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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb von
Wirmespeichern insbesondere fiir filhlbare Wirme bei
Kraftfahrzeugen und insbesondere fiir die Beheizung
des Motors beim Kaltstart, mit einem in einem {iber den
Motor fiihrenden Kiihlmittelkreislauf zirkulierbaren
Wirmetriger, wobei der Wirmetriger zwischen Wir-
mequelle und/oder Wirmesenke und Warmespeicher
zugleich das Speichermedium ist, sowie eine Schaltungs-
anordnung und einen Wirmespeicher fiir die Durchfiih-
rung des Verfahrens.

Wirmespeicher zur Beheizung von Kraftfahrzeugen
beim Kaltstart, sowohl fiir die Beheizung des Motors als
auch der Kabine, sind bekannt. Es sind in der Literatur
sowohl Wirmespeicher beschrieben, die Warme mittels
Latentwirmespeichern als Umwandlungswirme spei-
chern, als auch Speicher fiir fiihlbare Warme mit zirku-
lierenden Wirmetrégern.

Generelles Problem bei der Anwendung von Wirme
speichern im Kraftfahrzeug ist die Unterbringung, ins-
besondere in modernen Fahrzeugen, bei denen das
Raumangebot fiir die technische Ausstattung immer ge-
ringer wird. Hierbei sind Latentwarmespeicher vorteil-
haft, weil sie eine hohere Wirmedichte erméglichen.
AuBerdem geben sie ihre Wirme etwas langsamer ab,
so daB sie sich fiir die Beheizung von Fahrzeugkabinen
besser eignen als fiir die Beheizung von Motoren.

Wirmespeicher fiir fiihlbare Wirme geben ihre Wir-
me innerhalb von 30 bis 40 sec ab und sind deshalb
besonders geeignet fiir die Aufheizung der Fahrzeug-
motoren zum Zwecke der Reduzierung der Abgasemis-
sionen. Die Kabinenheizung wird dabei nicht nennens-
wert beeinfluBt. Andererseits sind die Kosten von Wir-
mespeichern fiir filhlbare Wirme giinstiger. Gleiches
gilt fiir ihre Zuveriissigkeit im Betrieb. Die Wérmetré-
ger fiir Latentwirmespeicher sind beispielsweise ag-
gressiv gegeniiber einigen Metallen, die im Kiihlkreis-
lauf eines Motors vorkommen; andere sind umwelt-
schédlich und gefihrlich, wenn es zu Unfillen kommt.

Es ist deshalb die Aufgabe der Erfindung, die An-
wendbarkeit von Wirmespeichern fiir filhlbare Warme
zu verbessern, insbesondere durch dkonomische Nut-
zung der beim Motorbetrieb anfallenden, gespeicherten
Abfallwarme.

Beim Betrieb eines Wirmespeichers fiir fithlbare
Wirme, insbesondere zur Motoraufheizung, ist das er-
forderliche Volumen fiir den Wérmespeicher direkt ab-
hingig von der gesamten zu speichernden Wirmemen-
ge. Diese setzt sich zusammen aus der erforderlichen
Nutzwirme und den im Betrieb auftretenden Wirme-
verlusten. Bezogen auf die Zielfunktion, beispielsweise
die Reduzierung der Abgasemissionen, ist die zu iber-
tragende Nutzwirme abhingig von den wéirmeaktiven
Massen im Motor und im Motorkreislauf, von der Hohe
des erzielbaren Wirmestroms und der Entladung dieses
Wirmestroms in Bezug zum Motorstart.

Die Wirmeverluste, die beim Betrieb eines Warme-
speichers fiir fiihlbare Wirme eine groBe Rolle spielen,
hingen von drei Faktoren ab:

— Qualitit und Volumen der Isolierung,
— Ein- und Austragsverlusten im Speicher,
— Ein- und Austragsverlusten im Motor.

Mit Ausnahme der Isolierung sind alle genannten Ein-
fluBgréBen fir die Minimierung der erforderlichen
Nutzwirme und die Minimierung der eintretenden
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Wirmeverluste durch die Wahi der Betriebsweise des
Fahrzeugs, durch die Schaltungsanordnung des Warme-
tragerkreislaufs und durch den konstruktiven Aufbau
des Wirmespeichers beeinfluBbar, insbesondere durch
die Optimierung oder Abstimmung dieser drei System-
komponenten in dem Sinne, daB die Warmeiibertragung
fiir die Aufheizung des Motors beim Kaltstart im Rah-
men des finanziell und bedienungsmiBig vertretbaren
so gestaltet wird, daB bei der Speicherentladung die
Wirmemenge mit héchstméglicher Leistung und zum
frithestméglichen Zeitpunkt an den Motor tibertragen
wird, und daB die vom Motor an das Kiihlmittel {ibertra-
gene Wiirme mit hochstméglicher Effizienz in den Spei-
cher eingetragen, gelagert und ausgetragen wird.

Die Losung der genannten Aufgabe besteht bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art darin, daB beim
Motorstart eine Zirkulation des Wirmetragers im Kiihl-
mittelkreislauf iiber den Speicher stattfindet und daB
diese Zirkulation beendet wird, sobald an Eingang und
Ausgang des Speichers die Temperaturen des Wérme-
trigers auf ein vorgegebenes MaB angenihert sind, wo-
bei eine sehr vorteilhafte Ausgestaltung bei einem Sy-
stem, in welchem der Wirmetriger unabhingig vom
Motorbetrieb zirkulierbar ist, darin besteht, daB die Zir-
kulation des Wirmetrigers iiber den Speicher spite-
stens beim Motorstart beginnt und daB spétestens beim
Abschalten der Ziindung des Motors die Zirkulation
iiber den Speicher erneut einsetzt und diese Zirkulation
ebenfalls beendet wird, sobald an Eingang und Ausgang
des Speichers die Temperaturen des Wirmetragers auf
ein vorgegebenes MaB angenéhert sind.

