EP 2 599 651 A1

(1 9) Europiisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

IUERTRUIAATE Mo

(11) EP 2 599 651 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
05.06.2013 Patentblatt 2013/23

(21) Anmeldenummer: 11191472.7

(22) Anmeldetag: 01.12.2011

(51) IntCl.:
B60H 1/00 (2006:97) BG60H 1/14 (2006.07)
HO1M 10/50 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

(72) Erfinder: Mandl, Bernhard

ALATBEBG CHCY CZDE DKEEESFIFRGB 8523 Frauental (AT)

GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO

PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

(74) Vertreter: Rausch, Gabriele
Magna International Europe AG

BA ME Patentabteilung
Liebenauer Hauptstrasse 317
(71) Anmelder: Magna E-Car Systems GmbH & Co OG VG-Nord

8041 Graz (AT)

8041 Graz (AT)

(54) Heiz-/Kiihlsystem fiir eine Batterie eines Kraftfahrzeugs sowie Betriebsverfahren hierfiir

(57) Es wird ein Kraftfahrzeug angegeben, welches
einen ersten Heiz-/Kihlkreislauf (1) mit einer darin an-
geordneten Warmequelle/-senke (2) und einer ersten
Pumpe (3) sowie einen zweiten Heiz-/Kihlkreislauf (4)
mit einer darin angeordneten zu heizenden/kiihlenden
Batterie (5) und einer zweiten Pumpe (6) umfasst. Die
beiden Heiz-/Kihlkreislaufe (1, 4) sind Uber wenigstens

13 14

ein Ventil (7) derart verbindbar, dass beide Heiz-/Kiihl-
kreislaufe (1, 4) vom selben flissigen Warmetrager
durchstromt werden. Insbesondere kann im zweiten
Heiz-/Kihlkreislauf (4) zwischen Ventil (7) und Batterie
(5) zusatzlich ein Warmetauscher (12) und/oder ein Re-
servoir und/oder ein Verwirbler und/oder eine lange Lei-
tung vorgesehen sein. Weiterhin wird ein Betriebsverfah-
ren flir ein Kraftfahrzeug der genannten Art angegeben.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, wel-
ches einen ersten Heiz-/Kuihlkreislauf mit einer darin an-
geordneten Warmegquelle/-senke und einer ersten Pum-
pe sowie einen zweiten Heiz-/Kihlkreislauf mit einer dar-
in angeordneten zu heizenden/kiihlenden Batterie und
einer zweiten Pumpe umfasst. Des Weiteren betrifft die
Erfindung ein Betriebsverfahren fir ein solches Fahr-
zeug.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Heiz-/Kuhlkreislauf fur eine Batterie (einen
Akkumulator) eines Kraftfahrzeugs ist an sich bekannt.
Insbesondere leistungsstarke Batterien von Elektrokraft-
fahrzeugen und Hybridkraftfahrzeugen werden in der
Regel temperiert, um diese in einem flr die Leistungs-
entfaltung vorteilhaften Temperaturbereich zu betreiben.
Bei hohen AuRRentemperaturen wird die Batterie daher
gekihlt, bei niedrigen beheizt.

[0003] Beispielsweiseistausder DE 4239834 A1eine
Batterieheizung Uber einen Brennstoffheizer oder eine
Verbrennungskraftmaschine bekannt. Mit Hilfe eines
Ventils kann die Heizung fiir die Batterie ein- oder aus-
geschaltet werden. Problematisch ist dabei, dass ein
Brennstoffheizer beziehungsweise eine Verbrennungs-
kraftmaschine eine Vorlauftemperatur von zirka 75-85°C
respektive zirka 90-110°C liefert, was fur die Heizung der
Batterie an sich zu hoch ist. Die Temperatur des Heiz-
mediums sollte dort namlich nach Méglichkeit nicht mehr
als zirka 20°C Uber der Ist-Temperatur der Batterie lie-
gen.

[0004] Aus der DE 101 28 164 A1 ist weiterhin eine
Kihlung der Batterie Uber zwei getrennte Kiihlkreislaufe
bekannt. In einem ersten Kreislauf befinden sich ein Ver-
dichter, ein Kondensator und ein Verdampfer, in einem
zweiten Kihlkreislauf die Batterie und eine Pumpe. Die
beiden Kreislaufe sind dabei Uber einen Warmetauscher
miteinander gekoppelt. Um die Kihlung der Batterie zu
deaktivieren, kann der Warmetauscher mit einem By-
pass Uberbriickt werden. Nachteilig ist daran die relativ
komplizierte Bauweise, die einen Warmetauscher fiir die
Kopplung der beiden Kuhlkreislaufe erfordert.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein ver-
bessertes Heiz-/Kilhlsystem fiir eine Batterie eines Kraft-
fahrzeugs sowie ein verbessertes Betriebsverfahren
hierfiir anzugeben. Insbesondere soll die Batterie auf
mdglichst einfache Weise temperiert werden, ohne diese
zu schadigen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Kraft-
fahrzeug dereingangs beschriebenen Art geldst, beidem
die beiden Heiz-/Klhlkreisldufe Uber wenigstens ein
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Ventilderart verbindbar sind, dass beide Heiz-/K{ihlkreis-
laufe vom selben flissigen Warmetrager durchstrémt
werden.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit
einem der Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs
geldst, wobei das Kraftfahrzeug einen ersten Heiz-/Kiihl-
kreislauf mit einer darin angeordneten Warmequelle/-
senke und einer ersten Pumpe sowie einen zweiten
Heiz-/Kihlkreislauf mit einer darin angeordneten zu hei-
zenden/kiihlenden Batterie und einer zweiten Pumpe
umfasst, und wobei die beiden Heiz-/Kiihlkreislaufe Gber
wenigstens ein Ventil verbunden werden, derart, dass
beide Heiz-/Klihlkreisldufe vom selbenflissigen Warme-
trager durchstrémt werden.

[0008] Auf diese Weise ist es mdglich, die beiden
Heiz-/Kihlkreislaufe zu koppeln, ohne dass dazu ein ver-
gleichsweise volumindser und schwerer Warmetauscher
notig ware. Stattdessen wird zur Verbindung der
Heiz-/Kihlkreislaufe ein relativ kompaktes und leichtes
Ventil vorgesehen, wodurch auch das Kraftfahrzeug
leichter und kompakter gestaltet werden kann.

