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(57) Abstract: The invention relates to an
71 air-conditioning arrangement (51) for the
57 85 87 , 73 55  thermal conditioning of a motor vehicle (55)
4 / which, in particular, has an electric drive
/10

(53), having a first circuit (10) which is
operated with a heat transport medium (57)
and which is driven by a first pump (15),
having a second circuit (20) which is
operated with the heat transport medium (57)

83 or with a further heat transport medium and

/‘—l / which is driven by a second pump (25),
f having a heat exchanger, in particular a front-
_Jﬁ»81 end heat exchanger (59), which is connected
into the first circuit (10) and by means of

which a first heat flow (61) can be
transported passively between an ambient air
flow (63), which passes from an environment
(69) of the motor vehicle (55), and the heat
transport medium (57) of the first circuit
(10), having a cooling heat exchanger (65)
which is connected into the second circuit
(20) and by means of which a second heat
flow (67) can be transported passively
FIG. 1 between an interior space air flow (73),
) which issues into an interior space (71) of the
motor vehicle (55) which at least partially
delimits the environment (69) of the motor vehicle (55), and the heat transport medium (57) or the further heat transport medium of
the second circuit (20). To provide an improved air-conditioning arrangement, the latter has a heat pump (79) which has a warm side
(75) connected into the first circuit (10) and a cold side (77) connected into the second circuit (20), by means of which heat pump
(79) a third heat flow (81) can be transported actively from the heat transport medium (57) or the further transport medium of the
second circuit (20) into the heat transport medium (57) of the first circuit (10) with consumption of energy (83), in particular
electrical energy. The heat pump is preferably a Peltier heat pump.
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Die Erfindung betritft Klimatisierungsanordnung (51) zum thermischen Konditionieren eines, insbesondere einen Elektroantrieb
(53) aufweisenden Krafttahrzeugs (55), mit: einem mit einem Wérmetransportmedium (57) betriebenen und von einer ersten
Pumpe (15) angetriebenen ersten Kreislauf (10), einem mit dem Wirmetransportmedium (57) oder einem weiteren
Wirmetransportmedium betriebenen und von einer zweiten Pumpe (25) angetriebenen zweiten Kreislauf (20), einem in den ersten
Kreislauf (10) geschalteten Wirmetauscher, insbesondere Frontend-Wéarmetauscher (59), mittels dem ein erster Wéarmestrom (61)
zwischen einem von einer Umgebung (69) des Kraftfahrzeugs (55) herkommenden Umgebungsluftstrom (63) und dem
Wairmetransportmedium (57) des ersten Kreislaufs (10) passiv transportierbar ist, einem in den zweiten Kreislauf (20) geschalteten
Kiihlungswérmetauscher (65), mittels dem ein zweiter Warmestrom (67) zwischen einem in einen die Umgebung (69) des
Kraftfahrzeugs (55) zumindest teilweise abgrenzenden Innenraum (71) des Kraftfahrzeugs (55) -einmiindenden
Innenraumluftstrom (73) und dem Wirmetransportmedium (57) oder dem weiteren Wirmetransportmedium des zweiten
Kreislaufs (20) passiv transportierbar.ist. Um eine verbesserte Klimatisierungsanordnung bereitzustellen, weist diese eine in den
ersten Kreislauf (10) geschaltete Warmseite (75) und in den zweiten Kreislaut' (20) geschaltete Kaltseite (77) autweisende
Warmepumpe (79), mittels der ein dritter Wérmestrom (81) von dem Wirmetransportmedium (57) oder dem weiteren
Transportmedium des zweiten Kreislaufs (20) in das Wérmetransportmedium (57) des ersten Kreislaufs (10) unter einem
Verbrauch von Energie (83), insbesondere elektrischer Energie aktiv transportierbar ist, auf. Vorzugsweise handelt es sich bei der
Wirmepumpe um eine Peltier - Warmepumpe.
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Beschreibung

Thermisches Konditionieren eines, insbesondere einen Elektroantrieb aufweisenden
Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 20 sowie ein verfahrensgemafes und/oder
anordnungsgemanes Kraftfahrzeug.

Das thermische Konditionieren von Kraftfahrzeugen ist bekannt. Solche Kraftfahrzeuge kénnen
beispielsweise einen Elektroantrieb aufweisen, wobei vielfaltige Elektrokomponenten des
Elektroantriebs thermisch konditioniert werden, beispielsweise gekuhlt oder erwarmt. Es ist
bekannt, dazu ein Warmetransportmedium zu verwenden und dieses durch entsprechende den
Elektrokomponenten zugeordnete Warmetauscher zum Ubertragen entsprechender
Warmestrome zu fithren. Entsprechende Warme kann beispielsweise zum Beheizen eines
Innenraums des Kraftfahrzeugs verwendet werden. AuBerdem ist es bekannt, mittels
Klimakompressoren Warme und/oder Kalte zum thermischen Konditionieren der
Elektrokomponenten, des Innenraums und/oder weiterer Komponenten des Kraftfahrzeugs
bereitzustellen. Die DE 10 2005 048 660 A1 offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Regulierung der Temperatur der Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeugs. Diese Vorrichtung zur
thermischen Regulierung der Fahrgastzelle des Kraftfahrzeugs umfasst einen Kuhlkreislauf, in
dem eine Kuhlfiissigkeit zirkuliert, einen sekundaren Kreislauf, in dem eine warmeubertragende
Flussigkeit zirkuliert, einen Warmetauscher, der durch die Kahifiissigkeit und die Warme
Ubertragende Flussigkeit durchflossen wird, und Mittel zum thermischen Austausch, welche
durch die warmedlbertragende Flussigkeit und einen Luftstrom durchflossen werden, der dazu
bestimmt ist, die Fahrgastzelle des Fahrzeugs zu erwarmen und abzukihlen. Die
warmetbertragende Flussigkeit im sekundéaren Kreislauf zirkuliert in zwei entgegengesetzte
Richtungen im Modus des Heizens der Fahrgastzelle einerseits und im Modus des Kihlens der
Fahrgastzelle andererseits. Dartber hinaus umfassen die Mittel des thermischen Austauschs
mindestens eine Gesamtheit von zwei Warmetauschern, die parallel angebracht sind und
jeweils mit einem Kiappventil ausgestattet sind, wobei die Klappventile antiparallel angebracht
sind, um den einen oder den anderen Warmetauscher im Modus des Heizens und im Modus
des Kihlens der Fahrgastzelle zu versorgen. Weitere Klimatisierungsanordnungen zeigen die
US 2008 0028768 A1, US 2009 0020620 A1, DE 10 2007 044 466 A1, WO 99 10191 A1, DE
603 03 654 T2, DE 101 54 595 A1 sowie DE 195 42 125 A1.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes thermisches Konditionieren eines einen '
Elektroantrieb aufweisenden Kraftfahrzeugs zu erméglichen.

Die Aufgabe ist durch eine Klimatisierungsanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
durch das Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhaft ist eine Peltier-Warmepumpe
vorgesehen, die gleichzeitig als Warmegquelle und als Warmesenke dient, so dass sich ein |
besonders einfacher Aufbau der Klimatisierungsanordnung ergibt. Vorteilhaft kann mittels der
Warmepumpe ein Warmestrom aktiv transportiert werden. Es versteht sich, dass auch der
Einsatz anderer Warmepumpen statt einer Peltier—-Warmepumpe von der Erfindung umfasst
sind. So kann allgemein die Warmepumpe als eine Maschine, die unter Aufwendung von
technischer Arbeit thermische Energie aus einem Reservoir mit niedrigerer Temperatur
aufnimmt und — zusammen mit der Antriebsenergie — als Warme auf ein System mit hdherer
Temperatur Gbertragt, definiert werden. Beispiele fur weitere Warmepumpen neben einer
Peltier-Warmepumpe waren Warmepumpen, die nach dem Kaltdampfprozess,
magnetokalorisch oder thermoakustisch arbeiten. Unter einem passiven Transportieren eines
Warmestroms kann verstanden werden, dass sich der Warmestrom entlang eines
Temperaturgefalles ohne weiteres Zutun fortbewegt. Unter aktivem Transportieren des
Warmestroms kann verstanden werden, dass dies entgegen eines vorhandenen
Temperaturgefélles erfolgt. Dieses Phanomen tritt bei sogenannten Warmepumpen auf, die
unter ZufGhrung von Energie, vorliegend insbesondere der elektrischen Energie, den
Warmestrom entgegen des Temperaturgefélles antreiben. Die Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, dass eine in den ersten Kreislauf geschaltete Warmseite und in den zweiten Kreislauf -
geschaltete Kaltseite aufweisende Warmepumpe mittels der ein dritter Warmestrom von dem
Warmetransportmedium oder dem weiteren Warmetransportmedium des zweiten Kreislaufs in
das Warmetransportmedium des ersten Kreislaufs unter einem Verbrauch von insbesondere
elektrischer Energie aktiv transportierbar und damit eine bedarfsgerechte Temperierung von an
den ersten und zweiten Kreislauf gekoppelten thermischen Komponenten des Fahrzeugs
moglich ist.

Die Erfindung erméglicht es insbesondere ein Ladegerat bedarfsgerecht thermisch zu
konditionieren und/oder Elektrokomponenten bedarfsgerecht zu konditionieren und/oder einen
moglichst einfach aufgebauten Warmetauscher, insbesondere Frontend-Warmetauscher
bereitzustellen und/oder einen Strdmungswiderstand entsprechender Kreislaufe zum
thermischen Konditionieren mittels eines Warmetransportmedium zu minimieren und/oder mit
maéglichst wenig Antriebspumpen fur das Wéarmetransportmedium auszukommen und/oder
fluidseitig getrennte Kreislaufe zum thermischen Konditionieren von Elektrokomponenten und
eines Innenraums des Kraftfahrzeugs bereitzustellen und/oder auch bei vergleichsweise hohen
AuBentemperaturen eine Kihlung der Elektrokomponenten und/oder des Innenraums zu

-0.
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ermdglichen und/oder auf einfache Art und Weise eine Abwarme eines Ladegeréats zum
Aufwérmen einer Batterie zu verwenden und/oder bedarfsgerecht entweder Abwérme der
Elektrokomponenten an eine Umgebung des Krafn‘ahrzéugs abzufuhren oder in einem
Winterbetriebsfall fiir ein Aufwarmen des Innenraums des Kraftfahrzeugs zu verwenden
und/oder eine Batterie bedarfsgerecht thermisch zu konditionieren und/oder eine
Elektromaschine, einen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler sowie eine Leistungseiektronik
bedarfsgerecht thermisch zu konditionieren und/oder fir einen Winterbetriebsfall eine zu den
Elektrokomponenten zusatzliche Warmequelle zur Erwarmung des Innenraums bereitzustellen

“und/oder eine méglichst einfach aufgebaute Klimatisierungsanordnung bereitzustellen, die mit
méglichst wenig Warmequellen auskommt und/oder eine méglichst flexibel ansteuerbare
und/oder regelbare Kiimatisierungsanordnung bereitzustellen. Der Warmetauscher ist
insbesondere als Frontendwarmetauscher ausgebildet, so dass er durch seine Anordnung im
Frontend und damit im Vorderwagen einer direkten Luftanstrdmung ausgesetzt ist.
Selbstverstandlich ist es auch méglich den Warmetauscher an anderer Stelle als dem Frontend
eines Fahrzeugs anzuordnen.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemamn Anspruch 2
ausgebildet. Vorteilhaft kann ein Warmestrom zum Erwérmen und/oder Beheizen mittels des
Innenraumluftstroms in den Innenraum des Kraftfahrzeugs eingebracht werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 3 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels des ersten Ventils der erste Kreislauf so
umgeschaltet werden, dass die von der Wérmépumpe erzeugte Warme entweder dem
Innenraum zugefiihrt wird oder an die Umgebung abgegeben wird. Vorteilhaft kann so zwischen
einem Sommer- und einem Winterbetrieb umgeschaltet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaén
Anspruch 4 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels der Elektrokomponenten-Anordnung ein
thermisches Konditionieren der Elektrokomponenten erfolgen. Dazu kann die
Elektrokomponenten-Anordnung pro Elektrokomponente zumindest einen separaten

- Warmetauscher aufweisen, der von dem Warmetransportmedium durchstrdmt wird. Dabei kann,
je nach Bedarf und Betriebszustand der Klimatisierungsanordnung der jeweiligen
Elektrokomponente entweder Warme zugefihrt werden oder von dieser abgefuhrt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 5 ausgebildet. Vorteilhaft kdnnen mittels des zweiten Kreislaufes die
Elektrokomponenten-Anordnung thermisch konditioniert werden.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf3
Anspruch 6 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels des Ventils die Elektrokomponenten-
Anordnung von dem Ubrigen zweiten Kreislauf abgetrennt werden. Dadurch ist es méglich, auf
Betriebszustande zu reagieren, bei denen keine thermische Konditionierung der
Elektrokomponenten erforderlich ist. Vorteilhaft kann dadurch bedarfsweise ein fluidseitiger
Widerstand des zweiten Kreislaufs minimiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemafn
Anspruch 7 ausgebildet. Vorteilhaft ist das Ladegerat in dem Parallelzweig angeordnet. Das
Ladegerat kann also mittels des Parallelzweigs separat konditioniert werden, so dass dieses
nur fir den Fall, dass dieses auch tatsachlich thermisch konditioniert werden muss,
beispielsweise sich in einem Ladebetrieb befindet und gekuhit werden muss, entsprechend mit
dem Wérmetransportmedium\beschickt werden kann. Vorteilhaft kann dadurch wahlweise
zwischen einem Ladebetrieb und einem Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs unterschieden werden,
wobei sich vorteilhaft in jedem der beiden Betriebszustande ein optimaler Strémungswiderstand
ergibt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf3
Anspruch 8 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels der Ventilanordnung der Parallelzweig
abgetrennt werden. Vorteilhaft kann dies in einem Betriebszustand des Kraftfahrzeugs erfolgen,
wenn dieses nicht geladen wird, also in einem Stillstand und/oder wéahrend eines Fahrbetriebs.
Vorteilhaft muss das Ladegerat wahrend des Fahrbetriebs nicht von dem
Warmetransportmedium durchstrémt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf3
Anspruch 9 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels des Ventils gewéahit werden, ob eine Abwarme
der Elektrokomponenten-Anordnung Uber den Frontend-Warmetauscher in die Umgebung des
Kraftfahrzeugs abgegeben wird oder in dem Kraftfahrzeug gehalten wird, beispielsweise um
den Innenraum thermisch zu .konditionieren beziehungsweise zu erwarmen. Vorteilhaft kann
dadurch eine Abwarme der Elektrokomponenten-Anordnung bedarfsweise und optimal genutzt
werden. Gegebenentfalls kann auch mittels der Warmepumpe ein entsprechender Warmestrom,
der von der Elektrokomponenten-Anordnung herrihrt, aufgenommen werden. Dies kann
insbesondere dann vorteilhaft sein, falls in der Umgebung des Kraftfahrzeugs sehr niedrige
Temperaturen herrschen. '

