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Es wird eine Heiz-/Kiihleinrichtung fiir Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge mit elektrischem Antrieb, mit einem Kéltemittel-
Kreislauf, der einen Verdichter (3), einen Gaskiihler (5), einen Verdampfer (7) und ein zwischen dem Gaskiihler (5) und dem
Verdampfer (7) angeordnetes Expansionsventil umfasst, vorgeschlagen. Die Heiz-/Kiihleinrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass der Gaskiihler (5) mit einem ersten Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9) und der Verdampter (7) mit einem zweiten
Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, wobei ein Innenraum-Warmetauscher (17) dem ersten oder dem zweiten
Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9, 11) zuordenbar ist, und wobei ein AuBlenluft-Wérmetauscher (19) dem ersten oder dem
zweiten Fliissigkeits-Kiihlmittel-Kreislauf (9, 11) zuordenbar ist.
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Heiz-/Kiihleinrichtung und Verfahren zum Betreiben einer Heiz-

{Kiihleinrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Heiz-/Kuhleinrichtung gemai Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben einer

Heiz-/Kiihleinrichtung gemaf Oberbegriff des Anspruchs 7.

Heiz-/Kihleinrichtungen und Verfahren zu deren Betreiben sind be-
kannt. Insbesondere in Fahrzeugen werden Heiz-/Kihleinrichtungen
eingesetzt, um die Innentemperatur einer Fahrgastzelle auf ein an-
genehmes Niveau zu bringen, vorzugsweise auf eine vorbestimmte
Temperatur zu regeln. Dabei ist typischerweise eine separate Heiz-
und eine separate Kohleinrichtung vorgesehen, die getrennt vonein-
ander je nach Bedarf aktiviert oder deaktiviert werden. Die Kilhlein-
richtung umfasst einen Kaltemittel-Kreislauf, der einen Verdichter,
einen Gaskubhler, einen Verdampfer und ein zwischen dem Gaskiih-
ler und dem Verdampfer angeordnetes Expansionsventil umfasst.
Insbesondere im Gaskihler und im Verdichter wird Warme frei, die
bei bekannten Einrichtungen als Abwarme abgegeben wird, ohne
dass sie zum Heizen der Fahrgastzelle verwendet wirde. Insgesamt
zeigt sich bei bekannten Einrichtungen, dass die verschiedenen
Warmequellen und Warmesenken, die bei einem Fahrzeug zur Ver-
fugung stehen, nicht oder zumindest nicht optimal miteinander ver-
schaltet sind, sodass sich keine Synergieeffekte ergeben. Teilweise
werden zusatzliche Warmegquellen, beispielsweise eine elektrische
Heizeinrichtung, vorgesehen. Insbesondere bei Fahrzeugen mit
elektrischem Antrieb filhrt dies zu einem erhdhten Energiebedarf und

damit zugleich zu einer geringeren Reichweite.

[Bestatigungskopiel
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Heiz-/Klhleinrichtung fur
Fahrzeuge zu schaffen, bei der die méglichen Warmequellen und
Warmesenken des Fahrzeugs, insbesondere eines Elektrofahr-
zeugs, so verschaltet werden, dass sie optimal nutzbar sind, wo-
5  durch erhebliche Synergieeffekte und Energieeinsparungen realisiert

werden kénnen.

Die Aufgabe wird geldst, indem eine Heiz-/Kihleinrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geschaffen wird. Diese zeichnet sich
dadurch aus, dass der Gaskihler mit einem ersten Flissigkeits-
10 Kiihimittel-Kreislauf und der Verdampfer mit einem zweiten Flissig-
keits-Kihimittel-Kreislauf zusammenwirkt, wobei ein Innenraum-
Warmetauscher dem ersten oder dem zweiten FlUssigkeits-
Kihlmittel-Kreislauf zuordenbar ist, und wobei ein Aulienluft-
Warmetauscher dem ersten oder dem zweiten Flussigkeits-
15 Kuhimittel-Kreislauf zuordenbar ist. Dadurch, dass die beiden War-
metauscher jeweils dem ersten oder dem zweiten Flissigkeits-
Kihimittel-Kreislauf zuordenbar sind, sind die verschiedenen War-
meguellen und Warmesenken des Fahrzeugs miteinander verschalt-

bar und damit optimal nutzbar.

20  Bevorzugt wird eine Heiz-/Kilhleinrichtung, bei der in einem Heizbe-
trieb der erste Filssigkeits-Kihlmittel-Kreislauf mit dem Innenraum-
Warmetauscher und der zweite Flussigkeits-Kahimittel-Kreislauf mit
dem AuBenluft-Warmetauscher zusammenwirken. Hierdurch wird
der AuBRenluft-Warmetauscher als Warmequelle fiir den Heizbetrieb

25  nutzbar. |hm wird also Warme entzogen. Dabei kann es bei Spritz-
wasser, hoher Luftfeuchtigkeit, Regen oder Schnee dazu kommen,
dass sich eine Eisschicht auf seiner Oberflaiche ausbildet. Diese

wirkt  isolierend, sodass die Kapazitdt des AuRenluft-
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Warmetauschers als Warmequelle abnimmt. Daher wirkt bevorzugt
in einem Enteisungsbetriecb der erste Flissigkeits-Kuhlmittel-
Kreislauf sowohi mit dem Innenraum-Warmetauscher als auch mit
dem AuBenluft-Warmetauscher zusammen. In diesem Fall ist der
Aulenluft-Warmetauscher als Warmesenke geschaltet und kann
enteist werden. In einem Kuhlbetrieb wirkt bevorzugt der erste Flus-
sigkeits-Kihimittel-Kreislauf mit dem AuBRenluft-Warmetauscher und
der zweite FlUssigkeits-Kiihimittel-Kreislauf mit dem Innenraum-
Warmetauscher zusammen. Der Verdampfer ist dann als Warme-

senke zur Kuihlung des Innenraums nutzbar.

Besonders bevorzugt wirkt der erste Flissigkeits-Kiihimittel-Kreislauf
mit einer Ventileinrichtung zusammen, durch welche das Flussig-
keits-KUhImittel je nach Betriebsart dem Innenraum-Warmetauscher,
dem Aullenluft-Warmetauscher oder beiden zufiihrbar ist. Der zweite
Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf wirkt bevorzugt mit einer Ventilein-
richtung zusammen, durch weiche das Flussigkeits-Kuhimittel je
nach Betriebsart dem AuRenluft-Warmetauscher, dem Innenraum-

Waiarmetauscher oder keinem der Warmetauscher zufihrbar ist.

Vorzugsweise ist der Verdichter im Heizbetrieb und im Kihlbetrieb
dem Flissigkeits-Kiihimittel-Kreislauf zugeordnet, der mit dem Au-
Renluft-Warmetauscher zusammenwirkt. Hierdurch kann insbeson-
dere im Kihlbetrieb seine Betriebswadrme abgefilhrt werden. Im
Heizbetrieb wird die Abwarme des Verdichters bevorzugt in die dem

Innenraum-Warmetauscher zugefiihrte Heizleistung einbezogen.

Es wird auch eine Heiz-/Kihleinrichtung bevorzugt, bei welcher der
erste oder der zweite Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf mit einem drit-

ten Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf zusammenwirkt. Dieser dient zur
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Temperierung eines elektrischen Speicherelements. Hierbei kann es
sich um einen Akkumulator und/oder eine Batterie insbesondere zur
Versorgung eines elektrischen Antriebs des Fahrzeugs mit elektri-
scher Leistung handeln. Da das elektrische Speicherelement sehr
5 empfindlich auf Temperaturdanderungen reagiert, ist es sinnvoll, die-
ses zu temperieren beziehungsweise seine Temperatur méglichst

konstant in einem optimalen Bereich zu halten.

Es wird eine Heiz-/Kuhleinrichtung bevorzugt, bei der ein Elektromo-
tor des Fahrzeugs dem ersten oder dem zweiten FlUssigkeits-
10  Kihimittel-Kreislauf zuordenbar ist, sodass dieser insbesondere als
Warmequelle oder gegebenenfalls als Warmesenke wirkt. Der Elekt-
romotor wird also bevorzugt als Warme abgebendes oder gegebe-
nenfalls auch Wéarme aufnehmendes Element in den Temperatur-

haushalt der Heiz-/Kihleinrichtung einbezogen.

15  Es wird auch eine Heiz-/Kuhleinrichtung bevorzugt, bei welcher der
Innenraum-Wérmetauscher ein erstes Innenraum-Warmetauscher-
Element und ein zweites Innenraum-Warmetauscher-Element auf-
weist. Dabei ist das erste Warmetauscher-Element in dem Heizbe-
trieb und in einem Entfeuchtungsbetrieb dem ersten Flussigkeits-

20  Kihimittel-Kreislauf zugeordnet und wirkt demnach mit diesem zu-
sammen. In dem Kuihlbetrieb wirkt das erste Innenraum-
Warmetauscher-Element mit keinem der Flissigkeits-Kahimittel-
Kreisldufe zusammen. Das zweite Innenraum-Wéarmetauscher-
Element wirkt in dem Entfeuchtungsbetrieb und in dem Kihlbetrieb

25  mit dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf zusammen. In dem
Heizbetrieb wirkt das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element mit
keinem der Flissigkeits-Kiihimittel-Kreislaufe zusammen. Die Auftei-

lung des Innenraum-Warmetauschers in ein erstes und ein zweites
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Innenraum-Warmetauscher-Element dient vor allem dazu, einen Ent-
feuchtungsbetrieb realisieren zu kdnnen. In dieser Betriebsart wird
von auflen Uber den Innenraum-Warmetauscher in die Fahrgastzelle
einstrdmende Luft durch das zweite Innenraum-Warmetauscher-
5 Element durch Abkilhlen entfeuchtet und durch das erste Innen-
raum-Warmetauscher-Element danach erwarmt. In Strémungsrich-
tung der einstrémenden Luft gesehen ist daher das zweite Innen-
raum-Warmetauscher-Element vorzugsweise vor dem ersten Innen-
raum-Warmetauscher-Element angeordnet, sodass die einstrémen-
10 de Luft zuerst entfeuchtet und dann erwdrmt wird. Diese Funktion ist
insbesondere in der kalten Jahreszeit sinnvoll, um eine effiziente
Enteisung der Windschutzscheibe beziehungsweise einen effizienten
Schutz vor einem Beschlagen der Scheiben, insbesondere der
Windschutzscheibe, zu gewdhrleisten. Es zeigt sich, dass im Ent-
15  feuchtungsbetrieb beide Innenraum-Warmetauscher-Elemente aktiv
sind: Die einstrdomende Luft wird durch das in dem zweiten Innen-
raum-Warmetauscher-Element  strébmende  kalte  Flussigkeits-
Kiithimittel des zweiten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislaufs gekihlt und
dabei entfeuchtet, wéhrend sie durch das in dem ersten Innenraum-
20  Warmetauscher-Element strémende, heile FlUssigkeits-Kihimittel
des ersten Flussigkeits-KihImittel-Kreislaufs gewdrmt wird. Letztlich
kann so dem Innenraum des Kraftfahrzeugs trockene, gewarmte Luft
zugefihrt werden. Zugleich zeigt sich, dass die Funktionen des Hei-
zens im Heizbetrieb einerseits und des Kihlens im Kihlbetrieb ande-
25 rerseits auf die beiden Innenraum-Warmetauscher-Elemente aufge-
teilt werden. Im reinen Heizbetrieb wird lediglich das erste Innen-
raum-Warmetauscher-Element von Flussigkeits-Kiahimittel durch-
stromt, indem es mit dem ersten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf

zusammenwirkt. Das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element ist
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dabei inaktiv. Im Kiihlbetrieb wird dagegen ausschlieBlich das zweite
Innenraum-Warmetauscher-Element  von  Flussigkeits-Kahimittel
durchstrémt, wobei es mit dem zweiten Flussigkeits-Kiihimittel-
Kreislauf zusammenwirkt. Das erste Innenraum-Warmetauscher-
5 Element ist dann inaktiv. In dem Entfeuchtungsbetrieb ist der Innen-
raum-Warmetauscher sowohl dem ersten als auch dem zweiten
Flussigkeits-KihImittel-Kreislauf ~ zugeordnet.  Der  Auflenluft-
Wirmetauscher ist im Entfeuchtungsbetrieb dem zweiten Flissig-

keits-KiOhImittel-Kreislauf zugeordnet.

