

[0032] Neben den Zweigen 6a, 6b, und 9a zur Fahrzeug-
kiithlung bzw. Entliiftung des Kiihlsystems dient der Zweig
4a der Beheizung der Fahrzeugkabine. Das Kiihlmittel wird
von der Zusatzpumpe 2 {iber den Temperatursensor 15 zum
Kabinenwérmetauscher 4 und dann zurtick zum Thermosta-
ten 6 gefordert.

[0033] In Situationen mit besonderem Bedarf an Kabinen-
heizleistung wird der Bypass 6a ebenso geschlossen, wie der
Kiihlerkreislauf 9a. Je nach Motor, ist es zusitzlich vorteil-
haft, auch den Entliiftungszweig voriibergehend geschlos-
sen zu halten.

[0034] Der Kiihlmittelvolumenstrom durch Motor und
Kabinenwérmetauscher wird z. B. mittels der Motorsteue-
rung 16 ganz bewusst auf geringe Werte von beispielsweise
nur 2l/min eingestellt, wobei die Leitungsquerschnitte an-
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stelle der iiblichen 1620 mm Innendurchmesser nur
4—6 mm Innendurchmesser aufweisen. Der Kabinenwirme-
tauscher ist ebenfalls auf einen relativ hohen Druckverlust
ausgelegt, um in den einzelnen Wirmetibertragungsrohren
hohe Strémungsgeschwindigkeiten des Kiihlmittels und ei-
nen guten Wirmelibergang zu erzielen. Bevorzugt kommt
hier im Gegensatz zum serieniiblichen Kreuzstromwirme-
tauscher die Gegenstrombauweise zum Einsatz, die iibli-
cherweise ohnehin einen grofleren wasserseitigen Druckver-
lust aufweist.

[0035] Durch den Einbau einer elektrischen Zusatzpumpe,
die im Gegensatz zu den bei der Fahrzeugkiihlung tiblichen
Kreiselpumpen besonders vorteilhaft als Membran-, Kol-
ben- oder Zahnradpumpe ausgefiihrt ist, ergibt sich im Heiz-
kreislauf in Verbindung mit der erfindungsgemifBen Ausle-
gung des Kabinenwérmetauschers und der KiihImittelleitun-
gen auf einen sehr geringen Kiihlmittelvolumenstrom und
hohe Druckverluste ein weitgehend von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine unabhéngiger Kiihlmitteldurchsatz. An
diesem Sachverhalt ist nicht zuletzt die Tatsache beteiligt,
dass fiir das Kiihlsystem heutiger Verbrennungsmotoren {ib-
licherweise ein moglichst moderater Druck- und Leistungs-
bedarf der motorseitigen Kiihlmittelpumpe 7 angestrebt
wird. Beim Finsatz beispielsweise einer Zahnradpumpe als
Zusatzpumpe 2 wird daher der Durchfluss durch den Kabi-
nenwirmetauscher in erster Ndherung durch die elektrische
Leistung der Zahnradpumpe 7 bestimmt und nicht von der
Motorpumpe 7. Durch den geringen Volumenstrom ist die
elektrische Leistungsaufnahme der Zusatzpumpe 2 auch bei
hohem Férderdruck nahezu vernachléssigbar fiir das Bord-
Spannungsnetz.

[0036] Gleichzeitig zu den Vorteilen zur Erzielung eines
von der Motordrehzahl unabhingigen Kiihlmittelvolumen-
stroms durch den Kabinenwirmetauscher, fithren die Mini-
mierung der Leitungsquerschnitte und der hohe Temperatur-
abfall am Kabinenwérmetauscher auf eine Minimierung der
wirmeaktiven Massen des Heizkreislaufs. Fine geringe
wirmeaktive Masse ist generell vorteilhaft fiir eine schnelle
und effektive Kabinenbeheizung. Die Unabhéngigkeit des
Volumenstroms von der Motordrehzahl und die relativ ge-
ringe wirmeaktive Masse des Heizkreislaufs insbesondere
vor dem Kabinenwirmetauscher erlauben dariiber hinaus
eine genaue Dosierung der Heizleistung und der Zwischen-
speicherung bei sehr schnellem Ansprechverhalten. Beides
ist fiir eine gute Ausnutzung des vollen Potenzials des erfin-
dungsgemiflen Verfahrens hilfreich. Je nach Bedarf an Zwi-
schenspeicherungskapazitét kann ausgehend von dieser Ba-
sis eine sehr prizise Anpassung der Speichermasse an die
Fahrzeugrandbedingungen bzw. den abzustimmenden Fahr-
zyklus erfolgen, indem entweder das KiihImittelvolumen er-
hoht oder ein schaltbarer Wirmespeicher bedarfsweise ein-
gebunden wird. Dabei ist es vorteilhaft, den Warmespeicher
im entladenen Zustand zunéchst nicht zu durchstrémen und
ihn erst nach und nach zu aktivieren, wenn die {ibrige Zwi-
schenspeichermasse ausgenutzt ist.