Durch diese Verfahrensweise gibt der Wirmespei-
cher spitestens beim Motorstart innerhalb der oben
genannten 30—40 sec die gespeicherte Wirme zur ra-
schen Aufheizung des Motors an den iiber den Motor
filhrenden Kreislauf ab, wihrend gegebenenfalls nach
dem Abschalten der Ziindung die Stauwirme des Mo-
tors zur Anhebung der Speichertemperatur eingesetzt
werden kann, wobei die Zirkulation iiber den Speicher
jeweils dann unterbrochen wird, wenn die optimale
Wirmeabgabe bzw. Wirmeaufnahme erreicht ist.

Durch die 6konomische Nutzung der Abfallwirme
des Motors kann der Raumbedarf fiir den Speicher re-
duziert und seine Fihigkeit zur Kabinenbeheizung auf
einem deutlich fiihlbaren Niveau gehalten werden, d. h.
seine Fihigkeit, den Wirmetauscher der Kabinenhei-
zung mit einem Wérmetriger zu versorgen, der einen
ausreichend angenehm temperierten Heizungsluftstrom
ermdglicht.

Nach einem bisher nicht bekanntgewordenen Lo-

-sungsvorschlag soll die nach dem Motorstart bzw. dem

Abschalten der Ziindung einsetzende Zirkulation iiber
den Speicher jeweils dann unterbrochen werden, wenn
der Inhalt des Speichers vollstindig ausgetauscht ist.
Diese vom Volumen abhingige Steuerung der Zirkula-
tion ist zur Optimierung der Wéarmenutzung bzw. Spei-
cherung nicht sehr zweckmiBig, weil temperaturabhén-
gig die Drehzahl der die Zirkulation bewirkenden Pum-
pe variiert und eine gewisse Vermischung des kalten
und des warmen Wirmetrigers nicht vermieden wer-
den kann.

Ein zuverlassiges Anzeichen dafiir, daB der Austausch
optimal erfolgt ist, besteht darin, da§ am Eingang und
am Ausgang des Wirmespeichers annihernd die gleiche
Temperatur herrscht. Sobald dieser Zustand erreicht
wird, bei dem ein wirkungsvoller Warmetransport zwi-
schen Speicher und System nicht mehr stattfinden kann,
wird die spétestens beim Motorstart und gegebenenfalls
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nach dem Abschalten der Ziindung vorgesehene Zirku-
lation {iber den Wirmespeicher unterbrochen, so da
die zur Verfiigung stehende Wirme jeweils optimal ge-
nutzt wird,

Eine zweckmiBige Ausgestaltung besteht darin, daB
die Zirkulation des Wirmetragers {iber den Speicher
beim Offnen der Fahrertiir selbsttitig anlduft. Auf diese
Weise findet automatisch eine Vorwarmung von Motor
und Heizungswirmetauscher statt, bevor die Ziindung
eingeschaltet und der Motor gestartet wird.

Vorzugsweise wird beim Erreichen eines vorgewihi-
ten ersten Schwellenwertes der Temperatur des Motors
oder des im Motor zirkulierenden Wirmetrigers die
Zirkulation des Wirmetragers tiber den Warmespei-
cher wieder aufgenommen, damit der Wirmespeicher
warmes Wasser enthilt und der Speicherinhalt aufge-
heizt bleibt und dadurch bei Bedarf sofort Wiarme aus
dem Speicher zur Verfiigung steht. Dabei liegt die
Schwellentemperatur etwa 5 bis 10°C unterhalb der
Thermostattemperatur des Motorkiihlsystems.

Sofern beim Kaltstart der warme Wérmetréger aus
dem Speicher in das Kreislaufsystem abgegeben und
durch kalten Wirmetriger ersetzt wurde, der im Winter
z. B. eine Temperatur von —25°C aufweisen kann, wiir-
de die schnelle und vollstindige Abgabe des Speicher-
volumens in den Systemkreislauf ungiinstig wirken und
sich z. B. durch starken Abfall der Temperatur der Heiz-
luft bemerkbar machen. Es ist deshalb eine weitere vor-
teilhafte Ausgestaitung, daBl das Verhiltnis zwischen ei-
nem fiber den Speicher gefithrten Wirmetrégerstrom
und einem den Speicher umgehenden Wiarmetréger-
strom in Abhéngigkeit von der Temperatur des Kreis-
laufsystems vor der Abzweigung des Speichereingangs
derart gesteuert wird, daB der SpeicherdurchfluB mit
steigender Temperatur zunimmt, wobei nach einer
zweckmiBigen Weiterbildung als zusétzlicher Rege-
lungsparameter die {iber einen vorgegebenen Zeitraum
gemessene durchschnittliche Vermischungstemperatur
nach der Einmiindung des Speicherausgangs in das
Kreislaufsystem derart beriicksichtigt wird, daB die Ver-
mischungstemperatur nicht unter einen vorgegebenen
zweiten Schwellenwert absinkt.

Das Beimischungsverhiltnisses des Speicherinhalts
zum Systemkreislauf kann nach einer Variante durch
Taktsteuerung geregelt werden, es kann aber auch nach
einer anderen Variante durch Drosselung geregelt wer-
den.

Vorzugsweise ist der zweite Schwellenwert minde-
stens so groB wie der erste Schwellenwert.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung besteht auch darin,
daBl diese Vermischungstemperatur vom eingestellten
Leistungsbedarf des Heizungswirmetauschers geregelt
wird.