[0009] Beispielsweise kanndie Warmequelle durch ei-
nen Brennstoffheizer gebildet sein. Vorteilhaft ist daran,
dass dieser haufig ohnehin Bestandteil eines Kraftfahr-
zeugs ist, etwa als Standheizung zur Beheizung eines
Fahrgastraums und/oder einer Verbrennungskraftma-
schine. Die Warmequelle kann aber beispielsweise auch
durch eine Verbrennungskraftmaschine gebildet sein.
Vorteilhaft ist eine solche haufig ohnehin Bestandteil ei-
nes Kraftfahrzeugs, etwa als Antriebsmotor oder als Ran-
ge Extender bei elektrisch betriebenen Fahrzeugen. Die
beim Betrieb der Verbrennungskraftmaschine anfallen-
de Abwarme kann zur Beheizung einer Batterie dienen.
Ist sowohl ein Range Extender als auch ein Brennstoff-
heizer vorhanden, so braucht der Range Extender flir die
Beheizung des Innenraums nicht eingeschaltet werden,
womit ein leiser Betrieb des Fahrzeugs erreicht werden
kann. Durch Verwendung ohnehin vorhandener Kompo-
nenten zur Beheizung einer Batterie ergibt sich jedenfalls
ein Doppelnutzen derselben.

[0010] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich nun aus den
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibungin Zusam-
menschau mit den Figuren.

[0011] Besonders vorteilhaftist es, wenndas Ventil als
Mischventil oder als getaktetes Umschaltventil ausge-
fuhrt ist und damit der Warmeaustausch zwischen er-
stem und zweitem Heiz-/Kihlkreislauf einstellbar ist. Wie
eingangs erwahnt st die Vorlauftemperatur eines Brenn-
stoffheizers (zirka 75-85°C) oder einer Verbrennungs-
kraftmaschine (zirka 90-110°C) zu hoch, um damit ohne
weitere MalRnahmen eine Batterie zu heizen. Die Tem-
peratur des Heizmediums an der Batterie sollte nach
Md&glichkeit ndmlich nicht mehr als zirka 20°C Gber der
Batterietemperatur liegen. Mit Hilfe des genannten Ven-
tils ist es nun mdglich, dem ersten Heizkreislauf gezielt
Warme zu entziehen und dem zweiten Heizkreislauf zu-
zufuhren.
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[0012] In einer Variante wird dazu ein Umschaltventil
eingesetzt, das getaktet, das heillt mit vergleichsweise
hoher Frequenz zwischen einer Offenstellung und einer
Schliel3stellung umgeschaltet wird. Durch Variation der
Dauer von Offenstellung im Verhaltnis zur Dauer der
Schlielstellung kann dem ersten Heizkreis mehr oder
weniger Warme entzogen und dem zweiten Heizkreis
zugeflhrt werden. Eine solche Betriebsart eines Um-
schaltventils ist an sich bekannt und wird als "Pulswei-
tenmodulation" (PWM) bezeichnet.

[0013] Das Umschalten sollte dabei so schnell erfol-
gen, dass die dadurch erzeugten "Blécke" des vom er-
sten Heizkreislauf stammenden heiRen Warmetragers
und"Blécke" des im zweiten Heizkreislauf zirkulierenden
vergleichsweise kiihlen Warmetragers hinreichend ver-
mischt an der Batterie ankommen. Der Warmetrager hat
dann an der Batterie also eine homogene Temperatur
oder weist nur solche Temperaturschwankungen auf,
dass die Batterie durch diese keinen Schaden nehmen
kann. Beispielsweise kann die im zweiten Heizkreislauf
angeordnete Pumpe hierfir unterstitzend wirken. Ein
weiterer Vorteil bei der Verwendung eines Umschaltven-
tils ist, dass eine Steuerung desselben nur einen Digital-
ausgang aufzuweisen braucht.

[0014] Alternativ kann das Ventil aber auch als propor-
tionales Mischventil ausgefiihrt sein. Dabei kann ein Zu-
fluss aus dem ersten Heizkreislauf in den zweiten Heiz-
kreislauf mit Hilfe eines Stellmotors eingestellt werden.
Eine pulsweitenmodulierte Ventilansteuerung mit Digi-
talausgang kann dann entfallen, allerdings ist fir die An-
steuerung eines Mischventils in aller Regel ein Analog-
oder PWM-Ausgang einer mit dem Mischventil verbun-
denen Steuerung nétig. Unter Umstanden sind Misch-
ventile fir den genannten Einsatzzweck jedoch schwer
erhaltlich, was dann den Einsatz eines getakteten Um-
schaltventils vorteilhaft macht.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im zweiten
Heiz-/Kuhlkreislauf zwischen Ventil und Batterie zusatz-
lich ein Warmetauscher und/oder ein Reservoir und/oder
ein Verwirbler und/oder eine lange Leitung vorgesehen
ist. Der Warmetauscher dient unter anderem als thermi-
sche Masse, wodurch sich insbesondere bei Verwen-
dung eines getakteten Umschaltventils deutlich geringe-
re Temperaturschwankungen des Warmetragers an der
Batterie ergeben. Der Warmetauscher wirkt im Heizbe-
trieb gleichsam als Dampfung. Weiterhin besteht die
Maéglichkeit das Umschaltventil mit relativ geringer Fre-
quenz zu takten (bevorzugt < 1Hz), ohne dass eine ge-
forderte Maximaltemperatur an der Batterie Uberschrit-
ten wird. Die Lebensdauer des Umschaltventils kann so-
mit deutlich gesteigert werden. Aber auch bei Verwen-
dung eines analog angesteuerten Mischventils ergeben
sich wegen der Dampfung durch die genannte thermi-
sche Masse Vorteile. Eine Regelung zur Ansteuerung
des Mischventils sowie der Stellmotor des Mischventils
selbst brauchen nicht sehr rasch anzusprechen. Es kén-
nendaher vergleichsweise einfach aufgebaute und somit
auch kostengiinstige Komponenten verbaut werden.
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[0016] Eine ganz ahnliche Wirkung kann auch mit ei-
nem Reservoir und/oder einem Verwirbler und/oder einer
langen Leitung erzielt werden. In einem Reservoir ver-
weilen die ankommenden Blécke von kihlem und hei-
Rem Wasser fUr eine bestimmte Zeit und gleichen damit
ihre Temperatur einander an. Beispielsweise kann ein
ohnehin notwendiger Ausgleichsbehalter dazu verwen-
det werden, welcher dann einen Doppelnutzen erbringt.
Mit einem Verwirbler kann eine Vermischung der ge-
nannten Blécke erreicht werden und eine lange Leitung
wirkt wiederum als thermische Masse, ahnlich wie der
Warmetauscher. Deren Lange bestimmt sich anhand der
Temperaturen der Bldcke von kithlem und heiRem Was-
ser, deren Masse und Strdmungsgeschwindigkeit, der
thermischen Masse der Leitung sowie der tolerierbaren
Temperaturschwankung an der Batterie. Selbstver-
standlich kdnnen die genannten MalRnahmen alleine
oder in Kombination eingesetzt werden.

