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(54) Bezeichnung: Warmepumpenanordnung mit indirekter Batterieerwdarmung fiir batteriebetriebene

Kraftfahrzeuge und Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpenanordnung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Warme-
pumpenanordnung und Verfahren zum Betreiben einer War-
mepumpenanordnung.

Die Warmepumpenanordnung weist einen Kaltemittelkreis-
lauf und einen Kihlmittelkreislauf auf, wobei der Kiihimittel-
kreislauf zur indirekten Batterieerwarmung ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmepumpenan-
ordnung mit indirekter Batterieerwdrmung flr batte-
riebetriebene Kraftfahrzeuge.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung Verfahren
zum Betreiben einer Warmepumpenanordnung in
ausgewahlten Betriebsmodi.

Das Einsatzgebiet der Erfindung liegt auf dem Gebiet
von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen, die als
Energiespeicher in aller Regel Hochvoltbatterien
(HV-Batterien) fur die Energieversorgung des
Antriebsstranges des Fahrzeuges nutzen.

Dabei spielt eine effiziente Warmeversorgung des
Fahrzeuges in Kombination mit einem optimalen
Warmemanagement der Batterie und des elektri-
schen Antriebsstranges eine wichtige Rolle.
Elektrische batteriebetriebene Fahrzeuge erzeugen
relativ wenig Abwarme und somit besteht bei derarti-
gen Fahrzeugen regelmafig das Bedurfnis, Warme
fur die Beheizung der Fahrzeugkabine effizient zu
erzeugen und in ausreichender Menge und ange-
messenem Temperaturniveau zur Verfligung zu stel-
len.

[0003] Im Stand der Technik sind fir diese Konstel-
lation Kaltemittelkreislaufe fir Kalteanlagen- und
Warmepumpenschaltungen bekannt, die speziell
auf Dbatteriebetriebene Fahrzeuge zugeschnitten
sind.

[0004] Allerdings sind diese Systeme haufig sehr
komplex und nur selten in der Lage, die Bedirfnisse
und Anforderungen der Fahrzeuginsassen nach
einer angemessenen Warmeversorgung uber die Kli-
maanlage des Fahrzeuges mit der in den verschiede-
nen Betriebszustanden jeweils optimal erforderlichen
Kihlung oder auch Erwarmung der Batterie und des
elektrischen Antriebsstranges zu kombinieren.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine  Warmepumpenanordnung fiir batteriebetrie-
bene Fahrzeuge zur Verfliigung zu stellen, welche
eine erhohte Effizienz der Warmepumpe fir die Ver-
sorgung der Klimaanlage mit Warme fiir die Fahr-
gastzelle des Kraftfahrzeuges kombiniert mit der
Madglichkeit einer optimalen Warmeversorgung der
Batterie, was neben einer effizienten Kihlung auch
eine in bestimmten Betriebszustanden erforderliche
Beheizung beinhaltet.

[0006] Die Aufgabe wird durch eine Warmepumpen-
anordnung und Verfahren mit den Merkmalen
gemal der selbststéandigen Patentanspriiche gelost.
Weiterbildungen sind in den abhangigen Patentan-
sprichen angegeben.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine
Waéarmepumpenanordnung mit indirekter Batterieer-
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warmung fur batteriebetriebene Kraftfahrzeuge
durch eine nachfolgend charakterisierte Schaltungs-
anordnung geldst.

[0008] Die Warmepumpenanordnung weist einen
Kaltemittelkreislauf mit einem Verdichter, einem
Heizkondensator, einem 3/2-Wege-Expansionsven-
til, einem AuBenwarmelbertrager, mindestens
einem Verdampfer mit zugeordnetem Expansionsor-
gan sowie einem parallel zum Verdampfer angeord-
neten zweiten 3/2-Wege-Expansionsventil und einen
Batteriechiller auf. Dabei zweigt zwischen dem Heiz-
kondensator und dem 3/2-Wege-Expansionsventil
ein Bypass mit einem Expansionsorgan und einem
Antriebsstrangchiller ab.

Weiterhin weist die Warmepumpenanordnung einen
Kahlmittelkreislauf mit einem Kihimittelkiihler und
einem Batteriewarmelbertrager mit zugeordneter
KihImittelpumpe sowie mindestens einem parallel
zum Batteriewarmeulbertrager angeordneten
Antriebsstrangkihler mit zugeordneter Kuhimittel-
pumpe auf.

