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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
Qg Verfahren und Vorrichtung zur Zwischenspeicherung eines vorübergehenden Wärmeüberangebots für die

Kabinenbeheizung von Kraftfahrzeugen
ost Bei einer Kühl- und Heizvorrichtung für Kraftfahrzeuge,

bei der Kühlmittel zumindest bei Heizbedarf für die Kabi-
ne mittels einer Pumpe durch einen Heizungswarmetau-
scher gefördert wird, in welchem es Heizleistung an die in
die Kabine geförderte Luft abgibt und bei der die dem
Kuhlmittel zugefuhrte Warmemenge starken und relativ
schnellen Änderungen unterworfen ist, wird in Phasen, in
denen ein Überangebot an Wärme für Kabinenheizzwek-
ke vorliegt, eine Zwischenspeicherung dadurch vorge-
nommen, dass die Kühlmitteltemperatur im Wirkbereich
des Kabinenwärmetauschers erhöht wird.
Es werden Verfahren und Vorrichtungen vorgestellt, bei
denen zunächst eine Zwischenspeicherung der über-
schüssigen Wärme auf einem erhöhten Temperaturni-
veau im Wirkbereich des Kabinenwarmetauschers er-
folgt, welches kurzfristig abrufbar ist. Bei zusätzlichem
Wärmeüberschuss fur Heizzwecke wird auch der gesamte
Heizungskreislauf und letztlich die gesamte wärmeaktive
Masse des Motorkühikreislaufs für eine Wärmespeiche-
rung herangezogen.

BUNDESDRUCKEREI 01.03 102 720/434/t 10



DE 101 43 093 A 1

1 2

Beschreibung

[ÜÜÜI] Die Erlindung bezieht sich auf eine Kühl- und Hci-
zungsvorrichtung für Krafttahrzeuge, bei der Kühhnittel zu-
mindest bei IIeizbedart'ür die Kabtne, tnittels einer Pumpe s
clurch einen Heizungswarmetauscher gefördert wird, in wel-
chem es Heizleistung an clie in die Kabine geforderte I.utt
abgibt uncl bei der die dem Kühhniucl zugetühnc Wärntc-
mongc starken und relativ schncllcn Ändcrungcn unterwor-
fen ist. Zur groben Orientierung für die hier interessierende to
Anderungsfrequenz und die Anderungsatnplitude ist insbe-
sondere der zeitliche Verlauf der Warmeleistung zu nennen,
mit dem z. B. die Abwarme von Brennkraftmaschinen im
L(.'Ii-Zyklus ani'eilt,
[0002] Es ist bekannt, dass bei der Bchcizung der Kabine ts
von I'altrzeugen tnit der Abwänne von Brennkraftmaschi-
nen aufgrund imtner besserer Wirkungsgrade vieltach nur
noch wenig Abwarme fur Heizzwecke verfugbar ist.
[0003[ In cliesem /usamtnenhang sind verschiedene I.o-
sungcn bekannt, um z. B. über die Reduktion der wärtncak- zo

tivcn Massen des Kühlkrcislaufs oder der Brcnnkraftma-
schine selbst eine Verbesserung des Autwämtverhaltens der
Brennkrafttnaschine zu erzielen. Bei hocheffizienten Diesel-
motoren sincl sogar externe /usatzwärtnequeflen im Serien-
einsatz, wie z. B. eine Beheizung des Kuhlwassers mittels zs
clcktrischcr Energie, bis hin zu kraftstoffstoffbcuichcnen
Zuhcizcm.
[0004] Anhand einfacher Energiebilanzen wird deutlich,
wie wichtig ein effizienter Umgang tnit der verfügbaren Ab-
whnne des Verbrennung~motors und gegebenenfalls ntit /u- so

heizem ist, um Vorteile uber &lie technisch itnnter aufwendi-
gere Verbesserung der Motorwirkungsgrade nicht wieder
durch den winterlichen Kraftstoffaufwand tür die Zuhcizer
einzubußen.
[0005] Dabei zeigt die Analyse des Fahrzeugbetriebs in 36

Kundcnhan&l ebenso wie &lic Analysm beispiclswcisc des
E(.'E-Fahrzyklus, &lass &las Hcizleistungsdelizit cincrseits
pritnär auf winterliche I'ahrsituation mit geringer Last ha-
se[tränkt ist, andererseits aber auch im winterlichen Verkehr
sehr haufig Fahrsituationen auftreten, in denen mehr als ge- so

nugend Warme fur Heizzwecke zur Vertugung steht.
[ÜÜ06[ Die heute itn Scricncinsatz befindlichen Kuhlsy-
stcuw. nutzen diese uberschüssigc Whnnc dadurch, dass der
Kühlkreislauf und die Verbrennungskraflmaschine bei er-
höhter Motorlast und -drehzahl schneller aufgeheizt werden, ss
Die schnellere Frwartnung verbessert den Motorwirkungs-
grad aufgrund der geringeren Reibleistung der Motorbau-
tcilc und auch die Kabincnhcizlcistung. Hohe Kühlmittcl-
durchshtzw in allen /wcigcn des Kuhlsystctns sorgen hicrbci
dafür, dass keine lokale Überhitzung auftritt und vor allem so

dass sich im Kabinenwärntetauscher ein relativ hoher Kühl-
tnittelvolumenstrom und datnit ein effizienter Betrieb der
Kabinenbeheizung ergibt. Dabei wird der Kuhlmittelvolu-
mcnstrom so hoch gewählt, dass Ändcrungcn der Motor-
drehzahl und damit des Kühlntittclvolumenstronts keine hs

nennenswerten Schwankungen des Wärmetauscherwir-
kungsgrades bewirken. Damit ist die zu einem bestimmten
7eitpunkt des Motorwamtlaufs tnaximal mogliche I uftaus-
blastentperatur des Kabincnwärntctauschcrs primmer cinc
Funktion der Kuhlrnittcltcmpcratur und nicht des von der 60

Motordrehzahl abhängtgen Kühlmitteldurchsatzes. Die üb-
liche Auslegung des Motorkühlsystems auf hohe Kühltnit-
teldurchsatze in allen durchstromten 7weigen des Kuhl-
kreislaufs stellt dabei sicher, dass bei Änderungen der Mo-
torlast und der Motordrchzahl, z. B. bei cincr scharfen Bc- 66

smhlcunigung oder bcirn plötzlichen Übergang zum I,ccr-
lauf, die Durchsätze stets so hoch sind, dass sich itn gesam-
ten Motorkühlkreislauf eine weitgehend homogene Tentpe-

raturverteilung einstellt. Dabei gelten 5 g K als sinnvoller
oberer Orenzwert fur clie Tetnperatur&üfferenz des Kuhlwas-
scrs zwischen Motorcin- und Austriu. Dic gloichcn oberen
(Jrenzwerte sind auch senenüblich fur die Tentperaturdiffe-
renzen am IIeizungswarmetauscher und bei Nennleistung
des Motors auch am Fahrzeugkuhler. In Bezug auf elle Fahr-
zeugheizung hat dies den positiven I3ffekt, ciass salb~& eine
vorübergchcndc Volllast nur zu cincr relativ langsamen Ver-

änderung dor Kühlwassortcmpcratur an& Kabincnwärrnctau-
schereintritt fuhrt. Iiin Ausregeln kurzer I.astspitzen ist da-
lter i, a, nicht nötig, die langsame Anderung der Kühlntittel-
temperatur erlaubt dies aber auch gegebenenfalls mit einem
geringen Aufwancl
[0007J Modemero Vorschlägo für Kühlsystctnc schlagen
vor, mittels einos Wärtncmanagcmcnts des Kühlsystcms zu-
mindest. zeitweise einen reduzierten Kuhlmitteldurchfluss
durch den Motor vorzunehmen. Dabei werden u, a, Vorrich-
tungen vorgesehen, die den Bypasskreislauf 6b des Motor~
bcdarfswcise auch bei geschlossenetn Kuhlerthermost aten 6
bzw. Klihlorzwoig 6a schlic[3cn können und dadurch an&