Eine andere, sehr vorteilhafte Losung besteht bei ei-
nem Verfahren, bei welchem der Wirmetrdger den
Wirmespeicher beim Be- und Entladen in der gleichen
Richtung durchstrémt, darin, daB der Wirmetriger an
einer moglichst tief gelegenen Stelle in den Wirmespei-
cher eintritt und ihn an einer méglichst hoch gelegenen
Stelle verlaBt. Dadurch findet beim Kaltstart allenfalls
eine geringe Vermischung des zustrémenden kalten
Wirmetrigers mit dem im Speicher befindlichen, war-
men Wirmetriger statt. Die Durchmischung der kalten
und warmen Stromungsmedien kann noch weiter behin-
dert werden, wenn nach einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Wirmetriger beim DurchflieBen des Warme-
speichers zwischen EinlaB und AuslaB mindestens ein im
wesentlichen waagrecht angeordnetes Sieb durchflieBt
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oder — ohne Beschrinkung hinsichtlich der Einbaulage
— in einem oder mehreren méanderartigen Kanilen in
beliebiger rjumlicher Richtung, d. h. waagerecht, senk-
recht oder in beliebiger Lage dazwischen, gefithrt wird.

Eine weitere zweckmiBige Variante besteht darin,
daB die Stromungsrichtung bei Beladung der Stro-
mungsrichtung bei Entladung entgegengesetzt geschal-
tet wird und daBl auBerhalb der Belade- und Entladepha-
sen die Stromung den Wirmespeicher umgeht. Es kann
auf diese Weise bei Beladung und bei Entladung jeweils
der kiirzeste Weg fiir den Transport des warmen Wir-
metrigers gewihlt werden, wodurch die Abgabe von
Verlustwirme reduziert wird.

Zur Durchfithrung des Verfahrens ist eine Schal-
tungsanordnung mit einem Verbrennungsmotor, einem
iiber den Motor fithrenden Kiihlmittelkreislauf und ei-
nem Wirmespeicher fiir fiihlbare Wirme derart ausge-
staltet, daBl der Wirmespeicher in einem zum Kiihlmit-
telkreislauf parallelen, wahlweise beaufschlagbaren By-
pass angeordnet ist und daB ein erster Temperaturfiih-
ler vor dem Wirmespeicher und ein zweiter Tempera-
turfiihler nach dem Wirmespeicher im Kiihlmittelkreis-
lauf angeordnet ist, da eine Vergleichsschaltung mit
dem ersten und dem zweiten Temperaturfiihler verbun-
den und geeignet ist, den Bypass zu sperren und sich
dann selbst zu deaktivieren, sobald sich die MeBwerte
des ersten und des zweiten Temperaturfiihlers auf ein
vorgegebenes MaB angendhert haben, und daB diese
Vergleichsschaltung durch einen Steuerimpuls aktivier-
bar ist, der bei der Inbetriebsetzung des Systems mit
einer vorgegebenen Zeitverzdgerung auslosbar ist, wo-
bei vorzugsweise mindestens ein Temperaturfiihler au-
Berhalb des Bypass und des von ihm iiberbriickten Lei-
tungsabschnitts des Kithimittelkreislaufs liegt.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform befindet
sich ein erster Temperaturfithler vor der Abzweigung
des Bypass und ein zweiter Temperaturfithler nach der
Einmiindung des Bypass im Kiihlmittelkreislauf.

Nach einer anderen, besonders vorteilhaften Ausge-
staltung ist dem Kiihlmittelkreislauf eine von der Kiihl-
mittelpumpe des Motors unabhingige Umwilzpumpe
zugeordnet und der die Vergleichsschaltung aktivieren-
de Steuerimpuls ist auch beim Ausschalten der Ziindung
auslosbar.

Eine zweckmiBige Weiterbildung besteht darin, dafl
vor dem Motorstart ein Steuerimpuls auslosbar ist der
den Kiihimittelkreislauf iitber den Wirmespeicher schal-
tet, die unabhingige Umwilzpumpe einschaltet und die
Vergleichsschaltung aktiviert, wobei vorzugsweise vor
dem Motorstart der Steuerimpuls durch Offnung des
Tiirschlosses der Fahrertiir auslosbar ist.

Bei einer Schaltungsanordnung mit einem in den
Kiihlmittelkreislauf einbezogenen Heizungswirmetau-
scher kann der den Wirmespeicher enthaltende Bypass
zwischen Motor und Heizungswirmetauscher oder
aber zwischen Heizungswérmetauscher und Motor an-
geordnet sein, je nachdem beim Start bevorzugt die
Heizung oder der Motor mit Speicherwirme versorgt
werden soll.

Nach einer zweckmiBigen Ausgestaltung ist im Kiihl-
mittelkreislauf zur Umleitung des Kiihlmittels iber den
Bypass mindestens ein Ventil angeordnet. So kann bei-
spielsweise in der Abzweigung zum Bypass ein Dreiwe-
geventil angeordnet sein oder es kann dessen Aufgabe
von zwei Ventilen libernommen werden, deren eines im
Bypass liegt, wéhrend das andere in dem am Wirme-
speicher vorbeifithrenden Leitungsstrang angeordnet
ist.
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Eine weitere zweckméBige Anordnung besteht darin,
daB eine Pumpe fiir die Zirkulation des Wirmetragers
Uber den Speicher in diesem Bypass angeordnet ist und
daB eine entgegen der Zirkulationsrichtung ansprechen-
de Riicklaufsperre im Kiihlmittelkreislauf angeordnet
ist, wodurch ein Umschaltventil eingespart wird, weil die
nur bei Betrieb des Speichers eingesetzte Pumpe im
Ruhezustand aufgrund ihres Stromungswiderstands den
Strémungsweg iiber den Speicher sperrt.

Eine erste Variante des Kreislaufs mit einem Um-
schaltventil zur wahlweisen Beaufschlagung des Wir-
mespeichers besteht darin, daB die Kithimittelleitung im
Bereich des Wirmespeichers zwischen zwei Dreiwege-
ventilen in zwei parallele Leitungszweige aufgeteilt ist,
die miteinander iiber den Wirmespeicher in Verbin-
dung stehen, und daB die Dreiwegeventile drei einander
zugeordnete Betriebsstellungen aufweisen, in deren er-
ster die Dreiwegeventile direkt iiber einen der Leitungs-
zweige verbunden sind, in deren zweiter das stromauf
gelegene Dreiwegeventil mit dem ersten Leitungszweig
und das stromab gelegene Dreiwegeventil mit dem
zweiten Leitungszweig verbunden ist und in deren drit-
ter das stromauf gelegene Dreiwegeventil mit dem
zweiten und das stromab gelegene Dreiwegeventil mit
dem ersten Leitungszweig verbunden ist.