[0037] In der Anwendung gemill Fig. 1 ist nicht zuletzt
der hohe Temperaturabfall am Kabinenwérmetauscher maB-
geblich daran beteiligt, dass das Kiihlwasser am Motorein-
tritt auf vergleichsweise niedrigem Niveau liegt. Das hat
u. a. den Vorteil, dass die in Form von Kraftstoff eingesetzte
Primirenergie bei leicht erhohter Motoraustrittstemperatur
mehr der Erzeugung von mechanischer Nutzleistung und
Kabinenheizleistung als einer Erwérmung der Motormasse
zu gute kommt. Insbesondere ist aber auch der Effekt be-
deutsam, dass gerade durch die relativ niedrige Temperatur
des Kiihlwassers am Motoreintritt trotz des reduzierten
Wirmeiibergangskoeffizienten ein hinreichendes Tempera-
turpotential zwischen der wirmeabgebenden Oberfldche des
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Motors und dem Kiihlwasser besteht. Dariiber hinaus wer-
den durch die niedrigere Motortemperatur auch die Wirme-
verluste an der Motoroberfliche reduziert.

[0038] Bereits bei stationdrem Motorbetrieb zeigt ein nach
diesen Kriterien ausgelegtes Kiihlsystem eine verbesserte
Kabinenbeheizung. Bei vortibergehender Erhohung der Mo-
torlast, z. B. bei einem Beschleunigungsvorgang, ergibt sich
angesichts der erhthten Motorabwirme und des geringen
Kiihlmittelvolumenstroms sehr schnell eine Zunahme der
Kiihlwassertemperatur am Motoraustritt.

[0039] Da die erhohte Kiihlwassertemperatur jedoch nur
vortibergehend verfligbar ist, nimmt das erfindungsgemaBe
Verfahren eine zusitzliche Reduktion des Kiihlmitteldurch-
satzes durch Motor und Kabinenwirmetauscher vor. Dabei
wird bewusst ein so geringer Kiihlmitteldurchsatz gewihlt,
dass der Wirkungsgrad des Kabinenwirmetauschers so weit
abfillt, dass nur ein kleiner Teil der verfligharen Zusatz-
wirme wihrend der Beschleunigung wirklich fiir die Kabine
genutzt wird. Damit steigt die Temperatur der wirmeaktiven
Massen vom Motoraustritt bis hin zum Innern des Kabinen-
wirmetauschers. Die hierdurch gespeicherte Energie liegt
auf einem erhohten Temperaturniveau vor und kann daher
beim nichsten Abfall der Heizleistung, z. B. beim Ubergang
zum Leerlauf besonders effektiv fiir einen voriibergehenden
Ausgleich der Heizleistung verwendet werden. Um einen
moglichst lange anhaltenden Speichereffekt zu bewirken,
wird man beim Ubergang auf Leerlauf bevorzugt auch den
Frischluftmassenstrom etwas reduzieren, da die Wirmever-
luste der Kabine im Leerlauf geringer sind. Dabei bleibt
festzuhalten, dass es zur Einsparung von Wirmeverlusten
und zur weiteren Steigerung der Speichertemperatur auch
bereits wihrend der Fahrt mit Warmeiiberschuss vorteilhaft
ist, den Frischluftmassenstrom etwas zu reduzieren.

[0040] Obwohl die Vorlauftemperatur steigt, f4llt wihrend
der Fahrt mit Wirmetiberschuss die Kihlmitteltemperatur
am Austritt aus dem Kabinenwirmetauscher u. U. sogar, da
der Kiihlmitteldurchsatz relativ gering ist. Ist dies der Fall,
so stellt dies einen zusitzlichen Vorteil dar, da sich hier-
durch eine geringere Motoreintrittstemperatur ergibt.