10 SchlieRlich wird eine Heiz-/Kuhleinrichtung bevorzugt, bei welcher
durch die Ventileinrichtung, die mit dem zweiten Fliissigkeits-
Kihimittel-Kreislauf zusammenwirkt, Flussigkeits-Kiihimittel in dem
Entfeuchtungsbetrieb sowohl dem Aufenluft-Warmetauscher als
auch dem Innenraum-Warmetauscher zufthrbar ist. Insbesondere ist

15  das Flissigkeits-Kuhimittel dem zweiten Innenraum-Warmetauscher-
Element zufiihrbar. Sowohl der AuRenluft-Warmetauscher als auch
das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element wirken dabei als
Warmegquelle, in ihnen wird also Warme aufgenommen und dem
zweiten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf und damit letztlich dem Kal-

20 temittel-Kreislauf zugefuhrt. Insbesondere wird die der in den Innen-
raum des Fahrzeugs einstrémenden Luft beim Entfeuchten entnom-
mene Warme (ber das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element
und den zweiten Kihimittel-Kreislauf dem Kaltemittel-Kreislauf zuge-
fuhrt, wo sie letztlich Uber den Gaskihler wiederum dem ersten

25  Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf zugeflihrt wird, sodass sie zum Hei-
zen der einstrdbmenden Luft in dem ersten Innenraum-
Waérmetauscher-Element  zur  Verfligung steht. Die Heiz-
/Kihleinrichtung ist daher besonders effektiv und sparsam, weil die

beim Entfeuchten der einstromenden Luft entnommene Warme nicht
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abgefiihrt, sondern letztlich zum Heizen des innenraums genutzt

wird.

Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Heiz-/Kihleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 zu
schaffen, durch welches im Fahrzeug vorhandene Warmequellen
und Warmesenken so miteinander verschaltbar sind, dass sie opti-

mal genutzt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird geldst, indem das Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 geschaffen wird. Es zeichnet sich dadurch aus,
dass in einem Heizbetrieb der Aulkenluft-Warmetauscher dem zwei-
ten Flissigkeits-Kiuhimittel-Kreislauf als Warmequelle zugeordnet
wird. Dieser kann hierbei — wie bereits beschrieben — vereisen. Da-
her wird in einem Enteisungsbetrieb der Aulenluft-Warmetauscher
dem ersten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf als Warmesenke zuge-
ordnet. So wird ein Enteisen des Aullenluft-Warmetauschers mbg-
lich. In einem Kuhibetrieb wird der AuRenluft-Warmetauscher dem
ersten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf als Warmesenke zugeordnet.
Auf diese Weise ist insbesondere die im Gaskihler frei werdende
Warme abfuhrbar.

Bevorzugt wird ein Verfahren, bei dem in dem Enteisungsbetrieb der
Elektromotor dem zweiten Flissigkeits-Khimittel-Kreislauf als War-
meguelle zugeordnet wird. Die Abwéarme des Elektromotors ist dann
nutzbar und wird in die dem Innenraum-Warmetauscher zugefihrte

Heizleistung einbezogen.

Bevorzugt wird die Heiz-/Kihleinrichtung in den Enteisungsbetrieb
geschaltet, wenn eine Vereisung des AuRenluft-Warmetauschers
festgestellt wird.

PCT/DE2012/000169
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Diese wird vorzugsweise dadurch detektiert, dass eine Abnahme von

dessen Kapazitat als Warmequelle festgestellt wird.

Besonders bevorzugt wird ein Verfahren, bei dem eine Vereisung
des Aulenluft-Warmetauschers folgendermafen festgestellt wird:
5 Der Aulenluft-Warmetauscher wirkt mit dem zweiten FlUssigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf als Warmequelle zusammen. Ein erster zeitlicher
Temperaturgradient wird erfasst. Eine alternative Warmequelle, vor-
zugsweise der Elektromotor, wirkt mit dem zweiten Flussigkeits-
Kuhlmittel-Kreislauf zusammen. Ein zweiter zeitlicher Temperatur-
10 gradient wird erfasst. Die erfassten Temperaturgradienten werden
verglichen, und eine Vereisung des AuBlenluft-Warmetauschers wird
festgestellt, wenn der erste Temperaturgradient steiler verlduft als
der zweite Temperaturgradient. Der steilere Verlauf des ersten Gra-
dienten spricht an, dass bei einer Schaltung des AuRenluft-
15  Warmetauschers als Wiarmequelle die gemessene Temperatur
schneller absinkt, weil aus der Umgebung aufgrund der isolierenden
Eisschicht nicht rasch genug Warme nachgefihrt werden kann. Da-
her wird in den Enteisungsbetrieb umgeschaltet, wenn der entspre-
chende steilere Gradient detektiert wird. Zur Erfassung der Tempera-
20  turgradienten werden bevorzugt Messfiihler verwendet, welche oh-
nehin zur Regelung der Heiz-/Kihleinrichtung gebraucht werden.
Diese kénnen dem Flussigkeits-Kiuhimittel-Kreislauf oder dem Kal-
temittel-Kreislauf zugeordnet sein. Besonders bevorzugt werden
Messfiihler verwendet, welche relativ nahe, vorzugsweise unmittel-
25  bar an den beiden untersuchten Wiarmequellen vorgesehen sind.
Hierdurch kann deren Verhalten besonders genau festgestellt wer-
den. Insbesondere wenn die Messfihler unmittelbar an den Warme-
quellen befestigt sind, ist es méglich, beide Gradienten — vorzugs-

weise gleichzeitig beziehungsweise parallel zueinander, also bei-
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spielsweise zeitlich Uberlappend — zu erfassen, wahrend beide
Warmequellen dem zweiten Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf zuge-
ordnet sind. Bevorzugt wird jedoch zumindest der AuBenluft-
Wiarmetauscher aus dem 2zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf
herausgenommen, wenn der Temperaturgradient der alternativen
Warmequelle erfasst wird. Vorzugsweise werden die Gradienten
dann nacheinander gemessen. Ganz besonders bevorzugt ist jeweils
nur diejenige Warmequelle dem zweiten Flissigkeits-Kahimittel-
Kreislauf zugeordnet, fur welche der Temperaturgradient gerade
gemessen wird. Es ist also mdglich, den ersten und den zweiten
Temperaturgradienten nacheinander oder gleichzeitig beziehungs-
weise parallel, beispielsweise zeitlich (iberlappend, zu messen.

Es wird ein Verfahren bevorzugt, bei dem eine Vereisung des Au-
Renluft-Warmetauschers durch mindestens einen Sensor, vorzugs-
weise einen optischen Sensor, festgestellt wird. Vorzugsweise ist der
optische Sensor so angeordnet, dass er eine Eisschicht auf dem
AuBenluft-Warmetauscher unmittelbar detektieren kann. Der Sensor
kann alternativ oder zusatzlich zu einer Auswertung der Temperatur-

gradienten vorgesehen sein.

SchlieBlich wird ein Verfahren bevorzugt, welches sich dadurch aus-
zeichnet, dass in einem Entfeuchtungsbetrieb ein erstes innenraum-
Warmetauscher-Element des Innenraum-Warmetauschers dem ers-
ten Flissigkeits-KUhlmittel-Kreislauf als Warmesenke zugeordnet
wird, wobei zugleich ein zweites Innenraum-Warmetauscher-
Element des Innenraum-Warmetauschers dem zweiten Flussigkeits-
Kohlmittel-Kreislauf als Warmequelle zugeordnet wird. Hierdurch
kann Uber den Innenraum-Warmetauscher in den Innenraum des

Kraftfahrzeugs einstrémende Luft zunachst mithilfe des zweiten In-

PCT/DE2012/000169
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10

nenraum-Warmetauscher-Elements gekihit und damit entfeuchtet
werden, wobei sie anschiieBend mithilfe des ersten Innenraum-
Warmetauscher-Elements erwdrmt wird. Damit ist es méglich, dem
Innenraum trockene, erwarmte Luft zuzufihren, was in der kalten
Jahreszeit insbesondere eine effektive Enteisung der Windschutz-
scheibe sowie eine effektive Vermeidung beschlagener Scheiben,
inshesondere einer beschlagenen Windschutzscheibe gewahrleistet.
Die der einstrobmenden Luft in dem 2zweiten Innenraum-
Warmetauscher-Element entnommene Warme und insbesondere
die Kondensationswarme der aus der Luft entnommenen Feuchtig-
keit wird dem zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf und damit
letztlich Gber den Verdampfer dem Kaltemittel-Kreislauf zugefuhrt.
Sie steht dann im Gasklhler dem ersten Flussigkeits-Kihimittel-
Kreislauf zur Verfigung, wo sie (ber das erste Innenraum-
Wérmetauscher-Element zum Erwédrmen der in den Innenraum ein-
stromenden Luft genutzt wird. Damit ermdglicht das Verfahren ein
besonders effizientes, energiesparendes Betreiben der Heiz-
/Kihleinrichtung.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung néaher erldu-

tert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Flussigkeits-KuhImittel-
Kreisldufe eines Ausfihrungsbeispiels einer

Heiz-/Kihleinrichtung in einem ersten Betriebszustand,;

Figur 2  das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 1 in einem zweiten

Betriebszustand;

Figur 3  das Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur 1 in einem dritten
Betriebszustand;

PCT/DE2012/000169



WO 2013/023631

10

15

20

25

11

Figur4  das Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 1 in einem vierten
Betriebszustand,

Figur 5 das Ausfuhrungsbeispiel gema Figur 1 in einem flnften

Betriebszustand;

Figur 6 eine schematische Darstellung der Flussigkeits-Kiihlmittel-
Kreislaufe eines weiteren Ausfihrungsbeispiels einer
Heiz-/Kihleinrichtung in einem sechsten Betriebszustand,
und

Figur 7 das Ausfihrungsbeispiel gema} Figur 5 in dem dritten
Betriebszustand.

Im Folgenden wird im Wesentlichen die Heiz-/Kihileinrichtung be-
schrieben; das Verfahren wird jedoch ohne Weiteres aus der Be-
schreibung von deren Betriebszustanden und ihrer Funktionsweise
deutlich.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Flissigkeits-
Kihimittel-Kreislaufe eines Ausflihrungsbeispiels einer
Heiz-/Kihleinrichtung in einem Betriebszustand, in welchem der In-
nenraum eines Kraftfahrzeugs geheizt und vorzugsweise ein elektri-
sches Speicherelement gekihlt wird. Nicht dargestellt ist der Kalte-
mittel-Kreislauf der von der Heiz-/Kihleinrichtung umfassten Kihlein-
richtung. Dieser umfasst einen Verdichter 3, einen Gaskiibler 5 und
einen Verdampfer 7, wobei zwischen dem Gaskihler 5 und dem Ver-
dampfer 7 ein Expansionsventil angeordnet ist. Als Kaltemittel wird
bevorzugt Kohlendioxid oder ein anderes gangiges Kaltemittel ver-
wendet. Bevorzugt weist der Kaltemittelkreislauf einen internen

Warmetauscher auf, in dem Kaltemittel unter Warmeaustausch vor-
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zugsweise im Gegenstrom gefihrt wird, wobei kaltes Kaltemittel vom
Verdampfer 7 zum Verdichter 3 und zugleich warmes Kaltemittel
vom Gaskihler 5 zum Expansionsventil stromt. Diese Kaltemittel-
strome tauschen untereinander Warme aus, sodass das vom Ver-
dampfer 7 zum Verdichter 3 strémende Kéltemittel Warme von dem
vom Gaskihler 5 zum Expansionsventil stromenden Kéltemittel auf-
nimmt. Dies erhoht in an sich bekannter Weise den Wirkungsgrad
der Heiz-/Kihleinrichtung.

Die in Figur 1 dargesteliten Flussigkeits-KUhImittel-Kreislaufe umfas-
sen als Flissigkeits-Kihimittel bevorzugt Wasser und Glykol, insbe-
sondere ein Wasser-Glykol-Gemisch. Auch andere Flissigkeits-
KOhlmittel sind méglich.

Der Gaskihler 5 wirkt mit einem hier grofd-strichliert dargesteliten
ersten Flussigkeits-Kahimittel-Kreislauf © zusammen, und der Ver-
dampfer 7 wirkt mit einem hier strichpunktiert dargesteliten zweiten
Flussigkeits-KuhImittel-Kreislauf 11 zusammen. Es sind Pumpen 13,
15 vorgesehen, die das Flussigkeits-KihIimittel entlang der Flussig-
keits-Kiihimittel-Kreislaufe 9, 11 fordern. Inaktive Flussigkeits-
Kuhlmittel-Pfade sind durchgezogen dargestelit und mit einem Kreuz
gekennzeichnet.