Eine andere zweckmiBige Variante besteht darin, da
die Kiihimittelleitung im Bereich des Warmespeichers
zwischen zwei Verzweigungen in zwei parallele Lei-
tungszweige aufgeteilt ist, die miteinander iiber jeweils
ein Dreiwegeventil mit dem Wirmespeicher verbindbar
sind, und daB die Dreiwegeventile drei einander zuge-
ordnete Betriebsstellungen aufweisen, in deren erster
die Verzweigungen direkt miteinander verbunden sind,
in deren zweiter der eine Anschlufl des Warmespeichers
mit der stromauf gelegenen Verzweigung und der ande-
re AnschluB des Warmespeichers mit der stromab gele-
genen Verzweigung verbunden ist und in deren dritter
der AnschluBl des Warmespeichers entgegengesetzt zur
zweiten Betriebsstellung geschaltet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht dar-
in, daB eine Vorlaufleitung und eine Riicklaufleitung
zwischen Motor und Kabinenheizung durch eine Kurz-
schluBleitung verbunden sind und entweder die Vorlauf-
leitung oder die Riicklaufleitung auf der Motorseite der
KurzschluBleitung zur Bildung eines den Motor umge-
henden Heizungskreislaufs absperrbar ist, und da8 die-
ser Heizungskreislauf mit dem Warmespeicher verbind-
bar ist und eine elektrische Férderpumpe enthalt.

Anhand der nun folgenden Beschreibung der in der
Zeichnung dargesteliten Ausfithrungsbeispiele der Er-
findung wird diese néher erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung des K thimittelkreis-
laufs eines Kraftfahrzeugverbrennungsmotors mit Kiih-
ler, Heizungswérmetauscher und Wirmespeicher

Fig. 2 eine der Fig. 1 hnliche Schaltung, jedoch mit
einer zusitzlichen elektrischen Kithlmittelpumpe fiir
den Kiihlmittelkreislauf,

Fig. 3 ein der Fig. 2 dhnliche Schaltung, bei welcher
der Wirmespeicher jedoch stromab vom Heizungswir-
metauscher angeordnet ist,

Fig. 4 eine erste Variante zum Anschlufl des Wirme-
speichers an den Kithlmittelkreislauf nach Fig. 2,

Fig. 5 eine zweite Variante zum AnschiuB des Wir-
mespeichers an den KiithImittelkreislauf nach Fig. 2,

Fig. 6 eine dritte Variante zum AnschluB des Wérme-
speichers an den Kiihimittelkreislauf nach Fig. 2,

Fig. 7 eine Variante des Kiihlmittelkreislaufs nach
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Fig. 2 und 5 mit einer KurzschluBleitung.

Der in Fig. 1 dargestellte Kiihlmittelkreislauf eines
Verbrennungsmotors 10 besitzt einen ersten, {iber einen
Kiihler 12 fithrenden Kiihlerkreislauf 14, der unter Um-
gehung des Kihlers 12 mittels eines Dreiwegeventils 16
und einer Leitung 18 kurzgeschlossen werden kann, so-
lange der Motor seine Betriebstemperatur noch nicht
erlangt hat. Zur Umwélzung des Kiihlmittels dient eine
vom Motor 10 antreibbare Kithlmittelpumpe 20.

Ein zweiter Kreislauf, der Heizungskreislauf 22, ver-
lauft vom Motor 10 iiber einen Heizungswirmetauscher
26 und von diesem zuriick zur Kithlwasserpumpe 20. In
einem iiber Leitungsanschliisse 28 und 30 mit dem Hei-
zungskreislauf 22 verbundenen Bypass 32 ist ein Wir-
mespeicher 34 fiir fithlbare Wirme angeordnet. Der
LeitungsanschluB 28 wird bei der in Fig. 1 gezeigten
Ausfithrungsform durch ein Dreiwegeventil 36 gebildet,
das als Umschaltventil den Kiihlmittelkreislauf entwe-
der am Wirmespeicher 34 vorbei, oder aber iiber den
Wirmespeicher 34 leitet. Vor dem zum Eingang des
Wirmespeichers 34 fithrenden LeitungsanschluB 28 ist
im Heizungskreislauf 22 ein Temperaturfiihler 60 ange-
ordnet. Ein weiterer Temperaturfiihler 62 ist zwischen
dem den Ausgang des Wirmespeichers 34 mit dem Hei-
zungskreislauf 22 verbindenden LeitungsanschiuB 30
und dem Heizungswarmetauscher 26 angeordnet. Die
beiden Temperaturfiihler 60 und 62 sind mit einer Ver-
gleichsschaltung 64 verbunden, die geeignet ist, einen
das Dreiwegeventil 36 auf DurchfluB vom Leitungsan-
schluB 28 zum LeitungsanschluB 30 umschaltenden
Steuerimpuls abzugeben, wodurch der Kiihlmittelstrom
den Wirmespeicher 34 umgeht, wenn sich die an den
Temperaturfiihlern 60 und 62 gemessenen Temperatu-
ren auf einen vorgegebenen Wert einander angenghert
haben.

Wenn das Dreiwegeventil 36 durch die Vergleichs-
schaltung 64 in die Stellung iiberfithrt worden ist, in der
der Kihlmittelstrom den Wirmespeicher 34 umgeht,
wird die Vergleichsschaltung inaktiviert.

Sobald festgestellt wird, daB das System seine Be-
triebstemperatur erreicht hat, wird das Dreiwegeventil
36 wieder umgestellt und der Kiihlmittelstrom wieder
tiber den Wirmetauscher Wirmespeicher 34 geleitet,
damit dieser wihrend des Motorbetriebs beladen wer-
den kann. Sollten sich dabei Betriebszustdnde ergeben,
bei denen die beiden Temperaturfiihler 60 und 62 Tem-
peraturen ermitteln, die der Ansprechbedingung der
Vergleichsschaltung 64 entsprechen, bleibt dies ohne
Auswirkung, weil die Vergleichsschaltung inaktiviert ist.