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf3
Anspruch 10 ausgebildet. Vorteilhaft sind in dem Frontend-Warmetauscher nur erster
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Warmetauscher und ein zweiter Warmetauscher erforderlich. Vorteilhaft ergibt sich ein
besonders einfach aufgebauter Frontend-Warmetauscher.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf
Anspruch 11 ausgebildet. Vorteilhaft kann der Warmetauscher wahlweise mittels des Ventils
angesteuert werden. Vorteilhaft kann so der Frontend-Warmetauscher flr unterschiedliche
Aufgaben verwendet werden, so dass dieser vorteilhaft besonders gut ausgenutzt wird und kein
weiterer Warmetauscher des Frontend-Warmetauschers erforderlich ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 12 ausgebildet. Vorteilhaft kann der dritte Kreislauf mittels der dritten Pumpe separat
von dem ersten und/oder zweiten Kreislauf angesteuert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 13 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels des dritten Kreislaufes die
Elektrokomponenten-Anordnung separat angesteuert werden, insbesondere kann eine
Durchflussrate des Warmetransportmediums und damit entsprechende Warmestrome separat
mittels des dritten Kreislaufs, insbesondere mittels einer entsprechenden Ansteuerung der
dritten Pumpe, angesteuert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf
Anspruch 14 ausgebildet. Vorteilhaft kann mittels des Wasser-Wasser-Wéarmetauschers der
flnfte Warmestrom zwischen dem zweiten Kreislauf und dem dritten Kreislauf ausgetauscht
werden. Vorteilhaft kann dadurch mittels der Warmepumpe bereitgestellte Kélteleistung' tber
den Wasser-Wasser-Warmetauscher zum Kuihien der Elektrokomponenten verwendet werden.
Vorteilhaft sind dennoch der zweite und der dritte Kreislauf ganzlich separiert voneinander
betreibbar, steuerbar und/oder regelbar.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 15 ausgebildet. Vorteilhaft kénnen sowohl der zweite Kreislauf als auch der dritte
Kreislauf mit von der Warmepumpe bereitgestellter Kalteleistung versorgt werden. Vorteilhaft
sind dazu diese gleichermafen in einen gemeinsamen Leitungsabschnitt geschaltet, namlich
die Kaltseite der Warmepumpe. In diesem Leitungsabschnitt sind entsprechende
Volumenstréme des zweiten Kreislaufs und des dritten Kreislaufs gemeinsam fuhrbar, so dass
diese sich dort durchmischen, so dass dort auch eine entsprechende Ubertragung von Heiz-
und/oder Kalteleistung beziehungsweise eine entsprechende Gleichéchaltung auftritt.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 16 ausgebildet. Vorteilhaft sind der zweite Kreislauf und der dritte Kreislauf parallel
geschaltet, wobei vorteilhaft sich ein minimaler fluidseitiger Widerstand des zweiten Kreislaufs
und des dritten Kreislaufs ergibt. Insbesondere kann auf den Wasser-Wasser-Warmetauscher,
der einen zusétzlichen Widerstand darstellt, verzichtet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist gemaf
Anspruch 17 ausgebildet. Vorteilhaft kdnnen der zweite Kreislauf und der dritte Kreislauf mit
dem gemeinsamen Warmetransportmedium betrieben werden, sind also fluidseitig einander
zugeordnet. Dadurch ergibt sich ein vorteilhaft geringer fluidseitiger Widersténd beim Betreiben
des zweiten und dritten Kreislaufes.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 18 ausgebildet. Vorteilhaft kann der dritte Kreislauf wahlweise so geschaltet werden,
dass er durch die Kaltseite der Péltier-Pumpe fihrt oder nicht. Vorteilhaft kann dadurch also
gewahit werden, ob die in den dritten Kreislauf geschaltete Elektrokomponentenanordnung
mittels der Warmepumpe gekuhit werden soll oder nicht. Vorteilhaft steht die maximale
Durchflussmenge der Warmepumpe gegebenenfalls ganzlich dem zweiten Kreislauf, also dem
Innenraum des Kraftfahrzeugs zur Verfigung. Vorteilhaft kann dadurch ein fluidseitiger
Widerstand der Klimatisierungsanordnung bedarfsgerecht optimiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Klimatisierungsanordnung ist geman
Anspruch 19 ausgebildet. Vorteilhaft wird der dritte Warmestrom entweder nur mit dem zweiten
Kreislauf ausgetauscht, so dass der zweite Kreislauf eine maximale Warmemenge abgeben
kann oder gegebenenfalls zusammen mit dem dritten Kreislauf, so dass vorteilhaft ein Teil der
dem zweiten und dritten Kreislauf entzogenen Warmemenge zum Kuhlen der
Elektrokomponenten verwendet werden kann.

Die Aufgabe ist auBerdem bei einem Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 20 durch
das Kennzeichen des Anspruchs 20 gelést. Das Verfahren wird insbesondere mittels einer
vorab beschriebenen Klimatisierungsanordnung durchgefiihrt. Es ergeben sich die vorab
beschriebenen Vorteile.

Die Aufgabe ist auBBerdem durch ein Kraftfahrzeug mit einer vorab beschriebenen
Klimatisierungsanordnung und/oder eingerichtet, ausgelegt, konstruiert und/oder ausgestattet
mit einer Software zum Durchflihren eines vorab beschriebenen Verfahrens gelést. Es ergeben
sich die vorab beschriebenen Vorteile.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezug auf die Zeichnung ein Ausfihrungsbeispiel im Einzelnen
beschrieben ist. Gleiche, ahnliche und/oder funktionsgleiche Teile sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Figur 1 ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel einer Klimatisierungsanordnung
zum thermischen Konditionieren eines einen Elektroantrieb aufweisenden
Kraftfahrzeugs;

Figur 2 eine weitere Kiimatisierungsanordnung ahnlich der in Figur 1 gezeigten, wobei ein
Wasser-Wasser-Warmetauscher vorgesehen ist;

Figur 3 eine weitere Klimatisierungsanordnung &hnlich der in den Figuren 1 und 2
‘ gezeigten, wobei im Unterschied nur zwei Kreisldufe vorgesehen sind; und

Figur 4 eine weitere Klimatisierungsanordnung ahnlich der in den Figuren 1 — 3 gezeigten,
wobei im Unterschied eine kompakter aufgebaute Elektrokomponenten-Anordnung
vorgesehen ist; und

Figur 5 eine Detailansicht der in Figur 4 gezeigten kompakten Elektrokomponenten-
Anordnung; und

Figur 6 eine Detailansicht einer in Figur 3 gezeigten Elektrokomponenten-Anordnung mit
einem zuséatzlichen Parallelzweig, wobei der Parallelzweig ein Ladegeréat aufweist
und

Figur 7 gine weitere: Klimatisierungsanordnung ahnlich der in Figur 1 gezeigten mit einer
reduzierten Anzahl von Verzweigungen und Ventilen;,

Figur 1 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer Klimatisierungsanordnung 51 zum
thermischen Konditionieren eines einen Elektroantrieb 53 aufweisenden Kraftfahrzeugs 55. Der
Elektroantrieb 53 ist in Figur 1 nur schematisch dargestellt und weist einen Elektromotor 45 auf.
Das Kraftfahrzeug 55 ist in Figur 1 ebenfalls nur teilweise dargestellit.

Die in Figur 1 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 weist einen ersten Kreislauf 10 auf. Der
erste Kreislauf 10 wird mit einem Warmetransportmedium 57 betrieben, wobei eine erste
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Pumpe 15 den Antrieb beziehungsweise eine Umwalzung des Warmetransportmediums 57
gewahrleistet.

AuBerdem weist die Klimatisierungsanordnung 51 einen zweiten Kreislauf 20 auf. Der zweite
Kreislauf 20 wird ebenfalls mittels des Warmetransportmediums 57 betrieben. Alternativ oder
zusatzlich kann dieser auch mit einem weiteren Warmetransportmedium betrieben werden.
Unter einem Wérmetransportmedium kann insbesondere eine Flussigkeit, beispielsweise O,
Wasser und/oder Ahnliches verstanden werden. Der zweite Kreislauf 20 wird von einer zweiten
Pumpe 25 angetrieben.

In den ersten Kreislauf 10 ist ein Frontend-Warmetauscher 59 geschaltet. Der Frontend-
Warmetauscher 59 ist von einem Umgebungsluftstrom 63 durchstrémt. D’azu kann ein Geblase
vorgesehen sein, das in Figur 1 nicht ndher dargestellt ist. Der ‘Umgebungsluftstrcjm 63 stammt
von einer das Kraftfahrzeug 55 umgebenden Umgebung 69.

Der Frontend-Warmetauscher 59 weist einen ersten Warmetauscher 93 auf, der ebenfalls in
den ersten Kreislauf 10 geschaltet ist. Zwischen dem ersten Warmetauscher 93 des Frontend-
Warmetauschers 59 und dem Umgebungsluftstrom 63 kann ein erster Warmestrom 61
ausgetauscht werden.

In den zweiten Kreislauf 20 ist ein KGhlungswarmetauscher 65 geschaltet. Der
Kuhlungswérmetauscher 65 ist einem Innenraum 71 des Kraftfahrzeugs 55 zugeordnet. Der
Innenraum 71, das Innere des Kraftfahrzeugs 55, ist von der Umgebung 69 abgegrenzt. In den
Innenraum 71 mindet ein Innenraumluftstrom 73, der durch den Kuhlungswéarmetauscher 65
geflhrt ist und/oder fUhrbar ist. Zwischen dem Innenraumiuftstrom 73 und dem
Kihlungswérmetauscher 65 kann ein zweiter Warmestrom 67 ausgetauscht werden. Dadurch
kann vorteilhaft der Innenraum 71 des Kraftfahrzeugs 55 gekuhlt werden.

Der erste Warmestrom 61 und der zweite Warmestrom 67 werden passiv, also in Richtung
eines Temperaturgefalles angetrieben.

Die in Figur 1 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 weist vorteilhaft eine Peltier-Warmepumpe
79 auf, wobei jedoch auch andere Warmepumpen einsetzbar sind. Die Peltier-Warmepumpe 79
weist eine Kaltseite 77 und eine Warmseite 75 auf. Vorteilhaft kann ein dritter Warmestrom 81
unter Zufihrung von elektrischer Energie 83 entgegen eines zwischen der Kaltseite 77 und der
Warmseite 75 vorhandenen Energiegefalles von der Kaltseite 77 auf die Warmseite 75 der
Peltier-Warmepumpe 79 transportiert werden. Vorteilhaft kann also der dritte Warmestrom 81
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von dem kalteren zweiten Kreislauf 20 in den warmeren ersten Kreislauf 10 transportiert
beziehungsweise gepumpt werden.

- In den ersten Kreislauf 10 ist ein Heizungswarmetauscher 85 geschaltet. Mittels des
Heizungswarmetauschers 85 kann ein vierter Warmestrom 87 mit dem Innenraumluftstrom 63
ausgetauscht werden. Entsprechende Warme kann von der Warmseite 75 der Peltier-
Warmepumpe 79 herkommend durch den Heizungswarmetauscher 85 gepumpt werden, so
dass vorteilhaft dadurch der Innenraum 71 des Kraftfahrzeugs 55 beheizt werden kann.

Die in Figur 1 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 weist eine Elektrokomponenten-
Anordnung 40 auf. ‘

Die Elektrokomponenten-Anordnung 40 weist einen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41, eine
Leistungselektronik 43, die Elektromaschine 45, ein Ladegerat 47 und eine Hochvolt-Batterie 49
auf. Die Hochvolt-Batterie 49, die auch als Traktionsbatterie bezeichnet werden kann, dient zum
Bereitstellen von Antriebsenergie zum Antreiben des Kraftfahrzeugs 55 mittels des
Elektroantriebs 53. Der Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 dient zum Bereitstellen einer
Bordnetzspannung. Die Leistungselektronik 43 dient zum Steuern entsprechender
Energiestrome. Das Ladegerét 47 dient zum Aufladen der Hochvolt-Batterie 49 an einem nicht
zu dem Kraftfahrzeug 55 gehdérenden Strdmnetz. Die Elektrokomponenten-Anordnung 40 ist in
einen dritten Kreislauf 30 geschaltet. Der dritte Kreislauf 30 wird ebenfalls mit dem
Warmetransportmedium 57 betrieben und von einer dritten Pumpe 35 angetrieben. Der zweite
Kreislauf 20 und der dritte Kreislauf 30 sind parailel geschaltet und werden mit einem
gemeinsamen Warmetransportmedium 57 betrieben. Dazu sind der zweite Kreislauf 20 und der
dritte Kreislauf 30 in einem gemeinsamen Le'itungsabschnitt gemeinsam' durch die Kaltseite 77
der Peltier-Warmepumpe 79 gefluhrt.

In den dritten Kreislauf 30 ist ein dritter Warmetauscher 97 des Frontend-Warmetauschers 59
geschaltet. In den zweiten Kreislauf 20 ist ein zweiter Warmetauscher 95 des Frontend-
Warmetauschers 59 geschaltet. '

Bei dem Frontend-Wéarmetauscher 59 kann es sich um einen an einer Front des Kraftfahrzeugs
55 angeordneten Warmetauscher handeln, wobei der Frontend-Warmetauscher 59
gegebenentalls passiv mittels eines Fahrtwindes von dem Umgebungsluftstrom 63 durchstromt
wird. Alternativ oder zusatzlich kann der Umgebungsluftstrom 63 mittels eines Gebléses, das in
Figur 1 nicht ndher dargestellt ist, angetrieben werden.
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Der erste Kreislauf 10 weist der ersten Pumpe 15 nachgeschaltet ein erstes Ventil 1 auf. Dieses
ist als federriickgestelltes, elektromagnetisch betatigtes 3/2-Wegeventil ausgefihrt. In einem
ersten Zweig ist dem ersten Ventil 1 der Heizungswérmetauscher 85 nachgeschaltet. Dem
Heizungswarmetauscher 85 ist die Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 nachgeschaltet.

- Der Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 wiederum ist die erste Pumpe 15
nachgeschaltet. In einem weiteren Zweig des ersten Kreislaufs 10 ist dem ersten Ventil 1 der
erste Teilwarmetauscher 93 des Frontend-Warmetauschers 59 nachgeschaltet. Dem ersten
Warmetauscher 93 des Frontend-Warmetauschers 59 ist die Warmseite 75 der Peltier-
Warmepumpe 79 nachgeschaltet. '

Der zweiten Pumpe 25 des zweiten Kreislaufs 20 ist das gemeinsame Leitungsstiick und mit
diesem die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 nachgeschaltet. Dem zweiten Kreislauf 20
weiter folgend, ist Uber eine Abzweigung der Kaltseite 77 der Peltier-Wérmepumbe 79 ein
zweites Ventil 2 in den zweiten Kreislauf 20 geschaltet. Das zweite Ventil des zweiten Kreislaufs
20 ist als federrlickgestelltes, elektromagnetisch verstelibares 3/2-Wegeventil ausgefiihrt. In
einem ersten Zweig ist dem zweiten Ventil 2 des zweiten Kreislaufs 20 der
Kuhlungswérmetauscher 65 nachgeschaltet. Dem Kihlungswarmetauscher 65 des zweiten
Kreislaufs 20 ist die zweite Pumpe 25 des zweiten Kreislaufs 20 nachgeschaltet. In einem
weiteren Zweig des zweiten Kreislaufs 20 ist dem zweiten Ventil 2 des zweiten Kreislaufs 20 der
zweite Warmetauscher 95 dés Frontend-Warmetauschers 59 nachgeschaltet. Diesem
wiederum ist die zweite Pumpe 25 des zweiten Kreislaufs 20 nachgeschaltet. Abhangig von
einer Schaltstellung des zweiten Ventils 2 kann also ein von der Kaltseite 77 der Peltier-
Warmepumpe 79 herstammender Volumenstrom des zweiten Kreislaufs 20 wahlweise durch
den zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-Warmetauschers 59 oder durch den
Kihlungswarmetauscher 65 gefuhrt werden.