Motor einen roduzicrtcn Kühlrniueldurchsatz einstellen.
Hieraus erfolgt ein etwas geringerer Wärtneubergangskoef-
tizient zwischen dem Kuhlwasser und dem Wassermantel
und damit auf eine erhohte Bauteiltemperatur. Hieraus re-
sultieren wiederum hohere Öltemperaturen, insbesonclere an
der /ylindcrlaufbahn, und somit ein rcduzierter Kraftstoff-
vcrbrauch aufgrund der geringeren Reibleistung. Es ist be-
kannt, mit dieser Vorgehensweise den Kraftstoffverbrauch
im gesetzlichen Abgastest und auch im realen I'ahrbetrieb
zu senken.
[ÜÜ08[ Irn winterlichen Heizbctricb ist das Schließen des
Bypasszweiges in der Teillast u. a, auch deshalb vorteilhaft,
weil aufgrund der erhöhten Temperaturdifferenz zwischen
Motorein- und Motoraustrittaustritt das Kuhl mittel und auch
ein Ocroßteil des Metalls innerhalb des Motors nicht in glei-
chen& Maße Wännc aufnitrunt, wie bei hohctn Kuhlrnittcl-
durchs«tz. Dieser Effekt aufgrund der Reduktion des Kuhl-
miueldurchsatzes ist gleichbedeutend ntit einer Reduktion
der wärmeaktiven Masse des Motors und übcrkompensiert
bei vielen Motoren die Einbuße am Warmeübergangskoeffi-
zienten.
[0009[ Als wcitercr Effekt wird sich bei Schlicfien des By-
passzwcigs 6b bei scricnublichcn KuhL&ysterttcn der Kuhl-
mitteldurchsatz durch den Kabinenwännetauscher etwas er-
höhen. Dieser Ettekt wird von vielen Irachleuten als posttiv
bewertet, da er den Wirkungsgrad des Kabinenwarmetau-
schers etwas steigert.
[0010[ Bisher bckanntc Whnnctnanagctncnt-Rcgclstratc-
gicn schlagen vor, bei Errcichcn von (rrcnzwcrtcn, z. B. tur
die Kühltuittehempcratur oder die Motorlast und Drehzahl,
die Reduktion des Kühlmitteldurchsatzes aufzuheben und
mittels des Bypass 6b wieder den hohen Kuhltnitteldurch-
satz einzustellen. Wie oben beschrieben, ist dies angesichts
der Basisauslcgung auf hohe Kuhlrnittelvoluntenströmc in
allen durchströmten Zweigen ohne allzu grol3e Schwankun-
gen der Kabinenheizleistung möglich.
[0011] Es gibt aber auch Fachleute, die es in Bezug auf die
Kabinenheizleistung vorziehen, den oben beschriebenen Fl'-

ickt bezüglich clcr wänncakti vcn Masse nicht. nur an& Motor
selbst, sondern auch atn Hcizungskuhlcr zu nutzen. Diese
schlagen u. a, sogar vor, einen auf hohen Wirkungsgrad bei
geringem Kühlnntteldurchfluss ausgelegten Kabinenwär-
metauscher in Verbindung mit einem deutlich reduzierten
Kuhltnitteldurchfluss zu verwenden. Dabei ermoglicht ge-
gchencnfalls cinc ubcr die Motorstcuerung bctätigtc Reduk-
tion des Durchflusses nicht nur cinc Vcrbesscrung der Hciz;
leistung im Winter sondern auch eine Kraftstoffersparnis im
sommerlichen Warmlauf.
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[0012] Ein schlagartiges Öffnen des Bypass z. B. bei einer
Volles&beschleunigung, kann bei derartigen Systemen weit-
aus grölicrc Tcmpcraturschwankungcn in der Kabine bewir-
ken, da die tuotorseitige Temperaturdtfterenz wesentlich hö-
her ist. Deshalb ist es hier im Normalfall vorteilhaft, in ei- 5

nem ersten Schritt den Kuhlrnitteldurchsatz durch den Kabi-
nenwärrnetauscher zu erhohen und den Bvpass erst spater
oder u. IJ. gar nicht zu ölTncn.
[0013J Bci Einsatz cincr detn Motor nachgeschallctcn Zu-
satzwärm~uelle oder gar bei Betrieb eines separaten Kabi- to
nenheizkreislaufs, der die 11eizwänne beispielsweise aus
der Abgasenthalpie der Brennkraftmaschine bezieht, sind
die potenziellen Schwankungen der Kabinenheizwirkung,
insbcsondcrc bei Laslwcchscl, noch viel größer.
[0014J Nchcn diesen exemplarisch bcschriebcnen polen- ts
ziellen Ursachen für Schwankungen in der Kabinenheizlei-
stung gibt es bei der Beheizung von Fahrzeugkabinen eine
Vielzahl weiterer Storgroßen, die ohne (Jegenmaßnahmen
eine mehr oder weniger große Komforteinbuße fur den Fah-
rer bedeuten. 20

[0015J Es gibt aber auch durchaus elTektive (Jegenntaß-
nahnten, von denen einige oben beschrieben sind. Die Viel-
zahl potenzieller (Jegenntaßnahmen kann hier nicht be-
schrieben werden, sie lasst sich aber grundsatzlich in zwei
Kategorien einteilen: a5

1. Maßnahrncn, die bei cincm momentanen Ubcrange-
bot an Warme die Warntezufuhr zutn Kühlmittel im
Ileizkreislauf reduzieren und gegebenentalls sogar die
uberschussigc Warme an die IJmgebung abgeben, z. B. 50

durch Öffnen des Fahrzeugkühlers oder ÖJTncn des By-
pass eines Abgaswännelauschers,
und
2. Maßnalunen, die bei einen& momentanen Uberange-
bot an Warme die Wärmezufuhr zum Kuhlmittel im 55

Elcizkrcisüauf nicht rcduzicrcn und über cinc tnöglichst
hotnogenc 'lcntperaturverteilung in& gasen&ten Kreis-
lauf des Kfiühlmittcls eine Zwischenspeicherung der
überschüssigcn Temperatur vornehmen.

40

[0016] Die erste Kategorie ist bereits aufgrund des Ver-
zichts auf eine Speicherung ruil erlschlichcn Nachteilen bc-
zuglich der tnaxirnalcn ntiülercn Kabincnbcizlcistung nicht
ganz befriedigend, speziell wenn die überschfiüssige Wärme
sogar an die Untgebung verloren geht. 45

[0017] Die zweite Kategorie ist hier schon deutlich gunsti-
ger, da eine Speicherung von Wärme fur eine potenziell
nachlolgcnde Phase tnit zu geringem Wärtncangchol er-
folgt.
[0018] Bei einer Beheizung der Kabine mit der Abwänne 50

aus der Kühlung der Brennkraftmaschinc kann im Lxtrem-
fall die gesamte warmeaktive Masse des Motors zur 7wi-
schenspeicherung dienen. Unter Verwendung hoher Kuhl-
millcldurchsatze und des bcrcits aus Scricnanwcndungcn
bekannten Kennfeldthermostaten für erhöhte Teillasttentpe- 55

raturen können hier mittlere Kühlmittel- und Bauteiltempe-
raturen bis zu IIÜ"C und mehr zur Speicherung fur einen
nachfolgenden leerlauf verwendet werden. Der Kennfeld-
lhcrrnoslat kann also nchcn seinen bckannlcn Vorlcilcn bc-
zuglich Krattstoffvcrbrauch auch cinc Vcrbcsscrung der Ka- (0
binenheizwirkung realisieren, so dass sich auch bei langen
Leerlaufphasen noch genügend Restwärme im Kühlsystetn
betindet. Ilandelt es sich bei dem momentanen Überangebot
an Warme nur um eine Phase von einigen Sekunden, so wird
sich bei cincrn dcrarligcn (Jcsarnlsyslctn selbst bei cincnt 65

