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@ Heiz- und Kihimittelkreislauf fiir ein Elektrofahrzeug

@ An einem Elektrofahrzeug ist ein Heiz- und Kihimittel-
kreislauf vorgesehen, der u. a. der Temperierung der
Fahrzeug-Antriebsbatterie dient und der ferner mittels einer
Forderpumpe iber einen Heizungs-Wé&rmetauscher oder
eine Umgehungsleitung hierzu umgewdlzt wird. Bestandteil
des Kreislaufes ist ein Uber einen Bypass umgehbarer,
gemeinsamer Leitungszweig, in dem ein Kilhler sowie der
Fahrzeug-Antriebsmotor angeordnet sind. Nur dann, wenn
der Antriebsmotor einer Kiihlung bedarf, wird der Kihimit-
telkreislauf durch den Kihler sowie iiber den Antriebsmotor
gefihrt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Heiz- und Kiihlmittel-
kreislauf fiir ein Elektrofahrzeug, der der Kiihlung einer
Fahrzeug-Antriebsbatterie dient, der ferner mittels ei-
ner Férderpumpe tiber einen Heizungs-Wirmetauscher
oder eine Umgehungsleitung hierzu umgewilzt wird,
und der weiterhin durch einen Kiihler und einen Fahr-
zeug-Antriebsmotor fiihrbar ist. Dabei befinden sich in
einem sog. Basiskreislauf neben der Férderpumpe ein
Batterie-Wirmetauscher, wahlweise zusitzlich ein elek-
trischer Durchlauferhitzer sowie ein Heizungswirme-
tauscher, ferner in einem sog. Nebenzweig der Kiihler,
ein sog. Traktionswirmetauscher (fiir den Antriebsmo-
tor sowie die zugehorige Leistungselektronik) und ggf.
ein Ladegerat-Warmetauscher. Uber Umschaltventile
und Bypass-Leitungen kann sowohl der Kiihler als auch
die Traktionseinheit bzw. der Traktionswirmetauscher
im Bedarfsfall umgangen werden.

Bekannt ist ein derartiger Heiz- und Kiihlmittelkreis-
lauf aus der WO 94/11212,

Kraftfahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen
mit einem Elektromotor als Antrieb sowie einer Batte-
rie als Energiequelle fiir den Elektromotor bendtigen
ebenso eine Heizung fiir den Fahrzeug-Innenraum, wie
iibliche Personenkraftwagen mit verbrennungsmotori-
schem Antrieb. Auch bei Elektrofahrzeugen kann dabei
die Abwirme der Antriebskomponenten zu Heizzwek-
ken genutzt werden. Die Wirmeiibertragung erfolgt da-
bei durch einen an sich bekannten Heiz- und Kiihlmit-
telkreislauf, der eine Férderpumpe zur Umwilzung des
Wirmetrdgermittels aufweist. Dieser Heiz- und Kiihl-
mittelkreislauf kann gleichzeitig der Kiihlung einer sog.
heiBen Antriebsbatterie (Betriebstemperatur 300°C bei
NaNiCl2-Batt.)) oder der Wirmung und Kiihlung, d.h.
allgemein der Temperierung einer sog. kalten Antriebs-
batterie dienen.

Ein wesentliches Ziel an Elektrofahrzeugen ist es, mit
der in der Antriebsbatterie gespeicherten Energiemen-
ge moglichst sparsam umzugehen, d. h. den Energiever-
brauch u. a. auch der Férderpumpe fiir den Heiz- und
Kiihimittelkreislauf so gering als moglich zu halten. In
diesem Sinne ist es aus der o.g. Schrift bekannt, einen
Heiz- und Kiihlmittelkreislauf in verschiedenen Modi zu
betreiben, so u. a. in einem sog. Idle-Modus, in dem eine
minimale Stromaufnahme von Steuergerit und Peri-
pherie erfolgt.