[0017] Vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang,
wennder Warmetauscher als passiver Wasser/Luft-War-
metauscher ausgefihrt ist. Vorteilhaft wirkt in einer sol-
chen Anordnung nicht nur die thermische Masse des
passiven Warmetauschers dampfend auf Temperatur-
schwankungen des Warmetragers im zweiten Kuhl-/
Heizkreislauf, sondern es wird auch tiberschiissige En-
ergie an die Umwelt abgegeben. Die an sich zu hohe
[0018] Vorlauftemperatur von einem Brennstoffheizer
oder einer Verbrennungskraftmaschine kann so effektiv
auf ein fiir die Batterie passendes Niveau gesenkt wer-
den. Da die Heizung der Batterie vorwiegend im Stand
erfolgt, kann eine UbermaRige Warmeabfuhrdurch einen
passiven Warmetauscher in Grenzen gehalten werden.
[0019] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn der
Warmetauscher mit einem dritten Kihl-/Heizkreislauf
verbunden ist. Vorzugsweise werden die der erste und
zweite Heiz-/Kihlkreislauf in einem ersten Betriebszu-
stand Uber das wenigstens eine Ventil verbunden, wobei
ein im zweiten Heiz-/Kihlkreislauf zusétzlich vorgesehe-
ner und mit einem dritten Kuhl-/Heizkreislauf verbunde-
ner Warmetauscher deaktiviert ist. In einem zweiten Be-
triebszustand werden der erste und zweite Heiz-/Kilhl-
kreislauf Uber das wenigstens eine Ventil voneinander
getrennt, wobei der zuséatzlich vorgesehene Warmetau-
scher aktiviert ist. Der zweite Heizkreislauf dient in die-
sem Fall also nicht nur dem Beheizen der Batterie, son-
dern ist auch fur die Kiihlung derselben vorgesehen und
erflillt somit eine Doppelfunktion. Darliber hinaus wirkt
der Warmetauscher im Heizbetrieb als thermische Mas-
se, wodurch sich insbesondere bei Verwendung eines
getakteten Umschaltventils deutlich geringere Tempera-
turschwankungen des Warmetragers an der Batterie er-
geben. Der Warmetauscher wirkt im Heizbetrieb also als
Dampfung und erfillt gemeinsam mit seiner Kiihlfunktion
somit eine Doppelfunktion.

[0020] Gunstigistes, wenndie Warmequelle durch ei-
nen Elektromotor und/oder einen Generator und/oder ei-
nen Wechselrichter gebildetist, da die Vorlauftemperatur
in diesen Fallen in der Regel deutlich geringer ist als die
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Vorlauftemperatur eines Brennstoffheizers oder eines
Verbrennungsmotors. Die beschriebenen Probleme,
welche im Zusammenhang miteiner vergleichsweise ho-
hen Vorlauftemperatur stehen, kénnen auf diese Weise
nochmals deutlich abgemildert werden. Darliber hinaus
kann eine ohnehin anfallende Abwarme der genannten
Aggregate fur die Batterieheizung genutzt werden, ohne
dass dazu extra der Brennstoffheizer eingeschaltet wer-
den misste.

[0021] Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn im
zweiten Heiz-/Kilhlkreislauf zwischen Ventil und Batterie
ein Ladegerat fir die Batterie angeordnet ist. Haufig ist
in einem Kraftfahrzeug ein Batterieladegerat zum Laden
der Batterie aus einem stationdren Stromnetz vorgese-
hen. Durch die genannten MalRnahmen kann dieses
durch seine Abwarme zur aktiven Beheizung der Batterie
dienen, aber auch als dampfende thermische Masse,
wenn die Batterie mit Hilfe der im ersten Heizkreis ange-
ordneten Warmequelle beheizt wird. Auf diese Weise er-
fullt das Batterieladegerat eine Mehrfachfunktion.
[0022] In einer glinstigen Ausfiihrungsvariante um-
fasst das Kraftfahrzeug, eine parallel zum Ladegerat lie-
gende Bypass-Leitung und wenigstens ein Ventil, wel-
ches zur wahlweisen Leitung des Warmetragers tber
das Ladegerat oder die Bypass-Leitung vorgesehen ist.
Dadurch kann das Batterieladegerat aus dem zweiten
Heiz-/Kuhlkreislauf ausgekoppelt werden, beispielswei-
se wenn nur die Batterie gekiihlt werden soll.

[0023] Giinstig ist es, wenn der erste Heiz-/Klihlkreis-
lauf flir die Heizung/Kihlung und der dritte Kiihl-/Heiz-
kreislauf fur die Kiihlung/Heizung eines Fahrgastraumes
des Kraftfahrzeugs vorgesehen ist. Auf diese Weise kén-
nen die genannten Kreislaufe mehrfach genutzt werden,
beziehungsweise kdbnnen chnehin vorhandene Kreislau-
fe zur Klimatisierung eines Fahrgastraums auch fir die
Temperierung der Batterie genutzt werden. Dadurch
kann die Erfindung mit vergleichsweise geringem Auf-
wand in die Realitdt umgesetzt werden.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es schlielllich, wenn
das Ventil zur Verbindung des ersten und zweiten
Heiz-/Kihlkreislaufs im ersten Heiz-/Kihlkreislauf zwi-
schen einem Warmetauscher zur Heizung/Kithlung des
Fahrgastraumes und der Warmequelle angeordnet ist.
Auf diese Weise kann die Vorlauftemperatur fir den
zweiten Heizkreis gesenkt werden. Die beschriebenen
Probleme, welche im Zusammenhang mit einer ver-
gleichsweise hohen Vorlauftemperatur stehen, kdnnen
auf diese Weise nochmals deutlich abgemildert werden.
[0025] Generell besteht einer der Vorteile der Erfin-
dungdarin, dassohnehin ineinem Fahrzeug vorhandene
Komponenten fiir die Temperierung der Batterie einge-
setzt werden und damit einen Doppelnutzen erbringen.
Dadurch kann die Erfindung mit vergleichsweise gerin-
gem Aufwand in die Realitdt umgesetzt werden. Gleich-
zeitig bleibt das Fahrzeuggewicht trotz umfangreicherer
Funktionalitét im Wesentlichen konstant. Der Nutzen der
Erfindung tritt hier also besonders hervor.