extrcrn starken Wärrncübcrangchol an der ntiulcrcn Kühl-
mitteltemperatur tm Kühl- bzw. IIeizkreislauf und auch den
meisten Bauteilen der Brennkraftmaschine nur wenig än-

dem. Die eigentlichen Vorteile ergeben sich erst, wenn sich
uber eine Vielzahl kurzer Phasen mit Warmeuberangebot
ein SumrnationsclTckt ergibt, so dass letztendlich cinc cr-
ltöhte Kültlwassertemperatur resultiert, die sich dann bei
Bedarf in eine erh6hte Kabinenheizleistung untsetzten lässt.
[0019] Im (iegensatz zu den beiden genannten Kategorien
hat das erfindungsgemaße Verfahren die Aufgabe, ein vor-
üborgchcndcs IJbcrangchol an Wärrnc so im Wirkbcreich
des Kabincnwärtnclauschers zwischcnzuspeichcm, dass die
zwischengespeicherte Wärrnemenge nach moglichst weni-
gen Phasen mit Warmeuberschuss in einer solchen Iinergie-
form zur Verfugung steht, dass ein (Iroßteil der zwischenge-
speicherten Warme bereits nach kurzer /eit zur Verbesse-
rung der EIcizwirkung verwendet wer&ten kann.
[0020J Insbcsondero soll z, B. das schwankende Abwär-
meangebot in& ECE-7yklus derart ausgeglichen werden,
dass das momentane Uberangebot an Wanne wahrend der
Fahrt bereits in der nachfolgenden I.eerlautj&hase zu einem
signifikanten Anteil nutzbar ist.
[0021J Die oflizicntc Zwischonspcichcrung des morncnta-
ncn Überangebots an Wärrnc soll insbcsondcrc dazu genutzt
werden konnen, die Kabinenheizkriterien ohne oder gegebe-
nenfalls ntit moglichst kleinen und preiswerten Xuheizern
zu erfüllen. Dabei sollen neben den Kostenvorteilen insbe-
sondere auch Kraftstotleinsparpotenziale durch die redu-
zierte Fahrzcugmassc und die Linsparung von Kraftstoff für
den Bctrich der Zuhcizung realisicrbar wcrdcn.
[0022] Diese Aufgabe wird bei dem erfm&üungsgeruaßen
Verfahren nach Patentanspruch l ge16st.
[0023] Je nach l'ahrweise genugen dabei bereits einige
Minuten Fahrt, unt die Kühlmitteltemperatur im Wirkbe-
reich des Wärmelauschers auf eine signifikant erhöhte Tem-
peratur zu bringen.
[0024] Eine erfindungsgernaße Moglichkeit, die uber-
schussige Warme in& Wirkbereich des Kabinenwärmetau-
schers rwischcnzuspeichcrn, bcstchl darin, den Wirkungs-
grad des Kabinenwknnelauschcrs vorubcrgehend zu vcr-
schlechlern. Dies kann z. B. dadurch geschehen, dass der
Kühlruitteldurchsatz aut Werte reduziert wird, die deutlich
unter dem Durchfluss fur eine optimale Kabinenheizwir-
kung liegen und das& der Durchsatz dann mit zunehtnender
Vorlauflctnpcralur innncr wcilcr zu reduziert wir&L 1)ic
ubcrschüssigc Wärntc erhobt hierbei die Kuhlwasscrvor-
lauftemperatur des Kabinenwännetauschers, doch da der
Kühlruitteldurchsatz für optintalc Kabinenheizwirkung be-
reits unterschritten ist, lasst sich dieser Iilfekt durch eine
entsprechende weitere Reduktion des Durchsatzes kotnpen-
sicren. /ur Maxinticrung des Spcichcreftcktcs wird dieser
Vorgang lortgcsctzt, bis cnlwcdcr die ntaxirnalc Kuhlrnitlel-
oder Bautetltemperatur erreicht ist, oder bis der Kühhnittel-
durchsatz so klein ist, dass er nicht mehr ausreicht, um die
benotigten Wartnemengen zu ubertragen.
[0025] Bei Erreichen eines dieser Grenzwerte wird der
Kühlmiücldurchsatz vorzugsweise wicdcr allmählich er-
höht. In dieser Phase ist es vorteilhaft, die Regelung der Ka-
binentemperatur auf der Seite des IIeizgeräts vorzunehnten,
z. B. indern der Bypassluftmassenstrotn erhobt wird, um die
Kabinenluftaustrittstemperatur konstant zu halten.
[0026[ Es kann aber auch cinc sprungarligc Erhöhung des
Kühlmiltclmasscnsuonts crlolgcn, wobei vorzugswcisc zu-
nächst genau derjenige erhöhte Kühlmitteldurchsatz ge-
wählt wird, der aufgrund der Systemkennfiinie von IIeiz-
kreislauf, Wamtezufuhr und Kabinenwärtnetauscherkenn-
feld genau die gleiche Kabinenheizwirkung bringt, wie der
sehr viel nicdrigcrc Wcn. Diese wird sich bei cntsprcchcn-
dcr Auslegung nach einctn kurzen IJbcrschwingcn der 'lbm-
peratur einstellen.
[0027J Bei einem sehr hohen IJberangebot an Wärme für
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Heizzwecke ist nach Frreichen des maximal moglichen
Kuhlmittel&furchsatzes und der Maximaltemperatur des
Kühlmiuels das Potcnzial ausgeschöpli, über cinc tnöglichst
hontogene Temperaturveneilung im Kabinenwärmetauscher
eine Zwischenspeicherung zumindest eines Teils der über- s
schussigen Whnne im unmittelbaren Wirkbereich des Kabi-
nenwärrnetauschers vorzunehmen. Bei weiterem Anhalten
dos Wärtncangchots isi es daher vorteilhaft, z. B. den By-
pass 6b tcilwcisc zu öffnen, um die Motor&nasse zur Spei-
cherung heranzuziehen. Die hierdurch zusätzlich gespei- io
eierte Warmernenge ist dann zwar im Gegensatz zur Zwi-
schenspeicherung itn untnittelbaren Wirkbereich des Kabi-
nenwärrnetauschers nicht mehr kurzfristig abrufbar, doch es
isi zur Maximicrung der 1lcizleislung immer noch hilfreich.
[0020] Eine andere crlindungsgetnäßc Möglichkcii, die ts
Wärtne iru Wirkbereich des Kabinenwannetauschers zwi-
schenzuspeichern, besteht darin, einfach die Wärmeent-
nahme aus &fern Kabinenwarmetauscher zu reduzieren.
[0029] Dies kann z. B. &Iadurch realisiert wer&ien, dass der
Luftrnassenstrom durch den Kabincnwärrnciauschcr redu- zo

ziert wird. Speziell mit den crhöhien Kühlwassertctnperatu-
ren des erfindungsgemäßen Verfahrens ist dies u, a, dann
vorteilhaft, wenn der tnomentane I.uftrnassenstrom relativ
hoch ist und aufgrund cincs hohen Whrmeuberangchots ein
hinrcichcnd hohes Temperaturniveau des Kuhlwasscrs er- as
reicht. werden kann.
[0030] Es kann aber auch ein zwciier Wärtnctauschcr vor-
geschaltet sein, der seine Wärme aus der Kuhlung der
Brennkrafttnaschine bezieht, wobei der vorgeschaltete
zweite Warmetauscher die Wämie auf'inem tieferen Tem- so

peraturniveau ubcrtragt als der er~te. Gegebenenfalls kann
dieser Kreislauf ganz konventionell niittels eines relativ ho-
hen Kühlmittcldurchsatzes eine weitgehend hornogenc
Teniperaturverteilung auf reduziertern Niveau aufweisen.
Diese Variante ist insbesondere in Verbindung tnit einer mo- ss
lorcxterncn Zusatzwhrnicquclle inlcrcssanl, da damit der gc-
sanite cxtemc Kreislaut'ur /wischenspcicherung auf siark
erhöhtem Temperaturniveau verwendet werden kann, ohne
dass die gesamte Masse der Brcnnkraftniaschine aufgeheizt
werden muss. so