[0041] Dieser anhand eines Heizkreislaufs unter Nutzung
der Motorabwirme beschriebene Speichereffekt durch Er-
hohung der Vorlauftemperatur des Kabinenwérmetauschers
lasst sich auch sehr vorteilhaft bei Heizkreisldufen verwen-
den, die nicht die Motorabwéirme nutzen, sondern eine stark
schwankungsbehaftete externe Wirmequelle auBerhalb des
Motors. So kann z. B. eine optimale Nutzung der Abgasent-
halpie erfolgen, die bekanntlich besonders grolen Schwan-
kungen wihrend der Fahrt unterliegt. Die vorgestellte Va-
riante unter Nutzung des Motors als Wirmequelle hat in die-
sem Zusammenhang den Vorteil, dass auch der Motor mit
seiner relativ groen wirmeaktiven Masse iiber die lokale
Erh6hung der Bauteiltemperaturen bei zwischenzeitlicher
Lasterhthung als Speichermasse genutzt wird. Bei Bedarf
konnen zu Erh6hung der wirmeaktiven Speichermasse aber
auch Wirmespeicher bedarfsweise zugeschaltet werden.
Dabei ist es vorteilhaft, diese schaltbar auszugestalten, um
bei leerem Speicher bereits in der frithen Warmlaufphase zu-
mindest einen Teil des Nutzens des erfindungsgemifen Ver-
fahrens mit der tibrigen wirmeaktiven Masse zu realisieren.
Liegt ein derartiges System vor, so ist die Minimierung der
wirmeaktiven Massen fiir den Betrieb mit leerem Speicher
in der frithen Warmlaufphase besonders vorteilhaft, da die
geringe wirmeaktive Masse ein schnelles Erwédrmen sicher-
stellt und der Speicher gegebenenfalls auftretende Wirme-
spitzen nach und nach aufnehmen kann.

[0042] Generell kann die Verwendung einer externen
Wirmequelle besonders vorteilhaft unter gleichzeitiger Nut-
zung der Motorabwirme erfolgen. Dies kann wahlweise
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auch in einem separaten Heizkreislauf erfolgen, wobei der
Heizkreislauf mit dem groBeren Temperaturpotenzial des
Kiihlmittels die Kabinenluft aus dem vorgeschalten Heiz-
kreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau bezieht. Bei
Verwendung von EGR-Kiihler und Motor als Wirmequel-
len, ist es in diesem Zusammenhang vorteilhaft, den EGR-
Kiihler-Kreislauf auf der wirmeren Seite anzuordnen, da
dieser nicht nur ein hoheres Maximaltemperaturniveau an-
bietet, sondern eine besonders schnelle Aufheizung. Hier ist
es besonders vorteilhaft, wenn zur Maximierung der Spei-
cherwirkung wieder die phasenweise Reduktion des Kiihl-
mitteldurchflusses durch die externe Wirmequelle und den
zugehorigen Kabinenwérmetauscher erfolgt, wobei speziell
in den Phasen wo noch am wenigsten Wirmezwischenspei-
cherung vorliegt, d. h. in der Phase wo der Kiihlmitteldurch-
satz besonders klein ist, eine moglichst hohe Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Abgas am Austritt des EGR-Kiihlers
und dem Kiihlwasser am Eintritt des EGR-Kiihlers zur Wr-
meilibertragung zur Verfiigung steht.

[0043] Das erfindungsgemiBe Verfahren ist in hohem
Male davon abhéngig, dass nicht nur ein definierter Kiihl-
mittelvolumenstrom auf vergleichsweise geringem Niveau
eingestellt werden kann, sondern ganz besonders auch da-
von, dass das in sorgfiltiger Feinabstimmung aufgebaute
Temperaturniveau im Speicherbereich vor dem Kabinen-
wirmetauscher nicht schlagartig verloren geht, z. B. weil
durch Eingriffe der Motorsteuerung in den Kiihlkreislauf
oder durch eine kurze Drehzahlspitze der Verbrennungs-
kraftmaschine fiir kurze Zeit ungewollt ein erhohter Durch-
fluss durch den Kabinenwirmetauscher auftritt. Die vorge-
stellten Regelstrategien und insbesondere die Auslegung des
Wirmetauschers und der el. Zusatzpumpe bzw. die Wirme-
tauscheranordnung bei separaten Heizkreisldufen sind je-
doch in der Lage einen effektiven Betrieb zu gewdihrleisten.
Bei einem serientiblichen Kiihlsystem, ohne die erfindungs-
gemiflen Manahmen wiirde sich das gesamte Reservoir an
warmem Kiihlwasser schon bei kurzzeitigem Motorbetrieb
bei Nenndrehzahl entleeren.