Die Heiz-/Kihleinrichtung umfasst einen vorzugsweise von Luft
durchstréomten Innenraum-Warmetauscher 17, der dem ersten oder
dem zweiten Flissigkeits-KUhimittel-Kreislauf 9, 11 zuocrdenbar ist.
Sie umfasst aullerdem einen vorzugsweise von Luft durchstrémten
AuRenluft-Warmetauscher 19, der ebenfalls dem ersten oder dem

zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 9, 11 zuordenbar ist.
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Es ist eine Ventileinrichtung vorgesehen, die mit dem ersten Flissig-
keits-Kuhimittel-Kreislauf 9 so zusammenwirkt, dass das Filissig-
keits-Kuhimittel je nach Betriebsart dem Innenraum-Warmetauscher
17, dem AuBenluft-Warmetauscher 19 oder beiden zufuhrbar ist.
Entsprechend ist eine Ventileinrichtung vorgesehen, welche mit dem
zweiten Flissigkeits-KiUhimittel-Kreislauf 11 so zusammenwirkt, dass
das Flussigkeits-KihImittel je nach Betriebsart dem AuBeniuft-
Wéarmetauscher 19, dem Innenraum-Warmetauscher 17 oder kei-
nem der Warmetauscher zufihrbar ist. Diese Funktionalitdt kann
durch dieselbe Ventileinrichtung bewirkt werden, es ist aber auch
moglich, zwei getrennte Ventileinrichtungen vorzusehen. Die Ventil-
einrichtung oder die Ventileinrichtungen umfassen bevorzugt min-
destens ein Ventil, besonders bevorzugt mehrere Ventile. Bei dem
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel sind verschiedene Schalt- und
Umschaltventile vorgesehen, die insgesamt eine Ventileinrichtung
hilden, die die beschriebene Funktionalitdt bereitstelit. Bei anderen
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kann die Anzahi und Art sowie
die Anordnung der Ventile variieren. Wesentlich ist, dass die in Zu-
sammenhang mit dem vorliegenden Ausfahrungsbeispiei eriduterte

Funktionalitat gewahrieistet ist.

Far ein Verstandnis der Erfindung wichtig ist die Kenntnis des in den
Figuren nicht dargestellten Kaltemittel-Kreislaufs. Das Kaltemittel
wird in dem Verdichter 3 verdichtet, wobei es sich stark aufheizt. Es
gelangt zum Gaskihler 5, wo es einen grof’en Teil der im Kompres-
sor 3 aufgenommenen Warme an das Flussigkeits-Kithimittel abgibt.

Vorzugsweise ist — in Strdmungsrichtung gesehen - hinter dem Gas-
kihler ein Zwischenwarmetauscher angeordnet, wo das Kaltemitte!

Wiarme an zum Verdichter 3 zurickstromendes Kéltemittel abgibt.
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Von dort gelangt das verdichtete und vorgekihlte Kaltemittel zu ei-
nem Expansionsventil, wo es entspannt wird. Dabei kihlt es sich
stark ab. Es stromt weiter zum Verdampfer 7, wo es Warme von
dem Flussigkeits-Kiihimittel aufnimmt. Von dort strémt es vorzugs-
5  weise (ber den Zwischenwidrmetauscher, wo es weitere Warme von
dem vom Gaskihler 5 kommenden Kaltemittel aufnimmt, zurtick zum
Verdichter 3. Vorzugsweise ist — in Strémungsrichtung gesehen —
hinter dem Verdampfer ein Ausgleichsbehaiter oder Tank fur das

Kaltemittel vorgesehen.

10 Im Folgenden wird der Heizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung zum

Beheizen einer Fahrgastzelle anhand von Figur 1 néher erlautert;

In dem Gaskihler 5 hat das zur Pumpe 13 stromende Fluid Warme
von dem heiflen, verdichteten Kaltemittel aufgenommen. Daher be-
findet sich der heiReste Punkt der Heiz-/Kuhleinrichtung quasi — in
15 Strdmungsrichtung gesehen — hinter dem Gaskihler 5 und vor der
Pumpe 13. Von dieser wird das Flissigkeits-Kihimittel zu einem
Umschaltventil 21 geférdert, welches — wie alle im Folgenden er-
wahnten Umschaltventile — einen nicht gekennzeichneten Anschluss
und zwei Anschlisse aufweist, von denen der eine mit A und der
20 andere mit B gekennzeichnet ist. Im Heizbetrieb ist die Verbindung
zwischen dem nicht gekennzeichneten und dem mit A gekennzeich-

neten Anschluss freigegeben, wahrend der Anschluss B gesperrt ist.

Bevorzugt sind bei den Umschaltventilen jedenfalls zwei Schaltzu-
stande realisierbar, wobei in den Schaltzustidnden jeweils einer der
256  gekennzeichneten Anschlisse mit dem nicht gekennzeichneten An-
schluss verbunden ist, wahrend der dritte Anschluss gesperrt ist.

Zumindest bei manchen Umschaltventilen ist es bevorzugt moéglich,
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auch die mit A beziehungsweise B gekennzeichneten Anschlisse
miteinander zu verbinden, wahrend der nicht gekennzeichnete An-
schluss gesperrt ist. Diese Ventile weisen dann drei Schaltzustande
auf. Es kann auch zumindest bei manchen Ventilen vorgesehen

5  sein, dass alle Anschlisse gesperrt werden kénnen.

Das Flussigkeits-Kiuhlmitte! gelangt von dem Umschaltventil 21 zum
Innenraum-Warmetauscher 17, wo es seine Wiarme zumindest teil-
weise an die Fahrgastzelle, vorzugsweise an einen zur Fahrgastzelle
stromenden Luftstrom, abgibt. Es stromt weiter zu einem Umschalt-
10 ventil 23, dessen nicht gekennzeichneter Anschiuss mit dem An-
schluss A verbunden ist. Der mit B gekennzeichnete Anschluss ist
gesperrt. Das Flussigkeits-KihImittel strémt daher von dem Ventil 23
zurlick zum Gaskihler 5, wo es wiederum Warme von dem verdich-

teten, heiften Kiltemittel aufnimmt.

15  Das Flussigkeits-Kihimittel in dem zweiten Flissigkeits-Kuhimittel-
Kreislauf 11 stromt vom Verdampfer 7 Gber die Pumpe 15 zu einem
Umschaltventit 25. Es hat im Verdampfer 7 Warme an das entspann-
te, kalte Kaltemittel abgegeben. Der kalteste Punkt der
Heiz-/Khleinrichtung befindet sich daher quasi — in Strémungsrich-

20 tung gesehen ~ hinter dem Verdampfer 7 und vor der Pumpe 15.

in dem dargestellten Betriebszustand ist der nicht gekennzeichnete
Anschluss mit dem Anschluss A verbunden, wahrend der Anschluss
B gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kuhimittel strémt daher weiter zu
einem Umschaltventil 27, dessen Anschiuss A mit dem nicht ge-
25  kennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend Anschluss B ge-

sperrt ist.
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Von dort strémt das Flussigkeits-Kuhimittel durch den AuBenluft-
Warmetauscher 19 zu einem Umschaltventil 29. Da das Flussigkeits-
Kihimittel hier kalter ist als eine Aulentemperatur, nimmt es im Au-
Benluft-Warmetauscher 19 Warme aus der Umgebung auf. Dieser
wirkt demnach als Warmequelle. In dem dargestellten Betriebszu-
stand ist der nicht gekennzeichnete Anschluss des Umschaltventils
29 mit dem Anschluss A verbunden. Das Fliussigkeits-Kuhimittel
stromt weiter zu einem Knoten a, wo es vorzugsweise aufgeteilt wird
auf einen Flussigkeits-Kihimantel eines Elektromotors 31 und/oder
einer Steuerungseinrichtung 33, die der Ansteuerung des Elektromo-
tors 31 dient. Bei einem anderen bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
ist es moglich, dass das Flissigkeits-KUhImittel nur zu dem Elektro-
motor 31 oder nur zu der Steuerungseinrichtung 33 strémt. Die
Steuerungseinrichtung 33 ist bevorzugt als Puls-Wechselrichter (In-
verter) ausgebildet. Das Flissigkeits-Kiihimittel nimmt beveorzugt
Abwarme des Elektromotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung
33 auf, diese Elemente wirken daher in dem dargesteliten Betriebs-

zustand als Warmequellen.

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist es maglich,
dass der Elektromotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33 bezlg-
lich des Flussigkeits-Kuhimittel-Stroms nicht — wie in Figur 1 darge-
stellt — parallel, sondem in Reihe, also hintereinander angeordnet
sind. Vorzugsweise ist in diesem Fall die Steuerungseinrichtung 33
stromaufwarts von dem Elektromotor 31 vorgesehen; das Flissig-
keits-Kiihimittel stromt also bevorzugt zundchst durch den Flussig-
keits-Kilhimantel der Steuerungseinrichtung 33 und danach durch

den des Elektromotors 31.
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In einem Knoten b werden die vorzugsweise aufgeteilten Stréme des
Flussigkeits-Kiuhimittels wieder zusammengefihrt. Von dort stromt
dieses zu einem Fliussigkeits-Kiihimantel des Verdichters 3, der
ebenfalls als Warmequelle wirkt, sodass das Flissigkeits-Kiuhimittel

5 dessen Abwdrme aufnimmt. Es gelangt dann zu einem Umschalt-
ventil 35, dessen Anschluss A mit dem nicht gekennzeichneten An-
schluss verbunden ist, wahrend der Anschluss B gesperrt ist. Von
dort strémt das Kiihimittel zuriick zum Verdampfer 7.

Damit zeigt sich Folgendes: Das vom Verdampfer 7 kommende, kal-

10 te Flussigkeits-Kuhimittel nimmt im Heizbetrieb Umgebungswéarme in
dem AuBenluft-Warmetauscher 19 auf. Das Kuhlmittel wird dem
Verdampfer 7 wieder zugefihrt, wo es Warme an das Kaltemittel des
nicht dargestellten Kaltemittel-Kreislaufs abgibt. Dieses gelangt ent-
sprechend vorgewdrmt zum Verdichter 3. Es hat also Warme aufge-

16 nommen, die der Umgebung durch den Auflenluft-Warmetauscher
19 entzogen wurde. Das Kaltemittel wird in dem Verdichter 3 weiter
erhitzt und dem Gaskihler 5 zugefihrt, wo es zumindest einen Teil
seiner Warme an das FlUssigkeits-Kuhlmittel im ersten Flussigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf 9 abgibt.

20  Die der Umgebung durch den AuBenluft-Warmetauscher 19 entzo-
gene Warme steht also letztlich zusatzlich dem Innenraum-
Warmetauscher 17 zum Heizen des Innenraums zur Verfugung.
Damit realisiert die Heiz-/Kahleinrichtung eine Warmepumpe, die
unter Zufuhr mechanischer Arbeit im Verdichter 3 Warme von dem

25  vergleichsweise kiithlen AuBenluft-Warmetauscher 19 zu dem ver-

gleichsweise warmen Innenraum-Warmetauscher 17 férdert.
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Da dem AuBenluft-Warmetauscher 19 Warme entzogen wird, kann
insbesondere in der kalten Jahreszeit durch Luftfeuchtigkeit, Regen-
wasser, Spritzwasser, Schnee oder durch andere Feuchtigkeitsquel-
len an dessen Oberflache eine Eisschicht entstehen. Diese wirkt zu-
5 nehmend als Isolierschicht, sodass der AuBenluft-Warmetauscher
19 nicht mehr effizient als Warmequelle funktionieren kann. Daher ist
vorzugsweise ein Enteisungsbetrieb vorgesehen, um die Eisschicht
von dem AuBenluft-Warmetauscher 19 zu entfernen. Dies wird in

Zusammenhang mit Figur 2 erlautert werden.

10 In Figur 1 ist ein dritter Flussigkeits-Kthimittel-Kreislauf 37 klein-
strichliert dargestellt, der entweder mit dem ersten oder dem zweiten
Flussigkeits-Kihimittel-Kreistauf 9, 11 zusammenwirkt, um ein elekt-
risches Speicherelement 39 zu temperieren. In der dargestellten Be-

triebsart wird das elektrische Speicherelement 39 gekuhilt.