Weiterhin zeigt die WO 94/11212, daB der Heiz- und
Kiihlmittelkreislauf durch den Fahrzeug-Antriebsmotor
sowie durch einen Kiihler geleitet werden kann, jedoch
nicht zwangsléufig iber die genannten Elemente gelei-
tet werden muB. Vielmehr ist eine Umgehungsleitung
zum Kiihler vorgesehen, durch die der Kiihimittelkreis-
lauf gefithrt wird, wenn die gewiinschte Warmeabfuhr
vollstindig iiber den Heizungs-Wirmetauscher reali-
siert werden kann bzw. wenn eine maximale Heizlei-
stung erwiinscht ist. In gleicher Weise ist im Kiihimittel-
kreislauf eine Umgehungsleitung zum Fahrzeug-An-
triebsmotor vorgesehen, die es ermdglicht, den Elektro-
Antriebsmotor nur dann mit Kiihlmittel zu beaufschla-
gen, wenn dieser tatsichlich einer Kiihlung bedarf. Wiir-
de hingegen der Elektromotor andauernd vom Kihlmit-
tel beaufschlagt, so wiirde bei einem Kaltstart im Winter
fiir einige Zeit eine betrichtliche Wirmesenke (hohe
Wirmekapazitit aufgrund groBer Motormasse) in den
Heizkreislauf eingebunden, die eine schnelle Aufhei-
zung des Kiihlmittels und damit eine effektive Aufhei-
zung des Fahrzeug-Innenraumes verhindern wiirde.
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Ebenso wire in der Aufheizphase eine Wirmeabfuhr
tiber den Kiihler sinnlos, da sdmtliche verfiighbare Wér-
meenergie fiir die Beheizung des Fahrzeug-Innenraum-
es benotigt wird.

In Verbindung mit einem konventionellen Heizungs-
Wirmetauscher arbeitet der in der WO 94/11212 darge-
stellte Heiz- und Kiihlmittelkreislauf bei hoher Heizlei-
stungsanforderung jedoch nicht zufriedenstellend.
Grund dafiir ist die Auslegung des Heizwirmetauschers
auf die Verhiltnisse bei bekannten Kraftfahrzeugen mit
Brennkraftmaschinen als Antriebseinheit. Ublich sind
hierfiir kleine AuBenabmessungen und Kithimittelzu-
lauftemperaturen von ca. 85°C bei Kiihimitteldurchsit-
zen von 300 bis 2.000 L/h. Wihrend auch im Elektro-
fahrzeug Kiihlmitteldurchsitze von 500 L/h realisierbar
sind, ist bei einer seriellen Schaltung von Heizungs-
Wirmetauscher, Kiithler und Leistungselektronik ein
Temperaturniveau von zumindest 80°C nicht darstell-
bar. Der Grund dafiir ist die Forderung nach einer rela-
tiv niedrigen Vorlauftemperatur von derzeit maximal
65°C zur Leistungselektronik sowie zum Ladegerit.
Damit ergibt sich im Aufheizbetrieb folgendes Bild:
Uber die z. B. als thermischer Speicher genutzte Hoch-
temperatur-Antriebsbatterie und einen elektrischen
Durchlauferhitzer wird das Kiihlmittel bis auf 75°C auf-
geheizt. Uber den Heizungs-Warmetauscher wird bei
diesem relativ niedrigen Temperaturniveau aufgrund
seiner Auslegung wenig Heizleistung abgegeben, so daB
die Kiihimitteltemperatur bei einem Kiihlmittelmassen-
strom von ca. 500 L/h auf maximal 70°C filit. Da im
Einlauf der dem Kiihler nachgeschalteten Leistungs-
elektronik die Kiihlmitteltemperatur jedoch nur derzeit
65°C betragen darf, wird iiber eine entsprechende Ven-
tilsteuerung ein Teil des Kiihlmittels {iber den Kiihler
gefiihrt und damit wertvolle Heizenergie an die Umge-
bung abgegeben. Die Vorlauftemperatur zum Hei-
zungs-Wiarmetauscher bleibt damit auf einem Tempera-
turniveau deutlich unter 80°C und eine effektive Behei-
zung des Fahrzeug-Innenraums ist damit nicht moglich.

Im iibrigen ist aufgrund der separaten Bypass- bzw.
Umgehungsleitungen zum Kiihler sowie zum Antriebs-
motor sowie aufgrund der in Verbindung hiermit erfor-
derlichen motorisch gesteuerten Umschaltventile der
aus der WO 94/11212 bekannte Heiz- und Kihlmittel-
kreislauf relativ aufwendig.