Der dritten Pumpe 35 des dritten Kreislaufs 30 ist ein achtes Ventil 8 nachgeschaltet. Das achte
Ventil 8 ist als federrickgestelites, elektromagnetisch verstellbares 3/2-Wegeventil ausgefihrt.
In einem ersten Zweig ist dem achten Ventil 8 des dritten Kreislaufs 30 die Kaltseite 77 der
Peltier-Warmepumpe 79 nachgeschaltet. Dadurch sind vorteilhaft der zweite Kreislauf 20 und
der dritte Kreislauf 30 parallel schaltbar beziehungsweise in dem gemeinsamen
Leitungsabschnitt der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 gemeinsam fuhrbar. An der der
Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 nachgeschalteten Verzweigung trennen sich der
zweite Kreislauf 20 und der dritte Kreislauf 30 wieder auf, wobei der dritte Kreislauf 30 in
Richtung der Elektrokomponenten-Anordnung 40 abzweigt. Stromabwarts dieser Abzweigung
ist eine Einmiindung angeordnet, wobei diese Einmundung dem achten Ventil 8 des dritten
Kreislaufs 30 nachgeschaltet ist.
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Dadurch ist also dem achten Ventil 8 des dritten Kreislaufs 30 in einem weiteren Zweig die
Elektrokomponenten-Anordnung 40 nachgeschaltet.

Die Elektrokomponenten-Anordnung 40 ist Teil des dritten Kreislaufs 30 und weist eine
Ventilanordnung 91 auf. Die Ventilanordnung 91 weist ein drittes Ventil 3, ein viertes Ventil 4,
ein funftes Ventil 5 und ein sechstes Ventil 6 auf. Die Ventile 3 — 6 sind jeweils als
federrlickgestellte, elektromagnetisch verstellbare 2/2-Wegeventile beziehungsweise
Schaltventile ausgefuhrt. Die Elektrokomponenten-Anordnung 40 weist einen Parallelzweig 89
auf. In den Parallelzweig 89 ist das Ladegerat 47 geschaltet. Vorteilhaft kann das Ladegerat 47
mittels der Ventilanordnung 91 bedarfsweise in den dritten Kreislauf 30 hineingeschaltet oder
aus diesem herausgeschaltet werden.

Das dritte Ventil 3 ist in einem weiteren Paralleleeig der Elektrokomponenten-Anordnung 40
angeordnet.und ist dem Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 vorgeschaltet. AuBerdem befindet
sich in dem weiteren Parallelzweig dem Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler nachgeschailtet die
Leistungselektronik 43 und die Elektromaschine 45. In einem Batterie-Parallelzweig der
Elektrokomponenten-Anordnung 40 ist die Hochvolt-Batterie 49 geschaltet. Parallel zu der
Hochvolt-Batterie 49 ist das sechste Ventil 6 geschaltet. Vorteilhaft kann so mittels der
Ventilanordnung 91 die Hochvolt-Batterie 49 bedarfsweise in den dritten Kreislauf 30
hineingeschaltet oder aus diesem herausgeschaltet werden.

Vorteilhaft kann der weitere Parallelzweig, der den Gleichstrom-Gieichstrom-Wandler 41, die
Leistungselektronik 43 und den Elektromotor 45 aufweist, mittels des dritten Ventils 3
bedarfsweise in den dritten Kreislauf 30 hineingeschaltet oder aus diesem herausgeschaltet
werden. Einer Dreifach-EinmUndungsstelle der Elektrbkomponenten-Anordnung 40 ist der
Elektrokomponenten-Anordnung 40 nachgeschaltet ein siebtes Ventil 7 in dem dritten Kreislauf
30 vorgesehen. Das siebte Ventil 7 ist als federrlickgestelltes, elektromagnetisch verstellbares
3/2-Wegeventil ausgefuhrt. In einem ersten Zweig ist dem siebten Ventil 7 des dritten Kreislaufs
30 die dritte Pumpe 35 direkt nachgeschaltet. In einem weiteren Zweig ist dem siebten Ventil 7
der dritte Warmetauscher 97 des Frontend-Wéarmetauschers 59 nachgeschaltet. Dem dritten
Warmetauscher 97 des dritten Kreislaufs 30 ist die dritte Pumpe 35 des dritten Kreislaufs 30
nachgeschaltet.

Vorteilhaft kdnnen, insbesondere durch eine entsprechende Ansteuerung der zweiten Pumpe
25 und der dritten Pumpe 35 der zweite Kreislauf 20 und der dritte Kreislauf 30 separat
angesteuert und/oder geregelt werden. Vorteilhaft ergibt sich ein optimaler fluidseitiger
Widerstand, so dass der zweite Kreislauf 20 und der dritte Kreislauf 30 besonders
energieeffizient mittels der zweiten Pumpe 25 und der dritten Pumpe 35 angetrieben werden
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kénnen. Insgesamt kdnnen die zweite Pumpe 25 und die dritte Pumpe 35 vergleichsweise klein
ausgelegt werden. An einem Eingang der Peltier-Warmepumpe 79 werden der zweite Kreislauf
20 und der dritte Kreislauf 30 zusammengefUhrt. An einem Ausgang der Peltier-Warmepumpe
79 werden der zweite Kreislauf 20 und der dritte Kreislauf 30 wieder auseinandergefuhrt.

In einem Betriebsmodus einer aktiven Kiihlung des Innenraums 71 des Kraftfahrzeugs 55 und
der Elektrokomponenten des Elektroantriebs 53 beziehungsweise der Elektrokomponenten-
Anordnung 40 ist das erste Ventil 1 so geschaltet, dass von dem ersten Kreislauf 10 die
Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 und dieser nachgeschaltet der erste Warmetauscher
93 des Frontend-Warmetauschers 59 durchstrémt sind. Vorteilhaft kann dadurch von der
Peltier-Warmepumpe 79 gepumpte Warme, also der dritte Warmestrom 81, mittels des ersten
Warmestroms 61 an den Umgebungsluftstrom 63 und damit an die Umgebung 69 des
Kraftfahrzeugs 55 abgegeben werden. Ein entsprechender Warmetransport erfolgt Uber das in
dem ersten Kreislauf 10 mittels der ersten Pumpe 15 zirkulierenden Warmetransportmediums
57.

AuBerdem ist in diesem Betriebsmodus der zweite Kreislauf 20 von der zweiten Pumpe 25
kommend, Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79, dieser nachgeschaltet uber das
zweite Ventil 2, diesem nachgeschaltet (iber den Kiihlungswarmetauscher 65 und diesem
nachgeschaltet wieder zurlick zu der zweiten Pumpe 25 gefuhrt.

Der dritte Kreislauf 30 ist stromabwarts der dritten Pumpe 35 Gber das achte Ventil 8, diesem
nachgeschaltet Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79, dieser nachgeschaltet Gber
das dritte Ventil 3, diesem nachgeschaltet in den Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41, diesem
nachgeschaltet tiber die Leistungselektronik 43, dieser nachgeschaltet Uber den Elektromotor
45 des Elektroantriebs 53, diesem nachgeschaltet (iber das siebte Ventil 7, diesem
nachgeschaltet durch den dritten Warmetauscher 97 und Uber diesen schlieBlich wieder zurtck
zur dritten Pumpe 35. Dieser Betriebsmodus kann in einem Sommerbetrieb, also bei
vergleichsweise hohen Temperaturen in der Umgebung 69 des Kraftfahrzeugs 55 eingestellt
werden.

Ebenfalls in einem Sommerbetrieb kann eine aktive Kuhlung des Innenraums 71 und eine
passive Kihlung tiber die Elektrokomponenten-Anordnung 40 erfolgen.

In diesem zweiten Betriebsmodus ist der erste Kreislauf 10 gleich geschaltet wie in dem vorab
beschriebenen Betriebsmodus. Es wird auf diese Beschreibung verwiesen.
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AuBerdem ist in dem zweiten Betriebsmodus der zweite Kreislauf 20 wie bei dem vorab
beschriebenen Betriebsmodus geschaltet. Es wird auf diese Beschreibung verwiesen. Im
Unterschied zum vorhergehenden Betriebsmodus ist bei dem zweiten Betriebsmodus der dritte
Kreislauf 30 von der dritten Pumpe 35 ausgehend Uber das achte Ventil 8, diesem
nachgeschaltet Uber das gedffnete dritte Ventil 3, diesem nachgeschaltet tber den Gleichstrom-
Gleichstrom-Wandler 41, die Leistungselektronik 43, die Elektromaschine 45, Gber die dreifache
Einmlindungsstelle, tber das siebte Ventil 7 und diesem nachgeschaltet liber den dritten
Warmetauscher 97 des Frontend-Warmetauschers 59 und von diesem schlie3lich wieder
zuriick zur dritten Pumpe 35 geschaltet. .Vorteilhaft ist also der dritte Kreislauf 30 nicht Gber die
Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet. Dazu weist das zweite Ventil 2 des zweiten
Kreislaufs 20 eine entsprechende Schaltstellung auf. Vorteilhaft kann dennoch eine passive
Kuhlung der dem dritten Ventil 3 nachgeschalteten Elektrokomponenten der
Elektrokomponenten-Anordnung 40 erfolgen. Das vierte Ventil 4, das flnfte Ventil 5'und das
sechste Ventil 6 der Ventilanordnung 91 der Elektrokomponenten-Anordnung 40 sind in diesem
zweiten Betriebsmodus geschlossen.

In einem dritten Betriebsmodus kann ein Beheizen des Innenraums 71 des Kraftfahrzeugs 55
mit einer Abwarmenutzung der Elektrokomponenten der Elektrokomponenten-Anordnung 40
erfolgen. Vorteilhaft kann also eine mittels der Elektrokomponenten erzeugte Abwéarme zum
Erwarmen des Innenraums 71 mit verwendet werden. Vorteilhaft ist so eine Stromentnahme
zum Beheizen des Innenraums 71 aus der Hochvolt-Batterie 49 mdglichst gering.

Im dritten Betriebsmodus ist der erste Kreislauf 10 ausgehend von der ersten Pumpe 15 (iber
das erste Ventil 1, den Heizungswarmetauscher 85, die Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe
79 und von dieser wieder zurtick zu der ersten Pumpe 15 geschaltet.

Der zweite Kreislauf 20 ist im dritten Betriebsmodus ausgehend von der zweiten Pumpe 25 Gber
die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79, Uber das zweite Ventil 2 und schlief3lich Gber den
zweiten Wéarmetauscher 95 des zweiten Kreislaufs 20 wieder zuruck zu der zweuten Pumpe 25
geschaltet

Der dritte Kreislauf 30 ist stromabwarts der dritten Pumpe 35 Gber das achte Ventil 8, die
Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 uber die Einmindungsstelle, Gber das dritte Ventil 3,
den Gleichstrom-Gleichstrom-Wandier 41, die Leistungselektronik 43, den Elektromotor 45, die
dreifache Einmiindungsstelle und schlie3lich Uber das siebte Ventil 7 wieder zurtick zur dritten
Pumpe 35 geschaltet. Vorteilhaft kann die von der Elektrokomponenten-Anordnung 40
stammende Abwarme in die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 eingebracht werden,
wobei die Peltier-Warmepumpe 79 diese auf einem héheren Temperaturniveau dem ersten
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Kreislauf 10 zum Erwarmen des Innenraums 71 zur Verfigung stellen kann. Vorteilhaft kann die
Abwarme auf einem vergleichsweise niedrigen Temperaturniveau der Kaltseite 77 abgegriffen
und entsprechend verwendet werden. Vorteilhaft ergibt sich dadurch ein thermodynamisch
guter Wirkungsgrad der Elektrokomponenten-Anordnung 40.

In einem vierten Betriebsmodus kann eine Entfeuchtung des Innenraums 71 in einem
sogenannten Reheat-Betrieb erfolgen. Unter einem Reheat-Betrieb kann verstanden werden,
dass der in den Innenraum 71 mindende Innenraumluftstrom 73 zunachst mittels des
Kuhlungswarmetauschers 65 abgekuhit wird, um anschlie3end mittels des
Heizungswarmetauschers 85 wieder erwédrmt zu werden. Dabei unterschreitet der
Innenraumluftstrom 73 zunachst an dem Kuhlungswérmetauscher 65 einen Taupunkt, so dass
Tauwasser ausféllt und damit die vorteilhafte Entfeuchtung des Innenraums 71 stattfinden kann.

In diesem vierten Betriebsmodus ist der erste Kreislauf 10 gleich geschatltet wie im dritten
Betriebsmodus. Insofern wird auf die Beschreibung des ersten Kreislaufs 10 in dem dritten
Betriebsmodus verwiesen.

Der zweite Kreislauf 20 beziehungsweise dessen zweites Ventit 2 ist in dem vierten
Betriebsmodus gleich geschaltet wie im ersten Betriebsmodus und im zweiten Betriebsmodus.
Insofern wird auf die Beschreibung des ersten und zweiten Betriebsmodus verwiesen.

AuBerdem ist im vierten Betriebsmodus der dritte Kreislauf 30 abgeschaltet. Dabei ist die dritte
Pumpe 35 ohne Férderleistung.

Vorteilhaft kann in dem vierten Betriebsmodus der mittels der Peltier-Warmepumpe 79 erzeugte
dritte Warmestrom 81 vollstandig dem Kuhlungswarmetauscher 65 entzogen und anschlie3end
dem Heizungswarmetauscher 85 wieder zur Verfugung gestellt werden, so dass die vorab
beschriebene Entfeuchtung stattfinden kann.

In einem fUnften Betriebsmodus kann gleichzeitig eine Entfeuchtung des Innenraums 71 in dem
sogenannten Reheat-Betrieb und eine Kiihlung und/oder Abwarmenutzung der
Elektrokomponenten der Elektrokomponenten-Anordnung 40 erfolgen. Dabei sind der erste
Kreislauf 10 und der zweite Kreislauf 20 gleich geschaltet wie in dem vierten Betriebsmodus.
Insofern wird auf die Beschreibung des vierten Betriebsmodus verwiesen. Als Unterschied ist in
dem funften Betriebsmodus die dritte Pumpe 35 des dritten Kreislaufs 30 eingeschaltet. Dabei
ist der dritte Kreislauf 30 gleich geschaltet wie bei dem Winterbetrieb des dritten Betriebsmodus.
Es wird diesbezlglich auf die Beschreibung des dritten Betriebsmodus verwiesen.
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In einem sechsten Betriebsmodus der in Figur 1 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 kann
vorteilhaft eine rein passive Kihlung der Elektrokomponenten der Elektrokomponenten-
Anordnung 40 erfolgen. Dabei sind der erste Kreislauf 10 und der zweite Kreislauf 20
abgeschaltet, also die erste Pumpe 15 und die zweite Pumpe 25 ohne Forderleistung.

Der dritte Kreislauf 30 ist unter Umgehung der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 gleich
geschaltet wie im zweiten Betriebsmodus. Insofern wird bezlglich des dritten Kreislaufs 30 auf
die Beschreibung des zweiten Betriebsmodus verwiesen.