[0031] Fig. 1 zeigt eine besonders vorteilhafte Ausgestal-
lung eines Moior- und Fahrzcugkuhlsystcnis zur Durchfuh-
rung des crfindungsgemäßcn Verfahrens. Das Kühlmiucl
wird durch die Kühlwasscrpumpe 7 des Motors durch den
Motor 1 gefördert. Vom Moloraustritl strörut das Kfiühlmittel as
in einem ersten Kreislauf 9a zum Wasserbehälter 9 und dann
uber den Therrnostaten 6 zuruck zum Motor 1. Ein zweiter
/weig des Kühlsystcrns geht über die I,citung 6a und den
Fahrzeug-Klihlcr g zutn 'l'bcnnostalcn 6 bzw. über den By-
pass-Zweig 6b direkt zum Thcrniostatcn 6. Ab einer be- so

stimmten Betriebsternperatur öttnet der Thermostat 6 den
Kuhler-7weig 6a mehr und mehr und schließt in analoger
Weise den Rypass-7weig 6b.
[0032] Neben den /wcigcn 6a, 6b, un&1 9a zur 1'abrzcug-
kühlung bzw. Entlüftung des Kühlsystcrns dient der Zweig ss
4a der Beheizung der I'ahrzeugkabine. Das Kühlmittel wird
von der 7usatzpumpe 2 uber den Ternperatursensor 15 zum
Kabinenwamietauscher 4 und dann zuruck zum Thermosta-
lcn 6 gcfördcrl.
[0033] In Siiuaiioncn mit bcsondcrcm Bedarf an Kabincn- so
heizleistung wird der Bypass 6a ebenso geschlossen, wie der
Kühlerkreislauf 9a. Je nach Motor, ist es zusätzlich voneil-
haft, auch den Entluftungszweig vorubergehend geschlos-
sen zu halten.
[0034] Dcr Kühltriiuclvolurncnstrom durch Moior und es

Kabincnwännclauschcr wird z. B. rnillcls der Molorslcuc-
rung 16 ganz bewusst auf geringe Werte von beispielsweise
nur 21/rnin eingestellt, wobei die Leitungsquerschnitte an-

stelle der uhlichen 16 20 nun Tnnen&furchmesser nur
4 6 mm Innendurchrnesser aufweisen. Der Kabinenwärme-
tauschcr isi chcnfalls auf cincn rclaiiv hohen Druckvcrlust
ausgelegt, um in den einzelnen Warmeubertragungsrohren
liohe Strömungsgeschwindigkeiten des Kühlmittels und ei-
nen guten Whnneubergang zu erzielen. Bevorzugt konunt
hier im Gegensarz zum serienublichen Kreuzstrotnwärnte-
tauschcr die Gcgensirombauwciso zuni Linsatw die übli-
chcrwciso ohnehin oincn gröflcrcn wassorsoiiigcn Druckvcr-
lust aufweist.
[0035] Durch den Einbau einer elektrischen Zusatzpumpe,
die im Gegensatz zu den bei der Fahrzeugkuhlung uhlichen
Kreiselputnpen besonders vorteilhaft als Membran-, Kol-
ben- oder /ahnradpumpo ausgeführt isi, ergibt sich im EIciz-
kreislauf in Vorhindung mii der crfindungsgomäßen Ausle-
gung des Kabinenwämtetauschers und der Kuhlmittelleitun-
gen auf einen sehr geringen Kuhlmittelvolumenstrom und
hohe Druckverlustc ein weitgehend von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine unabhängiger Kuhhnitteldurchsatz. An
dicscm Sachverhali ist nichi zulotzt die Tatsache beteiligt.,
dass flir das Kühlsystom houligcr Vcrhrcnnungsmotorcn üib-

licherweise ein möglichst moderater Druck- und I.eistungs-
bedarf der motorseitigen Kühlniittelpumpe 7 angestrebt
wird. Beim Einsatz beispielsweise einer /ahnradpumpe als
/usatzpumpe 2 wird daher der Durchfluss durch den Kabi-
ncnwärrnetauscher in erster Näherung durch die elektrische
I.eisiung der Zahnradpurnpc 7 bestimmt und nicht. von der
Motorpumpe 7. Durch den geringen Volumenstrom ist die
elektrische I.eistungsaufnahme der Zusatzputnpe 2 auch bei
hohem Forderdruck nahezu vemachlassigbar fur das Bord-
spannungsnetz.
[0036] Gleichzeitig zu den Vorteilen zur Lrzielung eines
von der Motordrehzahl unabhängigen Kühhnittelvolumen-
stroms durch den Kabinenwärnietauscher, fuhren die Mini-
mierung der T.eitungsquerschnitte und der hohe Teniperatur-
abfaff atn Kabinenwärnictauschcr auf eine Mininiierung der
whrtncakliven Massen des Heizkreislaufs. Eine geringe
wärmeaktive Masse ist generefi vorteilhaft tür eine schnelle
und effektive Kabinenbeheizung. Die Unabhängigkeit des
Volutnenstroms von der Motordrehzahl und die relativ ge-
ringe warmeaktive Masse des FTeizkreislaufs insbesondere
vor den& Kabincnwärniclauschcr crlauben daruber hinaus
eine gcnauc Dosierung der Heizlcistung und der Zwischcn-
speicherung bei sehr schnellem Ansprechverhalten. Beides
ist für eine gute Ausnutzung des vollen Potenzials des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens hilfreich. Je nach Bedarf an 7wi-
schenspeicherungskapazitat kann ausgehend von dieser Ba-
sis eine sehr präzise Anpassung der Spcichcnnassc an die
Fahrzcugrandbc&fingungcn brw. den abzustimmcndcn Fahr-
zyklus erfolgen, indem entweder das Kühlmiuelvolutnen er-
höht oder ein schaltbarer Wännespeicher bedarfsweise ein-
gebunden wird. Dabei ist es vorteilhaft, den Wamiespeicher
im entladenen Zustand zunachst nicht zu durchstromen und
ihn erst nach und nach zu akiivicrcn, wenn &lic übrige /wi-
schenspeicherniasse ausgenutzt ist.
[0037] In der Anwendung gemäß I'ig. 1 ist nicht zuletzt
der hohe Temperaturabfall am Kabinenwartnetauscher maß-
geblich daran beteiligt, dass das Kuhlwasser am Motorein-
triit. auf vcrgleichswcise niedrigcni Niveau licgi. Das hai
u. a. den Vorteil, dass die in Form von Kraftstoff: cingcsctzic
Primärenergie bei leicht erhöhter Motoraustrittstemperatur
mehr der Lrzeugung von mechanischer Nutzleistung und
Kabinenheizleistung als einer Erwartnung der Motormasse
zu gute kotnmt. Insbesondere ist aber auch der Ffiekt be-
dculsatn, dass gerade durch die relativ niedrige Tcmpcralur
des Kuhlwasscrs ani Moiorciniritt irotz des rcduzicrtcn
Wärmeübergangskoetfizienten ein hinreichendes Tempera-
turpotenttal zwischen der wärmeabgebenden Oberfiäche des
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Motors und dem Kuhlwasser besteht. Daruber hinaus wer-
den durch die niedrigere Motortetnperatur auch die Wärme-
vorlusio an der Motorobcrllächc reduziert.
[0038] Bereits bei stationäretn Motorbetrieb zeigt ein nach
diesen Kriterien ausgelegtes Kühlsystem eine verbesserte s
Kabinenbeheizung. Bei vorubergehender Frhohung der Mo-
torlast, z. B. bei einern Beschleunigungsvorgang, ergibt sich
angesichts der erhöhicn Motorabwärtnc und des gcringcn
Klihlmiuclvolutncnstroms sehr schnell cinc Zunalnnc der
Kuhlwassertemperatur atn Motoraustritt. io