[0044] Bei sorgfiltiger Abstimmung ergeben sich bei der
erfindungsgeméBen Ausgestaltung des Kiihlsystems nur ge-
ringe Schwankungen der Luftausblastemperatur. Diese
Schwankungen sind im Normalfall fiir den Fahrer akzepta-
bel und kénnen gegebenenfalls durch Eingriffe in den Kiihl-
mittel- bzw. Frischluftmassenstrom des Kabinenwirmetau-
schers bis nahe Null ausgeregelt werden.

[0045] Im Bedarfsfall kann die Auslegung so erfolgen,
dass zumindest in kritischen Situationen eine geringfiigige
Beimischung kalter Frischluft mittels der Kabinentempera-
turregelklappe 5 des Heizgerites erfolgt, so dass ein hinrei-
chendes Potenzial fiir eine regelungstechnische Feinabstim-
mung bereitgestellt wird.

[0046] Alternativ kann der Heizungskreislauf zur Feinab-
stimmung der Temperatur einen durch die Klimaautomatik
oder die Motorsteuerung betitigten Bypass zum Kabinen-
wirmetauscher aufweisen, so dass auf besonders einfache
Weise eine Regelung der Kabinenbeheizung erfolgen kann.
[0047] Da die Zwischenspeicherung davon abhingig ist,
welcher Wirmetiberschuss im zeitlichen Mittel verfiigbar
ist, ist es vorteilhaft, Annahmen iiber die zu erwartenden
tempordren Wéirmeiiberschiisse zu machen. Mittels einer
Basismessung ohne die Nutzung der erfindungsgemifen
Méglichkeiten wird hierzu in einer vorteilhaften Vorgehens-
weise fiir den abzustimmenden Fahrzyklus ein Solltempera-
turverlauf definiert und dann fiir den gleichen Fahrzyklus
das Potenzial mit den erfindungsgemifBen Methoden festge-
stellt. Auf diese Weise kann z. B. unter Annahme des ECE-
Zyklus eine Vorgabe eines Solltemperaturverlaufs fiir die
Kiihlwassertemperatur in Abh4ngigkeit vom Kiihlmittelvo-
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lumenstrom, Luftausblastemperatur in die Kabine oder einer
repréasentativen Innenraumtemperatur in der Kabine erfol-
gen. Dabei bleibt es dem Anwender {iberlassen, ob sich der
letztendlich programmierte Solltemperaturverlauf an der
unteren oder der oberen Grenze des mittels des erfindungs-
gemidBen Verfahrens realisierbaren Solltemperaturverlaufs
im ECE-Zyklus orientiert. Dies wird nicht zuletzt von der
Charakteristik des Motors und den gegebenenfalls verfiigba-
ren ZuheizmaBnahmen abhéngen. Im Interesse eines mog-
lichst giinstigen Kraftstoffverbrauchs kann es in speziellen
Anwendungen sogar vorteilhaft sein, z. B. nicht auf einen
elektrischen Zuheizer zu verzichten und mit dem Solltempe-
raturverlauf an das physikalische Limit zu gehen, so dass
sich fiir den el. Zuheizer nur eine vernachldssigbare Fin-
schaltdauer ergibt. Die Vorteile durch eine maximale Aus-
nutzung des Potenzials zur Zwischenspeicherung tiberkom-
pensiert dabei den Mehrverbrauch durch das Zusatzgewicht
der el. Zuheizung, da nur sehr selten eine el. Beheizung mit
entsprechendem Kraftstoffmehrverbrauch erfolgt.