In einem siebten Betriebsmodus der in Figur 1 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 kann
eine Vorkonditionierung der Hochvdlt-Batterie 49 wahrend eines Netzladebetriebes unter eine
Nutzung einer Verlustwarme des Ladegeréts 47 in einem Winterbetrieb erfolgen. In diesem
siebten Betriebsmodus sind der erste Kreislauf 10 und der zweite Kreislauf 20 abgeschaltet,
also die erste Pumpe 15 und die zweite Pumpe 25 ohne Férderleistung. Der dritte Kreislauf 30
ist ausgehend von der dritten Pumpe 35 Uber das achte Ventil 8, das Ladegerat 47 der
Elektrokomponenten-Anordnung 40, das funfte Ventil 5, die Hochvolt-Batterie 49, uber die
dreifache Einmindungsstelle und schlieBlich Uber das siebte Ventil 7 wieder zurlick zur dritten
Pumpe 35 geschaltet. Dazu ist das flinfte Ventil 5 der Ventilanordnung 91 der
Elektrokomponenten-Anordnung 40 gedffnet. Die Ubrigen Ventile, also das dritte Ventil 3, das
vierte Ventil 4 und das sechste Ventil 6 sind in diesem siebten Betriebsmodus geschlossen. Es
ist zu erkennen, dass vorteilhaft zuerst das Ladegerat 47 von dem Warmetransportmedium 57
durchstromt wird. Dabei aufgenommene Abwérme kann vorteilhaft zum thermischen
“Konditionieren der Hochvolt-Batterie 49 in dem Winterbetrieb des siebten Betriebsmodus
verwendet werden. Dies kann vorteilhaft bei einem Winterbetrieb, also bei vergleichsweise
niedrigen Temperaturen in der Umgebung 69 des Kraftfahrzeugs 55 sinnvoll sein.

Bei hohen Temperaturen, also einem Sommerbetrieb, kann vorteilhaft in einem achten
Betriebsmodus eine passive Kihlung der Hochvolt-Batterie 49 und des Ladegerats 47 wahrend
eines Netzladebetriebs erfolgen. Eine entsprechende Warmeabgabe kann vorteilhaft iber den
dritten Warmetauscher 97 des Frontend-Wérmetauschers 59 an die Urrigebung 69 des
Kraftfahrzeugs 55 erfolgen.

In dem achten Betriebsmodus sind ebenfalls der erste Kreislauf 10 und der zweite Kreislauf 20
abgeschaltet. Der dritte Kreislauf 30 ist ausgehend von der dritten Pumpe 35 Uber das achte
Ventil 8 Uber das Ladegerat 47 und diesem nachgeschaltet das sechste Ventil 6 sowie dem
Ladegerat 47 und dem sechsten Ventil 6 parallel geschaltet Uber das vierte Ventil 4 und die
Hochvolt-Batterie 49, Gber die dreifache Einmundungsstelle, Uber das siebte Ventil 7 und
schlieBlich Uber den dritten Warmetauscher 97 des Frontend-Warmetauschers 59 wieder
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zurlck zur dritten Pumpe 35 geschaltet. Vorteilhaft wird das Warmetransportmedium 57 ber
den Parallelzweig 89 und den weiteren Parallelzweig parallel durch das Ladegeréat 47 und die
Hochvolt-Batterie 49 gefuhrt. Es kann also sowohl von dem Ladegeréat 47 als auch von der
Hochvolt-Batterie 49 ein Warmestrom abgeflihrt und mittels des dritten Warmetauschers 97 des
Frontend-Warmetauschers 59 Gber den Umgebungsluftstrom 63 an die Umgebung 69 des
Kraftfahrzeugs 55 abgefihrt werden. Dazu sind das dritte Ventil 3 und das finfte Ventil 5
geschlossen. Die Ubrigen Ventile der Ventilanordnung 91, also das vierte Ventil 4 und das
sechste Ventil 6 sind gedffnet.

In einem neunten Betriebsmodus, der ebenfalls in einem Sommerbetrieb vorteilhaft zum Einsatz
kommen kann, kann eine aktive Kiihlung der Hochvolt-Batterie 49 und des Ladegerats 47
erfolgen. In diesem Fall ist die Peltier-Warmepumpe 79 mittels der elektrischen Energie 83
bestromt, kann also einen Warmestrom in den ersten Kreislauf 10 pumpen. Dazu ist der erste
Kreislauf 10 so geschaltet wie in dem ersten und zweiten Betriebsmodus. Insofern wird auf die
Beschreibung des ersten und zweiten Betriebsmodus verwiesen.

Der dritte Kreislauf 30 ist bis auf eine Schaltstellung des achten Ventils 8 identisch geschalitet
wie in dem achten Betriebsmodus. Insofern wird auf die Beschreibung des achten
Betriebsmodus verwiesen. Als einziger Unterschied ist der dritte Kreislauf 30 Uber die Kaltseite
77 der Peltier-Warmepumpe 79 gefihrt, so dass die aktive Klhlung stattfinden kann. Konkret ist
der dritte Kreislauf 30 ausgehend von der dritten Pumpe 35 (ber das achte Ventil 8, die
Kaltseite 77 der Peitier-Warmepumpe 79, die Elektrokomponenten-Anordnung 40 wie vorab
beschrieben, das siebte Ventil 7, den dritten Warmetauscher 97 des Frontend-Warmetauschers
59 und von diesem schlieB3lich wieder zurlck zur dritten Pumpe 35 geschaltet.

Die in Figur 1 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 weist insgesamt acht Ventile auf, namlich
das erste Ventil 1, das zweite Ventil 2, das dritte Ventil 3, das vierte Ventil 4, das funfte Ventil 5,
das sechste Ventil 6, das siebte Ventil 7 und das achte Ventil 8. Daraus ergeben sich insgesamt
256 theoretische Schaltzustande. Die Beschreibung der vorab beschriebenen Betriebsmodi 1 -
9 ist daher beispielhaft. Die sich aus den insgesamt 8 Ventilen, die jeweils zwei
Schaltstellungen aufweisen, ergebenden Schaltzustéande sind ebenfails Bestandteil der
Erfindung, wobei insbesondere Kombinationen der beschriebenen Betriebszustande 1 -9 zu
neuen Ausfluhrungsbeispielen kombiniert werden kdnnen. Vorteilhaft kann die
Klimatisierungsanordnung 51 an unterschiedlichste Anforderungen mittels entsprechehder
Schaltstellungen der Ventile 1 — 8 angepasst werden. Vorteilhaft kann dies aktiv oder passiv,
also mit einer Bestromung der Peltier-Warmepumpe 79 mit der elektrischen Energie 83 oder
nicht erfolgen. Vorteilhaft ist als einzige Warme- und Kaltequelle die Peltier-Wéarmepumpe 79
vorgesehen. Vorteilhaft kommt die Klimatisierungsanordnung 51 ohne weitere Warmequellen,
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wie beispielsweise einen elektrischen PTC-Zuheizer oder Ahnliches aus. Die in Figur 1 gezeigte
Klimatisierungsanordnung 51 ist also zuheizerlos ausgefuhrt.

AuBerdem bendtigt die in Figur 1 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 keinen
Klimakompressor, ist also klimakompressorlos ausgefuhrt.

Figur 2 zeigt eine weitere Klimatisierungsanordnung 51 &hnlich der in Figur 1 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51. Im Folgenden wird lediglich auf die Unterschiede eingegangen.
Im Unterschied weist die in Figur 2 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 nur sieben Ventile
auf, namlich das erste bis siebte Ventil 1 — 7. Anstelle des achten Ventils 8 weist die
Klimatisierungsanordnung 51 gemaf Figur 2 einen Wasser-Wasser-Warmetauscher 99 auf,
mittels dem ein Warmestrom zwischen dem dritten Kreistauf 30 und dem zweiten Kreistauf 20
austauschbar ist. Genauer kann von der Elektrokomponenten-Anordnung 40 auf das
Wérmetransportmedium 57 des dritten Kreislaufs 30 Ubertragene Wéarme in Form eines flnften
Warmestroms 101 mittels des Wasser-Wasser-Warmetauschers 99 auf das
Warmetransportmedium 57 des zweiten Kreislaufs 20 Ubertragen werden.

Vorteilhaft kénnen ebenfalis der erste Kreislauf 10, der zweite Kreislauf 20 und der dritte
Kreislauf 30 separat angesteuert werden. Als weiterer Unterschied sind der zweite Kreislauf 20
und der dritte Kreislauf 30 fluidseitig komplett voneinander getrennt, so dass diese alternativ
auch mittels unterschiedlichen Wéarmetransportmedien 57 betreibbar sind. Der zweite Kreislauf
20 und der dritte Kreislauf 30 sind also im Unterschied nicht fluidseitig und thermisch einander
zugeordnet, sondern lediglich thermisch einander zugeordnet mittels des Wasser-Wasser-
Warmetauschers 99, Uber den der finfte Warmestrom 101 flhrbar ist. Der flnfte Warmestrom
101 wird ebenfalls passiv mittels eines Warmegefalles zwischen dem dritten Kreislauf 30 und
dem zweiten Kreislauf 20 angetrieben. Uber den Wasser-Wasser-Wéarmetauscher 99 kann der
dritte Kreislauf 30, der die Elektrokomponenten-Anordnung 40 aufweist, zur Abwarmenutzung
und/oder zur aktiven Kihlung der E-Komponenten an die Peltier-Warmepumpe 79 angekoppelt
werden. Diese Verschaltung hat den Vorteil, dass ein Massenstrom des
Warmetransportmediums 57 (iber die Eiektrokomponenten beziehungsweise die
Elektrokomponenten-Anordnung 40 unabhangig eingestelit werden kann, was hinsichtlich einer
Betriebssicherheit vorteilhaft ist. Des Weiteren ergibt sich eine vergleichsweise kurze
Leitungslange und damit ein vergleichsweise geringer Druckverlust, wobei die zweite Pumpe 25
und die dritte Pumpe 35 vergleichsweise klein dimensioniert werden kénnen.

Die in Figur 2 dargestellte Klimatisierungsanordnung 51 weist die insgesamt sieben Ventile auf,

die jeweils zwei Schaltstellungen einnehmen kdnnen. Folglich ergeben sich insgesamt 128
Betriebsmodi, von denen im Folgenden beispielhaft vier Stick n&her beschrieben sind.
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In einem ersten Betriebsmodus, der fir eine Kithlung des Innenraums 71 und der
Elektrokomponenten der Elektrokomponenten-Anordnung 40 in einem Sommerbetrieb genutzt
werden kann, verlauft der erste Kreislauf 10 ausgehend von der ersten Pumpe 15 Uber das
erste Ventil 1, den ersten Warmetauscher 93 des Frontend-Warmetauschers 59, Uber die
Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 schlieBBlich wieder zurlick zur ersten Pumpe 15. Der
zweite Kreislauf 20 verlauft ausgehend von der zweiten Pumpe 25 Uber das zweite Ventil 2, den
Kihlungswarmetauscher 65, den Wasser-Wasser-Warmetauscher 99 und schlief3lich Uber die
Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 wieder zur zweiten Pumpe 25 zuriick.

Der dritte Kreislauf 30 verlauft ausgehend von der dritten Pumpe 35 Uber das dritte. Ventil 3, den
Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41, die Leistungselektronik 43, die Elektromaschine 45, das
siebte Ventil 7, den dritten Wéarmetauscher 97 des Frontend-Wéarmetauschers 59 und
schlief3lich Uber den Wasser-Wasser-Warmetauscher 99 wieder zurlck zur dritten Pumpe 35.
Vorteilhaft kann mittels der Peltier-Warmepumpe 79 bereitgestellte Kaite einerseits tber den
Wasser-Wasser-Warmetauscher 99 zur Kuhlung der Elektrokomponenten und tber den
Kuhlungswarmetauscher 65 zur Klhlung des Innenraums 71 verwendet werden.

In einem zweiten Betriebsmodus kann die Klimatisierungsanordnung 51 in einem Winterbetrieb
zum Heizen des Innenraums 71 mit einer Abwarmenutzung der Elektrokomponenten-
Anordnung 40 verwendet werden. Der erste Kreislauf 10 verlauft dabei ausgehend von der
ersten Pumpe 15 (iber das erste Ventil 1, den Heizungswéarmetauscher 85 und schlief3lich dber
die Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 wieder zurlck zur ersten Pumpe 15.

Der Kuhlungswarmetauscher 65 und der Heizungswarmetauscher 85 sind Teil eines dem
Innenraum 71 des Kraftfahrzeugs 55 zugeordneten Klimagerats. Zum Antreiben des
Innenraumluftstroms 73 kann das Klimagerat ein separates Geblése aufweisen. Aul3erdem
kann das Klimagerat eine Umluftklappe aufweisen, mittels der wahlweise der
Innenraumluftstrom 73 von dem Innenraum 71 oder von der Umgebung 69 angesaugt werden
kénnen. Auf jeden Fall mindet der Innenraumluftstrom 73 zur Klimatisierung des Innenraums in

den Innenraum 71.

Der zweite Kreislauf 20 verlauft in dem zweiten Betriebsmodus ausgehend von der zweiten
Pumpe 25 Uber das zweite Ventil 2, den zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-
Warmetauschers 59, Uber den Kiihlungswarmetauscher 65 des Klimagerats, Uber den Wasser-
Wasser-Warmetauscher 99 und schlieB3lich Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79

wieder zurlck zur zweiten Pumpe 25.
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Der dritte Kreislauf 30 verlauft-ausgehend von der dritten Pumpe 35 Uber das dritte Ventil 3 der
Ventilanordnung 91 der Elektrokomponenten-Anordnung 40 , den Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandler 41, die Leistungselektronik 43, die Elektromaschine 45, das siebte Ventil 7 und
schlieBlich Uber den Wasser-Wasser-Warmetauscher 99 wieder zurlick zur dritten Pumpe 35.

Ein dritter Betriebsmodus der in Figur 2 gezeigten Kilimatisierungsanordnung 51 kann zum
Entfeuchten des Innenraums 71 in dem Reheat-Betrieb und zur Kuihlung beziehungsweise
Abwarmenutzung der Elektrokomponenten mittels der Elektrokomponenten-Anordnung 40
verwendet werden. Der erste Kreislauf 10 ist dabei so geschaltet wie im zweiten

Betriebsmodus. Insofern wird auf die Beschreibung des zweiten Betriebsmodus verwiesen.

Der zweite Kreislauf 20 ist in dem dritten Betriebsmodus so geschaltet wie in dem ersten
Betriebsmodus. Insofern wird auf die Beschreibung des ersten Betriebsmodus verwiesen.

Der dritte Kreislauf 30 ist in dem dritten Betriebsmodus so geschaltet wie im zweiten -
Betriebsmodus. Insofern wird auf die Beschreibung des zweiten Betriebsmodus verwiesen.
Vorteilhaft kann mittels der Peltier-Warmepumpe 79 eine Temperaturdifferenz zwischen dem
Kuhlungswarmetauscher 65 und dem Heizungswarmetauscher 85 eingestellt werden, so dass
es zu der vorteilhaften Entfeuchtung des Innenraumluftstroms 73 kommt. Vorteilhaft kann dabei
noch eine Klihlung beziehungsweise eine Ausnutzung einer Abwérme der Elektrokomponenten
erfolgen. Ein entsprechender Warmestrom kann Uber den Wasser-Wasser-Wéarmetauscher 99
Ubertragen werden.

In einem vierten Betriebsmodus der in Figur 2 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 kann
eine Vorkonditionierung der Hochvolt-Batterie 49 wahrend eines Netzladebetriebs unter einer
Nutzung einer Verlustwarme des Ladegerats 47 erfolgen. Der vierte Betriebsmodus kann fir
einen Winterbetrieb, also fur niedrige Temperaturen in der.Umgebung 69 des Kraftfahrzeugs 55
verwendet werden.

In dem vierten Betriebsmodus sind der erste Kreislauf 10 und der zweite Kreislauf 20
abgeschaltet, also die erste Pumpe 15 und die zweite Pumpe 25 ohne Férderleistung.