[0026] Inden obigen Beispielen wurde teilweise davon
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ausgegangen, dass es sich beim ersten Kreislauf um ei-
nen Heizkreislauf und beim dritten Kreislauf um einen
Kihlkreislauf handelt. Selbstverstandlich ist die erfinde-
rische Lehre aber analog auch auf System anwendbar,
bei denen der erste Kreislauf als Kilhlkreislauf und der
dritte Kreislauf als Heizkreislauf ausgebildet ist. Generell
sind die Grenzen zwischen Kihl- und Heizkreislauf
schwimmend, da prinzipiell nur Warme von einem Ort zu
einem anderen Ubertragen wird und die Bezeichnung
"Heizen" oder "Kihlen" im Wesentlichen vom Ort des
Betrachters abhangt.

[0027] Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gender Erfindung lassen sich auf beliebige Art und Weise
kombinieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0028] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der in den schematischen Figuren der Zeichnung
angegebenen Ausfilhrungsbeispiele naher erlautert. Es
zeigen dabei:

Figur 1 ein Blockschaltbild eines ersten beispielhaf-
ten Heizsystem fiir eine Batterie eines Kraft-
fahrzeugs;

Figur2  wie Fig. 1, nur mit einem zusétzlichen Kihl-
kreislauf;

Figur 3  wie Fig. 2, nur mit einem zusétzlichen Kihl-
system flr den Antriebsstrang des Kraftfahr-
zeugs und

Figur4  wie Fig. 3, nur mit einem in den Heiz-/Kihl-
kreislauf der Batterie integrierten B atteriela-
degeréat.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0029] Fig. 1 zeigt einen ersten Heizkreislauf 1 mit ei-
ner darin angeordneten Warmequelle 2 und einer ersten
Pumpe 3 sowie einen zweiten Heizkreislauf 4 mit einer
darin angeordneten zu heizenden Batterie 5 und einer
zweiten Pumpe 6. Die beiden Heizkreislaufe 1 und 4 sind
Uber ein Ventil 7 derart verbindbar, dass sie vom selben
flussigen Warmetrager durchstrémt werden. Konkret ist
das Ventil 7 als getaktetes Umschaltventil ausgefihrt,
wodurch der Warmeaustausch zwischen erstem und
zweitem Heizkreislauf 1 und 4 einstellbar ist. Alternativ
kann das Ventil 7 auch als Mischventil ausgefiihrt sein.
Weiterhin umfasst der erste Heizkreislauf 1 ein zwischen
den beiden Verbindungsleitungen zum zweiten Heiz-
kreislauf 4 angeordnetes Riickschlagventil 8, einen in
einem Fahrgastraum 9 eines Fahrzeugs, welches die in
Fig. 1 dargestellte Anordnung beinhaltet, angeordneten
Warmetauscher 10 sowie einen Ausgleichsbehalter 11.
[0030] Die Funktion der in der Fig. 1 dargestellten An-
ordnung ist nun wie folgt:
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Mit Hilfe der Warmequelle 2 wird Warme erzeugt und
an einen flissigen Warmetrager Ubertragen, wel-
cher von der Pumpe 3 in Bewegung versetzt wird
und im ersten Heizkreislauf 1 gegen den Uhrzeiger-
sinn zirkuliert. Die Warmequelle 2 kann beispiels-
weise als Brennstoffheizer ausgefiihrt sein und mit
einem Kraftstoff betrieben werden, mit welchem
auch das Kraftfahrzeug angetrieben wird, beispiels-
weis mit Benzin, Diesel oder Gas. Uber den Warme-
tauscher 10 kann nun in an sich bekannter Weise
der Fahrgastraum 9 erwarmt werden. Um Volums-
schwankungen des Warmetragers ausgleichen zu
kénnen, ist der im ersten Heizkreislauf 1 angeord-
nete Ausgleichsbehélter 11 vorgesehen. Der erste
Heizkreislauf 1 erflllt somit die Funktion einer an sich
bekannten Standheizung fir ein Kraftfahrzeug.

[0031] Beielektrisch angetriebenen Fahrzeugen sollte
die Fahrbatterie 5 fiir eine optimale Funktion eine be-
stimmte Temperatur aufweisen. Insbesondere bei tiefen
AuBentemperaturen kann die Batterie 5 zu diesem
Zweck beheiztwerden. Problematisch istdabei, dass der
Brennstoffheizer 2 in der Regel eine Temperatur liefert,
die zu hoch ist, um die Batterie 5 zu heizen. Beispiels-
weise liefert ein Brennstoffheizer 2 eine Temperatur von
zirka 75-85°C, wohingegen die Temperatur des Heizme-
diums an der Batterie 5 nach Méglichkeit nicht mehr als
zirka 20°C Uber der Batterietemperatur liegen sollte. Die
Batterie 5 kann daher nicht ohne weiteres in den ersten
Heizkreislauf 1 eingefiigt werden. Stattdessen wird dem
ersten Heizkreislauf 1 mit Hilfe des Ventils 7 gezielt War-
me entzogen und dem zweiten Heizkreislauf 4 zugefihrt.
Dazu wird das Umschaltventil 7 getaktet, das heil3t mit
vergleichsweise hoher Frequenz zwischen der darge-
stellten Stellung (Ventilstellung 1) und der anderen, nicht
dargestellten Stellung (Ventilstellung 2) umgeschaltet.
Durch Variation der Dauer von Ventilstellung 1 im Ver-
haltnis zur Dauer der Ventilstellung 2 kann dem ersten
Heizkreis 1 mehr oder weniger Warme entzogen und
dem zweiten Heizkreis 4 zugeflhrt werden. Eine solche
Betriebsart eines Umschaltventils 7 ist an sich bekannt
und wird als "Pulsweitenmodulation" (PWM) bezeichnet.
Weiterhin kann die Warmezufuhr in den zweiten Heiz-
kreis 4 durch eine entsprechende Ansteuerung der Pum-
pe 3 und/oder der Pumpe 6 beeinflusst werden.