[0048] Zur weiteren Verbesserung der Effizienz ist es vor-
teilhaft, eine Korrektur des Solltemperaturverlaufs in Ab-
héngigkeit von der real vorliegenden Fahrt vorzunehmen.
Dabei kénnen wahlweise die Energiefliisse mittels der Mo-
torsteuerung integriert werden oder es erfolgt auf altbe-
kannte Weise eine einfache Messung einer charakteristi-
schen Motorkiihlwassertemperatur. Speziell in Verbindung
mit dem Temperatursensor flir die Ansaugluft der Brenn-
kraftmaschine lassen sich hierbei auch die luftseitigen Wir-
mefliisse der Kabinenheizung grob abschitzen.

[0049] Durch die Einflussnahme auf den Solltemperatur-
verlauf wird neben der Verbesserung des Heizkomforts ins-
besondere auch eine Kraftstoffeinsparung in all denen Fil-
len erzielt, in denen der Verlauf der Fahrt mit hoherer Mo-
torlast oder geringerer Wirmeentnahme verlduft, als im un-
giinstigsten Fall angenommen.

[0050] Im Zusammenhang mit der Definition des Solltem-
peraturverlaufs ist es insbesondere vorteilhaft, auch die Um-
gebungstemperatur oder die Temperatur des Motors relativ
zur Umgebungstemperatur zu erfassen. Als Sensoren hierzu
sind insbesondere der Kiihlmitteltemperatursensor und der
Lufttemperatursensor im Luftmassensensor des Motors ge-
eignet. Es ist aber auch wichtig, darauf zu achten, dass keine
lokale Uberhitzung im Kiihl- oder Heizungskreislauf auf-
tritt. Diese kann wahlweise mittels Temperatursensoren an
kritischen Positionen oder eine Berechnung mittels der Mo-
torsteuerung erfolgen. Besonders prézise arbeiten diese Be-
rechnungen, wenn der Kiihlwasservolumenstrom jeweils fiir
ein Zeitintervall konstant ist und die Temperaturerh6hung
mittels der in diesem Zeitintervall bestimmten mittleren
Heizleistung des Motors oder der Zusatzwirmequelle be-
rechnet wird.

[0051] Derart berechnete Kihlmitteltemperaturen sind
nicht nur zur Vermeidung einer potenziellen Uberhitzung
brauchbar, sie eignen sich auch fiir Fail-Safe-Funktionen.
Dariiber hinaus konnen Sie auch zur Bestimmung des Zeit-
punktes verwendet werden, ab dem beispielsweise ein zu
Beginn der Fahrt vorgegebener zeitlicher Verlauf der Soll-
temperatur modifiziert werden muss. Ebenso kann diese
Temperatur vorteilhaft dazu benutzt werden, um bei ausrei-
chender Kabinenheizleistung oder bei Uberschreiten einer
Grenztemperatur von geringem Kiihlmitteldurchsatz auf ei-
nen hohen Durchsatz umzuschalten. All diese Mafinahmen
sind nicht zuletzt aus Kraftstoffverbrauchsgriinden sehr vor-
teilhaft. Im einfachsten Fall wird sich jedoch die Orientie-
rung beziiglich einer potenziellen Uberhitzung einfach an
der Motorkiihlwassertemperatur und gegebenenfalls zusétz-
lich an der Luftausblastemperatur in die Kabine unter Ver-
wendung des Wirmetauscherkennfeldes orientieren.
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[0052] Beireduziertem Bedarf an Heizleistung fiir die Ka-
bine ist es vielfach {iblich, den Luftmassenstrom durch die
Kabine zur reduzieren. AuBerdem ist bekannt, dass es in Be-
zug auf eine moglichst hohe mittlere Temperatur innerhalb
der Fahrgastzelle bei gegebenem Wirmeangebot des Motors
bzw. der ZuheizmaBnahmen vorteilhaft sein kann, den Luft-
massenstrom durch den Kabinenwirmetauscher zu reduzie-
ren. Dies ist insbesondere in Verbindung mit hohen Vorlauf-
temperaturen des Kabinenwérmetauschers der Fall, wie sie
das erfindungsgemife Verfahren bereits wihrend der win-
terlichen Warmlaufphase liefert. Die Verschiebung der Wir-
kungsgradkennlinie des Kabinenwérmetauschers und nicht
zuletzt die Tatsache, dass der gesamte in die Kabine gefor-
derte Luftmassenstrom in Situationen ohne Umluftbetrieb
auch eine betréichtliche Warmemenge in Form teilerwérmter
Kabinenluft in die Umgebung dissipiert, machen diesen
Aspekt sehr interessant.