Einen demgegeniiber vereinfachten Heiz- und Kiihl-
mittelkreislauf aufzuzeigen, der ferner funktionale Vor-
teile zeigt, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, da3 der
Kiihler sowie der Antriebsmotor in einem gemeinsamen
Leitungszweig angeordnet sind, der iiber einen Bypass
umgehbar ist. Somit liegen die Kiihimittel-Férderpum-
pe und die Fahrzeug-Antriebsbatterie in einem sog. Ba-
siskreislauf, wihrend der Kiihler und der Fahrzeug-An-
triebsmotor in einem Nebenzweig dieses Kreislaufes
liegen, der bedarfsorientiert durchstrémt wird. Vorteil-
hafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unter-
anspriiche.

Mit der erfindungsgemiBen Anordnung ist es mog-
lich, im Aufheizbetrieb die Kiihimitteltemperatur im Ba-
siskreislauf iiber zugefiihrte Warmeenergie, z. B. aus der
Antriebsbatterie (gespeicherte Wirme und zusitzlich
im Fahrbetrieb frei werdende Wirme) sowie ggf. aus
einem elektrischen Durchlauferhitzer in kiirzester Zeit
bis auf 90°C hochzufahren und damit am Heizungs-
Wirmetauscher sehr effektiv Warme zur Beheizung des
Fahrzeug-Innenraumes abzugreifen. In dieser Auf-
heizphase sind der Fahrzeug-Antriebsmotor sowie die
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Leistungselektronik kalt und erwirmen sich nur allméh-
lich {Antriebsmotor wegen groBer Masse, Leistungs-
elektronik wegen geringer Wirmeentwicklung), so daB3
zunichst von dieser Seite keine Kiihlungsanforderung
zu erwarten und damit keine Beaufschlagung mit Kiihl-
mittel notwendig ist.

Im sich an die Aufheizphase anschlieBenden Statio-
nirbetrieb kann gewdhnlich die Heizleistung reduziert
werden. Je nach vorangegangenem Fahrzyklus kann
dann eine Kiihlungsanforderung des Antriebsmotors
und/oder der Leistungselektronik vorliegen. Da auf-
grund reduzierter Heizleistungsanforderung die Kiihi-
mitteltemperatur im Basiskreislauf abgesenkt werden
kann und damit schon deutlich unter 90°C liegt, fiihrt
eine Zumischung von z. B. 70°C warmen Kithimittel aus
den im Nebenzweig gekiihlten Komponenten zu keiner
nennenswerten Verinderung des Temperaturniveaus
im Basiskreislauf.

Reicht bei notwendiger Kiihlung des Antriebsmotors
die iiber den Heizungs-Wirmetauscher dem Kihimit-
telkreislauf entzogene Wirme zur Kithlung aus, so kann
auf eine (evil getaktete) Fithrung von Kiihimittel iiber
den Kiihler verzichtet werden und das Kiihimittel voll-
standig tiber den Kiihler-Bypass gefithrt werden. Die
Fahrzeug-Innenraumbeheizung  erfolgt dann aus-
schlieBlich aus der Abwirme des Antriebsmotors und
der Leistungselektronik. Zur besseren Abwirmenut-
zung ist eine Kapselung dieser Komponenten mit einem
wirmeisolierenden Material vorteilhaft.

Bei der Aufladung der Antriebsbatterie am elektri-
schen Stromnetz kann die an der Ladeelektronik bzw.
am Ladegerit anfallende Warme (ca. 300 bis 400 W) im
Winter zur Vorwirmung des Fahrzeug-Innenraumes
genutzt werden. Dazu wird bei einer Kithiungsanforde-
rung durch die Ladeelektronik die Kiihimittel-Forder-
pumpe sowie das Heizungs-Gebldse aktiviert und die
Wirme von der Ladeelektronik abgezogen und iiber die
den Heizungs-Wirmetauscher durchstrémende Luft in
den Fahrzeug-Innenraum gebracht. Die Kithlung wird
deaktiviert, sobald die Temperatur der Ladeelektronik
eine untere Temperaturschwelle (z.B. 45°C) unter-
schreitet. Damit wird zum einen der Lebensdauer der
Kiithimittel-Férderpumpe und des Heizungsgebléses
Rechnung getragen und zum anderen aufgrund eines
relativ hohen Temperaturniveaus bei erforderlichem
Kiithlungsbedarf sehr effektiv Wirme vom Ladegerit
abgezogen.