[0032] Somitwechselndie Ventilstellung 1 (im zweiten
Heizkreislauf 4 zirkuliert der Warmetrager angetrieben
von der Pumpe 6 isoliert vom ersten Heizkreislauf 1 ge-
gen den Uhrzeigersinn) und die Ventilstellung 2 (erster
und zweiter Heizkreislauf 1 und 4 sind verbunden) ein-
ander ab. Das Ruckschlagventil 8 verhindert in der Ven-
tilstellung 2 des Ventils 7, dass der Warmetrager durch
die Pumpe 6 entgegen der eigentlichen FlieRrichtung im
ersten Heizkreis 1 gedriicktwird. Auf dieses Riickschlag-
ventil 8 kann bei geeigneter Anordnung der Verzweigun-
gen auch verzichtet werden, wenn durch die dabei herr-
schenden Druckverhéltnisse ein Rickstrémen verhin-
dert werden kann.
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[0033] Das Umschalten des Ventils 2 erfolgt dabei so
schnell, dass an der Pumpe 6 sozusagen abwechselnd
"Blocke™" des vom ersten Heizkreislauf 1 stammenden
heillen Warmetragers und "Bldcke" des im zweiten Heiz-
kreislauf 4 zirkulierenden vergleichsweise kiihlen War-
metragers ankommen und von dieser verwirbelt bezie-
hungsweise vermischt werden. An der Batterie 5 kommt
der Warmetrager daher mit homogener Temperatur an
oder weist nur solche Temperaturschwankungen auf,
dass die Batterie 5 durch diese keinen Schaden nehmen
kann.

[0034] InFig.1istdasVentil7 als getaktetes Umschalt-
ventil 7 ausgefihrt. Gleichwertig kann aber auch ein
Mischventil anstelle des getakteten Umschaltventils 7
vorgesehen sein. Eine pulsweitenmodulierte Ventilan-
steuerung mit Hilfe eines Digitalausgang eines entspre-
chenden Steuergerats kann dann entfallen, allerdings ist
fur die Ansteuerung eines Mischventils in aller Regel ein
Analog- oder PWM-Ausgang einer mit dem Mischventil
verbundenen Steuerung nétig.

[0035] InFig. 1istdas Ventil 7 weiterhin vor dem War-
metauscher 10 angeordnet. Alternativ kann das Ventil 7
aber auch nach dem Warmetauscher 10 angeordnet
sein. Vorteilhaft ist dann der Warmetrager schon etwas
abgekuhlt, wodurch die Schaltfrequenz des Umschalt-
ventils 7 reduziert werden kann. Die beiden Verbindungs-
leitungen zwischen dem ersten und dem zweiten Heiz-
kreis 1 und 4 sowie das Riickschlagventil 8 sind in diesem
Fallim Leitungsabschnitt A zwischen Warmetauscher 10
und Brennstoffheizer 2 anzuordnen.

[0036] Fig. 2 zeigt nun eine Anordnung, welche der in
Fig. 1 dargestellten Anordnung sehr &hnlich ist. Zusatz-
lich ist im zweiten Heizkreislauf 4 zwischen dem Ventil 7
und der Batterie 5 aber ein Warmetauscher 12 vorgese-
hen, welcher mit einem (dritten) Kiihlkreislauf 13 verbun-
den ist. Der Kihlkreislauf 13 umfasst einen Verdichter
14, einen Kondensator 15, einen Trockner 16, ein Ab-
sperrventil 17, ein thermostatisches Expansionsventil 18
und einen Verdampfer 19.

[0037] Die Funktionsweise eines solchen Kihlkreis-
laufs 13 ist an sich bekannt und wird daher nur kurz um-
rissen. Im Verdichter 14 wird ein Kaltemittel verdichtet,
im Kondensator 15 verflissigt, im Trockner 16 getrocknet
und mit Hilfe des Expansionsventils 18 entspannt. Im
nachgeschalteten Verdampfer 19 verdampft das Kéalte-
mittel schlieBlich unter Warmeaufnahme bei niedriger
Temperatur und kihlt so den Fahrgastraum 9. Die Funk-
tion des Kilhlkreislaufs 13 entspricht somit einer an sich
bekannten Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug.

[0038] Parallel zum Verdampfer 19 ist nun ein weiter
Zweig vorgesehen, in welchem ein weiteres Absperrven-
til 20, ein weiteres Thermostatisches Expansionsventil
21 und der Warmetauscher 12 angeordnet sind. Mit Hilfe
des Warmetauschers 12 kann das im Kuhlkreislauf zir-
kulierende KiihImittel verdampft und derim zweiten Kiihl-
kreislauf 4 zirkulierende fllissige Warmetrager gekihit
werden. Ein solcher Warmetauscher 12 ist auch unter
dem Begriff "Chiller" bekannt.
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[0039] In einem ersten Betriebszustand werden die
beiden Heizkreisldufe 1 und 4 tber das Ventil 7 verbun-
den, wobei der im zweiten Heizkreislauf 4 zusétzlich vor-
gesehene Warmetauscher 12 respektive der Kihlkreis-
lauf 13 deaktiviert ist. In einem zweiten Betriebszustand
werden die beiden Heizkreislaufe 1 und 4 Uiber das Ventil
7 voneinander getrennt, wobei der zusatzlich vorgese-
hene Warmetauscher 12 respektive der Kiihlkreislauf 13
aktiviert sein kann.

[0040] Der zweite Heizkreislauf 4 dient in diesem Bei-
spiel also nicht nur dem Beheizen der Batterie 5, sondern
ist auch fiir die Kilhlung derselben vorgesehen. Darliber
hinaus wirkt der Warmetauscher 12 im Heizbetrieb als
thermische Masse, wodurch sich insbesondere bei Ver-
wendung eines getakteten Umschaltventils 7 deutlich ge-
ringere Temperaturschwankungen des Warmetragers
an der Batterie 5 ergeben. Der Warmetauscher 12 wirkt
im Heizbetrieb gleichsam als Dampfung und erfiillt somit
eine Doppelfunktion.