15  Es ist ein Umschaltventil 41 vorgesehen, dessen Anschluss A mit
dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der
Anschluss B gesperrt ist. Daher wird kaltes Fllissigkeits-Kiihimittel
aus dem Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 in einem Knoten ¢ ab-
gezweigt und dem dritten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 37 zuge-

20 fuhrt. Es gelangt von dort zu einem regelbaren Ventil 43, welches
von einem Regler 45 angesteuert wird. Dieser ist wiederum mit ei-
nem Temperatursensor 47 verbunden, der die Temperatur in einem
inneren Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf erfasst, der das elektrische
Speichermedium 39 umstrémt. Dieser wird durch einen Bypass 49

25  gebildet, in dem eine Pumpe 51 vorgesehen ist, welche das aus dem
elektrischen Speicherelement 39 austretende Flussigkeits-Kiihimittel
zurick zu einem Kuihimittel-Eingang vorzugsweise eines Flissig-

keits-KUhimantels des elektrischen Speicherelements 39 fordert.
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Stromabwarts des elektrischen Speicherelements 39 und auch
stromabwarts einer Abzweigung des Bypasses 49 ist ein Umschalt-
ventil 53 vorgesehen, dessen nicht gekennzeichneter Anschluss im
dargestellten Betriebszustand mit dem Anschluss A verbunden ist,
wahrend der Anschiuss B gesperrt ist. Von dort gelangt das Flussig-
keits-KlhImittel zu einem Knoten d, wo es wieder dem zweiten Flis-
sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zugefuhrt wird und zum Verdampfer
7 zurickstromt. Der Regler 45 steuert das regelbare Ventil 43 so,
dass eine Flissigkeits-KihImittel-Menge dem von der Pumpe 51
Uber den Bypass 49 umgewalzten Flussigkeits-Kihlmittel zugefuhrt
wird, die geeignet ist, die Temperatur in dem inneren Kreislauf im
Wesentlichen bei einem vorbestimmten Wert zu halten. Die Pumpe
51 ist vorzugsweise stets in Betrieb und halt den inneren Kreislauf
am Laufen. Da das Flussigkeits-Kiihimittel im Wesentlichen in-
kompressibel ist, tritt bevorzugt aus dem Umschaltventil 53 eine
Menge desselben aus, die der Uber das Ventit 43 zugefuhrten Men-
ge entspricht.

Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel steuert der Regler 45
auch das Umschaltventil 53 an, sodass auch die aus dem inneren
Kreislauf abflieRende Flussigkeits-Kuhimittel-Menge regelbar ist. In
diesem Fall ist es besonders effektiv méglich, die Temperatur in dem

inneren Kreislauf konstant zu halten.

Bei einem anderen bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist das Um-
schaltventii 53 abhangig von dem Betriebsmodus der Heiz-
Kuhleinrichtung geschaltet und nicht geregeilt.

Wie bereits beschrieben, vereist der Aullenluft-WWarmetauscher 19

unter bestimmten Bedingungen, wenn er als Warmequelle in den
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Heizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung einbezogen ist. In diesem Fall
schaltet vorzugsweise die Heiz-/Klhleinrichtung in einen Entei-

sungsbetrieb um.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung der Flissigkeits-
5  Kuhimittel-Kreislaufe des Ausfihrungsbeispiels der
Heiz-/Kuhleinrichtung gemaR Figur 1 im Enteisungsbetrieb. Gleiche
und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen, sodass insoweit auf die vorangegangene Beschreibung ver-
wiesen wird. Der Einfachheit wegen werden im Folgenden nur die
10 von dem Betriebszustand gemafl Figur 1 abweichenden Merkmale

angesprochen.

Bei dem Umschaltventil 23 ist der Anschluss A gesperrt, wahrend
der nicht gekennzeichnete Anschluss mit dem Anschluss B verbun-
den ist. Das in dem ersten Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf 9 vom
15 Gaskihler 5 Giber den Innenraum-Warmetauscher 17 heranstromen-
de, warme FlUssigkeits-Kuhlmittel wird daher von dem Umschaltven-
til 23 nicht zuriick zum Gaskiihler 5, sondern zu dem Umschaltventil
27 geleitet. Von dort strdmt es durch den AuBenluft-Warmetauscher
19 zu dem Umschaltventil 29. Dessen Anschluss A ist gesperrt und
20  der Anschluss B ist mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss ver-
bunden. Das Flissigkeits-Kahlmittel kann so von dem Umschaltventil

29 zum Gaskihler 5 zurlickstromen.

Bei dem Umschaltventil 25 ist der Anschluss A gesperrt und der An-
schluss B ist mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden.
25  Daher kann kein kaltes Flussigkeits-KihImittel des zweiten Flissig-

keits-Kiihimittel-Kreislaufs 11 vom Verdampfer 7 zu dem AuRenluft-
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Warmetauscher 19 gelangen. Stattdessen stromt das Flissigkeits-
Kdhlmittel direkt von dem Umschaltventil 25 zu dem Knoten a.

Damit zeigt sich Folgendes: Der AuRenluft-Warmetauscher 19 ist im
Enteisungsbetrieb dem ersten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 9 als
Warmesenke zugeordnet. Er wird von dem warmen Flussigkeits-

Kiuhlmittel enteist.

Dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 muss entsprechend
gine alternative Warmequelle zugeordnet werden oder zugeordnet
sein. Dies ist hier vorzugsweise der Elektromotor 31. Bei dem darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel ist bevorzugt auch die Steuerungsein-
richtung 33 als Warmequelle in den zweiten Fllissigkeits-Kiuhimittel-
Kreislauf 11 einbezogen. Auch der Verdichter 3 stellt eine Warme-
quelle dar.

Beziglich der Betriebsbedingungen des Fahrzeugs zeigt sich Fol-
gendes: Steht das Fahrzeug oder fahrt es nur langsam, besteht eine
vergleichsweise  geringe  Vereisungsgefahr am  AuRenluft-
Warmetauscher 19, weil zumindest wenig Spritzwasser an dessen
Oberflache gelangen kann. In diesem Fall kann also der AuRenluft-
Warmetauscher 19 im Heizbetrieb ohne Weiteres als Warmequelle
in den zweiten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 einbezogen sein.
Fahrt das Fahrzeug dagegen schnell, besteht eine erhthte Verei-
sungsgefahr, sodass gegebenenfalls in den Enteisungsbetriecb um-
geschaltet werden muss. Zugleich wird eine hohe Leistung vom
Elektromotor 31 gefordert, sodass dort entsprechend grofle Verluste
in Form von Abwarme anfallen. Daher kann dieser ohne Weiteres
als Warmequelle in den zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreistauf 11

einbezogen werden.
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Selbst wenn in einem Betriebszustand in den Enteisungsbetrieb ge-
schaltet werden muss, indem keine relevante Abwirme in dem
Elektromotor 31 anfalit, ist dies unschéadlich: In diesem Fall wird der
Elektromotor 31 gekihlt, wahrend ihm Warme entzogen wird. Dabei
sinkt seine Temperatur nur geringfigig, weil er eine sehr grolle
Warmekapazitat aufweist. Insbesondere umfasst er bevorzugt einen
Flussigkeits-Kihimantel mit groRem Volumen. Der Elektromotor 31
muss keine hohe Temperatur aufweisen, um effizient arbeiten zu
konnen. Sein Wirkungsgrad ist auch bei niedriger Temperatur hoch.
Insgesamt bestehen also in keinem Betriebszustand Bedenken, den
Elektromotor 31 als Warmequelle in den zweiten Kihimittel-Kreislauf

11 einzubeziehen.

Wie anhand der Figuren 1 und 2 deutlich wird, ist bei dem dargestell-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Elektromotor 31 sowoh! im
Heizbetrieb als auch im Enteisungsbetrieb dem zweiten Fliissigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf 11 als Warmequelle zugeordnet. Im Enteisungs-
betrieb wird lediglich der AuBenluft-Warmetauscher 19 als zusatzli-
che Warmequelle aus dem Flussigkeits-Kahimittel-Kreislauf 11 he-
rausgenommen und als Warmesenke dem ersten Flissigkeits-
Kihlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet. Diese Vorgehensweise ist ohne
Weiteres von der Formulierung umfasst, dass der Elektromotor 31
und/oder eine alternative Warmequelle dem zweiten Flussigkeits-
Kihimittel-Kreislauf 11 zugeordnet wird. Die alternative Warmequelle
muss also nicht zwingend dem zweiten Flussigkeits-Kuhlmittel-
Kreislauf 11 neu zugeordnet werden, sondern die Formulierung um-
fasst ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem die alternative Warmequelile
dem Kreislauf zugeordnet bleibt.
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Es ist moglich, einen Sensor vorzusehen, der direkt eine Vereisung
des Aulenluft-Warmetauschers 19 detektieren kann. Vorzugsweise
wird ein optischer Sensor verwendet. Eine Vereisung des AuRenluft-
Warmetauschers 19 wird jedoch bevorzugt alternativ oder zusétzlich
Uber eine Abnahme von dessen Kapazitat als Warmequelle festge-

stellt.

Hierzu werden folgende Schritte bevorzugt: Der AuRenluft-
Wiarmetauscher 19 wirkt mit dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-
Kreislauf 11 als Warmequelle zusammen. Dabei wird ein erster zeit-
licher Temperaturgradient erfasst. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird nach einer vorzugsweise verbestimmten Messzeit der
Aullenluft-Wéarmetauscher 19 aus dem zweiten Flissigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf 11 herausgenommen, und es wird ein zweiter
zeitlicher Temperaturgradient erfasst, wobei eine alternative Warme-
quelle, vorzugsweise der Elektromotor 31, mit dem zweiten Flussig-
keits-Kihlmittel-Kreislauf 11 zusammenwirkt. Die alternative War-
mequelle wird dem zweiten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 hier-
zu entweder zugeordnet oder bleibt diesem zugeordnet. Wiederum
vorzugsweise nach einer vorbestimmten Messzeit werden die so er-
fassten Temperaturgradienten miteinander verglichen. Besonders
bevorzugt wirkt jeweils nur die Warmequelle mit dem zweiten Flis-
sigkeits-Kiihimittel-Kreislauf 11 zusammen, fir die ein Temperatur-
gradient erfasst werden soll. Die Warmequellen werden in diesem
Fall bevorzugt vor der Messung des entsprechenden Temperatur-
gradienten dem Kreislauf zugeordnet und nach der Messung gege-
benenfalls aus dem Kreislauf herausgenommen. Die Temperatur-
gradienten werden dann nacheinander gemessen. Bei anderen Aus-
fohrungsformen ist es moglich, dass zumindest die alternative War-

mequelle, beispielsweise der Elektromotor 31, wahrend der Erfas-
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sung beider Temperaturgradienten mit dem Flissigkeitskiihimittel-
kreislauf 11 zusammenwirkt.

Vorzugsweise werden zur Erfassung der Temperaturgradienten
Messfilhler verwendet, die ohnehin von der Heiz-/Kiihleinrichtung
umfasst sind. Dies kann beispielsweise ein Temperaturfihler im Be-
reich der Fahrgastzelle sein. Es ist auch méglich, Temperaturmess-
fuhler unmittelbar an dem AuBenluft-Warmetauscher 19 und der al-
ternativen Warmequelle, bevorzugt dem Elektromotor 31, anzuord-
nen. Insbesondere in diesem Fall ist es bei einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens maglich, die Temperaturgradienten beider Warme-
quellen gleichzeitig oder zeitlich Gberlappend zu bestimmen, wéh-
rend beide Warmequellen mit dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-

Kreislauf 11 zusammenwirken.

Bei einer Ausfilhrungsform des Verfahrens kann bereits wahrend der
Erfassung des zweiten Temperaturgradienten in den Enteisungsbe-
trieb geschaltet werden. Der AuRenluft-Warmetauscher 19 wird also
bereits dem ersten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf 8 zugeordnet,
wahrend der Temperaturgradient fur die alternative Warmequelle
erfasst wird. Nach dem Vergleich der Temperaturgradienten kann
dann entweder der Enteisungsbetrieb fortgesetzt oder abgebrochen

werden.

Der Elektromotor 31 zeigt aufgrund seiner hohen Warmekapazitat
typischerweise einen wenig steilen Temperaturgradienten, das heifit,
seine Temperatur sinkt wahrend der Nutzung als Warmequelle nur
langsam mit der Zeit. Der Verlauf des Temperaturgradienten des
AuBenluft-Warmetauschers 19 ist von dessen Vereisungsgrad ab-

hangig. Je dicker die isolierende Eisschicht ausgebildet ist, desto
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weniger Warme kann pro Zeiteinheit von aulen dem Aufenluft-
Warmetauscher 19 zugefihrt werden. Dementsprechend sinkt des-
sen Temperatur wahrend seiner Nutzung als Warmequelle umso
rascher, je starker die Vereisung fortgeschritten ist. Daher kann eine
Vereisung des AuBenluft-Warmetauschers 19 festgestellt werden,
wenn dessen Temperaturgradient steiler verlduft als der Tempera-
turgradient der alternativen Warmequelle beziehungsweise des
Elektromotors 31. In diesem Fall wird in den Enteisungsbetrieb um-

geschaltet.

Das gleiche Verfahren kann angewendet werden, um eine hinrei-
chende Enteisung des Aulenluft-Warmetauschers 19 festzustellen,
nur dass hierbei vom Enteisungsbetrieb zurlck in den Heizbetrieb
geschaltet werden kann, wenn der Temperaturgradient des Aullen-
luft-Warmetauschers 19 weniger steil verlduft als der Temperatur-
gradient der alternativen Warmequelle beziehungsweise des Elekt-
romotors 31.