[0039] Da die erhöhte Kühlwassertemperatur jedoch nur
vorubergehend verfugbar ist, ninnnt das erfindungsgetnaße
Verfahren eine zusatzliche R&xtuktion des Kuhltnitteldurch-
satzos durch Motor und Kabincnwärmctauschcr vor. Dabei
wird bcwusst ein so gcringcr Kühltnihcldurchsatz gewähli, ts
dass der Wirkungsgrad des Kabinenwannetauschers so weit
abfäilt, dass nur ein kleiner Teil der verfügbaren Zusatz-
wänne während der Beschleunigung wirklich tur die Kabine
genutzt wird. Damii steigt die Temperatur der warmeaktiven
Massen vom Motoraustritt bis hin zum Innern des Kabinen- zo

wänriotauschcrs. Die hierdurch gespeicherte Energie liegi
auf einern erhohten Temperaturniveau vor und kann daher
beins nachsten Abtall der Heizleistung, z. B, beitn Übergang
zum Izeerlauf besonders eflekiiv fur einen vorübergehenden
Ausgleich der Heizleistung verwendet w'erden. Um einen zs
möglichsi lange anhaltenden SpeicherelTekt zu bewirken,
wird man beim Tlbergang aut Lccrlaul'evorzugt auch den
Frischlufttnassenstrom etwas reduzieren, da die Wärmever-
luste der Kabine itn I.eerlauf geringer sind. Dabei bleibt
festzuhalien, &lass es zur Hinsparung von Wärmeverlusten so

und zur weiteren Sieigerung der Speichertetnperatur auch
bereits während der Fahrt mii Wärrncüberschuss vorteilhaft
ist, den 1'rischluftmassenstrorn etwas zu reduzieren.
[0040] Obwohl die Vorlauftemperatur steigt, fällt wahrend
der T'ahrt tnit Wartneuberschuss die Kuhlmitteltemperatur as

ein Austritt aus &lein Kabinenwärtnctausvhcr u. U. sogar, da
der Kühlndttcidurchsatz relativ gering ist. Bi dies der Fall,
so stellt dies einen zusätzlichen Vorteil dar, da sich hier-
durch eine geringerc Motoreintrittstemperatur ergibt.
[0041] Dieser anhand eines Heizkreislaufs unter Nutzung ao

der Motorabwartne beschriebene Speichereffekt durch Er-
hohung der Vorlauttempcratur des Kabinenwärtnetauschers
lässt sich auch sehr vortcillmtt. bei Hcizkrcisläufcn vcrwcn-
den, die nicht die Motorabwännc nutzen, sondern eine stark
schwankungsbehattete externe Wärniequclle außerhalb des as
Motors. So kann z. B. eine optimale Nutzung der Abgasent-
halpie erfolgen, die bekanntlich besonders großen Schwan-
kungcn währcml der Fahrt. unterliegt. Die vorgcsicllte Va-

riante unter Nutzung des Motors als Wärrncqucllc hai in die-
sem Zusammenhang den Vorteil, dass auch der Motor ruit so

seiner relativ großen wärnieaktiven Masse über die lokale
Erhebung der Bauteiltetnperaturen bei zwischenzeitlicher
T.asterhohung als Speicher&nasse genutzt wird. Bei Bedarf
konncn zu hrhöhung der wärnicaktivcn Spcichcrrnassc aber
auch Wärmespeicher bedarfsweise zugeschaltet werden, as

Dabei ist es vorteilhaft, diese schaltbar auszugestalten, utn
bei leerem Speicher bereits in der fruhen Warnilaufphase zu-
tnindest einen Teil des Nutzens des erfindungsgemaßen Ver-
fahrens mit der ubrigen wärrncakiivcn Masse zu rcalisicrcn.
T.icgt ein dcrartigcs Sysictll vor, so ist die Minilnicrung der 60

wärmeaktiven Massen für den Betrieb mit leerem Speicher
in der frühen Warmlaufphase besonders vorteilhaft, da die
geringe warmeaktive Masse ein schnelles Erwarmen sicher-
stellt und der Speicher gegebenenfalls auftretende Wärme-
spitzen nach und nach aufnehmen kann. 63

[0042] (icncrcll kann die Vcrwcndung cincr cxtcrncn
Wärrnequelle besonders vorteilhaft unter gleichzeitiger Nut-
zung der Motorabwärme ertolgen. Dies kann wahlweise

auch in einern separaten Heizkreislauf erfolgen, wobei der
Heizkreislauf mit dem großeren Teniperaturpotenzial des
Kühlrniucls die Kabincnlufi aus dem vorgcschalion Hciz-
kreislauf mit niedrigerem Temperaturniveau bezieht. Bei
Verwendung von E(IR-Kühler und Motor als Wärniequel-
len, ist es in diesem /usa&nrnenhang vorteilhafl, den EOR-
Kühler-Kreislauf auf der warmeren Seite anzuordnen, da
dicsor nicht nur oin höhcrcs Maxinialtcrnpcraturnivcau an-
bicici, sondorn oinc bosondcrs schnelle Aufhoizung. Hier ist
es besonders vorteilhaft, wenn zur Maxiniierung der Spei-
cher&virkung wieder die phasenweise Reduktion des Kühl-
mitteldurchflusses durch die externe Warmequelle und den
zugehorigen Kabinenwarmetauscher erfolgt, wobei speziell
in den Phasen wo noch am wcnigstcn Wärniozwischcnspci-
chcrung vorliegi, d. h. in der Phase wo der Kühlmitteldurch-
satz besonders klein ist, eine möglichst hohe Teniperaturdif-
ferenz zwisclten dem Abgas am Austritt des EOR-Kuhlers
und dem Kuhlwasser am Eintritt ries FÜR-Kuhlen zur War-
meuberiragung zur Verfügung steht.
[0043J Das orlindungsgcmäßo Vorfahren ist in hohen&
Mal3c davon abhängig, lass nicht nur ein dcfinicrtor Kühl-
mittelvolumenstrom auf vergleichsweise geringem Niveau
eingestellt werden kann, sondern ganz besonders auch da-
von, dass das in sorgfältiger Feinabstimmung autgebauie
Temperatumiveau im Speicherbereich vor dem Kabinen-
wärrneiauscher nicht schlagartig vcrlorcn geht, z. B, weil
durch EingritTe der Motorsteuerung in den Kühlkreislauf
oder durch eine kurze Drehzahlspitze der Verbrennungs-
kraftmaschine für kurze 7eit ungewollt ein erhohter Durch-
fluss durch den Kabinenwärtnetauscher auftritt. Die vorge-
stellten Regclstrategien und insbesondere die Auslegung des
Wärrnetauschers und der eL Zusatzpumpe bzw, die Wärme-
tauscheranordnung bei separaten Heizkrcisläufen sind je-
doch in der Lage einen effektiven Betrieb zu gewährleisten.
Bei einem serienublichen Kuhlsysteni, ohne die erfindungs-
gcniäl3cn Mallnabn&en wurde sich &las gcsatntc Reservoir an
w«rtncm Kuhlwasser schon bei kurzzeiiigctn Motorbetrieb
bei Nenndrehzahl entleeren.
[0044J Bei sorgtaltiger Abstimmung ergehen sich bei der
erfindungsgetnaßen Ausgestaltung des Kuhlsystetns nur ge-
ringe Schwankungen der T.uftausblastetnperatur. Diese
Schwankungen sind itn Norniahall tur den Fahrer akzcpia-
bcl untl konnen gcgebcnenfalls durch Hingrif1&: in den Kühl-
mittel- bzw. 1&rischluftniassenstrorn des Kabinenwärmetau-
schers bis nahe Null ausgeregeh werden.
[0045] Tnt Bedarfsfall kann die Auslegung so erfolgen,
dass zumindest in kritischen Situationen eine geringfugige
Bciniischung kahcr Frischluft miücLs der Kabinentcmpcra-
turregclklappe 5 des Heizgerätes erfolgt, so dass ein hinrei-
chendes Potenzial für eine regelungstechnische I&einabstirn-
mung bercitgcstellt wird.
[0046] Alternativ kann der IIeizungskreislauf zur Feinab-
stimmung der Temperatur einen durch die Klimaautomatik
otlcr tlie Motorstcucrung beiätigicn Bypass zum Kabincn-
wärmetauscher aufweisen, so dass aut besonders einfache
Weise eine Regelung der Kabinenbeheizung ertolgen kann.
[0047] Da die 7wischenspeicherung davon abhangig ist,
welcher Wanneuberschuss itn zeitlichen Mittel verfugbar
ist, ist cs vorteilhaft, Annahrncn über die zu erwartenden
tcmporärcn Wärtnctibcrschusse zu irischen. Mittels einer
Baststuessung ohne die Nutzung der erfindungsgemäßen
Möglichkeiten wird hierzu in einer vorteilhaften Vorgehens-
weise fur den abzustinnnenden Fahrzyklus ein Solltempera-
turverlauf definiert und dann fur den gleichen Fahrzyklus
das Potcnzial tnii den crfindungsgctriäl3cn Mcihodcn fcsigc-
stcllt. Auf'icsc Wcisc kann z. B. unier Annahme des H(.'H-