[0041] Mit Hilfe der Absperrventile 17 und 20 kdnnen
die genannten Zweige des Kilhlkreislaufes 13 individuell
aktiviert oder deaktiviert werden, um den Fahrgastraum
9 respektive die Batterie 5 bedarfsweise zu kilhlen.
[0042] Anstelle des Warmetauschers 12 oder zusatz-
lich dazu kénnen auch ein Reservoir und/oder ein Ver-
wirbler und/oder eine lange Leitung vorgesehen werden
werden, um die Temperaturschwankungen an der Bat-
terie 5 auch bei niedriger Taktfrequenz am Umschaltven-
til 7 gering zu halten. In einem Reservoir verweilen die
ankommenden Bldcke von kithlem und heiRem Wasser
fir eine bestimmte Zeit und gleichen damit ihre Tempe-
ratur einander an. Beispielsweise kann ein ochnehin not-
wendiger Ausgleichsbehélter dazu verwendet werden,
welcher dann einen Doppelnutzen erbringt. Mit einem
Verwirbler kann eine Vermischungder genannten Blécke
erreicht werden, wodurch eine Homogenisierung der
Temperatur auch bei vergleichsweise kurzer Verweil-
dauer des Wéarmetragers in demselben erzielt werden
kann. Eine besonders gute Homogenisierung der Tem-
peratur gelingt, wenn der Warmetrager in einem Reser-
voir verwirbelt wird. Die Grenzen zwischen einem "Ver-
wirbler" und einem "Reservoir" sind dabei flieRend.
[0043] Mit ahnlicher Wirkung wie der Warmetauscher
12 kann zudem eine lange Leitung vor der Batterie 5
vorgesehen werden. Diese wirkt als thermische Masse,
wodurch ebenfalls ein Angleichen der unterschiedlichen
Temperaturen des Warmetrdgers gelingt. Selbstver-
standlich kdnnen die genannten MalRnahmen alleine
oder in Kombination eingesetzt werden.

[0044] Fig. 3 zeigt nun eine Anordnung, welche der in
Fig. 2 dargestellten Anordnung sehr &hnlich ist. Zusatz-
lich umfasst die Anordnung einen (vierten) Kiihlkreislauf
22, in welchem ein Kihimittel angetrieben von einer
Pumpe 23 gegen den Uhrzeigersinn zirkuliert. Im Kihl-
kreislauf 22 sind ein DC/DC-Wandler 24, ein DC/AC-
Wandler 25, ein Elektromotor 26 und ein Warmetauscher
27 angeordnet. In einem zum DC/AC-Wandler 25 und
Elektromotor 26 parallel liegenden Zweig sind ein weite-
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rer DC/AC-Wandler28 und ein Generator 29 angeordnet.
Zusatzlich befindet sich ein Ausgleichsbehalter 30 im
Kuhlkreislauf 22.

[0045] Weiterhin umfasst die Anordnung einen (fiinf-
ten) Kihlkreislauf 31, in dem eine Pumpe 32, ein Ver-
brennungsmotor 33, ein Umschaltventil 34 und ein War-
metauscher 35 angeordnet sind. Im Bereich der Warme-
tauscher 27 und 35 ist dariiber hinaus ein Geblase 36
vorgesehen. SchlieRlich umfasst die Anordnung ein Bat-
terieladegerat 37 mit eingebautem Kilhlgeblase.

[0046] Die Funktion der in Fig. 3 dargestellten Anord-
nung, insbesondere der zusatzlich zur Fig. 2 vorhande-
nen Aggregate, ist nun wie folgt:

Der DC/DC-Wandler 24, der DC/AC-Wandler 25 und
der Elektromotor 26 dienen dem Antrieb des Fahr-
zeugs, wobei der DC/AC-Wandler 25 die Gleich-
spannung der Batterie 5 in an sich bekannter Weise
in eine flr den Elektromotor 26, welcher zumeist als
Synchronmotor oder Asynchronmotor ausgebildet
ist, nétige Wechselspannung umformt. Der DC/DC-
Wandler 24 wandelt die Spannung der Batterie 5,
welche in der Regel einige hundert Volt betragt, in
eine niedrige Spannung um (zum Beispiel 12 V), wel-
che fir periphere Gerate wie Stellmotoren, Enter-
tainment-Systeme, Navigationssystem, Beleuch-
tung und dergleichen benétigt wird. An dieser Stelle
wird angemerkt, dass die elektrischen Verbindungen
der besseren Ubersicht halber in den Figuren nicht
eingezeichnet sind.

[0047] Der Verbrennungsmotor 33 ist mechanisch mit
dem Generator 29 gekoppelt, welcher im Bedarfsfall die
Batterie 5 iber den DC/AC-Wandler 28 |adt, beziehungs-
weise den Elektromotor 26 mit elektrischer Energie ver-
sorgt. Der Verbrennungsmotor 33 bildet somit einen an
sich bekannten "Range Extender".

[0048] Schliellichist das Batterieladegerat37 zum La-
den der Batterie 5 aus einem stationaren Stromnetz vor-
gesehen.

[0049] Um die genannten Aggregate auf einer optima-
len Betriebstemperatur zu halten, werden diese gekuhlt.
Der DC/DC-Wandler 24, der DC/AC-Wandler 25, der
Elektromotor 26, der DC/AC-Wandler 28 und der Gene-
rator 29 werden (iber den Warmetauscher 27 (Kiihlkreis-
lauf 22) gekihlt. Bedarfsweise kann das Geblése 36 fur
eine bessere Kihlleistung hinzu geschaltet werden.
[0050] Der Verbrennungsmotor 33 wird iber den War-
metauscher 35 (Kihlkreislauf 31) gekiihlt, wobei flr eine
bessere Kuhlleistung ebenfalls das Geblase 36 hinzu ge-
schaltet werden kann. Damit sich der Verbrennungsmo-
tor 33 bis zum Erreichen seiner optimalen Betriebstem-
peratur erwarmen kann, ist das Umschaltventil 34 vor-
gesehen, welches den Warmetrager vorerst nur liber die
Pumpe 32 und den Verbrennungsmotor 33 und erst spa-
ter auch Uber den Warmetauscher 35 leitet.