[0053] Um bei Ausnutzung dieser Effekte die verfligbare
Wirme z. B. gemiB Fig. 1 optimal zu nutzen, ist es vorteil-
haft, bei Reduktion des Luftmassenstroms durch den Kabi-
nenwirmetauscher und somit bei reduzierter Wirmeent-
nahme gleichzeitig den Kiihlmittelvolumenstrom zu redu-
zieren.

[0054] Je nach Betriebspunkt des Warmetauschers l4sst
sich auf diesem Wege bei Bedarf zunéchst eine Steigerung
der Luftausblastemperatur und auch der mittleren Innen-
raumtemperatur erreichen. Neben der Energieeinsparung
auf der Kabinenseite ist hieran ist nicht zuletzt die Tatsache
beteiligt, dass bei dem weiter reduziertem Kiihlwassermas-
senstrom wieder die gleiche wasserseitige Temperaturdiffe-
renz am Kabinenwirmetauscher vorliegt wie urspriinglich
beim hoheren Luftmassenstrom. Dieser Effekt ist jedoch
speziell im Hinblick auf ein moglichst schnelles Erreichen
hoher Kiihlmitteltemperaturen zur Zwischenspeicherung
tiberschiissiger Wérme fiir Heizzwecke nutzbar.

[0055] Speziell beim Ubergang zum Leerlauf bzw. Fahr-
zeugstillstand 14sst sich bei manchen Fahrzeugen iiber eine
zusitzliche Reduktion des Frischluftmassenstroms ebenfalls
etwas Heizleistung sparen. Dies liegt insbesondere an dem
geringeren Wirmeiibergang bei fehlender Zwangskonvek-
tion entlang der Fahrgastzelle und teilweise auch an der re-
duzierten Leckage-Luft aus der Kabine bei Stillstand. Spe-
ziell bei Fahrzyklen mit relativ langen Leerlaufphasen ist
die Nutzug dieses Merkmals besonders hilfreich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kiihl- und Heizvor-
richtung fiir Kraftfahrzeuge, bei der Kiihlmittel zumin-
dest bei Heizbedarf fiir die Kabine, mittels einer Pumpe
durch einen Heizungswirmetauscher geférdert wird, in
welchem es Heizleistung an die in die Kabine gefor-
derte Luft abgibt und bei der die dem Kiihlmittel zuge-
fiihrte Wirmemenge starken und relativ schnellen An-
derungen unterworfen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in Phasen, in denen ein Uberangebot an Wirme
fiir Kabinenheizzwecke vorliegt, eine Zwischenspei-
cherung dadurch erfolgt, dass die Kiihlmitteltempera-
tur im Wirkbereich des Kabinenwérmetauschers erhtht
wird.

2. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenspeicherung durch
eine temporire Verschlechterung des Kabinenwirme-
tauscherwirkungsgrades erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die temporire Verschlechterung des Kabinen-
wirmetauscherwirkungsgrades dadurch erfolgt, dass
der Kiihlmittelvolumenstrom reduziert wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-3, dadurch
gekennzeichnet, dass der KiihImittelvolumenstrom ge-
nau soviel reduziert wird, dass sich eine konstante Ka-
binenheizwirkung ergibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihlmittelvolumenstrom nur
soviel reduziert wird, dass sich aufgrund des Wirme-
tiberangebots momentan eine erhShte potenzielle Heiz-
wirkung ergibt, die iiber Zusatzeingriffe, welche bevor-
zugt im Heizgerét erfolgen, begrenzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Erreichen eines Minimums
des Kiihlmittelvolumenstroms bei Anhalten des Wir-
metiiberangebots der Kiihlmittelvolumenstrom konti-
nuierlich erhoht und die Kabinenheizwirkung iiber Zu-
satzeingriffe, welche bevorzugt im Heizgerét erfolgen,
begrenzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 25, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Erreichen eines Minimums
des Kiihlmittelvolumenstroms bei Anhalten des Wir-
metiiberangebots der KiihImittelvolumenstrom sprung-
artig auf einen Wert erhoht wird, bei dem sich nach
kurzer Zeit anndhernd die gleiche Kabinenheizwirkung
einstellt, wie bei dem geringen Kiihlmittelvolumen-
strom.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenspeicherung durch eine tempo-
rére Reduktion der Wérmeentnahme aus dem Kabinen-
wirmetauscher erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die temporire Reduktion der Wirmeent-
nahme aus dem Kabinenwé4rmetauscher durch eine Re-
duktion des durch den Kabinenwirmetauscher gefor-
derten Frischluftmassenstroms erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8-9, dadurch
gekennzeichnet, dass die temporire Reduktion der
Wirmeentnahme aus dem Kabinenwirmetauscher
durch die Vorschaltung eines zweiten Wérmetauschers
erfolgt, der die kalte Frischluft vorw&rmt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Wirmetauscher seine Energie
aus der Abwirme der Brennkraftmaschine zum Antrieb
des Fahrzeugs bezieht und auf einem reduzierten Kiihl-
mitteltemperaturniveau arbeitet.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Wirkbereich des Kabi-
nenwirmetauschers zusitzlich wirmeaktive Massen
eingebracht werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wirmeaktive Masse ein Wirmespei-
cher oder ein Wasserspeicher ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-13, da-
durch gekennzeichnet, dass die wirmeaktive Masse
des Heizkreislaufs minimiert ist, und die zusitzliche
wirmeaktive Masse zeitweise in den Heizkreislauf ein-
geschaltet wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14, da-
durch gekennzeichnet, dass in Phasen mit Warmeiiber-
angebot eine Reduktion des in die Kabine geférderten
Gesamtluftmassenstroms erfolgt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Phasen mit Wirme-
tiberangebot eine Reduktion des in die Kabine gefor-
derten Gesamtluftmassenstroms erfolgt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Definition der Phasen
mit Wirmeiiberangebot mittels der Vorgabe von Soll-
temperaturen, insbesondere des Kiihlmittels, der Kabi-
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nenluftaustrittstemperatur oder einer Innenraumtempe-
ratur der Kabine erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorgegebene Solltemperatur durch
einen zeitlichen Verlauf fiir einen Minimalwert be-
stimmt ist, der basierend auf den wihrend der Fahrt
aufgetretenen Energiefliissen korrigiert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17-18, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Korrektur der Soll-
temperaturen anhand von Messdaten, insbesondere an-
hand von Messdaten der Motorsteuerung fiir die Mo-
torkiihlwassertemperatur und die Ansauglufttempera-
tur, erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kiihlmittel am Hei-
zungswirmetauscher aufgrund der Wérmetauscheraus-
legung und eines geringen Kiihlmittelvolumenstroms
durch den Kabinenwirmetauscher zumindest zeitweise
eine Temperaturabsenkung von mindestens 30 K er-
fahrt.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-20, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Realisierung eines defi-
nierten Kiihlmittelvolumenstroms durch den Wirkbe-
reich des Kabinenwirmetauschers Vorrichtungen ein-
gesetzt werden, die diesen Volumenstrom von der
Drehzahl der Brennkraftmaschine weitgehend unab-
héngig machen.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-21, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung kurzzeiti-
ger Temperaturspritzen der Luftausblastemperatur aus
dem Kabinenwirmetauscher der Luftmassenstrom
durch den Kabinenwérmetauscher zumindest voriiber-
gehend erhoht wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-21, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung kurzzeiti-
ger Temperaturspritzen der Luftausblastemperatur aus
dem Kabinenwirmetauscher der Luftmassenstrom
durch den Kabinenwérmetauscher zumindest voriiber-
gehend reduziert und gleichzeitig der kalte Bypassluft-
massenstrom zur Temperaturanpassung erhoht wird.
24. Kiihl- und Heizvorrichtung fiir Kraftfahrzeuge zur
Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Ansprii-
che 1-23, bei der Kiihlmittel zumindest bei Heizbedarf
fiir die Kabine, mittels einer Pumpe durch einen Hei-
zungswirmetauscher gefordert wird, in welchem es
Heizleistung an die in die Kabine geforderte Luft ab-
gibt und bei der die dem Kiihlmittel zugefiihrte Wr-
memenge starken und relativ schnellen Anderungen
unterworfen ist, dadurch gekennzeichnet, dass in Pha-
sen, in denen ein Uberangebot an Wrme fiir Kabinen-
heizzwecke vorliegt, eine Zwischenspeicherung da-
durch erfolgt, dass die Kiihlmitteltemperatur im Wirk-
bereich des Kabinenwirmetauschers erhoht wird.