Der dritte Kreislauf 30 ist so geschaltet wie im siebten Betriebsmodus der in Figur 1 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51. Insofern wird bezlglich der Schaltstellung des dritten Kreislaufs
30 auf die Beschreibung des siebten Betriebsmodus der in Figur 1 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51 verwiesen. Vorteilhaft kann eine Abwérme des Ladegerats 47
zum Vorkonditionieren der Hochvolt-Batterie 49 verwendet werden.
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Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Klimatisierungsanordnung 51 eines
Kraftfahrzeugs 55 mit einem Elektroantrieb 53. Die in Figur 3 gezeigte
Klimatisierungsanordnung 51 ist ahnlich der in den Figuren 1 und 2 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51 aufgebaut. Im Folgenden wird lediglich auf die Unterschiede
eingegangen.

Im Unterschied zur Darstellung geman den Figuren 1 und 2 weist die Klimatisierungsanordnung
51 geman Figur 3 nur einen ersten Kreislauf 10 und einen zweiten Kreislauf 20 auf, die von
einer ersten Pumpe 15 und einer zweiten Pumpe 25 angetrieben werden. Vorteilhaft kann auf
den dritten Kreislauf 30 und die dritte Pumpe 35 verzichtet werden. Um dennoch die
Elektrokomponenten-Anordnung 40 mit dem Warmetransportmedium 57 wahlweise zu
versorgen, weist die Klimatisierungsanordnung 51 geman Figur 3 ein zehntes Ventil 100 auf.
Das zehnte Ventil 100 ist stromabwarts des Kilhlungswarmetauschers 65 in den zweiten
Kreislauf 20 geschaltet. In einer ersten Schaltstellung, die in Figur 3 gezeigt ist, ist dem zehnten
Ventil 100 die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 nachgeschaltet. In einer zweiten
Schaltstellung ist dem zehnten Ventil 10 die Elektrokomponenten-Anordnung 40
nachgeschaltet.

~ AuBerdem weist die Klimatisierungsanordnung 51 geman Figur 3 vorteilhaft einen vereinfachten
Frontend-Warmetauscher 59 auf. Der Frontend-Warmetauscher 59 gemaf Figur 3 weist
namlich nur den ersten Warmetauscher 93 und den zweiten Warmetauscher 95 auf. Vorteilhaft
kann auf den dritten Warmetauscher 97 verzichtet werden. Um dies zu erreichen, weist die
Klimatisierungsanordnung 51 geméB Figur 3 ein neuntes Ventil 9 auf. Das neunte Ventil 9 ist
dem zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-Warmetauschers 59 nachgeschaltet und ist Teil
des zweiten Kreislaufs 20. In einer ersten Schaltstellung des neunten Ventils 9, die in Figur 3
gezeigt ist, ist dem neunten Ventil 9 der Kiihlungswérmetauscher 65 nachgeschaltet. In einer
zweiten Schaltstellung ist dem neunten Ventil 9 die Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79
nachgeschaltet. Die Peltier-Warmepumpe 79 ist zweifach von dem Warmetransportmedium 57,
also von dem ersten Kreislauf 10 und dem zweiten Kreislauf 20 durchflossen und kann auch als
Peltier-Wasser-Wasser-Warmetauscher bezeichnet werden.

Das erste Ventil 1, das zweite Ventil 2, das neunte Ventil 9 und das zehnte Ventil 100 sind
jeweils als federrlickgestelltes, elektromagnetisch betétigbares 3/2-Wegeventil ausgefihrt.

Vorteilhaft kann mittels der Beschaltung des zweiten Warmetauschers 95 des Frontend-
Warmetauschers 59 mittels des neunten Ventils 9 dieser fur unterschiedlichste
Betriebszustande genutzt werden, so dass ein weiterer, beispielsweise der dritte
Warmetauscher 97 verzichtbar ist. Gegebenenfalls mit dem Umgebungstuftstrom 63
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auszutauschende Warme kann wahlweise mit unterschiedlichsten Komponenten des zweiten
Kreislaufs 20 ausgetauscht werden, insbesondere mit der Peltier-Warmepumpe 79, dem
Klahlungswarmetauscher 65 und/oder der Elektrokomponenten-Anordnung 40.

Die in Figur 3 gezeigte KIimatisierungsa'nordnung 51 weist insgesamt neun Ventile auf, namlich
das erste bis siebte Ventil 1 — 7 sowie das neunte Ventil 9 und das zehnte Ventil 100. Diese
haben jeweils zwei Schaltstellungen, so dass sich insgesamt 512 unterschiedliche
Schaltzustande ergeben. Diese 512 Schaltzustande sind Bestandteil der Erfindung, wobei im
Folgenden davon 7 besonders bevorzugte Betriebszustande naher erlautert werden.

In einem ersten Betriebszustand ist der erste Kreislauf 10 so geschaltet wie im ersten
Betriebsmodus der in Figur 2 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51. Insofern wird zum ersten
Betriebszustand der in Figur 3 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 bezuglich des ersten
Kreislaufs 10 auf die Beschreibung des ersten Kreislaufs 10 des ersten Betriebsmodus der in
Figur 2 gezeigten Klimatisierungsancrdnung 51 verwiesen.

In dem ersten Betriebszustand der in Figur 3 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 ist der
zweite Kreislauf 20 ausgehend von der zweiten Pumpe 25 Uber das zweite Ventil 2, den
Kuhlungswarmetauscher 65, das zehnte Ventil 100 und schiief3lich Uber die Kaltseite 77 der
Peltier-Warmepumpe 79 wieder zurtck zur zweiten Pumpe 25 gefuhrt. Dieser erste
Betriebszustand kann vorteilhaft fiir eine Kuhlung des Innenraums 71 des Kraftfahrzeugs 55
verwendet werden. Vorteilhaft kann dem Innenraumluftstrom 73 der zweite Warmestrom 67
entzogen werden, der wiederum als dritte Warmestrom 81 mittels der Peltier-Warmepumpe 79
von der Kaltseite 77 zu der Warmseite 75 gepumpt werden kann. Mittels des ersten Kreislaufs
10 kann dieser dann in Form des ersten Warmestroms 61 an den Umgebungsiluftstrom 63 und
so an die Umgebung 69 des Kraftfahrzeugs 55 abgegeben werden.

In einem zweiten Betriebszustand der in Figur 3 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 kann
eine Kihlung der Elektrokomponenten mittels der Elektrokomponenten-Anordnung 40 und eine
Kihlung des Innenraums 71 erfolgen. Der erste Kreislauf 10 ist dabei so geschaltet wie im
ersten Betriebszustand. Insofern wird auf die Beschreibung des ersten Betriebszustandes

verwiesen.

Der zweite Kreislauf 20 verlauft in dem zweiten Betriebszustand ausgehend von der zweiten
Pumpe 25 (ber das zweite Ventil 2, Uber den Kihlungswarmetauscher 65, Gber das zehnte
Ventil 100, in allen drei Parallelzweigen (ber die Elektrokomponenten-Anordnung 40, (iber das
siebte Ventil 7, Uber den zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-Warmetauschers 59, Gber
das neunte Ventil 9 und schlieBlich Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Wéarmepumpe 79 wieder
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zurlick zur zweiten Pumpe 25. Vorteilhaft kann in einer Reihenschaltung die Kihlung des
Innenraums 71 und der Elektrokomponenten erfolgen. Das noch vergleichsweise kihl aus dem

- KGhlungswarmetauscher 65 ausstromende Warmetransportmedium 57 kann vorteilhaft noch
zur Kihlung der Elektrokomponenten mittels der Elektrokomponenten-Anordnung 40 verwendet
werden. Nach diesem zweifachen Temperaturanstieg kann Warme an den Umgebungsluftstrom
63 abgefiihrt werden. Das so wieder vorgekuhite Warmetransportmedium kann vorteilhaft dann
wieder Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 wieder auf ein zur Kihlung des
Innenraums 71 notwendiges niedriges Temperaturniveau gebracht werden.

In einem dritten Betriebszustand kann die in Figur 3 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 fir
eine Entfeuchtung des Innenraums 71 verwendet werden. In diesem dritten Betriebszustand ist
der zweite Kreislauf 20 gleich geschaltet wie im ersten Betriebszustand. Insofern wird auf die
Beschreibung des ersten Betriebszustandes verwiesen. |

Der erste Kreislauf 10 ist so geschaltet wie im ersten Betriebsmodus der in Figur 1 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51. Insofern wird bezuglich des dritten Betriebszustandes der in
Figur 3 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51 bezlglich des Schaltzustandes des ersten
Kreislaufes 10 auf die Beschreibung des ersten Betriebszustandes der in Figur 1 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51 verwiesen.

Vorteilhaft kann wie vorab beschrieben die Entfeuchtung des Innenraums 71 des
Kraftfahrzeugs 55 erfolgen.

Ein vierter Betriebszustand kann gleichermafen flr die Entfeuchtung des Innenraums 71 bei
einer gleichzeitigen Kihlung beziehungsweise Abwarmenutzung der Elektrokomponenten
mittels der Elektrokomponenten-Anordnung 40 verwendet werden. Dabei ist der erste Kreislauf
10 gleich geschaltet wie im dritten Betriebszustand. Insofern wird auf die Beschreibung des
ersten Kreislaufes 10 in dem dritten Betriebszustand der in Figur 3 gezeigten
Klimatisierungsanordnung 51 verwiesen.

Der zweite Kreislauf 20 verlauft in dem vierten Betriebszustand ausgehend von der zweiten
Pumpe 25 Gber den Klhlungswarmetauscher 65, Uber das zehnte Ventil 100, Gber die
Elektrokomponenten-Anordnung 40, Uber das siebte Ventil 7 und schlief3lich tber die Kaltseite
77 der Peltier-Warmepumpe 79 zurick zur zweiten Pumpe 25.

In einem fUnften Betriebszustand kann ein Beheizen des Innenraums 71, insbesondere mittels

einer Umgebungswarme, erfolgen. Dabei ist der erste Kreislauf 10 so geschaltet wie im dritten
und vierten Betriebszustand. Insofern wird auf die Beschreibung des dritten und vierten
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Betriebszustandes verwiesen. Der zweite Kreislauf 20 verlauft ausgehend von der zweiten
‘Pumpe 25 (ber das zweite Ventil 2, den zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-
Warmetauschers 59, das neunte Ventil 9, den Kithlungswarmetauscher 65, das zehnte Ventil
100 und schlieB3lich Uber die Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 wieder zuruck zur
zweiten Pumpe 25.

In einem sechsten Betriebszustand kann die in Figur 3 dargestelite Klimatisierungsanordnung
51 fUr ein Heizen des Innenraums 71 mit einer Umgebungswérme und einer Abwarmenutzung
der Elektrokomponenten verwendet werden. In diesem sechsten Betriebszustand ist der erste
Kreislauf 10 gleich geschaltet wie im dritten Betriebszustand. insofern wird auf die
Beschreibung des dritten Betriebszustandes verwiesen.

Der zweite Kreislauf 20 verlauft in dem sechsten Betriebszustand ausgehend von der zweiten
Pumpe 25 lber das zweite Ventil 2, den zweiten Warmetauscher 95 des Frontend-
Waérmetauschers 59, den Kihlungswarmetauscher 65, das zehnte Ventil 100, die
Elektrokomponenten-Anordnung 40, das siebte Ventil 7, und schliefllich Uber die Kaltseite 77
der Peltier-Warmepumpe 79 wieder zuriick zur zweiten Pumpe 25. Vorteilhaft kann zum
Erwarmen der Peltier-Warmepumpe 79 mittels des zweiten Warmetauschers 95 und mittels des
Kihlungswarmetauschers 65 Umgebungswarme aufgenommen werden. Diese kann vorteilhaft
zur Erwarmung des Innenraums mittels des Heizungswéarmetauschers 85 mittels der Peltier-
Wérmgpumpe 79 in den ersten Kreislauf 10 gepumpt werden.

In einem siebten Betriebszustand kann die in Figur 3 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 far
eine aktive Konditionierung der Elektrokomponenten wahrend einer Netzladephase verwendet
werden. Alternativ ist gegebenenfalls auch ein Beheizen der Elektrokomponenten moglich.
Alternativ ist gegebenenfalis auch eine Vorkonditionierung des Innenraums 71 denkbar.

In diesem siebten Betriebszustand ist der erste Kreislauf 10 ausgehend von der ersten Pumpe
15 Uber das erste Ventil 1, den ersten Warmetauscher 93 des Frontend-Warmetauschers 59
und schlieBlich Gber die Warmseite 75 der Peltier-Warmepumpe 79 wieder zurlick zur ersten
Pumpe 15 gefiihrt. Abhangig von einem Umgebungstemperaturniveau der Umgebung 69 des
Kraftfahrzeugs 55 kann gegebenenfalls die Schaltstellung des ersten Ventils 1 geandert
werden.

Der zweite Kreislauf 20 ist in dem siebten Betriebszustand gleich geschaltet wie in dem vierten
Betriebszustand. Insofern wird auf die Beschreibung des vierten Betriebszustandes verwiesen.
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Gegebenenfalls kann abweichend davon das siebte Ventil 7 abhéngig von einem
Umgebungstemperaturniveau umgeschaltet werden, so dass der zweite Warmetauscher 95 des
Frontend-Wéarmetauschers 59 in den zweiten Kreislauf 20 geschaltet ist.

Vorteilhaft kann die in Figur 3 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 ebenso wie die in den
Figuren 1 und 2 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 zum separaten Konditionieren des
Ladegerats 47 und der Hochvolt-Batterie 49 verwendet werden. Vorteilhaft kann mittels des
Parallelzweigs 89 das Ladegerat 47 wahrend eines Fahrzustandes des Kraftfahrzeugs 55 aus
dem zweiten Kreislauf 20 herausgeschaitet werden, so dass vorteilhaft Druckveriuste durch das
Ladegerat 47 wahrend des Fahrbetriebs eliminiert werden kénnen, da das Ladegerat 47 nur
wahrend des Netzladebetriebs betrieben wird und dementsprechend nur wahrenddessen
thermisch konditioniert werden muss.

Vorteilhaft ist in der Klimatisierungsanordnung 51 geman Figur 3 das neunte Ventil 9
vorgesehen, das als 3/2-Wegeventil ausgefuhrt ist. Vorteilhaft kann dadurch der Frontend-
Warmetauscher 59 besonders einfach aufgebaut werden, namlich lediglich mittels des ersten
Warmetauschers 93 und zweiten Warmetauschers 95. Vorteilhaft weist also der zweite Kreislauf
20 nur den zweiten Warmetauscher 95 auf, da in allen Betriebszustanden gegebenenfalls
mittels einer entsprechenden Schaltsteliung des neunten Ventils 9 der zweite Warmetauscher
95 zum Austausch von Warme mit der Umgebung 69 verwendet werden kann.

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Klimatisierungsanordnung 51 &hnlich der in
den Figuren 1 — 3 gezeigten Klimatisierungsanordnung 51. im Folgenden wird lediglich auf die
Unterschiede eingegangen. Im Unterschied zur Darstellung gemaf Figur 3 weist der Frontend-
Warmetauscher 59 den ersten Warmetauscher 93, den zweiten Warmetauscher 95 und den
dritten Warmetauscher 97 auf. Vorteilhaft kann dadurch auf das in Figur 3 gezeigte neunte
Ventil 9 verzichtet werden. Im Folgenden wird lediglich auf die weiteren Unterschiede
eingegangen.