In anderen Worten wird erfindungsgemiB der Heiz-
und Kiihlkreislauf lediglich dann iiber den Kiihier ge-
filhrt, wenn eine Kiihlung des Elektro-Antriebsmotors
erforderlich ist, d. h. dann, wenn der Kiihlkreislauf auch
iiber den Antriebsmotor gefiihrt wird. In diesen Be-
triebszustinden kann das Temperaturniveau des Heiz-
und Kithlkreislaufes beispielsweise auf ca. 60°C eingere-
gelt werden. Ist hingegen eine Kithlung des Antriebsmo-
tors nicht erforderlich, so kann im Kiihlkreislauf ein
deutlich hoheres Temperaturniveau von beispielsweise
90°C toleriert werden, was bei einer Nachfrage nach
Heizleistung, wenn also der Heiz- und Kiihlkreislauf
iber den Heizungs-Wirmetauscher gefithrt wird, eine
gesteigerte Heizenergie-Ausbeute erméglicht. Indem
der Kiihler sowie der Antriebsmotor in einem gemein-
samen Leitungszweig angeordnet sind, der iiber einen
Bypass umgehbar ist, ist fiir diese Elemente bzw. fiir
diesen einzigen Leitungszweig auch nur ein einziges By-
passventil erforderlich, was einen vereinfachten Aufbau
sowie eine vereinfachte Ansteuerung zur Folge hat. In
der Erkenntnis, daB der Antriebsmotor sowie der Kiih-
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ler in einem gemeinsamen Leitungszweig angeordnet
werden kénnen und daB dabei simtliche Anforderungen
an den Heiz- und Kiihlmittelkreislauf in optimaler Wei-
se erfiillbar sind, liegt der besondere Pfiff der vorliegen-
den Erfindung. Dabei kann die Kiihlung des Antriebs-
motors, so diese erforderlich ist, quasi intermittierend
erfolgen. Dies bedeutet, daB der Kiihlmittelkreislauf, so
er iiber den gemeinsamen Leitungszweig von Kiihler
und Antriebsmotor gefiihrt wird, z. B. von einem Tem-
peraturniveau im Bereich von 65°C auf ein Temperatur-
niveau von 45°C abgekiihlt werden kann. Im AnschluB3
daran wird der gemeinsame Leitungszweig abgesperrt,
d. h. der Kithimittelkreislauf wird {iber den Bypass hier-
zu gefithrt und kann sich wieder bis auf ca. 80°C oder
auch 90° C aufheizen, bis bei einem neuerlichen Abkiihl-
bedarf am Antriebsmotor der gemeinsame Leitungs-
zweig ein weiteres Mal fiir den Heiz- und Kihimittel-
kreislauf getffnet wird.

Es empfiehlt sich, innerhalb dieses gemeinsamen Lei-
tungszweiges den Antriebsmotor stromab des Kiihlers
anzuordnen, um bei einem erstmaligen Offnen dieses
Leitungszweiges die Beaufschlagung des Antriebsmo-
tors durch zu heiBes Kithlmittel zu vermeiden. Dabei
kann der Antriebsmotor zusitzlich stromab weiterer in
diesem Leitungszweig angeordneter zu kithlender Ele-
mente angeordnet sein, so insbesondere stromab eines
Ladegerites sowie eines Hochleistungs-Elektronikbau-
steines. Die mit dem Kiihlmittelkreislauf in Verbindung
stehenden Kiihlkdrper dieser einzelnen Elemente sind
dabei derart zu dimensionieren, daB die beschriebene
intervallweise Kiihlung ausreichend ist. Zur Uberwa-
chung der Temperaturen der einzelnen Komponenten
konnen dann geeignete Temperatursensoren vorgese-
hen sein, deren Signale dem Steuergerit zugefithrt wer-
den, welches die entsprechende Fithrung des Kihimit-
telkreislaufes durch den gemeinsamen Leitungszweig
oder an diesem vorbel iiber den Bypass veranlaBt.