[0009] Dabei sind auf der Kihimittelseite jeweils
eine Batterietemperierschleife mit dem Batteriewar-
meubertrager, der  Kihimittelpumpe, einem
3/2-Wege-Ventil und einem Batteriechiller sowie
eine Elektroantriebskihlschleife mit dem Antriebsst-
rangkuhler, der Kiihimittelpumpe, einem 3/2-Wege--
Ventil und dem Antriebsstrangchiller derart ausgebil-
det, dass die Batterietemperierschleife und die Elekt-
roantriebskihlschleife unabhéngig voneinander und
unabhangig vom Kihimittelkreislauf als separate
Kreislaufe betreibbar sind. Weiterhin weist die War-
mepumpenanordnung einen Heizkreislauf auf, der
aus dem Heizkondensator, einer Kihlmittelpumpe,
einer Heizeinrichtung sowie einem Heizungswar-
medubertrager gebildet ist und der eine indirekte Bat-
terieheizschleife aufweist. Die indirekte Batterieheiz-
schleife ist Uber ein 3/2-Wege-Ventil in den Heiz-
kreislauf schaltbar und weist einen indirekten War-
medlbertrager auf, der Warme aus der Batterieheiz-
schleife in einen Kuihimittelkreislauf beziehungs-
weise einen Warmetragerkreislauf Gbertragt, welcher
als sekundarer Bypasskreislauf bezeichnet und als
Teil des KuhImittelkreislaufes mit dem Batteriewar-
meUbertrager, der Kuhlmittelpumpe, dem
3/2-Wege-Ventil und dem Warmeubertrager ausge-
bildet ist. Der indirekte Warmeubertrager koppelt die
Batterieheizschleife des Heizkreislaufes mit dem
sekundaren Bypasskreislauf, so dass Warme vom
Heizkondensator aus dem Kaltemittelkreislauf Gber
den Heizkreislauf und die indirekte Batterieheiz-
schleife im indirekten Warmeibertrager auf den
sekundaren Bypasskreislauf und schlieBlich an den
Batteriewdrmeibertrager Ubertragen werden kann.
Alternativ oder erganzend kann Warme aus der Heiz-
einrichtung Uber den Heizkreislauf und die indirekte
Batterieheizschleife im indirekten Warmeubertrager
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auf den sekundéaren Bypasskreislauf und schlie3lich
an den Batteriewarmedibertrager Ubertragen werden.

[0010] Besonders vorteilhaft sind die 3/2-Wege-Ex-
pansionsventile mit einer Expansionsfunktion und
einer Bypass-Funktion ausgebildet.

[0011] Vorteilhaft ist weiterhin ein Heizkondensator-
bypass als Verbindung des Hochdruckausgangs des
Verdichters mit dem 3/2-Wege-Expansionsventil im
Kéltemittelkreislauf angeordnet. Uber den Heizkon-
densatorbypass kann das Kaltemittel aus dem Ver-
dichter am Heizkondensator vorbei zum AuRenwar-
meuUbertrager geleitet werden.

[0012] Ein Kaltemittelsammler ist bevorzugt vor dem
Verdichter im Kaltemittelkreislauf angeordnet, wobei
sich die Positionsangaben auf die Strémungsrich-
tung des betreffenden Fluids beziehen.

[0013] Im sekundaren Bypasskreislauf ist vorteilhaft
ein Batterieelektronikkiihler angeordnet, um neben
der Batterie selbst auch die Steuerungs- und Rege-
lungskomponenten der Batterie optimal zu temperie-
ren und damit zu kihlen oder gegebenenfalls zu
beheizen.

[0014] Der AuRenwarmelbertrager und der Kuhl-
mittelkihler sind bevorzugt in einer Kuhlereinheit
zusammengefasst, wobei der AuRenwarmedbertra-
ger in Strdomungsrichtung der Umgebungsluft hinter
dem KuhImittelkiihler angeordnet ist.

[0015] Weiterhin ist vorteilhaft ein Bypass parallel
zum Batteriechiller im Kaltemittelkreislauf angeord-
net.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin
durch ein Verfahren zum Betrieb einer Warmepum-
penanordnung zum aktiven Kiihlen der Fahrzeugka-
bine dadurch geldst, dass das Kaltemittel nach dem
Verdichter Uber den Heizkondensatorbypass und
das 3/2-Wege-Expansionsventil zum als Kondensa-
tor arbeitenden Auflienwarmeilbertrager strémt und
nachfolgend im Expansionsorgan expandiert und im
Verdampfer verdampft wird. Der Batteriewarmeuiber-
trager wird von Kiihimittel durchstrémt und dabei wird
die Batterietemperierschleife und der sekundére
Bypasskreislauf parallel betrieben. Der Kihimittel-
kreislauf wird mit dem Kuihimittelkihler und dem
Antriebsstrangkiihler zur passiven Kihlung des
Antriebsstranges weiterhin betrieben.