Die in Figur 4 gezeigte Klimatisierungsanordnung 51 weist insgesamt sieben Ventile auf,
namlich das erste Ventil 1, das zweite Ventil 2, das vierte Ventil 4, das funfte Ventil 5, das
sechste Ventil 6, das siebte Ventil 7 sowie das zehnte Ventil 100. Neben dem neunten Ventil 9
kann geman der Darstellung in Figur 4 vorteilhaft auch auf das dritte Ventil 3 der
Elektrokomponenten-Anordnung 40 verzichtet werden. Diese weist vorteilhaft einen
vereinfachten Aufbau auf, wobei das Ladegerat nicht in den in den Figuren 1 -3
eingezeichneten Parallelzweig 89 geschaltet ist, sondern in Reihe mit der Leistungselektronik
43, dem Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 und der Elektromaschine 45. Mittels den sieben
Ventilen ergében sich insgesamt 128 Schaltzustande, die Bestandteil der Erfindung sind.
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Als weiterer Unterschied ist das erste Ventil 1 des ersten Kreislaufs 10 nicht der ersten Pumpe
15 nachgeschaltet. Geman der Darstellung der Figur 4 ist das erste Ventil 1 dem dritten
Waérmetauscher 97 des Frontend-Warmetauschers 59 nachgeschaltet. Das erste Ventil 1 erfllt
aber an dieser Stelle dieselbe Funktion, so dass der erste Kreislauf 10 gemaf der Darstellung
der Figur 4 ebenfalls wahlweise Uber den Frontend-Warmetauscher 59 oder den
Heizungswéarmetauscher 85 gefihrt werden kann. Geman den einzelnen Betriebszustanden
wird auf die unterschiedlichen Schaltstellungen der sieben Ventile und auBerdem auf die
Beschreibung der Klimatisierungsanordnungen 51 gemaf den Figuren 1 — 3 verwiesen.

Geman der Darstellung der Figur 4 weist die Klimatisierungsanordnung 51 ebenfalls die zwei
Kreislaufe, namlich den ersten Kreislauf 10 und den zweiten Kreislauf 20, auf, die jeweils an die
Peltier-Warmepumpe 79 angekoppelt sind.

Der zweite Kreislauf 20 fu'ngiert in einem Sommerbetriebsfall als Kuhlkreislauf fur den
Innenraum 71 sowie der Elektrokomponenten und im Winterbetriebsfall als Kreislauf zur
Aufnahme von Umgebungswarme aus der Umgebung 69 beziehungsweise zur Aufnahme von
Abwarme der Elektrokomponenten.

Der zweite Kreislauf 20 stellt also stets den kalteren der beiden Kreislaufe dar. In diesem
zweiten Kreislauf 20 wird mit Hilfe der Peltier-Warmepumpe 79 ein Temperaturniveau an den
Warmetauschern des Frontend-Warmetauschers 59 und des Klimagerats erzeugt, mit dem je
nach Betriebsfall Warme aus der Umgebung 69 und von den Elektrokomponenten
aufgenommen werden kann beziehungsweise der Innenraum 71 gekuhlt und entfeuchtet
werden kann. Die in den zweiten Kreislauf 20 geschalteten Komponenten sind dabei
entsprechend dem zu erwartenden Temperaturniveau angeordnet. Im Winterbetriebsfall wird an
dem Frontend-Warmetauscher 59 moglichst viel Warme aus der Umgebung 69 aufgenommen.
Eine Austrittstemperatur des Warmetransportmediums 57 an einem Austritt der Peltier-
Warmepumpe 79 beziehungsweise an einem Eintritt des Frontend-Wéarmetauschers 59 ist dazu
vorteilhaft dementsprechend unterhalb eines Temperaturniveaus der Umgebung 69.

AnschlieBend wird der Kihlungswarmetauscher 65 durchstromt.

Dies hat den Zweck, eine moglichst hohe Umluftrate durch permanenten Entfeuchtungsbetrieb
zu realisieren.

An dem Kiihlungswarmetauscher 65 kondensiert durch das niedrige Temperaturniveau die
Luftfeuchte aus einer Mischung von Umluft und Frischluft aus. Dabei wird vorteilhaft eine latente
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Warmeleistung durch das Auskondensieren der Luftfeuchte mitgenutzt. Fur einen reinen
Entfeuchtungsbetrieb kann der Frontend-Warmetauscher 59 mit Hilfe des zweiten Ventils 2 des
zweiten Kreislaufs 20 abgekoppelt werden. Dadurch wird am Kiihlungswarmetauscher 65 ein
niedrigeres Temperaturniveau erzeugt als mit vorgeschaitetem Frontend-Warmetauscher 59
und es kann starker entfeuchtet werden. An den Elektrokomponenten kann in einem
Winterbetriebsfall die zur Verfigung stehende Abwarme far den Wérmepumpenbetrieb mit
genutzt werden.

In einem Sommerbetriebsfall wird in dem zweiten Kreislauf 20 der dritte Warmetauscher 97 in
Strémungsrichtung mit Hilfe des siebten Ventils 7, das als Umschaltventil ausgefuhrt ist,
abgekoppelt. Uber den Kiihlungswarmetauscher 65 wird der Innenraum 71 thermisch
konditioniert. AnschlieBend werden die Elektrokomponenten durchstrémt und gekahlit. Sobald
die Temperatur des Warmetransportmediums 57 nach den Elektrokomponenten oberhalb der
Umgebungstemperatur ist, wird die dabei aufgenommene Wéarme zunéchst so gut wie méglich
an den den E-Komponenten nachgeschalteten Frontend-Warmetauscher 59 abgegeben.
Dementsprechend kann das siebte Ventil 7 umgeschaltet werden. Uber die Peltier- |
Warmepumpe 79 wird dann wiederum das niedrige Temperaturniveau zur Konditionierung des
Innenraums 71 erzeugt.

In dem ersten Kreislauf 10 wird im Sommerbetriebsfall Warme an die Umgebung 69 abgegeben
und im Winterbetriebsfall wird die Heizleistung Uber den Heizungswarmetauscher 85 in den
Innenraum 71 gebracht.

Als Regelparameter stehen in dem gegebenen Kreisiauf eine Leistung der Peltier-
Warmepumpe 79, ein jeweiliger Massenstrom in den Kreislaufen sowie Luftmassenstréome des
Innenraumluftstroms 73 sowie des Umgebungsluftstroms 63 sowie entsprechende
Lufterdrehzahlen und/oder Kiappenstellungen, beispielsweise Kuihlergrilllamellen,
Umluftklappen sowie dem Heizungswarmetauscher 85 vorgeschaltete Klappen und/oder
Ahnliches zur Verfiigung.

Zur Regelung und/oder Steuerung kann eine in den Figuren 1 — 4 nicht ndher dargestelite
Regel- und/oder Steuervorrichtung zum Ansteuern der Ventile 1 — 10, der Pumpen 15, 25, 35
und der elektrischen Energie 83 sowie der LuUfter des Frontend-Warmetauschers 59 und des
Klimagerats vorgesehen sein.

Figur 5 zeigt eine Detailansicht der in Figur 4 dargestellten Elektrokomponenten-Anordnung 40.

Die Elektrokomponenten-Anordnung 40 geman der Darstellung der Figur 5 weist insgesamt vier
2/2-Wegeventile beziehungsweise Schaltventile auf, namlich ein viertes Ventil 4, ein finftes
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Ventil 5, ein sechstes Ventil 6 sowie ein siebtes Ventil 7. Daraus ergeben sich insgesamt 16
Schaltzustande, die Teil der Erfindung sind. Im Folgenden werden beispielhaft finf der
erfindungsgemanen Schaltzustande genauer beschrieben.

In einer ersten Variante ist das vierte Ventil 4 geschlossen, das funfte Ventil 5 gedffnet, das
sechste Ventil 6 geschlossen und das siebte Ventil 7, das als 3/2-Wegeventil ausgeflhrt ist, in
Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet. Diese erste Variante kann.
vorteilhaft fir einen Ladebetrieb bei tiefen Temperaturen verwendet werden, wobei vorteilhaft
eine thermische Konditionierung der Hochvolt-Batterie 49 unter einer Abwérmenutzung des
Ladegerats 47 erfolgen kann.

In einer zweiten Variante ist das vierte Ventil 4 gedffnet ,das flnfte Ventil 5 geschlossen, das
sechste Ventil 6 gedffnet und das siebte Ventil 7 in Richtung des dritten Warmetauschers 97
des Frontend-Warmetauschers 59 geschaltet. Diese zweite Variante kann vorteilhaft fur einen
Ladebetrieb bei hohen Temperaturen und/oder fiir eine Klhlung des Ladegerats 47 und der
Hochvolt-Batterie 49 verwendet werden. '

In einer dritten Variante ist das vierte Ventil 4 gedffnet, das funfte Ventil 5 geschlossen, das
sechste Ventil 6 geschiossen und das siebte Ventil 7 in Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-
Warmepumpe 79 geschattet.

Diese dritte Variante kann vorteilhaft fur einen Anfahrbetrieb in einem Winter und/oder fur einen
Warmepumpenbetrieb bei einer thermischen Konditionierung der Hochvolt-Batterie 49 nach
einem Ladebetrieb verwendet werden.

In einer vierten Variante ist das vierte Ventil 4 geschlossen, das flnfte Ventil 5 geschlossen,
das sechste Ventil 6 gedffnet und das siebte Ventil 7 in Richtung des dritten Warmetauschers
97 des Frontend-Wéarmetauschers 59 geschaltet. Diese vierte Variante kann vorteilhaft fir einen
Dauerfahrbetrieb in einem Sommer und/oder fiir einen Kuhlbetrieb der Elektromaschine 56, des
Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers 41 und der Leistungselektronik 43 verwendet werden.

In einer funften Variante ist das vierte Ventil 4 geschiossen, das flinfte Ventil 5 geschiossen,
das sechste Ventil 6 gedffnet und das siebte Ventil 7 in Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-
Warmepumpe 79 geschaltet. Dieser Schaltzustand kann vorteilhaft fir einen Dauerfahrbetrieb
in einem Winter und/oder einen Warmepumpenbetrieb unter Abwarmenutzung der
Leistungselektronik 43, des Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers 41 und der Elektromaschine 45

verwendet werden.
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Figur 6 zeigt eine Detailansicht der in Figur 3 gezeigten Elektrokomponenten-Anordnung 40.
Die in Figur 6 gezeigte Elektrokomponenten-Anordnung 40 weist insgesamt funf Ventile auf,
namlich vier Schaltventile beziehungsweise 2/2-Wegeventile und ein 3/2-Wege-Schaltventil. Die
Ventile sind jeweils als federrlickgestelltes elektromagnetisch betatigbares Schaltventil
ausgefuhrt. Im Einzelnen weist die in Figur 6 dargestellte Elektrokomponenten-Anordnung 40
das dritte Ventil 3, das vierte Ventil 4, das fUnfte Ventil 5, das sechste Ventil 6 und das siebte
Ventil 7 auf. Dementsprechend ergeben sich insgesamt 32 unterschiedliche Schaltzustande, die
Teil der Erfindung sind. Von den 32 méglichen erfindungsgemaBen Schaltzustdnden werden im
Folgenden beispielhaft sieben Varianten n&her beschrieben.

In einer ersten Variante ist das dritte Ventil 3 gedffnet, das vierte Ventil 4 gedffnet, das funfte
Ventil 5 gedffnet, das sechste Ventil 6 gedffnet und das siebte Ventil 7 in Richtung der Kaltseite
77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet. In diesem Schaltzustand der ersten Variante sind
vorteilhaft alle drei Parallelzweige der Elektrokomponenten-Anordnung 40 mit dem
Warmetransportmedium 57 durchstromt, wobei alle Elektrokomponenten der |
Elektrokomponenten-Anordnung 40 gleichermal3en thermisch konditioniert werden kénnen.

In einer zweiten Variante ist das dritte Ventil 3 geschlossen, das vierte Ventil 4 geschlossen,
das flnfte Ventil 5 gedffnet, das sechste Ventil 6 geschlossen und das siebte Ventil 7 in
Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet.

Vorteilhaft kann diese zweite Variante flr einen Ladebetrieb bei tiefen Temperaturen und/oder
eine thermische Konditionierung der Hochvolt-Batterie 49 unter einer Abwarmenutzung des
Ladegerats 47 verwendet werden. Es ist ersichtlich, dass dabei das Warmetransportmedium 57
zunéchst durch das Ladegeréat 47 strémt, dort erwérmt wird, so dass die anschlie3end
durchstrémte Hochvolt-Batterie 49 entsprechend aufgewarmt werden kann.

Die Leistungselektronik 43, der Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 sowie die
Elektromaschine 45 sind aufgrund des geschlossenen dritten Ventils 3 nicht durchstrémt.

In einer dritten Variante ist das dritte Ventil 3 geschlossen, das vierte Ventil 4 gedffnet, das
flnfte Ventil 5 geschlossen, das sechste Ventil 6 gedffnet und das siebte Ventil 7 in Richtung
des zweiten Warmetauschers 95 des Frontend-Warmetauschers 59 geschaltet. Diese dritte
Variante kann vorteilhaft flir einen Ladebetrieb bei hohen Temperaturen verwendet werden,
wobei vorteilhaft eine Klhlung des Ladegerats 47 und der Hochvolt-Batterie 49 erfolgen
kénnen. Es ist ersichtlich, dass dabei das Ladegerat 47 und die Hochvolt-Batterie 49 parallel
durchstromt werden kénnen, so dass diese gleichermaf3en gekihit werden kdnnen.
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Vorteilhaft sind dabei aufgrund des geschlossenen dritten Ventils 3 die Leistungselektronik 43,
der Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 sowie die Elektromaschine 45 nicht durchstréomt, so
dass der gesamte Volumenstrom des Warmetransportmediums 57 zur Kihlung des Ladegerats
47 und der Hochvolt-Batterie 49 verwendet werden kann.

In einer vierten Variante ist das dritte Ventil 3 geschiossen, das vierte Ventil 4 geschlossen, das
funfte Ventil 5 geschlossen, das sechste Ventil 6 geschlossen und das siebte Ventil 7 in
Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet.

Diese vierte Variante kann vorteilhaft fiir einen Anfahrbetrieb in einem Winter und/oder einen
Warmepumpenbetrieb bei thermisch konditionierter Batterie nach einem Ladebetrieb verwendet
werden. Dabei wird vorteilhaft lediglich die Hochvolt-Battetie 49 durchstromt. Die Gbrigen
Parallelzweige, in denen das Ladegerat 47 beziehungsweise die Leistungselektronik 43, der
Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 41 und die Elektromaschine 45 geschaltet sind, sind nicht
von dem Warmetransportmedium 57 durchstrémt.

In einer flnften Variante ist das dritte Ventil 3 gedffnet, das vierte Ventil 4 geschlossen, das
funfte Ventil 5 geschlossen, das sechste Ventil 6 geschlossen‘ und das siebte Ventil 7 in
Richtung der Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet. Diese flnfte Variante kann
vorteilhaft fir einen Dauerfahrbetrieb in einem Winter und/oder einen Warmepumpenbetrieb
unter einer Abwarmenutzung der Leistungselektronik 43 und/oder des Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandlers 41 und/oder der Elektromaschine 45 verwendet werden. Vorteilhaft sind dabei sowohl
das Ladegerat 47 als auch die Hochvolt-Batterie 49 nicht durchstrémt, so dass vorteilhaft diese
keinen Widerstand und auch kein ungenutztes Durchstrémen des Warmetransportmediums 57
verursachen. Aufgrund des gedffneten dritten Ventils 3 und der tbrigen geschlossenen Ventile
4, 5, 6 ist lediglich der Parallelzweig der Leistungselektronik 43, des Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandlers 41 und der Elektromaschine 45 durchstromt.