Zyklus eine Vorgabe emes Solltetuperaturverlaufs für die
Kühlwassertemperatur in Abhängigkeit vom Kühlrnittelvo-
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lumenstroru, I.uftausblastemperatur in die Kabine oder einer
repräsentativen lnnenraumternperatur in der Kabine erfol-
gon. Dabei bleibt. cs dem Anwcndcr überlassen, ob sich der
letztendlich programmierte Sollternperaturverlauf an der
unteren oder der oberen (Trenze des mittels des erfindungs- s
gemäßen Verfahrens realisierbaren Solltemperaturverlaufs
im ECT;-Zyklus orientiert. Dies wird nicht zuletzt von der
('haraktcristik des Motors und den gcgchcnenfalls vcrlligba-
ron Zuhcizmaßnahmcn abhängen. Im Intcrcssc cincs ntög-
lichst günstigen Kraftstoflverbrauchs kann es in speziellen to
Anwendungen sogar vorteilhaft sein, z. B, nicht auf einen
elektrischen Zuheizer zu verzichten und tnit dem Solltempe-
raturverlauf an rias physikalische I.itnit zu gehen, so dass
sich tür den cl. Zuhcizcr nur eine vcrnachlässigbarc Bin-
schaltdaucr ergibt. Dic Vortcilc durch eine maxinralc Aus- ts
nutzung des Potenzials zur Zwischenspeicherung uberkom-
pensiert dabei den Mehrverbrauch durch das Zusatzgewicht
tier el. /uheizung, rla nur sehr selten eine el. Beheizung mit
entsprechentlem Kraftstofftnehrverbrauch erfolgt.
[004TTJ Zur weiteren Verbesserung der Lflizicnz ist es vor- zo

tcilhaft, eine Korrektur des Solltemperaturverlaufs in Ab-
hängigkeit von der real vorliegenden Fahrt vorzunehmen.
Dabei konnen wahhveise die I'nergieflusse mittels der Mo-
torstcuerung integriert werden oder cs erfislgt auf altbe-
kannte Weise eine einfache Messung einer charakteristi- zs
schcn Motorkühlwassertemperatur. Spczicll in Verbindung
mit dem Tempcraturscnsor fttr die Ansaugluft der Brcnn-
kraftntaschine lassen sich hierbei auch die luftseitigen War-
meflusse der Kabinenheizung grob abschätzen.
[0049J Durch die Linflussnahme auf tlen Solltemperatur- so

verlauf wird neben der Verbesserung des Heizkotnforts ins-
besondere auch eine KraftstolTeinsparung in all denen I'äl-
lcn erzielt, in denen der Verlaut der Erahrt rrtit höherer Mo-
torlast oder geringerer Wärnteentnahrne verläuft, als im un-
gunstigsten l'all angenommen. :t5

[0050J Int Zusarnmcnhang utit der Definition des Solltetn-
peraturverlauts ist cs insbcsonderc vorteilhalt, auch diclJtn-
gebungstemperatur oder die Temperatur des Motors relativ
zur Umgebungstempcratur zu erlassen. Als Sensoren hierzu
sind insbesondere der Kühlmitteltemperatursensor und der so

T.ufttemperatursensor im T.uftrnassensensor des Motors ge-
eignet. Hs ist aber auch wichtig, daraul'zu achten, dass kcinc
lokale Ühcrhitzung itn Kuhl- oder Hcizungskrcislauf auf-
tritt, Diese kann wahlweise mittels Tcmperatursensoren an
kritisclten Positionen oder eine Berechnung mittels der Mo- as
torsteuerung erfolgen. Besonders präzise arbeiten diese Be-
rechnungen, wenn der Kuhlwasservolumenstrom jeweils fur
ein Zcitintcrvall konstant ist untl die Tcrnpcraturcrhohung
mittels der in dicsctn /t:itintcrvall bcstirrnntcn ntiülcrcn
Heizleistung des Motors oder der Zusatzwärmetlueile be- so

rechnet wtrd.
[0051J Derart berechnete Kuhlmitteltemperaturen sind
nicht nur zur Vermeidung einer potenziellen Überhitzung
brauchbar, sie cigncn sich auch lür Feil-Safe-Funktionen.
Dartiber htnaus können Sie auch zur Bestirnntung des Zeit- ss
punktes venvendet werden, ab dem beispielsweise ein zu
Beginn der Fahrt vorgegebener zeitlicher Verlauf der Soll-
temperatur modifiziert werden muss. Fbenso kann diese
'lbmpcratur vortcilhalt dazu benutzt wcrdcn, unt bei ausrci-
chcnder Kabincnltcizlcistung oder bei TJbcrschrcitcn cincr 60

(irenztemperatur von geringem Kühlmitteldurchsatz auf ei-
nen hohen Durchsatz urnzuschalten. All diese Maßnahmen
sind nicht zuletzt aus Kraftstoffverbrauchsgninden sehr vor-
teilhaft. Tm einfachsten Fall wird sich jedoch tüe Orientie-
rung bezüglich einer potcnzicllcn Übcrhitzung cinlach an 64

der Motorkühlwasscrtctrtpcratur und gcgchcncnlalLs zusätr;
lieh an der Luftausblastemperatur in die Kabtne unter Ver-
wendung des Wärmetauscherkennfeldes orientieren.