Es ist méglich, in regeimaligen Abstanden durch Anwendung des
beschriebenen Verfahrens zu priifen, ob der AuBeniuft-
Warmetauscher 19 vereist ist. In gleicher Weise kann wahrend des
Enteisungsbetriebs in regelmaligen Abstédnden gepruft werden, ob

die Enteisung bereits abgeschlossen ist.

Insgesamt zeigt sich, dass im Enteisungsbetrieb sowohl der Innen-
raum-Warmetauscher 17 als auch der AulRenluft-Warmetauscher 19
dem ersten Flussigkeits-Kiihimittel-Kreislauf 9 als Warmesenken
zugeordnet sind. Es kann also zugleich die Fahrgastzelle geheizt
und der AuBeniuft-Warmetauscher 19 enteist werden. Da im Entei-

sungsbetriecb dem zweiten Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf 11 eine
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alternative Warmegquelle, vorzugsweise der Elektromotor 31, zur Ver-

fugung steht, verringert sich die zum Beheizen der Fahrgastzelle zur

Verfligung stehende Leistung nicht. Die Enteisung kann also stattfin-

den, ohne dass sich dies negativ fur die Insassen des Fahrzeugs
5  bemerkbar macht.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der Flussigkeits-
Kihlmittel-Kreislaufe des Ausfithrungsbeispiels der
Heiz-/Klhleinrichtung im Kihlbetrieb. Gleiche und funktionsgleiche
Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass inso-
10 fern auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Auch in
diesem Fall werden nur die Unterschiede beschrieben, die sich im

Vergleich zu der in Figur 1 dargestelliten Betriebsart ergeben.

Bei dem Umschaltventil 21 ist im Kihlbetrieb der nicht gekennzeich-
nete Anschluss mit dem Anschluss B verbunden, wahrend der An-
16 schluss A gesperrt ist. Das Flussigkeits-Kihimittel wird also durch
die Pumpe 13 vom Gaskiihler 5 zu dem Umschaltventil 35 gefordert,
dessen Anschluss B mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss ver-
bunden ist. Der Anschluss A ist gesperrt. Demnach tritt das heile,
vom GaskUhler 5 kommende Flissigkeits-Kuhimittel des ersten
20  Flussigkeits-KOhimittel-Kreislaufs 8 in den Flussigkeits-Kuhimantel
des Verdichters 3 ein und strémt von diesem weiter Gber den Knoten
b zu dem Flissigkeits-Kihimantel des Elektromotors 31 und vor-
zugsweise auch zu dem der Steuerungseinrichtung 33. In dem Kno-
ten a verbinden sich die Strome vorzugsweise wieder, und das Flis-
25  sigkeits-Klhimittel stréomt Uber das Ventil 29, dessen Anschluss B
gesperrt ist, wahrend der Anschiuss A mit dem nicht gekennzeichne-
ten Anschluss verbunden ist, zum AuBenluft-Warmetauscher 19.

Von hier gelangt es zu dem Umschaltventil 27, dessen Anschluss B
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mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend
der Anschluss A gesperrt ist. Es flieBt daher zurick zum Gaskuhler
5.

Der AuBenluft-Warmetauscher 18 ist hier als Warmesenke in den
ersten Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf 9 einbezogen. Das vom Gas-
kihler 5 kommende, heiBe Flissigkeits-Kthimittel nimmt auch die
Abwéarme des Verdichters 3 auf. Je nach Betriebszustand des Elekt-
romotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung 33 wirken diese als
Warmequelle oder als Warmesenke. Jedenfalls gibt das Flussig-
keits-Kuhimittel in dem AuRenluft-Warmetauscher 19 die aufge-
nommene Warme zumindest teilweise an die Umgebung ab, bevor

es zum Gaskihler 5 zurckstrémt.

Es zeigt sich, dass der Verdichter 3 sowohl im Heizbetrieb als auch
im Kihlbetrieb jeweils dem Flissigkeits-Kihlmittel-Kreislauf 9, 11
zugeordnet ist, der mit dem AuBenluft-Warmetauscher 19 zusam-
menwirkt. So ist letztlich die Betriebswarme des Verdichters 3, so-
weit sie nicht in die Heizleistung fur die Fahrgastzelle einbezogen
wird, in jedem Betriebszustand Gber den Aulenluft-Warmetauscher
19 abfGhrbar.

Beziglich des zweiten FlUssigkeits-Kiihimittel-Kreislaufs 11 zeigt sich
im Kihlbetrieb Folgendes:

Das vom Verdampfer 7 kommende Flussigkeits-Kuhimittel wird
durch die Pumpe 15 zu dem Umschaltventil 25 geférdert, dessen
Anschluss A mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden
ist. Es stromt von dort zu dem Umschaltventil 23, weil der Anschluss
A des Umschaltventils 27 gesperrt ist. Bei dem Umschaltventil 23 ist

der Anschluss B mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbun-
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den, sodass das Flussigkeits-K{himittel GOber den Innenraum-
Warmetauscher 17 stromt. Hier nimmt das Kkalte Flussigkeits-
Kihimittel Warme aus dem Innenraum, das heift der Fahrgastzelle,

auf und kihlt diesen so.

Weil der Anschluss A des Umschaltventils 21 gesperrt ist, gelangt
das Flussigkeits-Kuhimittel zu einem Schaltventil 55, welches im
Heiz- und Enteisungshetrieb geschlossen, im Kihlbetrieb jedoch ge-
offnet ist. Von hier stromt das Flissigkeits-Kuhlmittel Gber einen
Knoten e zuriick zum Verdampfer 7. In dem Knoten e vereinigen sich
die Kiihimittelstréme, welche von dem Schaltventil 55 einerseits und
von dem Knoten d andererseits kommen, wenn das elektrische Spei-
cherelement 39 gekihlt wird. Wie sich noch zeigen wird, gelangt kein
Kihlmittel von dem Knoten d zu dem Knoten e, wenn das elektrische
Speicherelement 39 geheizt wird. In diesem Fall ist namlich der An-
schluss A des Umschaltventils 53 gesperrt.

Es zeigt sich, dass im Kihlbetrieb der Innenraum-Warmetauscher 17
dem zweiten FlUssigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 zugeordnet ist, so-
dass die Fahrgastzelle durch das vom Verdampfer 7 kommende kal-

te Flussigkeits-KuhImittel gekiihit werden kann.

Figur 4 =zeigt eine schematische Darstellung der Flussigkeits-
KuhImittel-Kreislaufe eines Ausfuhrungsheispiels einer
Heiz-/Kihleinrichtung im Heizbetrieb, wobei zugleich das elektrische
Speicherelement geheizt wird. Gleiche und funktionsgleiche Elemen-
te sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass insoweit auf
die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird. Auch beziglich
Figur 4 werden lediglich die Unterschiede erlautert, die sich im Ver-
gleich zu dem in Figur 1 dargestellten Betriebszustand ergeben.
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Der in Figur 4 dargestelite Heizbetrieb entspricht im Wesentlichen
dem in Figur 1 dargestelten Schaltzustand. Der Innenraum-
Warmetauscher 17 ist dem ersten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf 9
als Warmesenke zugeordnet. Der Aulenluft-Warmetauscher 19 ist
5 dem zweiten Flussigkeits-Kiihimittel-Kreislauf 11 als Warmequelle
zugeordnet. Der erste und der zweite Flissigkeits-Kuhimittel-
Kreislauf 9, 11 verlaufen wie in Zusammenhang mit Figur 1 be-

schrieben.

Im Unterschied zu Figur 1 wird allerdings das elektrische Speicher-
10  element 39 in dem Betriebszustand gemafl Figur 4 nicht gekuhlt,
sondern geheizt. Hierzu ist bei dem Umschaltventil 41 der Anschluss
B mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden, wahrend
der Anschluss A gesperrt ist. Vom Gaskihler 5 kommendes, heiles
Flussigkeits-KGhImittel, welches in dem Innenraum-Warmetauscher
15 17 bereits Warme an die Fahrgastzelle abgegeben hat, fliet Gber
einen Knoten f zu dem Umschaltventil 41 und von dort zu dem re-
gelbaren Ventil 43. Dieses wird in der bereits in Zusammenhang mit
Figur 1 beschriebenen Weise von dem Regler 45 angesteuert, der
so dem durch die Pumpe 51 und den Bypass 49 gebildeten inneren
20  Kreislauf um das elektrische Speicherelement 39 herum eine Menge
warmen Fllssigkeits-Kiihimittels zuflhrt, die geeignet ist, die Tempe-
ratur in dem inneren Kreislauf und damit auch die Temperatur des
elektrischen Speicherelements 39 konstant zu halten. Insbesondere
wird die Temperatur des elektrischen Speicherelements 39 bevor-
25  zugt bei einem vorbestimmten Wert eingestelit.

Bei dem Umschaltventil 53 ist in dem dargestellten Betriebszustand
der Anschluss B mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbun-

den, wahrend der Anschluss A gesperrt ist. Das Flussigkeits-



WO 2013/023631 PCT/DE2012/000169
30

Kihlmittel strémt daher (iber den Anschluss B zu einem Knoten g,
wo es mit dem Flussigkeits-Kuhlmittel-Strom vom Innenraum-
Warmetauscher 17 vereinigt wird und zum Gaskilihler 5 zur{ick-
stromt.

5 Damit zeigt sich Folgendes: In dem in Figur 4 dargestellten Heizbe-
trieb des elekirischen Speicherelements 38 wirkt der dritte Flissig-
keits-KuhImittel-Kreislauf 37 mit dem ersten Flissigkeits-Kthimittel-
Kreislauf 9 zusammen. Er ist diesem quasi wie ein Bypass parallel
geschaltet. Warmes Flissigkeits-Kiihimittel wird dem ersten Flussig-

10 keits-Kiuhimittel-Kreislauf 9 fir eine Temperierung des elektrischen
Speicherelements 39 an dem Knoten f entnommen und schliellich
an dem Knoten g wieder zugeflihrt. Das elektrische Speicherelement

39 wirkt als Warmesenke.

In dem in Figur 1 dargesteliten Kihlbetrieb des elektrischen Spei-
15 cherelements 39 wirkt der dritte Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 37
mit dem zweiten Flissigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 11 zusammen. Er
ist diesem quasi wie ein Bypass parallel geschaltet. Kaltes Flissig-
keits-Kuhimittel wird dem zweiten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 11
an dem Knoten ¢ entnommen und diesem an dem Knoten d wieder
20  zugefiihrt. Das elektrische Speicherelement 39 wirkt als Warmequel-

le.

Bevorzugt ist im Heizbetrieb des elektrischen Speicherelements 39
der Knoten f — in Stromungsrichtung gesehen — hinter dem innen-
raum-Warmetauscher 17 angeordnet. In diesem Fall hat das Flus-
25  sigkeits-Kihimittel bereits Warme an die Fahrgastzelle abgegeben.
Das elektrische Speicherelement 39 wird also nicht unmittelbar mit

dem vom Gaskihler 5 kommenden, heiflen Flissigkeits-Kahimittel
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beaufschlagt, sondern einer im Vergleich hierzu abgesenkten Tem-
peratur ausgesetzt. Dies ist sinnvoll, weil das elektrische Speicher-
element 39 temperaturempfindlich ist und insbesondere nicht bei zu

hoher Temperatur betrieben werden sollte.

Gleichwohl ist es bei einem anderen Ausfilhrungsbeispiel méglich,
den Knoten f — in Strémungsrichtung gesehen — vor dem Innenraum-
Warmetauscher 17 anzuordnen, insbesondere wenn die Zufuhr des
Flassigkeits-Kihimittels zum elektrischen Speicherelement 39 Uber
das regelbare Ventil 43 von dem Regler 45 geregelt wird, Auch mit
dieser Regelung kann namlich durchaus vermieden werden, dass
das elektrische Speicherelement 39 mit zu heiBem Flussigkeits-

Kihimittel beaufschlagt wird.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung der Flussigkeits-
Kithimittel-Kreislaufe des Ausflihrungsbeispiels einer
Heiz-/Kihleinrichtung in einem passiven Betrieb. Gleiche und funkti-
onsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen,
sodass insoweit auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen

wird.

Bei dem passiven Betrieb ist der Kaltemittelkreislauf der
Heiz-/Kihleinrichtung deaktiviert, das heilt, insbesondere der Ver-
dichter 3 ist abgeschaltet. Zugleich kommt damit vorzugsweise der
nicht dargestellte Kaltemittel-Kreislauf zum Erliegen.

Im passiven Betrieb ist auch der zweite FlUssigkeits-KihImittei-
Kreislauf 11, insbesondere die Pumpe 15, deaktiviert. Diese stellt
dann vorzugsweise einen hinreichen groflen Stromungswiderstand
insbesondere fur gegebenenfalls gegen ihre Férderrichtung stré-

mendes FlUssigkeits-Kiihimittel dar. Entsprechend kommt die Stré-
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mung in dem zweiten Fllssigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 zum Erlie-

gen.