In einer sechsten Variante ist das dritte Ventil 3 gedffnet, das vierte Ventil 4 gedffnet, das flnfte
Ventil 5 geschlossen, das sechste Ventil 6 geschlossen und das siebte Ventil 7 in Richtung der
Kaltseite 77 der Peltier-Warmepumpe 79 geschaltet.

Vorteilhaft kann diese sechste Variante fur einen Dauerfahrbetrieb in einem Winter und/oder
einen Warmepumpenbetrieb unter Abwarmenutzung der Leistungselektronik 43, des
Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers 41, der Elektromaschine 45 und der Hochvolt-Batterie 49
genutzt werden. Vorteilhaft ist lediglich der Parallelzweig 89, in den das Ladegerat 47
geschaltet ist, nicht durchstromt. Die Ubrigen Elektrokomponenten kénnen vorteilhaft von dem
Warmetransportmedium 57 zur Nutzung der Abwarme durchstrémt werden.
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In einer siebten Variante sind alle Ventile bis auf das siebte Ventil 7 gleich geschaltet wie bei
der finften Variante. Als einziger Unterschied ist das siebte Ventil 7 in Richtung des zweiten
Warmetauschers 95 des Frontend-Warmetauschers 59 geschaltet. Diese siebte Variante kann
vorteilhaft fur einen Dauerfahrbetrieb in einem Sommer und/oder einen Kuhlbetrieb der
Elektromaschine 45, des Gleichstrom-Gleichstrom-Wandlers 41 und der Leistungselektronik 43
verwendet werden. Es ist zu erkennen, dass das Ladegeréat 47 und die Hochvolt-Batterie 49 aus
dem zweiten Kreislauf 20 beziehungsweise der Elektrokomponenten-Anordnung 40
herausgeschaltet sind, also nicht von dem Warmetransportmedium 57 durchstrémt sind.
Vorteilhaft wird dieses lediglich Gber den Gbrigen Zweig in Richtung des zweiten
Warmetauschers 95 des Frontend-Warmetauschers 59 zur Abgabe von Warme an die
Umgebung 69 gefuhrt.

Die Ventile 1 bis 10 kénnen auch als 2/2 beziehungsweise 3/2-Wege-Proportional-Ventile
ausgefihrt sein. Vorteilhaft kann dadurch ein besonders genaues Steuern oder in Verbindung
mit Messgliedern und einer Regelvorrichtung ein Regeln des Warmehaushalts des
Kraftfahrzeugs 55 erfolgen, insbesondere der Warmestréme 61, 67, 81, 87 und/oder 101.

Fig. 7 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel, &hnlich dem in Fig.1 gezeigten, wobei die Anzahl
an Verzweigungen und Ventilen reduziert ist, so dass die Klimatisierungsanordnung 251
einfacher aufgebaut werden kann. Funktions- oder baugleiche Komponenten sind in dem
Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 7 mit gegenuber den in Fig.1 gezeigten Komponenten mit um
jeweils 200 erhéhten Bezugszeichen versehen.

Die dargestellte Klimatisierungsanordnung 251 weist wiederum einen ersten Kreislauf 210 auf,
der mit einem Warmetransportmedium 257 betrieben wird, wobei eine erste Pumpe 215 fur
dessen Umwaélzung sorgt. In Strémungsrichtung der ersten Pumpe 215 folgend ist im Kreislauf
210 die Warmseite 275 einer Peltier-Warmepumpe 279 vorgesehen und dieser folgend eine
Verzweigungsmoglichkeit iber zwei 2/2 Wegeventile 300a, 300b. Uber den ersten Zweig und
damit ein gedffnetes Ventil 300a ist ein Weitertransport des Warmetransportmediums 257 durch
einen Frontendwarmetauscher 259, vorliegend dem ersten Teilwadrmetauscher 293, méglich
und ausgehend von diesem zurlck zur ersten Pumpe 215. Der Frontendwarmetauscher ist, wie
in dem in Fig.1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel, von einem Umgebungsluftstrom 263
durchstrombar Zwischen dem ersten Teilwarmetauscher 293 und dem Umgebungsluftstrom
263 kann ein erster Warmestrom 261 ausgetauscht werden.
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Die zweite Verzweigungsmdglichkeit am Ventil 300b fuhrt das Warmetransportmedium 257 Uber
einen Heizungswarmetauscher 285, uber welchen ein vierter Warmestrom 287 mit dem
Innenraumluftstrom 273 ausgetauscht wird. AnschlieBend ist das Warmetransportmedium 257
in den Saugbereich der Pumpe 215 ruckfuhrbar.

Die Klimatisierungsanordnung 251 weist analog zu dem in Fig. 1 erlauterten
Ausfihrungsbeispiel einen zweiten Kreislauf 220 auf, der mittels des Warmetransportmediums
257 und einer zweiten Pumpe 225 betrieben wird. Alternativ oder zusatzlich kann wiederum ein
weiteres Warmetransportmedium vorgesehen werden. Uber die zweite Pumpe 225 ist das
Warmetransportmedium 257 zur Kaltseite 277 der Peltier-Warmepumpe 279 fuhrbar. Dieser
folgend schlieBt sich eine Verzweigungsmaoglichkeit in drei Leitungen an, die Uber jeweils ein
2/2-Wegeventil 302a, 302b, 302c gedffnet oder verschlossen werden kénnen.

Ein erster Uber das Ventil 302a durchstrombarer Zweig fuhrt zu einem Kiahlungswéarmetauscher
265, der einem Innenraum 271 des Kraftfahrzeugs 255 zugeordnet ist. Der in den Innenraum’
271 fuhrende Innenraumluftstrom 273 wird durch Wéarmeubertragung eines zweiten
Warmestroms 267 mit dem Kuhlungswarmetauscher 265 generiert. Vom
Kuhlungswarmetauscher 265 ist das Warmetransportmedium 257 zur Saugseite der zweiten
Pumpe 225 ruckfuhrbar.

Ein zweiter Zweig des Kreislaufs 220 ist uber das Ventit 302b in Richtung einer
Elektrokomponenten-Anordnung 240 leitbar. Dieser Zweig flihrt in einen Leitungsabschnitt der
zudem in einen dritten Kreislauf 230, der Uber eine dritte Pumpe 235 betrieben wird,
eingebunden ist. In Strdmungsrichtung des Warmetransportmediums 257 ist nach dem Ventil
302b eine Gleichstrom-Gleichstromwandlereinheit 241, 241a, die wie vorliegend zweiteilig,
beispielsweise zum Bereitstellen der Spannung zweier voneinander unabhéangiger Bordnetze
oder einteilig (nicht dargestellt) ausgebildet ist, angeordnet. Im Anschluss daran sind eine
Leistungselektronik 243 und ein Elektromotor 245, insbesondere der Antriebsmotor des
Kraftfahrzeuges vorgesehen. Uber ein 3/2- Wegeventil 207 ist das Warmetransportmedium 257
entweder Uber einen zweiten Teilwarmetauscher 295 des Frontend-Warmetauschers 259 oder
einen diesen umgehenden Bypass 303 flhrbar. Je nach Schaltzustand eines 3/2 Wegeventils
208 wird das Warmetransportmedium 257 zum Saugbereich der zweiten Pumpe 225 des
zweiten Kreislaufs 220 oder zum Saugbereich der dritten Pumpe 235 des dritten Kreislaufs 230
gefuhrt. Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 ist also der zweite
Teilwarmetauscher 295 des Frontend-Warmetauschers 259 sowohl in den zweiten 220 als auch
in den dritten Kreislauf 230 eingebunden. Auf einen separaten Warmetauscher wie in Fig.1 mit
dem Bezugszeichen 97 gekennzeichnet, kann hier verzichtet werden. '
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Ein dritter Zweig des Kreislaufs 220 wird tiber das 2/2-Ventil 302c gedffnet oder verschlossen,
wobei dem Ventil 302c folgend die Hochvolt-Batterie 249 und ein Ladegerat 247 als Teil der
Elektrokomponentenanordnung mit dem Warmetransportmedium 257 versorgbar sind.
AnschlieBend wird das Warmetransportmedium 257 Uber den Parallelzweig 289 zur zweiten
Pumpe 225 ruckgefihrt.

Im Folgenden werden die Betriebsmodii der Anordnung gemasn Fig.7 analog zu Fig.1
beschrieben, wobei in einem ersten Betriebsmodus zur aktiven Kilhlung des Innenraums 271
des Kraftfahrzeugs 255 und eines Teils der Elektrokomponentenanordnung 240 das Ventil 300a
gedtfnet und das Ventil 300b geschlossen ist, so dass der Heizungswarmetauscher 285 nicht
vom Warmetransportmedium 257 durchstrdmt wird. Vielmehr wird Uber das gedffnete Ventil
300a im ersten Kreislauf 210 das Warmetransportmedium 257 uber die Warmseite 275 der
Peltier-Wéarmepumpe 279 zum Frontendwarmetauscher 259 gefihrt und dort mittels des
Teilwarmetauschers 293 Uber den ersten Warmestrom 261 durch den Umgebungsluftstrom 263
gekuhlt. Die an der Peltier-Warmepumpe 279 auf der Warmseite 275 generierte Warmemenge
wird so im Wesentlichen Uber den Teilwarmetauscher 293 an die Umgebung 269 abgeflhrt.
Nach Passieren des ersten Teilwarmetauschers 293 kann das Warmetransportmedium 257
wieder Uber die erste Pumpe 215 gefordert werden.

Uber die zweite Pumpe 225 im zweiten Kreislauf 220 wird das Wérmetransportmedium 257 an
der Kaltseite 277 der Peltier-Warmepumpe 279 gekuhit und in weiterer Folge Uber das
geoffnete Ventil 302b dem Kuhlungswarmetauscher 265 zugeflihrt, wobei der Uber den
Warmestrom 267 gekUlhlte Innenraumluftstrom 273 dem Innenraum 271 zugefihrt werden
kann. Ebenfalls aktiv kénnen Uber das gedffnete Ventil 302b die Gleichstrom-Gleichstrom-
Wandler 241 241a, die Leistungselektronik 243 und der Elekiromotor 245 gekdhlt werden. Das
Ventil 207 ist dabei so eingestellt, dass das Warmetransportmedium 257 Gber den Bypass 303
unter Umgehung des zweiten Teilwarmetauschers 295 zuriick zur zweiten Pumpe 225 stromt.
Das Ventil 208 befindet sich dann in einer Schaltstellung, die den Weg zur dritten Pumpe 235
unterbindet. Das Ventil 303c ist in geschlossener Stellung, so dass das Ladegeréat 247 und die
Hochvolt-Batterie 249 nicht mit dem Wérmétransportmedium 257 versorgt werden. Eine solche
Betriebsart stellt einen typischen Sommerbetrieb dar.

In einem zweiten Betriebsmodus, ebenfalls eine typische Sommerbetriebsart, ist es mdglich nur
den Innenraum 271 aktiv und die oben beschriebenen Bauteile der
Elektrokomponentenanordnung 240 nur passiv zu kihlen. Dabei erfolgt die Kihlung des
Innenraums, wie zur ersten Betriebsart beschrieben, unter Ausnutzung der Kaltseite 277 der
Peltier-Warmepumpe 279. Fir die passive Kihlung der Gleichstrom-Gleichstrom Wandler 241,
241a, der Leistungselektronik 243 und des Elektromotors 245 sorgt lediglich der dritte Kreislauf
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230. Uber die dritte Pumpe 235 wird das Warmetransportmedium 257 lber die genannten
Elektrokomponenten und unter entsprechender Schaltstellung des Ventils 207 uber den zweiten
Teilwarmetauscher 295 des Frontend-Warmetauschers 259 gefihrt und mittels des
Umgebungsluftstromes 263 gekuhlt. Anschlieend wird das Warmetransportmedium 257 bei
entsprechender Schaltstellung des Ventils 208 der dritten Pumpe 235 zugefihrt. Der dritte
Kreislauf 230 ist demnach vom zweiten Kreislauf 220 getrennt, so dass die Kuhlung der
Elektrokomponentenanordnung 240 ohne Zuschaltung der Peltier-Warmepumpe 279 passiv
erfolgt. Das Ventil 302b ist dann geschlossen — ebenso wie das Ventil 302c¢.

Im dritten Betriebsmodus erfolgt, wie im Ausfihrungsbeispiel nach Fig.1, ein Beheizen des
Innenraums 271 unter zuséatzlicher Ausnutzung der Abwarme der Elektrokomponenten-
Anordnung 240. Der erste Kreislauf 210 ist dabei so geschaltet, das die erste Pumpe 215 das
Warmetransportmedium 257 Uber die Warmseite 275 der Peltier-Wéarmepumpe 279 und das
gedffnete Ventil 300b zum Heizungswarmetauscher 285 fihrt. An diesem erfolgt tiber den
vierten Warmestrom 287 eine Erwarmung des Innenraumiuftstroms 273. Das Ventil 300a ist
dabei geschlossen. Die gegebenentalls an den Gleichstrom-Gleichstrom Wandlern 241, 241a,
der Leistungselektronik 243 und dem Elektromotor 245 anfallende Abwarme wird Gber das
Warmetransportmedium 257 der Kaltseite 277 der Peltier-Warmepumpe 279 zugefuhrt. Hierzu
sind die Ventile 302a und 302¢ geschlossen und das Ventil 302b gedffnet. Des Weiteren ist das
Ventil 207 so geschaltetv, dass das Warmetransportmedium 257 Uber den Bypass 303 den
zweiten Teilwarmetauscher 295 umgeht und die Schaltstellung des Ventils 208 so gewahilt,
dass die Zuleitung zur zweiten Pumpe 225 gedffnet und die Zufuhr zur dritten Pumpe 235, die
ohnehin abgeschaltet ist, unterbunden wird.

Im vierten Betriebsmodus kann, anlog zum Ausflihrungsbeispiel geman Fig.1, eine
Entfeuchtung des Innenraums 271 im sogenannten Reheat-Betrieb erfolgen. Dabei kdnnen
sowohl| der Heizungswarmetauscher 285 als auch der Kihlungswarmetauscher 265 aktiv in die
Kreislaufe der Peltier-Warmepumpe 279 einbezogen werden. Hierzu férdert die erste Pumpe
215 lber die Warmseite 275 der Warmepumpe 279 das Warmetransportmedium 257 Uber das
gedffnete Ventil 300b zum Heizungswérmetauscher 285, an welchem Uber den vierten
Warmestrom 287 eine Erwdrmung des Innenluftstroms 273, der dem Innenraum zugefuhrt wird,
stattfindet. Das Ventil 300a wird in seiner Stellung s'o geregelt, dass sich eine gewunschte
Temperatur am Heizungswarmetauscher 285 durch den Anteil des zum Frontend-
Warmetauschers 259 gefuhrten Warmetransportmediums 257 einstellen lasst. Im zweiten
Kreislauf 220 fordert die zweite Pumpe 225 das Warmetransportmedium 257 Uber die Kaltseite
277 des Peltier-Warmetauschers 269 und das gedffnete Ventil 302a zum
Kihlungswarmetauscher 265, wo durch den zweiten Warmestrom 267 eine Abkuhlung und
damit verbunden eine Entfeuchtung des Innenraumluftstroms 273 erfolgt. Der dritte Kreislauf
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230 ist stillgelegt bzw. die dritte Pumpe 235 abgeschaltet und liber die entsprechende
Schaltstellung des Ventils 208 vom zweiten Kreislauf 220 getrennt. Des Weiteren sind die
Ventile 302b und 302c¢ geschlossen.