[0052[ Bei reduziertem Bedarf an Heizleistung fur die Ka-
bine ist es vielfach ublich, den I.uftrnassenstrom durch tlie
Kabine zur rcduzicren. Aullcrdcm ist bekannt, dass cs in Be-
zug auf eine moglichst hohe mittlere Temperatur innerhalb
der l ahrgastzelle bei gegebenem Wanneangebot des Motors
bzw. der Zuheiztnaßnahmen vorteilhaft sein kann, den I.uft-
massenstrom tlurch tlen Kabinenwännetauscher zu reduzie-
ren. Dies ist insbesondcrc in Verbindung mit hohen Vorlauf-
tctnpcraturcn des Kabinenwärntctauschcrs der 1'all, wie sie
das erfindungsgentäße Verfahren bereits während der win-
terlichen Warmlaufphase liefert. Die Verschiebung der Wir-
kungsgradkennlinie des Kabinenwärmetauschers und nicht
zuletzt die Tatsache, dass der gesamte in die Kabine gefor-
dcrtc I.uttrnasscnstrom in Situationcn ohne IJmluftbctrieb
auch cinc bcuächtliche Wärrncrncngc in lrorrn tcilcnvärntter
Kabinenluft in die Umgebung dissipiert, machen diesen
Aspekt seltr interessant,
[0053[ Urn bei Ausnutzung dieser I'.ffekte tlie verfughare
Warme z.. B. genmß Fig. l optimal zu nutzen, ist es vorteil-
haft, bei Reduktion des Luftmasscnstroms durch den Kabi-
ncnwärrnetauschcr und somit boi rcduzicrtcr Wärrnccnt-
nahme gleichzeitig den Kühlmittelvoluntenstront zu redu-
zieren.
[0054[ Je nach Betriebspunkt ries Warmetauschers lasst
sich auf diesem Wege bei Bedarf zunachst eine Steigerung
der Luftausblastcmperatur und auch der mittleren Innen-
raurntcrnperatur erroichon. Neben der Lncrgieeinsparung
auf der Kabinenseite ist hieran ist nicht zuletzt die Tatsache
beteiligt, dass bei dem weiter reduziertem Kuhlwasserruas-
senstrom wietler die gleiche wasserseitige Temperaturdiffe-
renz am Kabinenwarmetauscher vorliegt wie ursprunglich
beim höheren I.uftmassenstrorn. Dieser LITekt ist jedoch
speziell im Hinblick aul'ein möglichst schnelles Lrreichcn
ltoher Kuhlmitteltemperaturen zur Zwischenspeicherung
uberschussiger Warnte fur Eleizzwecke nutzbar.
[0055[ Speziell bcint Übergang runt I.ccrlauf bzw. 1'ehr-
st;ugstillstand lässt sich bei manchen Fahrzeugen über eine
zusätzliche Reduktion des Itrischluflmassenstroms ebentalls
etwas Heizleistung sparen. Dies liegt insbesondere an dcnt
geringeren Wämteübergang bei fehlender 7wangskonvek-
tion entlang der Fahrgastzelle und teilweise auch an der re-
tluzicrten Imckage-l.ull aus der Kabine bei Stillstand. Spe-
ziell bei Fahrzyklcn tnit relativ langen Ireerlaufphascn ist
die Nutzug dieses Merkmals besonders ltilfreich.

Patentanspruche

l. Vcrlahrcn zunt Bctrich cincr Kühl- und Hcizvor-
richtung fur Kraflfahrzcugc, bei der Kuhlmittcl runtin-
dest bei Heizbedarf für die Kabine, miuels einer Pumpe
durch etnen Heizungswännetauscher gefördert wird, in
welchem es Tleizleistung an die in die Kabine gefor-
derte T.uft abgibt und bei der die dem Kuhlrnittel zuge-
fuhrlc Wänuctncnge starken und relativ schnellen Än-
derungen unterworten ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in Phasen, in denen ein IJberangebot an Wärnte
fur Kahinenheizzwecke vorliegt, eine 7wischenspei-
cherung dadurch erfolgt, dass die Kuhlmitteltempera-
tur itn Wirkbcreich des Kabincnwännetauschcrs erhöht
wird.
2. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwtschenspeicherung durch
eine temporare Verschlechterung des Kabinenwarme-
tauscherwirkungsgrades erfolgt.
3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, datlurch gckcnnzcich-
nct, dass die temporäre Vcrschlttchtcrung des Kabincn-
wärmetauscherwtrkungsgrades dadurch ertolgt, dass
der Kühltmttelvoluntenstrom reduziert wirtL
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhlrnittelvolutuenstrom ge-
nau soviel rcduzicrt. wird, dass sich cinc konstante Ka-
binenheizwirkung ergibt.
5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 3, dadurch s
gekennzeichnet, dass der Kuhlmittelvolumenstrom nur
soviel reduziert wird, dass sich aufgrund des Wärme-
übcrangebois momcnian cinc erhöhte potenzicllc IIciz-
wirkung crgibi, die über Zusatzcingriffc, welche bevor-
zugt im IIeizgerät erfolgen, begrenzt wird. io

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Hrreichen eines Minimums
des Kuhlmittelvolutnenstroms bei Anhalten des War-
meübcrangchots der Kühhniitelvolumensirotn konii-
nuicrlich crhöhi und die Kabincnheizwirkung tiber Zu- ts
satzeingriffe, welche bevorzugt im Heizgerät erfolgen,
begrenzt wird.
7. Verfahren nach einem tier Anspruche 2 S, dadurch
gekennzeichnet, dass nach I.'rreichen eines Minimums
des Kühlmittelvolumcnsiroms bei Anhalten des Wär- zo

meübcrangchots der Kiihlrniuelvolumenstrom sprung-
artig aut'inen Wert erhobt wird, bei detu sich nach
kurzwr Zeit annähernd die gleiche Kabinenheizwirkung
einsiellt, wie bei tlem geringen Kuhlmittelvolumen-
strom. ss
8. Vcrlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zwischenspeicherung durch eine tcrnpo-
rare Reduktion der Warmeentnahme aus dem Kabinen-
warmetauscher ertolgt.
9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekcnnzeich- so

net, dass die teniporäre Reduktion der Wänneent-
nahrne aus dem Kabinenwärrnetauscher durch eine Re-
duktion des durch den Kabinenwärmetauschcr gctör-
derten Frischluttmassenstroms erfolgt.
10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 9, dadurch ss
gekcnnzeichnct, dass rlie lemporare Rrcluktion tier
Wärrneentnahrne aus deni Kabincnwärinctauschcr
durch die Vorschaltung eines zweiten Wärrnetauschers
erfolgt, der die fcalte Irrischlult vorwärrrtt.
11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- ao

zeichnet, dass der zweite Wannetauscher seine Hnergie
aus der Abwärnic der Brcnnkraflrnaschinc zuni Antrieb
des Fahrzeugs bezieht und auf cincm reduzierten Kubl-
mittelteniperaturniveau arbeitet.
12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — ll, da- as
durclt gekennzeichnet, dass im Wirkbereich des Kabi-
nenwartnetauschers zusätzlich wärmeaktive Massen
cingchrachi wcrtlcn.
13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wärrneaktivc Masse ein Wänncspei- so

eher oder ein Wasserspeicher ist.
14. Verfahren nach einern der Anspruche 12 13, da-
durclt gekennzeichnet, dass die warmeaktive Masse
tfcs Hcizkreislauls rninimicrt ist, und die zusätzliche
wänneaktive Masse zeitweisc in den Ilcizkreislauf ein- ss
geschaltet wird.
15. Verfahren nach einern der Anspruche 1 14, da-
durch gekennzeichnet, dass in Phasen mit Wärmeuber-
angchoi eine Reduktion des in die Kabine gcfördcncn
(lcsmutlufitnasscnslrottts erfolgt. 60

lfi, Verfahren nach einern der Ansprüche 1 — IS, da-
durch gekennzetchnet, dass nach Phasen tnit Wärme-
uberangebot eine Reduktion des in rüe Kabine getor-
derten 6lesamtfuftmassenstroms erfolgt.
17. Verfahren nach einern der Ansprüche 1 16, da- 6S

durch gckcnnzeichnci, dass die Dcliniiion der Phasen
mit Wärmeüberangebot mittels der Vorgabe von Soll-
temperaturen, insbesondere des Kühlrnittels, der Kabi-