Der erste Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 und insbesondere die
Pumpe 13 sind aktiv. Daher stromt Flissigkeits-Kithimittel vom Gas-
kihler 5 Ober die Pumpe 13 zu dem Umschaltventil 21. Da der Ver-
dichter 3 deaktiviert ist, nimmt das Flussigkeits-Kahlmittel allerdings
im Gaskihler 5 keine Wéarme auf. Dieser wirkt insoweit vorzugsweise
als passives Element, stellt also fir den ersten Flissigkeits-
Kihimittel-Kreislauf 9 weder eine Warmequelle noch eine Warme-
senke dar.

Bei dem Umschaltventii 21 ist der Anschluss A mit dem nicht ge-
kennzeichneten Anschluss verbunden, wahrend der Anschluss B
gesperrt ist. Das Flissigkeits-KUhImittel stromt daher weiter zu ei-
nem Knoten h, der in dem vorliegenden Betriebszustand gebildet
wird, weil das Schaltventil 55 geéffnet ist. Uber dieses stromt das
Flussigkeits-K{ihimittel zu dem Umschaltventil 35, dessen Anschluss
A mit dem nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wéh-
rend der Anschluss B gesperrt ist. Das FlUssigkeits-Kiuhlmittel stromt
weiter zu dem Flissigkeits-Kihimantel des deaktivierten und inso-
fern passiven Verdichters 3, von dem es vorzugsweise (ber den
Knoten b zu dem Flussigkeits-Kihimantel des Elektromotors 31
und/oder demjenigen der Steuerungseinrichtung 33 gelangt. Vor-
zugsweise vereinigen sich die verzweigten Kuhimittel-Stréme strom-
abwaérts dieser Elemente wieder in dem Knoten a. Von dort flie3t das
Kihlmittel zu dem Umschaltventil 29, dessen Anschluss A mit dem
nicht gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der An-
schluss B gesperrt ist.
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Das Flussigkeits-Kihimittel stromt von dort durch den Aufenluft-
Warmetauscher 18 zu dem Umschaltventil 27, dessen nicht gekenn-
zeichneter Anschluss mit dem Anschluss B verbunden ist, wahrend
der Anschluss A gesperrt ist. Von dort flie3t es zuriick zum Gaskih-
ler 5.

Im passiven Betrieb ist also der Aullenluft-Warmetauscher 19 dem
ersten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 9 zugeordnet. Abwarme des
Elektromotors 31 und/oder der Steuerungseinrichtung 33 wird (ber

den AuBlenluft-Warmetauscher 19 an die Umgebung abgegeben.

Vorzugsweise kann der passive Betrieb im Herbst und im Frihjahr
genutzt werden, wenn die Auentemperatur einerseits nicht so hei
ist, dass der AuBenluft-Warmetauscher 19 als Warmequelle wirken
wirde oder dass in den Kihlbetrieb der Heiz-/Kihleinrichtung ge-
schaltet werden misste, andererseits aber auch nicht so kalt ist,
dass in den Heizbetrieb der Heiz-/Kuhleinrichtung geschaltet werden
misste.

Auch der Innenraum-Warmetauscher 17 ist dem ersten Fllssigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf 9 zugeordnet. Er ist allerdings — in Strémungs-
richtung gesehen — hinter dem Knoten h angeordnet. Von ihm flief3t
Flussigkeits-Kithimittel zu dem Umschaltventil 41. Dieses wird in den
dritten Flissigkeits-KUhimittel-Kreislauf 37 eingespeist, weil der An-
schluss B des Umschaltventils 41 mit dem nicht gekennzeichneten
Anschluss verbunden ist, wahrend der Anschluss A gesperrt ist. Der
dritte Flussigkeits-Kithimittel-Kreislauf 37 wirkt hier also mit dem ers-
ten Flussigkeits-Kithimittel-Kreislauf 9 zusammen. Im Ubrigen ist die
Funktionsweise des dritten Flussigkeits-Kuh!mittel-Kreislaufs 37 be-

ziehungsweise die Temperierung des elektrischen Speicherelements
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39 identisch zu der bereits beschriebenen Funktionsweise. Bei dem
Umschaltventil 53 ist der nicht gekennzeichnete Anschluss mit dem
Anschluss A verbunden, sodass das Flissigkeits-Kih!mittel Uber den
Knoten d dem ersten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 9 wieder zuge-
fhrt wird und von dort zu dem Umschaltventil 35 gelangt.

Uber den Innenraum-Wiarmetauscher 17 und den AuBenluft-
Warmetauscher 19 wird ein Warmeaustausch zwischen der Fahr-
gastzelle und der Umgebung des Fahrzeugs verwirklicht. Insbeson-
dere wenn der passive Betrieb im Herbst oder Fruhjahr aktiviert wird,

wird so die Fahrgastzelle tendenziell gekiihlt.

Auch das elektrische Speicherelement 39 wird vorzugsweise gekihit.
Seine Abwarme wird (iber den Aufienluft-Warmetauscher 19 abge-

geben.

Figur 6 =zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Heiz-
/Kuhleinrichtung in einem Entfeuchtungsbetrieb. Dabei sind — wie
bereits in den Figuren 1 bis 5 — lediglich die Flussigkeits-Kiihimittel-
Kreislaufe schematisch dargestellt. Der Kaltemittel-Kreislauf ist nicht
dargestellt. Zur Vereinfachung der Darstellung sind nicht alle Ventile
und Leitungen der Flissigkeits-Kihimittel-Kreisldufe dargestellt. Es
sind jedoch mit dem Ausflihrungsbeispiel gemal Figur & alle Be-
triebszustédnde beziehungsweise Betriebsarten realisierbar, die zuvor
in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 5 beschrieben wurden, In-
sofern sind gleiche und funktionsgleiche Elemente auch mit gleichen
Bezugszeichen versehen, sodass insoweit auf die vorangegangene
Beschreibung verwiesen wird. Da die Funktionalitdt des Ausfih-
rungsbeispiels gemal Figur 6 im Ubrigen dem in den Figuren 1 bis 5

dargestellten Ausfilhrungsbeispiel entspricht, wird im Folgenden
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auch nur auf die sich hier ergebenden Unterschiede eingegangen.
Dabei ist in Figur 6 insbesondere die Maglichkeit wesentlich, zusatz-
lich zu den zuvor beschriebenen Betriebsarten einen Entfeuchtungs-

betrieb zu verwirklichen.

Hierzu weist der Innenraum-Wéarmetauscher 17 ein erstes Innen-
raum-Warmetauscher-Element 17° und ein zweites Innenraum-
Warmetauscher-Element 17" auf. Diese sind vorzugsweise als von

Luft durchstromte Flussigkeits-Luft-VWWarmetauscher ausgebildet.

In dem Entfeuchtungsbetrieb wird das Fliissigkeits-Kithimittel in dem
ersten Flissigkeits-Khlmittel-Kreislauf 9 durch die Pumpe 13 von
dem Gaskuhler 5 zu dem Umschaltventil 21 geférdert, wo der nicht
gekennzeichnete Anschluss mit dem Anschluss A verbunden ist. Der
Anschluss B ist gesperrt. Das im Gaskuhler erhitzte Flissigkeits-
KuhImittel stromt also tiber den Anschluss A des Umschaltventils 21
zu dem Innenraum-Warmetauscher 17 und dort insbesondere durch
das erste Innenraum-Warmetauscher-Element 17° zu dem Um-
schaltventil 23. Dort ist der nicht gekennzeichnete Anschluss mit
dem Anschluss A verbunden, wahrend der Anschluss B gesperrt ist.
Das Flussigkeits-Kahlmittel stromt daher (ber den Knoten g zuriick
zum Gaskuhler 5. Insoweit entspricht der Entfeuchtungsbetrieb dem
Heizbetrieb, als dem Gasklhler 5 durch den ersten Flissigkeits-
Kihimittel-Kreislauf 9 Warme entnommen wird, die dem Innenraum-
Warmetauscher 17, hier dem ersten Innenraum-Warmetauscher-

Element 17' zum Heizen des Innenraums zugefihrt wird.

Die Pumpe 15 fordert in dem zweiten Flussigkeits-Kihimittel-
Kreislauf 11 kaltes FlUssigkeits-Kihimittel von dem Verdampfer 7

Uber einen bei dem in Figur 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zu-
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sédtzlich vorhandenen Knoten i zu dem Innenraum-Warmetauscher
17, und dort speziel zu dem zweiten Innenraum-
Warmetauscherelement 17”. Von dort strdmt das Flissigkeits-
Kuhlmitte! zu einem zusatzlich vorgesehenen Umschaltventil 57, von
dem ein mit A gekennzeichneter Anschluss mit einem nicht gekenn-
zeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend ein mit B gekenn-
zeichneter Anschluss gesperrt ist. Von hier stromt das Flussigkeits-
Kihimittel tber einen Knoten k zu dem Umschaltventil 27, bei wel-
chem der mit A gekennzeichnete Anschluss mit dem nicht gekenn-
zeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend der mit B gekenn-
zeichnete Anschluss gesperrt ist. Das Fllssigkeits-Kihimittel durch-
strédmt dann auf in Zusammenhang mit Figur 1 bereits beschriebene
Weise den Auflenraum-Warmetauscher 19 sowie Uber das Um-
schaltventil 29 und den Knoten a die FlUssigkeits-Kuhiméntel des
Elektromotors 31 und der Steuerungseinrichtung 33, von wo es (ber
den Knoten b zu dem Flissigkeits-Kihimantel des Verdichters 3 ge-
langt. Von hier stromt es Uber das Umschaltventil 35, dessen nicht
gekennzeichneter Anschluss mit dem mit A gekennzeichneten An-
schluss verbunden ist, wobei Anschluss B gesperrt ist, zuriick zum

Verdampfer 7.

Damit zeigt sich fur den Entfeuchtungsbetrieb folgendes: Das zweite
Innenraum-Warmetauscherelement 17" wird von kaltem Flissig-
keits-Kuhimittel des zweiten FliUssigkeits-Kihimittel-Kreislaufs 11
durchstrémt, wahrend das erste Innenraum-Warmetauscherelement
17" von warmem Flissigkeits-Kuhlmittel des ersten Flussigkeits-
Kuhlmittel-Kreislauf 9 durchstromt wird. In einen Fahrzeuginnenraum
einstromende Luft strdmt zunachst durch das zweite Innenraum-
Warmetauscher-Element 17', wo diese gekuhlt und entfeuchtet wird.

Von der Luft umfasste Feuchtigkeit kondensiert vorzugsweise an
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dem zweiten Innenraum-Warmetauscherelement 17”. Anschliefend
stromt die Luft durch das erste Innenraum-Warmetauscher-Element
17', wo sie erwarmt und schlie8lich dem Innenraum des Kraftfahr-
zeugs zugefuhrt wird. Damit steht letztlich in dem Innenraum des
Kraftfahrzeugs warme, entfeuchtete Luft zu Heizzwecken zur Verfi-
gung, was besonders dann vorteilhaft ist, wenn Kraftfahrzeugschei-
ben enteist oder von Beschlag, also auf den Scheiben kondensierter

Feuchtigkeit, befreit werden sollen.

Das Flussigkeits-Kihimittel des zweiten Flussigkeits-Kihimittel-
Kreislaufs 11 nimmt in dem zZweiten Innenraum-
Warmetauscherelement 17” Warme von der in den Fahrzeuginnen-
raum einstromenden Luft auf. Zugleich nimmt es Kondensations-
warme von der kondensierenden Feuchtigkeit auf. Demnach wirkt
das zweite Innenraum-Warmetauscherelement 17" als zusétzliche
Warmequelle in dem zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf 11.
Die hier aufgenommene Warme wird letztlich in dem Verdampfer 7
dem Kaltemittel-Kreislauf als zusatzliche Warme zugefuhrt, wobei sie
durch das Kaltemittel in den Gaskihler 5 transportiert wird. Das Kél-
temittel weist dort dann eine entsprechend erhéhte Temperatur auf,
so dass die zusatzliche Warme hier dem ersten Flussigkeits-
Kihlmittel-Kreislauf @ zugefiihtt wird und letztlich in dem ersten In-
nenraum-Warmetauscher-Element 17’ zur Aufheizung der zuvor ge-
kuhlten und entfeuchteten Luft und damit auch zur Heizung des In-
nenraums zur Verfiigung steht. Im Gegensatz zu bekannten Konzep-
ten, bei denen dem Fahrzeuginnenraum zugefiuhrte Luft von einer
separaten Klimaanlage entfeuchtet und anschliefend von einer se-
paraten Heizeinrichtung geheizt wird, wird hier die bei der Luftent-

feuchtung entnommene Warme nicht einfach abgefihrt, sondern mit
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in den Heizbetrieb einbezogen. Hierdurch ist die Heiz-

/Kihleinrichtung sehr wirtschaftlich.