Vorteilhaft ist es dabei, den Antriebsmotor sowie die
gesamte Hochleistungs-Steuerelektronik baulich zu-
sammenzufassen, da dann durch den Block des An-
triebsmotors ein groBes Bauteil mit relativ groBer War-
mekapazitit vorliegt, was der méglichen Anwendung
einer intervallmiBigen Kiihiung férderlich ist.

Im sog. Basiskreislauf kann insbesondere stromauf
des Heizungs-Wirmetauschers ein Durchlauferhitzer
vorgesehen sein, mit Hilfe dessen das umgewilzte Kiihl-
mittel durch eine externe Energiequelle erwiérmt wer-
den kann. Somit kann eine Beheizung des Fahrzeug-In-
nenraumes auch dann erfolgen, wenn andere Wirme-
quellen erschdpft oder nicht verfiighar sind. Eine derar-
tige Erwirmung bietet sich insbesondere wihrend der
Beladephase der Antriebsbatterie an, wobei die im
Kithimittelkreisiauf dann gespeicherte Wirmeenergie
zur Beheizung des Innenraumes des Elektrofahrzeuges
genutzt werden kann. Ferner empfiehlt es sich, im Kiihl-
mittelkreislauf im geodétisch hdchsten Punkt einen Aus-
gleichsbehilter vorzusehen, wie auch die im folgenden
erliuterte Prinzipskizze eines bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels der Erfindung zeigt.

Der in zwei Figuren skizzierte Heiz- und Kihlmittel-
kreislauf eines Elektrofahrzeuges wird mittels einer
Forderpumpe 1 gemiB Pfeilrichtung umgewdlzt und
durchstromt dabei zunichst eine Fahrzeug-Antriebs-
batterie 2 bzw. einen Wirmetauscher, der in einen bat-
terieeigenen Fluidkreislauf eingebunden ist. Der diese
beiden Komponenten durchstrémende Teil des Kiihl-
mittelkreislaufes wird im folgenden als Basiskreislauf 20
bezeichnet und ist durch Strichelung neben den eigentli-
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chen Kreislauf-Linien besonders hervorgehoben. Im
Basiskreislauf 20 befindet sich ein motorisch bet4tigba-
res Bypassventil 3, in dem sich der Kihimittelkreislauf
verzweigt in einen sog. gemeinsamen Leitungszweig 4,
sowie in einen Bypass 5 hierzu.

Im gemeinsamen Leitungszweig 4 sind hintereinander
angeordnet ein Kiihler 6, eine Einheit 7 aus einem Lade-
gerdt und der Leistungselektronik sowie der Fahrzeug-
Antriebsmotor 8 mit der dazugeordneten Steuerelek-
tronik.

Beim Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1 ist stromab des
Vereinigungspunktes von Bypass 5 und Leitungszweig 4
im Heiz- und Kiihlmittelkreislauf weiterhin ein Durch-
lauferhitzer 9 vorgesehen. An diesen schlieBt sich ein
Heizungs-Bypassventil 10 an, in welchem sich der Heiz-
und Kiihlkreislauf verzweigt in einen ersten Zweig, in
dem ein Heiz- oder Klimagerit 11 angeordnet ist, sowie
in einen Umgehungszweig zu diesem Heizgerdt 11.
SchlieBlich zweigt stromauf der Férderpumpe 1 vom
Heiz- und Kiihlmittelkreislauf noch eine Stichleitung 12
ab, die in einem Ausgleichsbehilter 13 miindet.

Das Heiz- oder Klimagerit 11 besitzt u. a. einen Hei-
zungs-Wirmetauscher 11 a, der vom Heiz- und Kiihl-
mittelkreislauf durchstrémt wird und dem ein motorisch
angetriebener Liifter vorgelagert ist. In gleicher Weise
ist dem Kiihler 6 ein motorisch angetriebenes Liifterrad
vorgelagert, das Umgebungsluft durch den Kiihler 6 f6r-
dert, um im Wérmetausch das im Heiz- und Kiihlmittel-
kreislauf umgewilzte Wirmetrdgermittel abzukiihlen.
Ferner sind an einzelnen Bauelementen bzw. an mehre-
ren Stellen des Heiz- und Kiihlmittelkreislaufes Tempe-
raturfiihler, die mit dem Buchstaben T bezeichnet sind,
vorgesehen. Die Signale dieser Temperaturfithler wer-
den in einem Steuergerit verarbeitet, welches u. a. den
Liifter des Kiihlers, den Liifter des Heizgerites, sowie
den gesamten Kiihimittelkreislauf steuert. Angesteuert
wird hier der Antriebsmotor der Férderpumpe 1, sowie
das Bypass-Ventil 3 und das Heizungs-Bypassventil 10
entsprechend den obigen Erlduterungen.