Beim Starten des Motors 10 befindet sich das Dreiwe-
geventil 36 in einer den Strémungsweg iber den Wir-
mespeicher 34 freigebenden Stellung oder es wird durch
einen Steuerimpuls beim Starten des Motors 10 in diese
Stellung gebracht. Die Aktivierung der Vergleichsschal-
tung 64 erfolgt mit einer gewissen Zeitverzdgerung, die
das Eintreten einer das sofortige Ansprechen verhin-
dernden Temperaturdifferenz an den beiden Tempera-
turfiihlern 60 und 62 sicherstellen soll.

Zur Verbesserung der Kaltstartbedingungen ist es
vorteilhaft, die Motortemperatur anzuheben, bevor der
Motor 10 gestartet wird. Diesem Zweck dient bei den
anhand der Fig. 2 bis 7 beschriebenen Schaltungsanord-
nungen eine elektrische Kiihlmittelpumpe 24. Diese
Pumpe 24 kann z. B. gestartet werden, wenn das Tiir-
schloB der Fahrertiir des Kraftfahrzeugs gedffnet wird.
Mit dem Anlaufen der Kiihlmittelzirkulation wird auch
— unter Beriicksichtigung der vorstehend erwéhnten
Zeitverzdgerung — die Vergleichsschaltung 64 akti-
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viert.

Da die Pumpe 24 eine Kithimittelzirkulation ohne
Motorbetrieb ermoglicht, kann auch die nach dem Ab-
schalten der Ziindung vom Motor abgegebene Stauwir-
me zur Anhebung der Speichertemperatur genutzt wer-
den. Zu diesem Zweck wird durch das Abschaltender
Zindung die Pumpe 24 eingeschaltet, sofern sie vorher
stillgesetzt war, andernfalls wird sichergestellt, daB die
Pumpe 24 weiter in Betrieb bleibt. Auch in diesem Fall
wird mit der erwihnten Zeitverzogerung die Ver-
gleichsschaltung aktiviert, die die Zirkulation des Kiihl-
mittels wieder beendet, wenn die Ansprechbedingung
fiir die Vergleichsschaltung eintritt.

Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Anordnung des
Warmespeichers 34 wird die gespeicherte Wirme zu-
nichst dem Heizungswirmetauscher zugefiihrt. Die Va-
riante nach Fig. 2 zeigt eine Anordnung, bei welcher der
den Wirmespeicher 34 enthaltende Bypass 32 stromab
vom Heizungswirmetauscher 26 mit dem Kiihlmittel-
kreislauf verbunden ist, so daB3 der vom Wirmespeicher
34 kommende heile Wiarmetriger zunichst den Motor
10 erreicht.

Wie die Fig. 3 zeigt, kann die elektrische Pumpe 24
auch im Bypass 32 angeordnet werden, was insofern
zweckmiBig ist, als ihre Funktion nur erforderlich ist,
wenn ohne Motorbetrieb eine Strémung {iber den Wir-
mespeicher 34 erfolgen soll. Bei dieser Pumpenanord-
nung kann die Pumpe 24 als Schaltorgan statt des Drei-
wegeventils 36 von der Vergleichsschaitung 64 gesteu-
ert werden, wobei das Dreiwegeventil 36 entfillt und in
dem zum Bypass 32 parallelen Leitungszweig eine
Riicklaufsperre und zwischen Wirmespeicher 34 und
LeitungsanschluB 30 eine Drossel angeordnet werden.

In den gezeigten Ausfithrungsbeispielen wird die
Kithlmittelstrémung tiber den Wirmespeicher 34 oder
am Wirmespeicher 34 vorbei durch das Dreiwegeventil
36 gesteuert.

Vor allem bei sehr niedrigen Umgebungstemperatu-
ren ist es unzweckmiBig, beim Erreichen der Betriebs-
temperatur des Systems die Strémung schlagartig von
Umgehung des Wiérmespeichers auf DurchfluB des
Wirmespeichers umzuschalten, weil durch den Wirme-
trigeraustausch in der Startphase sehr kaites Kiihlmit-
tel in den Wirmespeicher 34 gelangt ist und sich dort
nicht wesentlich erwirmen konnte. Es sollte deshalb
beim Erreichen der Betriebstemperatur des Systems der
iber den Wirmespeicher 34 geleitete Volumenstrom
allmihlich zunehmen, weshalb das Ventil 36 z. B. in Ab-
héngigkeit von der am Temperaturfithler 62 gemesse-
nen Temperatur entsprechend steuerbar sein muB.

Zu diesem Zweck ist die Verwendung eines oder
mehrerer Taktventile sinnvoll, wobei der Volumen-
strom durch die Verinderung der Offnungszeiten und/
oder der Taktfrequenz beeinfluBbar ist.

Anstelle einer Regelung durch Ventile kann der den
Speicher 34 durchstromenden Volumenstroms auch
durch Drosselung beeinflu3t werden.