Vorzugsweise ist das Umschaltventil 57 als Regelventil ausgebildet.
Damit ist es méglich, den Grad der Entfeuchtung in dem zweiten In-
5 nenraum-Warmetauscher-Element 17" einzustellen und der in den
Inhenraum strémenden Luft nur soviel Warme zu entziehen, wie es
gerade notwendig ist. Es ist dann vorzugsweise vorgesehen, dass
ein Teil des von der Pumpe 15 geftrderten Kihimittelstroms Gber
das Umschaltventil 25, namlich dessen mit A gekennzeichneten An-
10 schluss und den nicht gekennzeichneten Anschluss, sowie lber den
mit B gekennzeichneten Anschluss des Umschaltventils 57 strémt.
Dort vereinigt es sich mit dem Uber den mit A gekennzeichneten An-
schluss stromenden Kihimittelstrom und strémt gemeinsam mit die-
sem {ber den nicht gekennzeichneten Anschluss des Umschaltven-
15 ftils 57 weiter zu dem Knoten k und zu dem Umschaltventil 27. Beide
mit A beziehungsweise mit B gekennzeichneten Anschliisse des
Umschaltventils 57 sind dann teilweise gedéffnet und mit dem nicht
gekennzeichneten Anschluss verbunden. Es ist auch méglich, min-
destens eine zusatzliche Leitung in dem zweiten Flussigkeits-
20 Kihlmittel-Kreislauf 11 als Bypass um den Innenraum-
Warmetauscher 17 beziehungsweise das zweite Innenraum-
Warmetauscher-Element 17" vorzusehen, wobei vorzugsweise auch
mindestens ein weiteres Ventil, bevorzugt ein Regelventil, vorgese-
hen ist, um eine Regelung der Entfeuchtungsfunktion zu bewirken.
25  SchlieBlich ist es auch méglich, dass bei einer Abregelung der Ent-
feuchtungsfunktion lediglich weniger Flissigkeits-Kihimittel durch
das Umschaltventil 57 stromt, wobei insgesamt in dem FliUssigkeits-

KuhImittel-Kreislauf 11 weniger Flissigkeits-Kohimittel stromt. Hierzu
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ist dann beverzugt vorgesehen, dass die Pumpleistung der Pumpe

15 steuerbar, vorzugsweise regelbar ist.

Es ist auch maglich, die Entfeuchtungsfunktion abzuschalten, wenn
diese nicht mehr bendtigt oder nicht mehr erwiinscht ist. Die Heiz-
5  /Kuhleinrichtung arbeitet dann im reinen Heizbetrieb. In diesem Fall
stromt das Fllssigkeits-Kihimittel von dem Knoten i zu dem Um-
schaltventil 25, dessen nicht gekennzeichneter Anschluss mit dem
mit A gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, wahrend An-
schluss B gesperrt ist. Von dort stromt es Uber den Anschluss B des
10 Umschaltventils 57 zu dessen nicht gekennzeichnetem Anschluss
und Gber den Knoten k zu dem Umschaltventil 27. Der Knoten A des
Umschaltventils 57 ist dann gesperrt, so dass kein kaites Fliussig-
keits-KiOhlmittel durch das zweite Innenraum-

Warmetauscherelement 17" stromt.

15 Weiterhin ist es moglich, von dem Entfeuchtungsbetrieb in einen
kombinierten Entfeuchtungs- und Enteisungsbetrieb zu schalten. In
diesem Fall ist der Aulenluft-Warmetauscher 19 in den ersten Fliis-
sigkeits-KihImittel-Kreislauf 9 einbezogen. Hierzu ist bei dem Um-
schaltventil 23 auf in Zusammenhang mit Figur 2 bereits beschriebe-

20 ne Weise der nicht gekennzeichnete Eingang mit dem Anschluss B
verbunden, so dass das Fliussigkeits-Kihimittel von dort tber den
Knoten k zu dem Umschaltventil 27 stromt. Dort ist der mit A ge-
kennzeichnete Anschluss mit dem nicht gekennzeichneten An-
schluss verbunden, so dass das heile Flussigkeits-Kihimittel des

25  ersten Flussigkeits-KOhimittel-Kreislaufs 9 durch den AuBenluft-
Warmetauscher 19 zu dem Umschaltventil 29 stromt. Dort ist der
nicht gekennzeichnete Anschluss mit dem mit B gekennzeichneten
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Anschluss verbunden und das Flissigkeits-Kihimittel strémt schlief3-

lich zuriick Uber den Knoten g zum Gaskihler 5.

Vorzugsweise sind in dieser Betriebsart die mit A und B gekenn-
zeichneten Anschliisse des Umschaltventils 57 miteinander verbun-
den, wahrend dort der nicht gekennzeichnete Anschluss gesperrt ist.
Ein solcher Schaltzustand ist demnach bevorzugt bei dem Umschalt-
ventil 57 vorgesehen. Das aus dem zweiten Innenraum-
Warmetauscherelement 17" ausstrémende Flussigkeits-Kihimittel
stromt dann Ober das Umschaltventil 57 zu dem mit A gekennzeich-
neten Anschluss des Umschaltventils 25, der hier vorzugsweise mit
dem mit B gekennzeichneten Anschluss verbunden ist, so dass das
kalte FlUssigkeits-KUhimittel des zweiten Flissigkeits-Kahlmittel-
Kreislaufs 11 weiter zu dem Knoten a und von dort Gber den Elekt-
romotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33, den Knoten b und den
Verdichter 3 zu dem Umschaltventil 35 und letztlich zurlick zum Ver-
dampfer 7 strémen kann. Ein entsprechender Schaltzustand mit ei-
ner Verbindung der Anschliisse A, B ist demnach auch bei dem Um-
schaltventil 25 bevorzugt vorgesehen. Besonders bevorzugt sind bei
diesem Ausflhrungsbeispiel die Umschaltventile 25, 57 als 3/3-
Wegeventile ausgebildet.

Es wird deutlich, dass auf diese Weise ein kombinierter Enteisungs-

und Entfeuchtungsbetrieb realisierbar ist.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, den Entfeuchtungsbetrieb im
Enteisungsbetrieb abzuschalten beziehungsweise einen reinen Ent-
eisungsbetriecb zu realisieren. Der AuBenluftwarmetauscher 19 ist
dann in beschriebener Weise dem ersten Flussigkeits-Kihimittel-

Kreislauf 9 zugeordnet. Zugleich wird der mit A gekennzeichnete An-
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schluss des Umschaltventils 57 gesperrt, so dass kein Flussigkeits-
Kuhimittel mehr durch das zweite Innenraum-Warmetauscher-
Element 17" stromt. Stattdessen wird bei dem Umschaltventil 25 der
nicht gekennzeichnete Anschluss mit dem mit B gekennzeichneten
5  Anschluss verbunden, so dass das kalte Flussigkeits-Kahimittel des
zweiten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislaufs 11 direkt von der Pumpe
15 Uber das Umschaltventil 25 zu dem Knoten a und von dort weiter
Uber den Elektromotor 31 und die Steuerungseinrichtung 33, den
Knoten b und den Verdichter 3 zu dem Umschaltventil 35 und von

10  dort zuriick zum Verdampfer 7 gefdrdert wird.

In allen bisher beschriecbenen Betriebsarten, namlich dem Entfeuch-
tungsbetrieb, dem kombinierten Entfeuchtungs- und Enteisungsbe-
trieb, dem reinen Enteisungsbetrieb und dem reinen Heizbetrieb ist
das erste Innenraum-Warmetauscherelement 17' dem ersten FlUs-
15 sigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf 9 zugeordnet und wird demnach von
heiRem Flussigkeits-Kiahimittel durchstrémt. In den Innenraum des
Kraftfahrzeugs einstrdmende Luft wird daher geheizt, so dass auch
der Fahrzeuginnenraum in allen beschriebenen Betriebsarten ge-

heizt wird.

20 Das in Figur 6 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel der Heiz-
/Kuhleinrichtung unterscheidet sich von dem in den Figuren 1 bis 5
dargestellten Ausfihrungsbeispielen im Wesentlichen dadurch, dass
der Innenraum-Warmetauscher 17 das erste Innenraum-
Warmetauscherelement 17° und das zweite Innenraum-

25  Warmetauscherelement 17" aufweist, und dass so — auch mithilfe
des zusatzlichen Knotens i und des zusatzlichen Umschaltventils 57
— ein Entfeuchtungsbetrieb realisierbar ist. Dabei zeigt sich, dass das

erste Innenraum-Warmetauscherelement 17’ im Heizbetrieb, im Ent-
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eisungsbetrieb und Im Entfeuchtungsbetrieb mit dem ersten FlUssig-
keits-Kuhimittel-Kreislauf 9 zusammenwirkt. Das zweite Innenraum-
Warmetauscherelement 17" wirkt im reinen Heizbetriebr mit keinem
der FlUssigkeits-Kihimittel-Kreisldufe 9, 11 zusammen. Im Entfeuch-
tungsbetriecb wirkt es mit dem zweiten Fllssigkeits-Kihlmittel-

Kreislauf 11 zusammen.

Figur 7 zeigt das Ausflihrungsbeispiel gemag Figur 6 im Kuhlbetrieb.
Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit gleichen Bezugzei-
chen versehen, so dass insofern auf die vorangegangene Beschrei-
bung verwiesen wird. Im Kihlbetrieb wird von dem Gaskihler 5
kommendes Flussigkeits-Kihimittel in dem ersten Flussigkeits-
Kahimittel-Kreislauf 9 von der Pumpe 13 zu dem Umschaltventil 21
geférdert, bei welchem der nicht gekennzeichnete Anschluss mit
dem mit B gekennzeichneten Anschluss verbunden ist. Das FlUssig-
keits-KUhimittel stromt von dort zu dem Umschaltventil 35, bei wel-
chem der nicht gekennzeichnete Anschiuss mit dem mit B gekenn-
zeichneten Anschluss verbunden ist. Der mit A gekennzeichnete An-
schluss ist sowohl bei dem Umschaltventil 21 als auch bei dem Um-
schaltventil 35 gesperrt. Das Flussigkeits-Kiihimittel stréomt dann wei-
ter durch die Flissigkeits-Kiihimantel des Verdichters 3, des Elekt-
romotors 31 und der Steuerungseinrichtung 33, Uber den Knoten a
zu dem Umschaltventil 29. Bei diesem ist der nicht gekennzeichnete
Anschluss mit dem mit A gekennzeichneten Anschiuss verbunden,
wahrend der mit B gekennzeichnete Anschluss gesperrt ist. Das
Flussigkeits-KUhlmittel strémt  also  weiter zum  Auflenluft-
Warmetauscher 19 und von dort zu dem Umschaltventil 27, bei dem
der mit B gekennzeichnete Anschluss mit dem nicht gekennzeichne-
ten Anschluss verbunden ist, wahrend der mit A gekennzeichnete

Anschluss gesperrt ist. Daher stromt das Flussigkeits-Kiuhlmittel Gber
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dieses Ventil weiter iber den Knoten g zum Gaskulhler 5 zuriick. Der

erste Flussigkeits-KlhImittel-Kreislauf 9 entspricht bei dem Ausfiih-

rungsbeispiel gemal Figur 7 demnach genau dem ersten Flissig-

keits-Kuhimittel-Kreislauf 9 bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemal Fi-
5 gur3.

Bezliglich des zweiten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislaufs 11 ergibt
sich allerdings ein Unterschied; Wahrend gemal Figur 3 der Innen-
raum-Warmetauscher 17 von dem kalten Flussigkeits-Kiuhlmittel im
Kiihibetrieb quasi in umgekehrter Richtung durchstrémt wird als im
10 Heizbetrieb von dem heilRen Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf, ist ei-
ne solche Schaltung bei dem Ausfihrungsbeispie!l gemaB Figur 7
nicht erforderlich. Hier ist namlich das zweite Innenraum-
Warmetauscher-Element 17" ausschliel3lich fur kaites Flissigkeits-
Kuhimittel vorgesehen und kann daher in die gleiche Richtung
15  durchstrémt werden wie beim Entfeuchtungsbetrieb. Die Pumpe 15
férdert daher kaltes Flussigkeits-Kiihimittel in dem zweiten Fliissig-
keits-KuUhImittel-Kreislauf 11 vom Verdampfer 7 Uber den Knoten |
zum Innenraum-Warmetauscher 17 und hier speziell zu dem zweiten
Innenraum-Warmetauscher-Element 17", Entsprechend ist auch der
20  Flussigkeits-Kihimittel-Strang, welcher das Schaltventil 55 aufweist,
bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemal Figur 7 anders angeordnet als
bei dem Ausfilhrungsbeispiel gemal Figur 3. Beziglich der Stro-
mungsreihenfolge und  Strémungsrichtung des  Flussigkeits-
Kihimittels in dem zweiten Flissigkeits-KihImittel-Kreislauf 11 ergibt
25  sich allerdings gleichwohi die identische Anordnung: Dieses strémt
namlich von dem Innenraum-Warmetauscher 17, hier speziell dem
zweiten Innenraum-Warmetauscher-Element 17", ber das ge&ffne-
te Schaltventil 55 zu dem Knoten e, von dem es zurlick zum Ver-

dampfer 7 gelangt. Der !nnenraum-Warmetauscher 17, hier das
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zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17", ist im Klhlbetrieb
also dem 2zweiten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 zugeordnet,
wobei das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17" von kal-
tem Flissigkeits-Kiihimittel durchstromt wird. Auf diese Weise wird in
den Innenraum des Kraftfahrzeugs einstrémende Luft gekihlt, so-
dass letztlich eine Kiihlungs- beziehungsweise Klimatisierungsfunkti-
on fur den Innenraum bereitgestellt wird.