[0051] Im konkreten Beispiel wird die Abwarme des
Verbrennungsmotors 33 auch tUber den Warmetauscher



11 EP 2 599 651 A1 12

10 geleitet, wodurch der Fahrgastraum 9 in an sich be-
kannter Weise mit Hilfe des Verbrennungsmotors 33 be-
heizt werden kann. Desgleichen kann die Abwarme des
Verbrennungsmotors 33 auch Uiber die Batterie 5 geleitet
werden, um diese zu beheizen. Die Warmequelle zur Be-
heizung der Batterie 5 ist in diesem Fall also durch die
Verbrennungskraftmaschine 33 gebildet. Damit sich die
Pumpen 3, 6 und 32 beim Koppeln der Heizkreise 1, 4
und 31 nicht in unglinstiger Weise beeinflussen, das
heillt damit der Warmetrager nicht entgegen seiner vor-
gesehenen Flierichtung gedriickt werden kann, sind in
der in Fig. 3 dargestellten Anordnung noch zusatzliche
Rickschlagventile 38 und 39 vorgesehen. Auf diese
Riickschlagventile 38 und/oder 39 kann bei geeigneter
Anordnung der Verzweigungen verzichtet werden, wenn
durch die dabei herrschenden Druckverhaltnisse ein
Rickstrédmen verhindert werden kann.

[0052] InderFig. 3 sind der Brennstoffheizer 2 und die
Verbrennungskraftmaschine 33 als Wéarmequellen fur
die Beheizung des Fahrgastraumes 9 und der Batterie 5
vorgesehen. Denkbar ist natiirlich auch, dass die War-
mequelle alternativ oder zusatzlich durch den Elektro-
motor 26 und/oder den Generator 29 und/oder durch ei-
nen oder mehrere der Wechselrichter 24, 25 und 28 ge-
bildet ist. In diesem Fall wére der Kiihl-/Heizkreislauf 22
mit dem Heizkreislauf 1 respektive 4 zu koppeln.
[0053] Fig. 4 zeigt nun eine Anordnung, welche der in
Fig. 3 dargestellten Anordnung sehr ahnlich ist. Im Un-
terschied dazu weist das Batterieladegerat 37 aber kei-
nen eingebauten Lifter auf, sondern ist in den zweiten
Heiz-/Kuhlkreislauf 4 integriert. Konkret ist dieses zwi-
schen dem Ventil 7 und der Batterie 5 angeordnet. Zu-
satzlich ist eine parallel zum Ladegerat 37 liegende By-
pass-Leitung vorgesehen sowie ein Ventil 40, welches
zur wahlweisen Leitung des Warmetragers liber das La-
degerat 37 oder die Bypass-Leitung vorgesehen ist.
[0054] In der dargestellten Stellung des Ventils 40
kann das Ladegerat 37 Uber den Warmetauscher 12
(bzw. Uber einen im zweiten Heiz-/Kihlkreislauf 4 ange-
ordneten, jedoch in der Fig. 4 nicht dargestellten
Luft/KGhImittelwarmetauscher) gekiihlt werden. Zusatz-
lich kann das Ladegerat 37 auch als Warmequelle zur
Beheizung der Batterie 5 und auch des Fahrgastraumes
9 dienen. Schliellich dient es auch als thermische Mas-
se, wenn die Batterie 5 Uber den Brennstoffheizer 2 oder
die Verbrennungskraftmaschine 33 beheizt wird, sodass
die durch das Umschalten des Ventils 7 bedingten Tem-
peraturschwankungen des Warmetragers weitgehend
ausgeglichen werden. Auf diese Weise erflillt das Batte-
rieladegerét 37 eine Mehrfachfunktion. Durch Betéatigen
des Ventils 40 kann das Batterieladegerat 37 aus dem
zweiten Heiz-/Kuhlkreislauf 4 ausgekoppelt werden, bei-
spielsweise wenn nur die Batterie 5, nicht aber das Bat-
terieladegerat 37 gekihlt werden soll.

[0055] Durch Nutzung der thermischen Masse des
Warmetauschers ("Chillers") 12, welcher haufig ohnehin
in einem Kihlkreislauf 4 zur Kiihlung der Batterie 5 vor-
handen ist, und/oder durch Nutzung der thermischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Masse eines Batterieladegerats 37, welches in der Regel
ebenfalls an Bord des Fahrzeugs vorhanden ist, kdnnen
die durch ein Umschaltventil 7 verursachten Tempera-
turschwankungen des Warmetrégers deutlich gesenkt
werden. Weiterhin bestehtdie Méglichkeitdas Umschalt-
ventil 7 mitrelativ geringer Frequenz zu takten, ohne dass
eine geforderte Maximaltemperatur an der Batterie 5
Uberschritten wird. Die Lebensdauer des Umschaltven-
tils 7 kann somit deutlich gesteigert werden.

[0056] Aberauch bei Verwendung eines analog ange-
steuerten Mischventils ergeben sich wegen der Damp-
fung durch die genannten thermischen Massen Vorteile.
Eine Regelung zur Ansteuerung des Mischventils sowie
der Stellmotor des Mischventils selbst brauchen nicht
sehr rasch anzusprechen. Es kénnen daher vergleichs-
weise einfach aufgebaute und somit auch kostenginsti-
ge Komponenten verbaut werden.

[0057] In den obigen Beispielen wurde davon ausge-
gangen, dass es sich beim ersten Kreislauf 1 um einen
Heizkreislauf und beim dritten Kreislauf 13 um einen
Kihlkreislauf handelt. Selbstverstandlich ist die erfinde-
rische Lehre aber analog auch auf System anwendbar,
bei denen der erste Kreislauf 1 als Kiihlkreislauf und der
dritte Kreislauf 13 als Heizkreislauf ausgebildet ist. Ge-
nerell sind die Grenzen zwischen eine Kihlkreislauf und
einem Heizkreislauf schwimmend, da zum Beispiel der
Kreislauf 31 die Verbrennungskraftmaschine 33 kihlt,
den Warmetauscher 10 respektive die Batterie 5 aber
beheizt. Insofern kann fiir die Kreislaufe 1, 4, 13, 22 und
31 generell der Begriff "Kiihl-/Heizkreislauf" verwendet
werden.