Wie bereits dargelegt, kann anschlieBend an einen
Kaltstart des Elektrofahrzeuges im Basiskreislauf 20,
der den Bypass 5 beinhaltet, unter Umgehung des ge-
meinsamen Leitungszweiges 4 ein hohes Temperaturni-
veau, beispielsweise 90°C gefahren werden, wodurch
ein sehr effektiver Warmetausch im Heiz- oder Klima-
gerit 11 erfolgt. Der Temperaturhaushalt der Fahrzeug-
Antriebsbatterie 2 wird hierdurch praktisch nicht beein-
trachtigt, vielmehr ist aufgrund des hohen Temperatur-
niveaus von ca. 300°C in dieser Antriebsbatterie 2 wei-
terhin ein effektiver Wirmetausch auch in dieser Batte-
rie moéglich.

Bei Bedarf kann ferner der Durchlauferhitzer 9 akti-
viert werden, um zusétzliche Heizenergie fiir den Hei-
zungs-Wirmetauscher 11 a bereitzustellen. Ferner kann
in den Heiz- und Kiihlmittelkreislauf ein Wirmespei-
cher integriert sein, wie dies ebenfalls bereits in der
WO 94/11212 beschrieben ist.

Ist zu einem spiteren Zeitpunkt eine Kiihlung des
Antriebsmotors 8 oder der weiteren Komponenten in
diesem gemeinsamen Leitungszweig 4 erforderlich, so
wird nach entsprechender Ansteuerung des Bypass-
Ventiles 3 der Heiz- und Kiihlkreislauf iiber diesen ge-
meinsamen Leitungszweig 4 gefiihrt. Gleichzeitig wird
hierbei das Temperaturniveau des umgewilzten Wir-
metrigermittels im Kiihler 6 auf ca. 60°C oder auch auf
darunterliegende Werte abgesenkt. Nachdem dann der
Antriebsmotor 8 ausreichend gekiihit worden ist, kann
der Heiz- und Kiihimittelkreislauf unter Umgehung des
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gemeinsamen Leitungszweiges 4 wieder iiber den By-
pass 5 geleitet werden.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind die glei-
chen Bauteile mit den gleichen Bezugsziffern bezeich-
net. Hier ist der elektrische Durchlauferhitzer 9 wieder-
um stromauf des Heizungs-Wérmetauschers 11a ange-
ordnet, diesmal jedoch in einem separaten Heizungs-
Kreislauf. Ferner ist ein zus#tzliches Umschaltventil 10’
vorgesehen, das die Heiz- und Kiihlmittelfithrung durch
diesen sog. kleinen Heizungs-Kreislauf, bestehend aus
der Férderpumpe 1, dem Durchlauferhitzer 7 sowie dem
Heizungs-Wiérmetauscher 11a erlaubt. Ermoglicht wird
damit eine rasche Aufheizung, da weniger Kiihlmittel
und weniger Kihlmittel-Fiihrungselemente (Schlauch)
erwirmt werden muB, als im Falle des sog. groBen
Kreislaufes. Samtliche Ventile, die Férderpumpe 1, so-
wie der Durchlauferhitzer 7 kdnnen bei dieser Anord-
nung bequem zusammengefalt und als Zusammenbau
in einem Lieferumfang angeliefert werden,