Die Abwirme des Gaskilhlers 5, des Verdichters 3, des Elektromo-
tors 31 und der Steuerungseinrichtung 33 werden genau wie bei
dem AusfUhrungsbeispiel gemall Figur 3 0Ober den AuReniuft-
Warmetauscher 19 in dem ersten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 9
abgefuhrt.

Es zeigt sich Folgendes: Im Kohlbetrieb wirkt das erste Innenraum-
Warmetauscher-Element 17’ mit keinem der Flissigkeits-Kihlmittel-
Kreisldufe 9, 11 zusammen. Da die Anschlisse A der Umschaltventi-
le 21, 23, 57 und 27 gesperrt sind, kann kein FlUssigkeits-KuhImittel
durch das erste Innenraum-Warmetauscher-Element 17" strémen.
Das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element 17" wirkt im Kihlbe-
trieb mit dem zweiten Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf 11 zusam-
men, um eine Kihlungs- beziehungsweise Klimatisierungsfunktion

fir den Innenraum des Kraftfahrzeugs zu verwirklichen.

Wie bereits ausgefilhrt, sind bei dem in den Figuren 6 und 7 darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel auch alle anderen zuvor in Zusammen-
hang mit dem Ausfilhrungsbeispiel gemal den Figuren 1 bis & be-
schriebenen Betriebsarten realisierbar. Lediglich zur Vereinfachung
wurden in den Figuren 6 und 7 nur der Entfeuchtungsbetrieb und der

Kuhlbetrieb dargestellt, wobei insbesondere auch Flussigkeits-
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Kuhimittel-Strange und Ventile weggelassen wurden, die zur Reali-

sierung der Ubrigen Betriebsarten vorgesehen sind.

Bevorzugt weist ein Ausflihrungsbeispiel der Heiz-/Klhleinrichtung
alle insgesamt in Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 7 und dar-

5  Uber hinaus heschriebenen Funktionen und entsprechende Mittel zu
deren Realisierung auf, insbesondere Kihlmittel-Strange bezie-
hungsweise -Leitungen und Ventile.

Insgesamt zeigt sich, dass die Heiz-/Kiihleinrichtung und das Verfah-
ren zum Betreiben der Heiz-/Kuhleinrichtung eine effiziente Ver-
10 schaltung und damit optimale Nutzung der im Fahrzeug, insbesonde-
re im Fahrzeug mit elektrischem Antrieb, vorhandenen Warmequel-
len und Warmesenken ermdéglicht. Insbesondere die Nutzung von
Abwarme des Verdichters 3 zum Heizen des Innenraums und der
Einbeziehung des AuBenluft-Warmetauschers 19 als Warmequelle
15 in den Heizbetrieb fir die Fahrgastzelle erméglicht eine &uflerst effi-
ziente Betriebsweise. Hierdurch verbraucht die Heiz-/KUhieinrichtung
wesentlich weniger Energie, als wenn eine elektrische Widerstands-
heizung vorgesehen waére. Insbesondere ein Fahrzeug mit elektri-
schem Antrieb erreicht so eine um vorzugsweise bis zu 30 % gréRe-
20 re Reichweite als mit einer konventionellen Heiz-/Kuhleinrichtung.
Eine Enteisung des Aulenluft-Warmetauschers 19 ist zeitgleich mit
dem Heizbetrieb moglich. Auch ein sehr effizienter Entfeuchtungs-
betrieb unter Nutzung von der einstrdmenden Luft entnommenen
Warme zu Heizzwecken ist realisierbar. Dartber hinaus ist es még-

26 lich, das elektrische Speicherelement 39 zu heizen oder zu kilhlen.
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Bezugszeichenliste

~ o W

13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
33
35
37
39
41
43
45
47
49
51
53

Verdichter

Gaskuhler

Verdampfer
Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf
Flussigkeits-Kihimittel-Kreislauf
Pumpe

Pumpe
innenraum-Warmetauscher
AuBlenluft-Warmetauscher
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Anspriiche
1. Heiz-/Kuhleinrichtung fur Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahr-

zeuge mit elektrischem Antrieb, mit einem Kaltemittel-Kreislauf, der
einen Verdichter (3), einen Gaskiihler (5), einen Verdampfer (7) und
ein zwischen dem Gaskuhler (5) und dem Verdampfer (7) angeord-

netes Expansionsventil umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Gaskihler (5) mit einem ersten Flussigkeits-Kuhimittel-
Kreislauf (9) und der Verdampfer (7) mit einem zweiten Flis-

sigkeits-Kihimittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, wobet

- ein Innenraum-Warmetauscher (17) dem ersten oder dem
zweiten Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf {2,11) zuordenbar ist,

und wobei

- ein AuBlenluft-Warmetauscher (19) dem ersten oder dem zwei-

ten FlUssigkeits-Kuhimittel-Kreislauf (9,11) zuordenbar ist.

2. Heiz-/Kihleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- in einem Heizbetrieb der erste Flissigkeits-Kiihimittel-Kreislauf
(9) mit dem Innenraum-Warmetauscher (17) und der zweite
Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf mit dem Auleniuft-

Warmetauscher (19) zusammenwirken,

- in einem Enteisungsbetrieb der erste Flussigkeits-Kuhimittel-
Kreislauf (9) sowohl mit dem Innenraum-Warmetauscher {17)
als auch mit dem Auleniuft-Warmetauscher (19) zusammen-

wirkt, und dass
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- in einem Kilhlbetrieb der erste Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf
(9) mit dem AuBenluft-Warmetauscher (19) und der zweite
Flussigkeits-KuhImittel-Kreislauf (11) mit dem Innenraum-

Warmetauscher (17} zusammenwirkt.

3. Heiz-/Kuhleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- der erste Flussigkeits-Kihlmittel-Kreislauf (9) mit einer Ventil-
einrichtung zusammenwirkt, durch welche das Flussigkeits-
Kihimittel je nach Betriebsart dem Innenraum-Warmetauscher
(17), dem AuBenluft-Warmetauscher (19) oder beiden zufiihr-

bar ist, und dass

- der zweite Flussigkeits-Kiihimittel-Kreislauf (11) mit einer Ven-
tileinrichtung zusammenwirkt, durch welche das Flussigkeits-
Kihimittel je nach Betriebsart dem AuBenluft-Warmetauscher
(19), dem Innenraum-Warmetauscher (17) oder keinem der

Warmetauscher (17,19) zufuhrbar ist.

4. Heiz-/Kihleinrichtung nach einem der Anspriche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (3) im Heizbetrieb
und im Kihlbetrieb dem Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf zugeordnet

ist, der mit dem Aullenluft-Warmetauscher (19) zusammenwirkt.

5. Heiz-/Kuhleinrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste oder der zweite
Fiussigkeits-KihImittel-Kreislauf (9,11) mit einem dritten Flissigkeits-
Kuhimittel-Kreislauf (37) zusammenwirkt, um ein elektrisches Spei-

cherelement (39) zu temperieren.
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6. Heiz-/Klhleinrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Elektromotor (31) des
Fahrzeugs dem ersten oder dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-
Kreislauf (9,11) zuordenbar ist.

5 7. Heiz-/Kihleinrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenraum-
Warmetauscher (17) ein erstes Innenraum-Warmetauscher-Element
(17’) und ein zweites Innenraum-Warmetauscher-Element (17"') um-

fasst, wobei

10 - das erste Innenraum-Warmetauscher-Element (17°) in dem
Heizbetrieb und in einem Entfeuchtungsbetrieb mit dem ers-
ten Flussigkeits-Kihimittel-Kreistauf (8) zusammenwirkt, wo-
bei

- das erste Innenraum-Warmetauscher-Element (17') in dem
15 Kihibetrieb mit keinem der beiden Flissigkeits-Kiihimittel-

Kreislaufe (9, 11) zusammenwirkt, wobei

- das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element (17”) in dem
Kiihlbetrieb und in dem Entfeuchtungsbetrieb mit dem zweiten
Flussigkeits-Kuhimittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, und

20 wobei

- das zweite Innenraum-Warmetauscher-Element (17”) in dem
Heizbetrieb mit keinem der beiden Flissigkeits-Kihimittel-

Kreislaufe (9, 11) zusammenwirkt.

8. Heiz-/Kuhleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

25 zeichnet, dass durch die Ventileinrichtung, die mit dem zweiten
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Flussigkeits-Kuhlmittel-Kreislauf (11) zusammenwirkt, das FlUssig-
keits-Kiuhimittel in dem Entfeuchtungsbetrieb sowohl dem Aufienluft-
Warmetauscher (19) als auch dem Innenraum-Warmetauscher (17),
insbesondere dem zweiten Innenraum-Warmetauscher-Element
(177) zufOhrbar ist.

9. Verfahren zum Betreiben einer Heiz-/Kihleinrichtung nach

einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

- in einem Heizbetrieb der AuBenluft-Warmetauscher (18) dem
zweiten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf (11) als Warmequelle

zugeordnet wird,

- in einem Enteisungsbetrieb der AuBenluft-Warmetauscher (19)
dem ersten Flissigkeits-Kuhimittel-Kreislauf (9) als Warmesen-
ke zugeordnet wird, und dass

- in einem Kihlbetrieb der Auflenluft-Warmetauscher (19) dem
ersten Fllssigkeits-Kithimittel-Kreislauf (9) als Warmesenke

zugeordnet wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Enteisungsbetrieb der Elektromotor (31) dem zweiten Flis-

sigkeits-KihImittel-Kreislauf {(11) als Warmequelle zugeordnet wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heiz-/Kiihleinrichtung in den Enteisungs-
betrieb geschaltet wird, wenn eine Vereisung des Aubenluft-
Warmetauschers (19) festgestellt wird.

PCT/DE2012/000169
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12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vereisung des Aulenluft-VWWarmetauschers
(19) dadurch detektiert wird, dass eine Abnahme von dessen Kapa-
zitat als Warmequelle festgestelit wird.

5 13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vereisung des Aullenluft-Warmetauschers (19) durch ein
Verfahren mit folgenden Schritten festgestellt wird:

- der Aullenluft-Warmetauscher (19) wirkt mit dem zweiten Flus-

sigkeits-Kihimittel-Kreislauf (11) als Warmequelle zusammen;
10 - ein erster zeitlicher Temperaturgradient wird erfasst;

- eine alternative Warmequelle, vorzugsweise der Elektromotor
(31), wirkt mit dem zweiten Flissigkeits-Kihimittel-Kreislauf

(11} zusammen,;
- ein zweiter zeitlicher Temperaturgradient wird erfasst;
15 - die erfassten Temperatur-Gradienten werden verglichen, und

- eine Vereisung des AuBenluft-Warmetauschers (19) wird fest-
gestellt, wenn der erste Temperatur-Gradient steiler verlauft als

der zweite Temperatur-Gradient.

14,  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
20  dass der erste Temperaturgradient und der zweite Temperaturgra-
dient nacheinander oder gleichzeitig beziehungsweise zeitlich paral-

jel erfasst werden.
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15.  Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vereisung des Aulenluft-Warmetauschers
(19) durch mindestens einen Sensor, vorzugsweise einen optischen

Sensor, festgestelit wird.

5 16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem Entfeuchtungsbetrieb ein erstes Innen-
raum-Warmetauscher-Element 17" des Innenraum-
Warmetauschers (17) dem ersten Flussigkeits-Kahimittel-Kreislauf
(9) als Warmesenke zugeordnet wird, wobei ein zweites Innenraum-

10  Warmetauscher-Element (17") des Innenraum-Warmetauschers (17)
dem zweiten Flussigkeits-Kiihimittel-Kreislauf (11) als Warmequelle

zugeordnet wird.
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