Die Fig. 4 zeigt eine erste Variante zum AnschluB des
Wirmespeichers 34 an den Heizungskreislauf 22, wobei
sich die elektrische Pumpe 24 im Bypass 32 stromab
vom Leitungsanschlul 28 befindet. In der direkten Lei-
tungsverbindung 38 der beiden Leitungsanschliisse 28
und 30 befindet sich eine Riicklaufsperre 40. Zwischen
der Pumpe 24 und dem LeitungsanschluBl 30 weist der
Bypass 32 zwei aufeinanderfolgende Dreiwegeventile
42 und 44 auf, zwischen denen der Bypass 32 in zwei
parallele Zweige 32a und 32b aufgeteilt ist. Die beiden
Zweige 32a und 32b des Bypass sind durch eine den
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Wirmespeicher 34 enthaltende Leitung 46 verbunden,
wobei die Anordnung so getroffen ist, daB der Wirme-
speicher 34 einen moglichst hoch gelegenen, oberen An-
schluB 48 und einen méglichst tief gelegenen, unteren
AnschluB 50 aufweist. Der Wérmespeicher 34 wird zwi-
schen seinen beiden Anschliissen 48 und 50 durch min-
destens ein horizontal angeordnetes Sieb 52 in eine obe-
re Kammer 34a und eine untere Kammer 34b unterteilt.
Durch die Anordnung eines horizontalen Siebs 32 oder
auch mehrerer horizontaler Siebe wird bei der Durch-
stromung des Wirmespeichers 34 die Aufrechterhal-
tung einer horizontalen Schichtung zwischen dem obe-
ren, warmen Wirmetrdger und dem unteren, kalten
Wirmetrdger unterstiitzt, so daB ohne wesentliche Ver-
mischung des warmen und kalten Wirmetragers der
Austausch des Speicherinhalts erfolgen kann. Der Ver-
mischung des kalten und des warmen Wirmetrigers im
Bereich des Speichers 34 kann ohne Beschrénkung der
Einbaulage auch dadurch entgegengewirkt werden, daB
der Wirmetriger innerhalb des Wirmespeichers 34 in
einem oder mehreren Kanilen mdanderartig gefiihrt
wird,

Sofern eine Strémung des Wirmetrigers iiber den
Wirmespeicher 34 nicht erfolgen soll, befindet sich die
Pumpe 24 auBer Betrieb und bildet dadurch einen Stré-
mungswiderstand gegen die Durchstrémung des Bypass
32,50 daf3 die Stromung iiber die Leitungsverbindung 38
am Bypass 32 vorbei erfolgt.

Soll der Wirmespeicher 34 entladen werden, werden
die Dreiwegeventile 42 und 44 derart geschaltet, daB die
Pumpe 24 mit dem Leitungszweig 32b und der Leitungs-
zweig 32a mit dem LeitungsanschluB 30 verbunden ist.
Wird dann die Pumpe 24 eingeschaltet, wird kalter Wir-
metréger {iber den unteren AnschiuB 50 in den Wirme-
speicher 34 eingeleitet und der im Wirmespeicher 34
befindliche warme Wérmetriger iiber den oberen An-
schluB 48 in Richtung auf den Heizungswirmetauscher
26 ausgetrieben, wobei eine Riickstrémung des aus dem
Bypass 32 iiber den LeitungsanschluB 30 austretenden
Wirmetragers in die Leitungsverbindung 38 durch die
Ricklaufsperre 40 verhindert wird.

Soll der Wirmespeicher 34 geladen werden, werden
die Dreiwegeventile 42 und 44 umgestellt, so daB nun
die Pumpe 24 mit dem Leitungszweig 32a und der Lei-
tungszweig 32b mit dem Leitungsanschlu 30 verbun-
den ist. Der von der Pumpe 24 geforderte warme Wir-
metriger wird dadurch iiber den oberen AnschluB 48 in
den Wérmespeicher 34 eingeleitet und verdringt den zu
ersetzenden kithleren Wirmetréger iiber den unteren
AnschluB 50.

Die Fig. 5 zeigt eine vereinfachte Variante, bei wel-
cher die Dreiwegeventile 42 und 44 an der Stelle der
Leitungsanschliisse 28 bzw. 30 angeordnet sind. Die
Stellung der Dreiwegeventile 42 und 44 beim Beladen
bzw. Entladen des Warmespeichers 34 entspricht der in
Verbindung mit Fig.4 erlduterten Stellung. Soll der
Speicher 34 nicht durchstrémt werden, werden die Ven-
tile 42 und 44, beispielsweise iiber den Zweig 32a, direkt
miteinander verbunden.

Eine Variante hierzu zeigt die Fig. 6, die sich im we-
sentlichen dadurch von der Ausfiihrungsform nach
Fig. 5 unterscheidet, daB die Dreiwegeventile 42 und 44
nicht an der Position der Leitungsanschliisse 28 und 30
befinden, sondern direkt den beiden Anschliissen 48 und
50 des Wirmespeichers 34 vorgeschaltet sind. Dabei
befindet sich das Dreiwegeventil 42 in der Leitungsver-
bindung 38 zwischen den beiden Leitungsanschliissen 28
und 30 und weist drei Stellungen auf, In der ersten Stel-
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lung verbindet es die beiden Leitungsanschliisse 28 und
30 direkt miteinander, so daB die Stromung den Wérme-
speicher umgeht. In der zweiten Stellung verbindet es
den LeitungsanschluB 28 mit dem oberen Anschlufl 48
des Wirmespeichers, wobei in dieser Stellung des Drei-
wegeventils 42 das Dreiwegeventil 44 derart eingestellt
ist,daB es den unteren AnschluB 50 des Wirmespeichers
34 mit dem LeitungsanschiuB 30 verbindet. In dieser
Stellung wird der Wirmespeicher 34 mit warmem Wér-
metriger gefiillt.

In der dritten Stellung verbindet das Dreiwegeventil
42 den oberen AnschluB} 48 des Wirmespeichers 34 mit
dem LeitungsanschluB 30, wihrend das Dreiwegeventil
44 den unteren AnschluB 50 des Wirmespeichers 34 mit
dem Leitungsanschlufl 28 verbindet. In dieser Stellung
wird der Wirmespeicher 34 entladen.