[0058] Generell kann die Ubertragene Warmemenge
beziehungsweise thermische Leistung in an sich be-
kannter Weise auch durch Variation der Leistung der be-
teiligten Pumpen 3, 6 und 32, des Verdichters 14, sowie
des Geblases 36 beeinflusst werden. Beispielsweise
kann fast die gesamte Abwérme der Verbrennungskraft-
maschine 33 genutzt werden, wenn das Geblase 36 de-
aktiviert und die Pumpe 32 auf voller Leistung lauft usw.
[0059] IndenobigenBeispielenwurde weiterhindavon
ausgegangen, dass es sich beim Warmetauscher 12 um
einen Verdampfer/Chiller handelt. Dies ist jedoch keine
zwingende Bedingung. Beim Warmetauscher 12 kann
es sich auch um einen passiven Warmetauscher han-
deln, insbesondere um einen Wasser/Luft-Warmetau-
scher mit KilhIrippen zur Umwelt. Beispielsweise kdnnte
also auch der Wérmetauscher 27 und/oder 35 in den
zweiten Kihl-/Heizkreislauf 4 eingeflugt werden, vor-
zugsweise Uber ein dem Ventil 40 analoges Umschalt-
ventil. Vorteilhaft wirkt in einer solchen Anordnung nicht
nur die thermische Masse des passiven Warmetau-
schers dampfend auf Temperaturschwankungen des
Warmetragers im zweiten Kiihl-/Heizkreislauf 4, sondern
es wird auch Uberschissige Energie an die Umwelt ab-
gegeben. Die an sich zu hohe Vorlauftemperatur von bei-
spielsweise 90 bis 110° des Verbrennungsmotors 33
kann so effektiv auf ein fir die Batterie 5 passendes Ni-
veau gesenkt werden. Da die Heizung der Batterie 5 vor-
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wiegend im Stand erfolgt, kann eine (ibermaRige War-
meabfuhr durch einen passiven Warmetauscher jedoch
in Grenzen gehalten werden.

[0060] AbschlieRend wird festgehalten, dass die Be-
standteile der Figuren ggf. nicht maRstabsgetreu darge-
stellt sind und dass die einzelnen in den Figuren darge-
stellten Varianten auch den Gegenstand einer unabh&n-
gigen Erfindung bilden kdnnen. Lageangaben wie
"rechts”, "links", "oben", "unten" und dergleichen bezie-
hen sich auf die dargestellte Lage des jeweiligen Bauteils
und sind bei Anderung der genannten Lage gedanklich
entsprechend anzupassen. Weiterhin wird angemerkt,
dass die einzelnen Kiihl-/Heizkreise auch mehr Kompo-
nenten als dargestellt oder auch weniger Komponenten
als dargestellt aufweisen kdnnen, ohne dassdadurch der
Grundgedanke der vorliegenden Erfindung verlassen
werden wirde.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug, umfassend einen ersten Heiz-/Kihl-
kreislauf (1) mit einer darin angeordneten Warme-
quelle/-senke (2) und einer ersten Pumpe (3) sowie
einen zweiten Heiz-/Kihlkreislauf (4) mit einer darin
angeordneten zu heizenden/kiihlenden Batterie (5)
und einer zweiten Pumpe (6),
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Heiz-/Kiihlkreislaufe (1, 4) tber we-
nigstens ein Ventil (7) derart verbindbar sind, dass
beide Heiz-/Kihlkreislaufe (1, 4) vom selben flissi-
gen Warmetrager durchstromt werden.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventil als Mischventil oder als
getaktetes Umschaltventil (7) ausgefiihrt ist und da-
mit der Warmeaustausch zwischen erstem und
zweitem Heiz-/Kihlkreislauf (1, 4) einstellbar ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im zweiten Heiz-/Kuhlkreislauf
(4) zwischen Ventil (7) und Batterie (5) zusatzlich ein
Warmetauscher (12) und/oder ein Reservoir und/
oder ein Verwirbler und/oder eine lange Leitung vor-
gesehen ist.

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher (12) als passi-
ver Wasser/Luft-Warmetauscher ausgefiihrt ist

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher (12) mit einem
dritten Kithl-/Heizkreislauf (13) verbunden ist

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmequelle
durch einen Brennstoffheizer (2) und/oder durch ei-
ne Verbrennungskraftmaschine (33) gebildet ist.
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7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmequelle
durch einen Elektromotor (26) und/oder einen Ge-
nerator (29) und/oder einen Wechselrichter (24, 25,
28) gebildet ist.

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch ein im zweiten Heiz-/Khl-
kreislauf (4) zwischen Ventil (7) und Batterie (5) an-
geordnetes Ladegerat (37) fir die Batterie (5).

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch eine parallel zum Ladegerat (37) liegende By-
pass-Leitung und wenigstens ein Ventil (40), wel-
ches zur wahlweisen Leitung des Warmetragers
Uiber das Ladegerat (37) oder die Bypass-Leitung
vorgesehen ist.

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Heiz-/Kuhlkreislauf (1) fur die Heizung/Kihlung und
der dritte Kiihl-/Heizkreislauf (13) fir die Kihlung/
Heizung eines Fahrgastraumes (9) des Kraftfahr-
zeugs vorgesehen ist.

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventil (7) zur Verbindung des
ersten und zweiten Heiz-/Kuhlkreislaufs (1, 4) im er-
sten Heiz-/Kuhlkreislauf (1) zwischen einem Warme-
tauscher (10) zur Heizung/Kiihlung des Fahrgast-
raumes (9) und der Warmequelle (2) angeordnet ist.

12. Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs, das ei-
nen ersten Heiz-/Klhlkreislauf (1) mit einer darin an-
geordneten Warmequelle/-senke (2) und einer er-
sten Pumpe (3) sowie einen zweiten Heiz-/Kihl-
kreislauf (4) mit einer darin angeordneten zu heizen-
den/kiihlenden Batterie (5) und einer zweiten Pumpe
(6) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Heiz-/Klhlkreislaufe (1, 4) Uber we-
nigstens ein Ventil (7) verbunden werden, derart,
dass beide Heiz-/Kilhlkreisldufe (1, 4) vom selben
flissigen Warmetrager durchstrémt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Heiz-/Kihlkreislaufe (1,
4) in einem ersten Betriebszustand Uber das wenig-
stens eine Ventil (7) verbunden werden, wobei ein
im zweiten Heiz-/Kihlkreislauf (4) zuséatzlich vorge-
sehener und mit einem dritten Kuhl-/Heizkreislauf
(13) verbundener Warmetauscher (12) deaktiviertist
und dass die beiden Heiz-/Kuhlkreislaufe (1, 4) in
einem zweiten Betriebszustand Uber das wenig-
stens eine Ventil (7) voneinander getrennt werden,
wobei der zusatzlich vorgesehene Warmetauscher
(12) aktiviert ist.
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