In einem fuinften Betriebsmodus erfolgt neben dem Reheat-Betrieb eine Kiihlung und/oder
Abwarmenutzung der Elektrokomponentenanordnung 240. Der erste Kreislauf 210 ist dabei
wie im vierten Betriebsmodus geschaltet. Der zweite Kreislauf 220 ist insofern verandert, als
dass im Unterschied zum vierten Betriebsmodus neben dem Ventil 302a auch das Ventil 302b
gedffnet ist, so dass die Gleichstrom-Gleichstrom Wandler 241, 241a, die Leistungselektronik
243 und der Elektromotor 245 mit dem Warmetransportmedium 257 versorgt werden. Die
Schaltstellung des Ventils 207 ist so gewahlt, dass der Bypass 303 unter Umgehung des
zweiten Teilwarmetauschers 295 durchstréomt und zur zweiten Pumpe 225 zurlickgefuhrt wird.

In einem sechsten Betriebsmodus erfolgt vorteilhaft ausschlieBlich eine rein passive Kihlung
der Elektfokomponenten-Anordnung 240 unter ausschlieBlicher Nutzung des dritten Kreislaufs
230. Das Warmetransportmedium 257 wird Uber die dritte Pumpe 235 den Gleichstrom-
Gleichstrom Wandlern 241, 241a der Leistungselektronik 243 und dem Elektromotor 245
zugefiihrt und das Ventil 207 ist so geschaltet, dass der Bypass 303 geschlossen und das
Warmetransportmedium 257 am zweiten Teilwarmetauscher 295 unter Warmeaustausch mit
dem Umgebungsiuftstrom 263 gekuhlt wird. Das 2/3-Wegeventil 208 ist so geschaitet, dass der
dritte Kreislauf 230 vollstandig vom zweiten Kreislauf 220 entkoppelt ist und eine Ruickflhrung
des Warmetransportmediums 257 zur dritten Pumpe 235 erfolgt. Der erste und zweite Kreislauf
210, 220 sind volistandig stillgelegt, das heif3t, das insbesondere die erste und zweite Pumpe
215, 225 abgeschaltet sind. Ebenso ist die Peltier-Warmepumpe 279 auf3er Betrieb gesetzt.

Wahrend des Netzladebetriebs erfolgt insbesondere im Sommerbetrieb vorteilhaft eine aktive
Kihlung des Ladegerats 247 und der Hochvolt-Batterie 249 in einem siebten Betriebsmodus.
Uber die zweite Pumpe 225 wird das Warmetransportmedium 257 (iber die Kaltseite 277 der
Peltier-Warmepumpe 279 im zweiten Kreislauf 220 bei gedffnetem Ventil 302c zur Aufnahme
einer beim Laden der Batterie 249 freiwerdenden Warme zur Batterie 249 und zum Ladegerét
247 geflihrt. Der erste Kreislauf 210 ist wie im ersten Betriebsmodus dieses
Ausfuhrungsbeispiels geman Fig. 7 geschaltet. Der dritte Kreislauf 230 und damit auch die
dritte Pumpe 235 sind stillgelegt. Die Ventile 302a und 302b sind geschlossen.

Das in Fig.7 gezeigte Ausflhrungsbeispiel weist insgesamt sieben Ventile auf, wovon zwei 3/2-
Wegeventile und funf 2/2-Wegeventile sind. Diese Zahl lasst sich insbesondere fiir den Fall
einer sogenannten luftseitig geregelten Klimatisierungsanordnung 251 noch um das Ventil 300b
reduzieren. In dieser nichtdargestellten Ausfihrungsform wirde der Heizungswéarmetauscher

-34-



WO 2013/045089 PCT/EP2012/004046

285 zwar vom Warmetransportmedium 257 nicht getrennt werden kénnen, so dass bei Betrieb
der Pelfier-Wérmepumpe 279 dieser standig geheizt wird, jedoch kann durch geeignete
Anordnung des Heizungswarmetauschers 285 im Innenraumluftstrom 273 Uber eine, den Anteil
des den Heizungswéarmetauscher 285 passierenden Innenraumluftstroms 273, regeinde
Temperaturklappe, die Temperatur des in den Innenraum 271 eintretenden Innenluftstroms 273
eingestellt werden.

In jedem Fall, weist das AusfGhrungsbeispiel gemaf Fig.7 bzw. dem wie oben geschilderten
modifizierten nicht dargestellten Ausfihrungsbeispiel eine gegentiber dem Ausfihrungsbeispiel
nach Fig.1 reduzierte Anzahl von Ventilen und Verzweigungsstellen auf, wobei die
Variantenvielfalt der méglichen Betriebszustande nur wenig reduziert ist. Zudem ist der
Frontend-Warmetauscher 259 nur zweiteilig aufgebaut.

Des Weiteren kann flr den Fall, dass die Batterie 249 keiner Flussigkeitskihlung bedarf, der
Parallelzweig 289 mit dem Ventil 302c im zweiten Kreislauf 220 entfallen. Das Ladegerat 247
kann dann in den dritten Kreislauf 230 in Serie mit den weitern Komponenten wie Gleichstrom-
Gleichstrom-Wandler 241, 241a, Leistungselektronik 243 oder Elektromotor 245.
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79, 279 Peltier-Warmepumpe
81, 281 dritter Warmestrom

83, 283elektrische Energie

85, 285 Heizungswarmetauscher
87, 287 vierter Warmestrom

89, 289 Parallelzweig

91 Ventilanordnung

93 erster Warmetauscher

95 zweiter Warmetauscher

97 dritter Warmetauscher
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101 funfter Warmestrom

300a, 300b Ventil
302a, 302b, 302c  Ventil
303 Bypass-Kanal

-37-



WO 2013/045089 PCT/EP2012/004046

Patentanspriiche

Klimatisierungsanordnung (51, 251) zum thermischen Konditionieren eines, insbesondere
einen Elektroantrieb (53, 253) aufweisenden Kraftfahrzeugs (55, 255), mit:

- einem mit einem Warmetransportmedium (57, 257) betriebenen und von einer
ersten Pumpe (15, 215) angetriebenen ersten Kreislauf (10, 210),

- einem mit dem Warmetransportmedium (57, 257) oder einem weiteren
Warmetransportmedium betriebenen und von einer zweiten Pumpe (25, 225)
angetriebenen zweiten Kreislauf (20, 220),

- einem in den ersten Kreislauf (10, 210) geschalteten Warmetauscher, insbesondere
Frontend-Wéarmetauscher (59, 259), mittels dem ein erster Warmestrom (61, 261)
zwischen einem von einer Umgebung (69, 269) des Kraftfahrzeugs (55, 255)
herkommenden Umgebungsluftstrom (63, 263) und dem Warmetransportmedium
(57, 257) des ersten Kreislaufs (10, 210) passiv transportierbar ist,

- einem in den zweiten Kreislauf (20, 220) geschalteten Kiihlungswarmetauscher (65,
265), mittels dem ein zweiter Warmestrom (67, 267) zwischen einem in einen die
Umgebung (69, 269) des Kraftfahrzeugs (55, 255) zumindest teilweise
abgrenzenden Innenraum (71, 271) des Kraftfahrzeugs (55, 255) einmundenden
Innenraumluftstrom (73, 273) und dem Warmetransportmedium (57, 257) oder dem
weiteren Warmetransportmedium des zweiten Kreislaufs (20, 220) passiv
transportierbar ist,

gekennzeichnet durch eine in den ersten Kreislauf (10, 210) geschaltete Warmseite (75,
275) und in den zweiten Kreislauf (20, 220) geschaltete Kaltseite (77, 277) aufweisende
Warmepumpe (79, 279), mittels der ein dritter Warmestrom (81, 281) von dem
Wérmetransportmedium (57, 257) oder dem weiteren Warmetransportmedium (57, 257)
des zweiten Kreislaufs (20, 220) in das Warmetransportmedium (57, 257) des ersten
Kreislaufs (10, 210) unter einem Verbrauch von Energie, insbesondere elektrischer .
Energie (83, 283) aktiv transportierbar ist.

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch

gekennzeichnet, dass in den ersten Kreislauf (10, 210) ein Heizungswarmetauscher (85,
285) gésch_altet ist, mittels dem ein vierter Warmestrom (87, 287) zwischen dem
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Innenraumluftstrom (73, 273) und dem Warmetransportmedium (57, 257) oder dem
weiteren Wéarmetransportmedium des zweiten Kreislaufs (20, 220) passiv transportierbar
ist.

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kreislauf (10, 210) ein erstes Ventil oder erste Ventile (1,
300a, 300b) aufweist, mittels dem das Warmetransportmedium (57, 257) des ersten
Kreislaufs (10, 210) wahlweise entweder durch den Wéarmetauscher, insbesondere
Frontend-Warmetauscher (59, 259) oder durch den Heizungswéarmetauscher (85, 285)
fahrbar ist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch eine EIektrbkomponenten-Anordnung (40, 240), mittels der Elektrokomponenten
(41, 43, 45, 47, 49, 241, 2414, 243, 245, 247, 249) des Kraftfahrzeugs (55, 255)
temberierbar sind.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kreislauf (20, 220) die Elektrokomponenten-Anordnung
(40, 240) aufweist.

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch |
gekennzeichnet, dass der zweite Kreislauf (20) ein oder mehrere Ventile (100, 302b,
302c) aufweist, mittels dem die Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) wahlweise von
dem Gbrigen zweiten Kreislauf (20, 220) abtrennbar ist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden drei Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) einen Parallelzweig
(89, 289) aufweist, in den ein Ladegerat (47, 247) der Elektrokomponenten (41, 241, 43,,
243, 45, 245, 47, 247, 49, 249) geschaltet ist.

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) eine
Ventilanordnung (91, 302c) aufweist, mittels der der Parallelzweig (89, 289) von der
Gbrigen Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) abtrennbar ist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden funf Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) ein Ventil (7, 207)
nachgeschaltet ist, mittels dem der Warmetauscher, insbesondere Frontend-
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Warmetauscher (59, 259) der Elektrokomponenten-Anordnung (40, 240) wahlweise
nachschaltbar ist oder nicht.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher, insbesondere Frontend-Warmetauscher (59,
259) nur einen in den ersten Kreislauf (10, 210) geschalteten ersten Warmetauscher (93,
293) und einen in den zweiten Kreislauf (20, 220) geschalteten zweiten Warmetauscher

| (95, 295) aufweist.

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Kreislauf (20) ein Ventil (9) aufweist, mittels dem
wahlweise entweder der Kithlungswarmetauscher (65) dem zweiten Wéarmetauscher (95)
des Frontend-Warmetauschers (59) nachschaltbar oder zusammenwirkend mit dem
siebten Ventil (7) des zweiten Kreislaufs (20) der zweite Warmetauscher (95) des
Frontend-Warmetauschers (59) der Elektrokomponenten-Anordnung (40) nachschaltbar
ist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 — 4,
gekennzeichnet durch einen mit dem Warmetransportmedium (57, 257) oder einem
dritten Warmetransportmedium betriebenen und von einer dritten Pumpe (35, 235)
angetriebenen dritten Kreislauf (30, 230).

Klimatisierungsanordnung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Kreislauf (30,230) die Elektrokomponenten-Anordnung
(40, 240 aufweist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden zwei Ansprliche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem zweiten Kreislauf (20) und dem dritten Kreislauf (30)
ein Wasser-Wasser-Warmetauscher (99) geschaltet ist, mittels dem ein fanfter
Warmestrom (101) zwischen dem Warmetransportmedium (57) oder dem weiteren
Warmetransportmedium des zweiten Kreislaufs (20) und dem Wéarmetransportmedium
(57) oder dem dritten Warmetransportmedium des dritten Kreislaufs (30) passiv
transportierbar ist.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltseite (77, 277) der Warmepumpe (79, 279) in den
zweiten Kreislauf (20, 220) und in den dritten Kreislauf (30, 230) geschaltet oder

-zumindest schaltbar ist.
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Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche 12, 13, 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kreislauf (20, 220) und der dritte Kreislauf (30,
230) parallel geschaltet sind.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche 12, 13, 15 oder
16, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kreislauf (20, 220) und der dritte Kreislauf
(80, 230) mit einem gemeinsamen Warmetransportmedium (57, 257) betréibbar sind.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden sechs Anspruiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Kreislauf (30, 230) ein Ventil (8, 208) aufweist, mittels
dem der dritte Kreislauf (30, 230) wahlweise entweder durch die Kaltseite (77, 277) der
Warmepumpe (79, 279) fuhrbar ist oder nicht.

Klimatisierungsanordnung nach einem der vorhergehenden zwei Ansprltche, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Warmestrom (81, 281) wahlweise entweder nur von dem
Warmetransportmedium (57, 257) des zweiten Kreislaufs (20, 220) oder von dem
gemeinsamen Warmetransportmedium (57, 257) des zweiten Kreislaufs (20, 220) und des
dritten Kreislaufs (30, 230) in das Warmetransportmedium (57, 257) des ersten Kreislaufs
(10, 210) aktiv transportierbar ist. ‘

Verfahren zum thermischen Konditionieren eines, insbesondere einen Elektroantrieb (53,
253) aufweisenden Kraftfahrzeugs (55, 255) mittels einer Klimatisierungsanordnung (51,
251), insbesondere einer Klimatisierungsanordnung (51, 251) nach einem der

vorhergehenden Ansprlche, mit:

- Betreiben eines ersten Kreislaufs (10, 210) mit einem von einer ersten Pumpe (15,
215) angetriebenen Warmetransportmedium (57, 257),

- Betreiben eines zweiten Kreislaufs (20, 220) mit dem Wéarmetransportmedium (57,
257) oder einem weiteren von einer zweiten Pumpe (25, 225) angetriebenen

Warmetransportmedium (57, 257),

- passives Transportieren eines ersten Warmestroms (61, 261) zwischen einem von
einer Umgebung (69, 269) des Kraftfahrzeugs (55, 255) herkommenden
Umgebungsiluftstrom (63, 263) und dem Warmetransportmedium (57, 257) des
ersten Kreislaufs (10, 210) mittels eines in den ersten Kreislauf (10, 210)
geschalteten Warmetauschers, insbesondere Frontend-Wéarmetauschers (59, 259),
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- passives Transportieren eines zweiten Warmestroms (67, 267) zwischen einem in
einem die Umgebung (69, 269) des Kraftfahrzeugs (55, 255) zumindest teilweise
abgrenzenden Innenraum (71, 271) des Kraftfahrzeugs (55, 255) einmundenden
Innenraumluftstrom (73, 273) und dem Warmetransportmedium (57, 257) oder dem
weiteren Warmetransportmedium des zweiten Kreislaufs .(20, 220) mittels eines in
den zweiten Kreislauf (20, 220) geschalteten Kuhlungswarmetauschers (65, 265),

gekennzeichnet durch aktives Transportieren eines dritten Warmestroms (81, 281) von
dem Warmetransportmedium (57, '257) oder dem weiteren Warmetransportmedium des
zweiten Kreislaufs (20, 220) in das Warmetransportmedium (57, 257) des ersten
Kreislaufs (10, 210) unter einem Verbrauch von Energie (83, 283), insbesondere
elektrischer Energie mittels einer eine in den ersten Kreislauf (10, 210) geschaltete
Warmseite (75, 275) und eine in den zweiten Kreislauf (20, 220) geschaltete Kaltseite (77,
277) aufweisenden Warmepumpe (79, 279).

Kraftfahrzeug (55, 255) mit einer Klimatisierungsanordnung (51, 251) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 — 19 und/oder eingerichtet, ausgelegt, konstruiert und/oder
ausgestattet mit einer Software zum Durchflihren eines Verfahrens nach dem
vorhergehenden Anspruchs.

-42 .
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