Die Fig.7 — in der zur Vereinfachung der Darstel-
lung die beiden Temperaturfiihler, die Vergleichsschal-
tung und die zugehorigen Vebindungsleitungen nicht
dargestellt sind — zeigt in einer der Fig. 2 entsprechen-
den Darstellung den gesamten Kiihlmittelkreisiauf un-
ter Anwendung der Variante gemiB Fig. 5. Im Unter-
schied zur Anordnung nach Fig. 2 ist zusdtzlich eine den
Motor 10 umgehende KurzschluBleitung 54 im Hei-
zungskreislauf 22 angeordnet, die den Bereich stromab
vom Heizungswirmetauscher 26 iiber ein Dreiwege-
ventil 56 mit dem Bereich stromauf von der elektrischen
Pumpe 24 verbinden kann, so dal der Heizungskreislauf
22 unabhingig vom Kiihimittelkreislauf des Motors be-
trieben werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb von Wirmespeichern ins-
besondere fiir fithlbare Wéarme bei Kraftfahrzeu-
gen, und insbesondere fiir die Beheizung des Mo-
tors beim Kaltstart, mit einem in einem iiber den
Motor fithrenden Kiihlmitteikreislauf zirkulierba-
ren Wirmetriger, wobei der Wirmetriger zwi-
schen Wirmequelle und/oder Warmesenke und
Wirmespeicher zugleich das Speichermedium ist,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Motorstart ei-
ne Zirkulation des Wirmetrédgers im Kiihimittel-
kreislauf iiber den Speicher stattfindet und da8 die-
se Zirkulation beendet wird, sobald an Eingang und
Ausgang des Speichers die Temperaturen des Wir-
metrigers auf ein vorgegebenes MalB angendhert
sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1 bei einem System, in
welchem der Wirmetrdger unabhingig vom Mo-
torbetrieb zirkulierbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zirkulation des Wirmetrédgers iiber den
Speicher spitestens beim Motorstart beginnt und
daB spitestens beim Abschalten der Ziindung des
Motors die Zirkulation iiber den Speicher erneut
einsetzt und diese Zirkulation ebenfalls beendet
wird, sobald an Eingang und Ausgang des Spei-
chers die Temperaturen des Wirmetrdgers auf ein
vorgegebenes MalB angenéhert sind.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zirkulation des Warmetrédgers
iiber den Speicher beim Offnen der Fahrertiir
selbsttitig anlduft.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Erreichen eines
ersten vorgewihlten Schwellenwertes der Tempe-
ratur des Motors oder des im Motor zirkulierenden
Wirmetrigers die Zirkulation des Wérmetrégers
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iiber den Wirmespeicher wieder aufgenommen
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schwellentemperatur etwa 5 bis
10°C unterhalb der Thermostattemperatur des
Motorkiihlsystems liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhiltnis zwi-
schen einem iiber den Speicher gefiihrten Warme-
triagerstrom und einem den Speicher umgehenden
Wirmetrigerstrom in Abhéngigkeit von der Tem-
peratur des Kreislaufsystems vor der Abzweigung
des Speichereingangs derart gesteuert wird, daB
der SpeicherdurchfluB mit steigender Temperatur
zunimmt,

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als zusétzlicher Regelungspara-
meter die iiber einen vorgegebenen Zeitraum ge-
messene durchschnittliche Vermischungstempera-
tur nach der Einmiindung des Speicherausgangs in
das Kreislaufsystem derart beriicksichtigt wird, da
die Vermischungstemperatur nicht unter einen vor-
gegebenen Schwellenwert absinkt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zweite Schwellenwert mindestens
so grof ist wie der erste Schwellenwert.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB diese Vermischungstemperatur
vom eingestellten Leistungsbedarf des Heizungs-
wirmetauschers geregelt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Beimischungsver-
hiltnis des Speicherinhalts zum Systemkreislauf
durch Taktsteuerung geregelt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Beimischungsver-
hiltnis des Speicherinhalts zum Systemkreislauf
durch Drosselung geregelt wird.

12. Verfahren zum Betrieb eines Wirmespeichers
fiir fiihlbare Wirme nach einem der Anspriiche 1
bis 11, bei welchem der Wirmetriger den Wirme-
speicher beim Be- und Entladen in der gleichen
Richtung durchstrémt, dadurch gekennzeichnet,
daB der Wirmetriger beim Beladen an einer mog-
lichst tief gelegenen Stelle in den Wéarmespeicher
eintritt und ihn an einer moglichst hoch gelegenen
Stelle verldBt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wirmetriger
beim DurchflieBen des Wirmespeichers zwischen
Eingang und Ausgang des Speichers mindestens ein
im wesentlichen waagrecht angeordnetes Sieb
durchflieBt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wirmetréger
beim DurchflieBen des Wirmespeichers zwischen
Eingang und Ausgang des Speichers mindestens ei-
nen méanderférmigen Strémungskanal in beliebi-
ger riumlicher Richtung durchflieBt.

15. Verfahren-nach einem der Anspriiche 1—11, 13
oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro-
mungsrichtung bei Beladung des Wiarmespeichers
der Stromungsrichtung bei Entladung entgegenge-
setzt geschaltet wird und daB8 auBerhalb der Bela-
de- und Entladephasen die Strémung den Wirme-
speicher umgeht.

16. Schaltungsanordnung zur Durchfilhrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 15 mit



DE 195 35 027 Al

11

einem Verbrennungsmotor (10), einem iber den
Motor fiihrenden Kiihlmittelkreislauf (22) und ei-
nem Wirmespeicher (34) insbesondere fiir fithibare
Wirme, dadurch gekennzeichnet, daBl der Wirme-
speicher (34) in einem zum Kihlmittelkreislauf (22)
parallelen, wahlweise beaufschlagbaren Bypass (32)
angeordnet ist und daB ein erster Temperaturfiihler
(60) vor dem Wirmespeicher (34) und ein zweiter
Temperaturfiihler (62) nach dem Wirmespeicher
(34) im Kithlmittelkreislauf (22) angeordnet ist, daB
eine Vergleichsschaltung (64) mit dem ersten und
dem zweiten Temperaturfiihler verbunden und ge-
eignet ist, den Bypass (32) zu sperren und sich dann
selbst zu deaktivieren, sobald sich die MeBwerte
des ersten und des zweiten Temperaturfiihlers auf
ein vorgegebenes MaB angenihert haben, und daB
diese Vergleichsschaltung (64) durch einen Steuer-
impuls aktivierbar ist, der bei der Inbetriebsetzung
des Systems mit einer vorgegebenen Zeitverzége-
rung auslosbar ist.