Fiir beide Ausfithrungsbeispiele gilt, da die Férder-
pumpe 1 somit nur bei einer Heizungsanforderung
durch das Heiz- oder Klimagerit 11 oder bei einer Kiih-
lungsanforderung, d. h. einer Freigabe des gemeinsamen
Leitungszweiges 4 betrieben werden muB, in allen ande-
ren Betriebszustinden kann die Férderpumpe 1 abge-
schaltet sein. Auch beim Ladevorgang fiir die Antriebs-
batterie 2 ist die Férderpumpe 1 lediglich bei einer Kiih-
lungsanforderung solange in Betrieb, bis ein unterer
Temperaturgrenzwert unterschritten wird. Der Vorteil
fir diese geschilderte Ansteuerungsphilosophie liegt
darin, daB eine Kiihlung erst dann erfolgt, wenn ein
hohes Temperaturniveau erreicht ist, so daB aufgrund
hoher Temperaturdifferenzen eine sehr effektive Kiih-
lung erfolgen kann. Ferner kann die Abwérme des La-
degerétes 7 insbesondere im Winter zur Vorkonditio-
nierung des Fahrgastraumes des Elektrofahrzeuges
iiber den Heizungs-Wirmetauscher 11a zum GroBteil
zu Heizzwecken genutzt werden. Insgesamt zeichnet
sich ein erfindungsgeméBer Heiz- und Kiihimittelkreis-
lauf somit durch einfachsten Aufbau und gréBtmoglich-
sten Wirkungsgrad aus.

Durch den Einsatz weiterer Umschaltventile werden
zusétzliche Méglichkeiten der Abwirmenutzung und
Aggregatekiihlung ertffnet. Ein Kiihler-Bypass wie bei
konventionellen von Brennkraftmaschinen angetriebe-
nen Fahrzeugen erlaubt die Umgehung des Kiihlers und
damit die Abwirmenutzung von Leistungselektronik
und Antriebsmotor fiir die Fahrzeug-Innenraumbehei-
zung bei geringer Heizleistungsanforderung. Die Verle-
gung von Antriebsmotor und Ladegerit sowie Lei-
stungselektronik in getrennte, {iber ein Umschaltventil
einzeln zuschaltbare Nebenzweige erlaubt die Nutzung
der Abwirme des Ladegerites zur Vorkonditionierung
der Fahrgastzelle im Winter. Der zusitzliche Bypass um
den Heizungs-Wirmetauscher erlaubt im Sommer bei
Klimaanlagenbetrieb die wasserseitige Abkoppelung
des Heizungs-Wirmetauschers und verringert damit ei-
ne Lufterwarmung im Heiz-Klimagerdt 11 iiber den le-
diglich durch eine wirmeleitende Klappe vom Kaltlufts-
trom getrennten heiBen Heizungs-Wérmetauscher 11a.
Generell empfehlenswert sind iiber eine Steuerelektro-
nik ansteuerbare Umschaltventile anstelle von Thermo-
statventilen, da nur iiber diese die Méoglichkeiten der
Fahrgastraumbeheizung (maximal hohe Temperaturen
in der Aufheizphase) und Aggregatekiihlung (maximal
niedrige Kiihimitteltemperaturen fiir optimale Kihlung
im Sommer) optimal genutzt werden kénnen. Dabei
sind selbstverstindlich eine Vielzahl von Abwandlungen



, DE 195 42 125 Al

von den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen méglich, oh-
ne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Heiz- u. Kithimittelkreislauf fiir ein Elektrofahr-
zeug, der der Temperierung einer Fahrzeug-An-
triebsbatterie (2) dient, der ferner mittels einer For-
derpumpe iiber einen Heizungs-Wirmetauscher
(11a) oder eine Umgehungsleitung hierzu umge- 1o
wilzt wird und der weiterhin durch einen Kiihler
(6) und einen Fahrzeug-Antriebsmotor (8) fiihrbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Kiihler (6)
sowie der Antriebsmotor (8) in einem gemeinsamen
Leitungszweig (4) angeordnet sind, der iiber einen 5
Bypass (5) umgehbar ist.

2. Heiz- und Kithlmittelkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihler-Antriebs-
motor-Leitungszweig (4) zusdtzlich der Kiihlung
des Batterie-Ladegerites (7) sowie der Steuerelek- 29
tronik dient.

3. Heiz- und Kiihlmittelkreisiauf nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet durch einen stromauf des
Heizungs-Wi4rmetauschers (11a) vorgesehenen
Durchlauferhitzer (9). 25
4. Heiz- und Kithlmittelkreislauf nach einem der
vorangegangenen Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen geoditisch im hochsten Punkt ange-
ordneten, iiber eine Stichleitung (12) mit dem
Kreislauf verbundenen Ausgleichsbehalter (13). 3o
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