25. Kiihl- und Heizungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1-24, fiir Kraftfahrzeuge mit einer durch
Kiihlmittel gekiihlten Warmequelle, deren Kiihlmittel
von einer Kiihlmittelpumpe von der Wirmequelle zum
Heizungswérmetauscher und schlieBlich zuriick zur
Wirmequelle gefordert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenspeicherung durch eine zeitweise
Reduktion des Kiihlmittelmassenstroms erfolgt.

26. Kiihl- und Heizungsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 24-25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kiihlmittel am Heizungswirmetauscher aufgrund der
Wirmetauscherauslegung und eines geringen Kiihlmit-
telvolumenstroms zumindest zeitweise eine Tempera-
turabsenkung von mindestens 30 K erféhrt.

27. Kiihl- und Heizungsvorrichtung nach einem der
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Anspriiche 25-26, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Motor und Kabinenwérmetauscher eine Zusatz-
wirmequelle angeordnet ist, die Wéirme an das Kiihl-
mittel abgibt.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-25, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zusatzwirmequelle
zumindest zeitweise vom Motorkreislauf separat
durchstromt wird und die Wirme iiber einen zusétzli-
chen Kabinenwirmetauscher an die Kabinenluft ab-
gibt.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zusitzliche Wirmetauscher, luftsei-
tig hinter dem Kabinenwérmetauscher des Motorkreis-
laufs angeordnet ist und dass durch Variation der Wir-
meentnahme in den beiden Wérmetauschern eine Zwi-
schenspeicherung tiberschiissiger Leistung der Zusatz-
wirmequelle erfolgt.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-29, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Realisierung eines defi-
nierten Kiihlmittelvolumenstroms durch den Wirkbe-
reich des Kabinenwirmetauschers eine elektrische Zu-
satzpumpe eingesetzt wird und die Dimensionierung
der Bauteile mit kleinen Strémungsquerschnitten und
relativ hohen Druckverlusten den Kiihlmittelvolumen-
strom von der Drehzahl der Brennkraftmaschine weit-
gehend unabhingig macht.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-30, da-
durch gekennzeichnet, dass Kabinenwirmetauscher
mit Gegenstromcharakteristik verwendet werden.

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-31, da-
durch gekennzeichnet, dass zusitzlich der Kiithlmittel-
durchfluss durch die Brennkraftmaschine zumindest
zeitweise in Richtung auf ein fiir die fiir die Motorkiih-
lung zulédssiges Minimum reduziert wird.

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reduktion dadurch erzielt wird, dass
der Bypasszweig 6b des Kiihlkreislaufs zumindest zeit-
weise geschlossen wird.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 32-33, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reduktion dadurch er-
zielt wird, dass der Entliiftungszweig 9a des Kiihlkreis-
laufs zumindest zeitweise geschlossen wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-34, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zwischenspeicherung
tiberschiissiger Wirme fiir Heizzwecke bedarfsweise
in mehreren Stufen erfolgt.

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zuerst gewéhlte Stufe darin besteht,
dass im Bereich vor dem Kabinenwérmetauscher und
am Kabinenwirmetauschereintritt eine erhShte Kiihl-
mitteltemperatur zur Zwischenspeicherung herangezo-
gen wird.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 35-36, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gewihlte Stufe darin
besteht, dass auch innerhalb des Kabinenwirmetau-
schers eine erhohte Kiihlmitteltemperatur zur Zwi-
schenspeicherung herangezogen wird.

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 35-37, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gewihlte Stufe darin
besteht, dass im gesamten Heizkreislauf eine erhohte
Kiihlmitteltemperatur zur Zwischenspeicherung heran-
gezogen wird.

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 35-37, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gewihlte Stufe darin
besteht, dass bei besonders groBem Uberangebot an
Wirme fiir Heizzwecke die Brennkraftmaschine und
alle durchstrombaren Kiihlzweige zur Zwischenspei-
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cherung herangezogen werden.
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