nenluftaustrittsternperatur oder einer Innenraumtempe-
ratur der Kabine erfolgt.
18. Vcrfahrcn nach Anspruch 17, dadurch gekcnn-
zeicltnet, dass die vorgegebene Solltemperatur durch
einen zeitlichen Verlauf fur einen Minintalwert be-
stimmt ist, der basiereml auf den während der Fahrt
aufgetretenen Hnergiefiussen korrigiert wird.
19. Vcrfahrcn nach oincrn der Ansprüche 17— 18, da-
durch gokcnnzoichnci, dass oinc Korrektur der Soll-
temperaturen anhand von Messdaten, insbesondere an-
hand von Messdaten der Motorsteuerung für die Mo-
torkuhlwassertetnperatur und die Ansauglufttempera-
tur, erfolgt.
20. Verfahmn nach cincm dor Anspriicho l — 19, da-
durch gckcnnzoichnct, dass das Kühlmiucl ant Eici-
zungswarmetauscher aufgrund der Wärtuetauscheraus-
legung und eines geringen Kuhlmittelvolumenstroms
durch den Kabinenwärmetauscher zutnintlest zeitweise
eine Temperaturabsenkung von mindestens 30 K er-
fallrt.
21. Verfahren nach einem dor Ansprüche 1 —20, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Realisierung eines defi-
nierten Kuhlmittelvolumenstrotns durch den Wirkbe-
reich des Kabinenwärrnctauschcrs Vorrichtungen ein-
gesetzt werden, die diesen Volumenstrom von rlcr
Drehzahl &lcr Brcnnkrafirnaschinc weiigehcnd unab-
hängig machen.
22. Verfahren nach einen& der Anspruche 1 21, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Venneitlung kurzzeiti-
ger Temperaturspritzcn der I.uftausblastemperatur aus
dem Kabinenwärtnetauschet der I.uftmassenstrom
durch den Kabinenwärntetauscher zurrtindesi voriiber-
gehend erhöht wird.
23. Verfahren nach einen& der Anspruche 1 21, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Vermeidung kurzzeiti-
gcr 'f:mperaturspritzcn der I.ultausblastctripcraiur aus
dem Kabincnwärtnetauscher der I.ulttnasscnstrorn
durch den Kabinenwärmetauscher zumindesi voriiber-
gehend reduziert und gleichzeitig der kalte Bypassluft-
tnassenstrorn zur Ternperaturanpassung erhobt wird.
24. Kuhl- und EIeizvorrichtung für Kraftfahrzeuge zur
Durchführung des Vcrl ehrens nach cincni der Anspru-
che l 23, bei tier Kuhhnittcl zutnintfcst bei Hcizbcdarf
für die Kabine, mittels einer Pumpe durch einen Hei-
zungswärmetauscher getördert wird, in welcheni es
Heizleistung an die in die Kabine geforderte I.uft ab-
gibt und bei der die dem Kühlmittel zugefuhrte War-
memcngc starken untl relativ schnellen Ändcrungcn
untcrworfcn ish dadurch gckcnnzcichnct, dass in Pha-
sen, in denen ein IJberangebot an Wärme für Kabinen-
heizzwecke vorliegt, eine Zwischenspeicherung da-
durch erfolgt, dass die Kuhlmitteltetnperatur im Wirk-
bereich des Kabinenwarmetauschers erhobt wird.
2S. Kiihl- und Heizungsvorrichtung nach cincrn der
Ansprüche 1 —24, für Kraftfahrzeuge mit einer durch
Kühlmittel gekühlten Wännequelle, deren Kühlmittel
von einer Kuhlmittelpurnpe von der Warinequelle zum
Heizungswamietauscher und schließlich zuruck zur
Wärmcqucllc gcfördcn wird, dadurch gckcnnzcichnci,
tlass die /wisschenspcichcrung tlurch eine zciiwcise
Reduktion des Kühlmitteltnassenstroms erfolgt,
26. Kühl- und Heizungsvornchtung nach einem der
Anspruche 24 25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kuhlmittel am Efeizungswämietauscher aufgrunrl der
Wärmciauschcrauslcgung umi eines geringen Kühlrnii-
iclvolumcnsiroms zumindest zcitwcisc cinc Tcmpcra-
turabsenkung von mindestens 30 K erfährt.
27. Kühl- und Heizungsvornchtung nach einem der
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Anspruche 25 26, dadurch gekennzeichnet, dass nvi-
schen Motor und Kabinenwannetauscher eine /usatz-
wärtncquclle angeordnet ist, die Wärtne an das Kühl-
mittel abgibt.
28. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 25, da- s
durch gekennzeichnet, dass eine /usatzwännequelle
zumindest zeitweise vom Motorkreislauf'eparat
durchströmt wird und die Wärtnc tiber einen zusätzli-
chen Kabincnwärtnctauschcr an die Kabincnluft ab-
gibt.
29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, das& der zusatzliche Warmetauscher, luftsei-
tig hinter den& Kabinenwärtnetauscher des Motorkreis-
laufs angcordnct ist und dass durch Variation der Wär-
meentnahmc in den beiden Wärmetauschem eine Zwi- ts
schenspeicherung uberschüssiger I.eistung der Zusatz-
warmequelle ertolgt.
30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 2&K da-
durch gekennzeichnet, das& zur Realisierung eines defi-
nierten Kühlmittclvolumcnsuotns durch den Wirkbe- zo

reich des Kabinenwännctauschcrs eine elektrische Zu-
satzpumpe eingesetzt wird und die Dimensionierung
der Bauteile tnit kleinen Strömungsquerschnitten und
relativ hohen Druckverlusten den Kuhlmittelvolumen-
strom von rlcr Drehzahl der Brennkrattmaschine weit- zs

gehend unabhängig macht.
31. Vorrichtung nach einem der Ansprüche l —30, da-
durch gekennzeichnet, dass Kabinenwärmetauscher
mit (Iegenstrontcharakteristik verwendet werden.
32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 31, da- so

durch gekennzeichnet, dass zusätzlich &ier Kühlmittcl-
durchfluss durch die Brennkraftrnaschine zumindest
zeitweise in Richtung auf'in für die tür die Motorküh-
lung zulassiges Minimutn reduziert wird.
33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekenn- aä

zeichnet, &lass die Reduktion dadurch erzielt wird, lass
der Bypasszweig 6b des Kuhlkreislauts zumindest zeit-
weise geschlossen wird.
34. Vorrichtung nach einern der Ansprüche 32— 33, da-
durclt gekennzeichnet, dass die Reduktion dadurch er- so

zielt wird, dass der Fntluftungszweig 9a des Kuhlkreis-
laufs zumindest zeitwcisc geschlossen wird.
35. Verfahren nach einern der Ansprüche 1 34, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Zwischenspeicherung
überschüssiger Wärme für Heizzwccke bedarfsweise as
in mehreren Stufen erfolgt.
36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zcichnct, dass die zuerst gewählte Stufe darin besteht,
dass itn Bereich vor dem Kabincnwännctauschcr un&l

am Kabinenwärntetauschereintritt eine erhöhte Kühl- so

mitteltentperatur zur Zwischcnspeicherung herangezo-
gen wird.
37. Verfahren nach einern der Anspruche 35 36, da-
durch gekcnnzcichnct, dass eine gewählte Stufe darin
besteht, dass auch innerhalb des Kabinenwärmetau- ss
schers eine erhöhte Kühlmitteltemperatur zur Zwi-
schenspeicherung herangezogen wird.
38. Verfahren nach einern der Anspruche 35 37, da-
durch gekcnnzcichnct, dass cinc gcwähltc Stufe darin
besteht, dass im gcsattncn Hcizkrcislauf cinc crhöhtc 60

Kühlrnitteltempcratur zur Zwischenspeicherung heran-
gezogen wtrd.
39. Verfahren nach einern der Anspruche 35 37, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gewahlte Stufe darin
besteht, dass bei bcsondcrs großcrn Übcrangchot an 66

Wärtnc für Heizzwcckc die Brcnnkraftmaschinc und
alle durchströmbaren Kühlzwetge zur Zwischenspei-

cherung herangezogen werden.

Hierzu l Scitcfn) Zeichnungen
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