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, daBl mindestens ein Tempe-
raturfithler auBerhatb des Bypass (32) und des von
ihm iiberbriickten Leitungsabschnitts des Kiihlmit-
telkreislaufs (22) liegt.

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daB sich ein erster Tempera-
turfithler (60) vor der Abzweigung des Bypass (32)
und ein zweiter Temperaturfithler (62) nach der
Einmiindung des Bypass im Kiihimittelkreislauf
(22) befindet.

19. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB} dem
Kiihlmittelkreislauf {22) eine von der Kithimittel-
pumpe {20) des Motors (10) unabhingige Umwilz-
pumpe (24) zugeordnet ist und daB der die Ver-
gleichsschaltung (64) aktivierende Steuerimpuls
auch beim Ausschalten der Ziindung auslosbar ist.
20. Schaltungsanordnung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, da8 vor dem Motorstart ein
Steuerimpuls ausldsbar ist, der den Kithimittel-
kreislauf iiber den Wirmespeicher (34) schaltet, die
unabhédngige Umwilzpumpe (24) einschaitet und
die Vergleichsschaltung (64) aktiviert.

21. Schaltungsanordnung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, daB vor dem Motorstart der
Steuerimpuls durch Offnung des Tiirschlosses der
Fahrertiir auslosbar ist.

22, Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 16 bis 21 mit einem in den KithImittelkreislauf
(22) einbezogenen Heizungswirmetauscher (26),
dadurch gekennzeichnet, daB der den Wirmespei-
cher (34) enthaltende Bypass (32) zwischen Motor
(10) und Heizungswirmetauscher (26) angeordnet
ist.

23. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 16 bis 21 mit einem in den Kiihimittelkreislauf
(22) einbezogenen Heizungswirmetauscher (26),
dadurch gekennzeichnet, daB8 der den Wirmespei-
cher (34) enthaltende Bypass (32) zwischen Hei-
zungswirmetauscher (26) und Motor (10) angeord-
netist.

24. Schaltungsanordnung nach Anspruch einem der
Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daf3
im Kihimittelkreislauf (22) zur Umleitung des
Kithlmittels iiber den den Wirmespeicher (34) ent-
haltenden Bypass (32) mindestens ein Ventil (36)
angeordnet ist.
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25. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii-
che 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Pumpe (24) fiir die Zirkulation des Wirmetrigers
iiber den Speicher (34) in diesem Bypass (32) ange-
ordnet ist und daB eine entgegen der Zirkulations-
richtung ansprechende Riicklaufsperre (40) im
Kihlmittelkreislauf (22) angeordnet ist.

26. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des
Verfahrens nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kiihlmittelleitung im Bereich des
Wirmespeichers zwischen zwei Dreiwegeventilen
(42, 44) in zwei parallele Leitungszweige aufgeteilt
ist, die miteinander iiber den Wirmespeicher (34) in
Verbindung stehen, und daB die Dreiwegeventile
drei einander zugeordnete Betriebssteliungen auf-
weisen, in deren erster die Dreiwegeventile direkt
iiber einen der Leitungszweige verbunden sind, in
deren zweiter das stromauf gelegene Dreiwege-
ventil mit dem ersten Leitungszweig und das strom-
ab gelegene Dreiwegeventil mit dem zweiten Lei-
tungszweig verbunden ist und in deren dritter das
stromauf gelegene Dreiwegeventil mit dem zwei-
ten und das stromab gelegene Dreiwegeventil mit
dem ersten Leitungszweig verbunden ist.

27. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung des
Verfahrens nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kithimittelleitung im Bereich des
Wirmespeichers (34) zwischen zwei Verzweigun-
gen in zwei parallele Leitungszweige aufgeteilt ist,
die miteinander iiber jeweils ein Dreiwegeventil
(42, 44) mit dem Wirmespeicher verbindbar sind,
und daB die Dreiwegeventile drei einander zuge-
ordnete Betriebsstellungen aufweisen, in deren er-
ster die Verzweigungen direkt miteinander verbun-
den sind, in deren zweiter der eine AnschluB des
Wirmespeichers mit der stromauf gelegenen Ver-
zweigung und der andere AnschluB des Wirme-
speichers mit der stromab gelegenen Verzweigung
verbunden ist und in deren dritter der AnschluB des
Wirmespeichers entgegengesetzt zur zweiten Be-
triebsstellung geschaltet ist.

28. Schaltungsanordnung zur Durchfithrung der
Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorlaufleitung
und eine Riicklaufleitung zwischen Motor (10) und
Kabinenheizung (26) durch eine KurzschluBlleitung
(54) verbunden sind und entweder die Vorlauflei-
tung oder die Riicklaufleitung auf der Motorseite
der KurzschluBleitung zur Bildung eines den Motor
umgehenden Heizungskreisiaufs absperrbar ist,
und daB dieser Heizungskreislauf mit dem Wirme-
speicher (34) verbindbar ist und eine elektrische
Fdrderpumpe (24) enthilt.

29. Wirmespeicher zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der WarmetragereinlaB (50) mdglichst weit un-
ten und der Wirmetrigerausla (48) mdglichst weit
oben am Speicher (34) angeordnet ist.

30. Wiarmespeicher zur Durchfithrung des Verfah-
rens gemiB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dafl zwischen dem EinlaB (50) und dem AuslaB (48)
fir den Wirmetriger mindestens ein in Betriebs-
stellung des Wiarmespeichers (34) waagrechtes Sieb
(52) angeordnet ist.

31. Wirmespeicher zur Durchfithrung des Verfah-
rens gemdl Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem EinlaB und dem AuslaB fiir den
Wirmetrdger mindestens eine mianderférmiger
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Stromungskanal in beliebiger raumlicher Durch-
stromrichtung angeordnet ist.
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