[0017] Vorteilhaft wird ein Verfahren zum Betrieb
der Warmepumpenanordnung zum aktiven Kihlen
der Fahrzeugbatterie dadurch ausgebildet, dass
das Kaltemittel nach dem Verdichter tUber den Heiz-
kondensatorbypass und das erste 3/2-Wege-Expan-
sionsventil zum als Kondensator arbeitenden Aulien-
warmeubertrager stromt und nachfolgend im zweiten
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3/2-Wege-Expansionsventil expandiert und im Batte-
riechiller verdampft. Die Batterietemperierschleife
mit dem Batteriechiller, dem Batteriewarmedibertra-
ger und parallel dem Batterielektronikkiihler sind im
sekundaren Bypasskreislauf geschaltet. Der Kihl-
mittelkreislauf wird mit dem Kuahlmittelkihler und
dem Antriebsstrangkihler zur passiven Kihlung
des Antriebsstranges betrieben.

Das Betreiben des Kaltemittelkreislaufes zur Bereit-
stellung von Kalte in den Verdampfern wird als aktive
Kihlung bezeichnet. Als Verdampfer fungieren im
Kaltemittelkreislauf neben den Verdampfern der Kii-
maanlage auch der Batteriechiller und der
Antriebsstrangchiller.

[0018] Vorteilhaft wird der Kihimittelkreislauf mit
dem Kuihlmittelkihler und dem Batteriewarmeuber-
trager sowie parallel dazu der Antriebsstrangkuhler
zur passiven Kuhlung der Fahrzeugbatterie betrie-
ben, wobei der sekundare Bypasskreislauf mit dem
Batterieelektronikkiihler parallel betrieben wird.

[0019] Der Kihmittelkreislauf wird bevorzugt mit
dem KuhImittelkGhler und dem Antriebsstrangkihler
zur passiven Kihlung des Antriebsstranges betrie-
ben, wobei die Batterietemperierschleife mit dem
Batteriewdrmeibertrager und der sekundare
Bypasskreislauf mit dem Batterieelektronikkihler
zueinander parallel und unabhangig vom Kuhlmittel-
kreislauf betrieben werden.

[0020] Nach einer Ausgestaltung des Verfahrens
zum Reheat-Modus der Fahrzeugkabine wird das
Kaltemittel nach dem Verdichter Gber den Heizkon-
densator und das 3/2-Wege-Expansionsventil zum
als Kondensator oder als Verdampfer arbeitenden
AuBenwarmedibertrager gefihrt und nachfolgend im
Expansionsorgan expandiert und im Verdampfer ver-
dampft. Die Batterietemperierschleife und der sekun-
dare Bypasskreislauf werden parallel betrieben. Die
Elektroantriebskihlschleife mit dem Antriebsstrang-
kiihler sowie der Heizkreislauf mit dem Heizkonden-
sator werden ebenfalls in diesem Modus betrieben.

[0021] Unter dem Reheat-Modus einer Fahrzeugkli-
maanlage ist Luftbehandlung zu verstehen, bei wel-
cher die Luft zunachst gekihlt und entfeuchtet und
nachfolgend auf die gewiinschte Temperatur
erwarmt wird. Somit ist in der Klimaanlage sowohl
eine Kihlung der Luft als auch eine Heizung der
Luft erforderlich.

[0022] Im Verfahren zum Reheat-Modus der Fahr-
zeugkabine wird bevorzugt eine Heizeinrichtung
zusatzlich im Heizkreislauf betrieben.

[0023] Im Reheat-Modus der Fahrzeugkabine wird
bevorzugt ein Teilstrom des Kéltemittels nach dem
Heizkondensator Uber den Bypass gefuhrt und im
Expansionsorgan expandiert und im Antriebsstrang-
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chiller verdampft, um zusatzlich Abwarme der
Antriebsstrangkomponenten aufzunehmen.

[0024] Wiederum zum Reheat der Fahrzeugkabine
wird bevorzugt das Mitteldruckniveau im Aufienwar-
medbertrager derart eingestellt, dass die Temperatur
des Kaltemittels im AuRenwarmeibertrager der
Temperatur der Umgebungsluft entspricht.

[0025] Zur Heizung der Fahrzeugkabine mit
Abwarme des Antriebsstranges wird bevorzugt das
Kaltemittel nach dem Verdichter Gber den Heizkon-
densator und den Bypass geleitet und nachfolgend
im Expansionsorgan expandiert und im Antriebsst-
rangchiller verdampft. Der Batteriewarmeubertrager
wird von Kuhlmittel durchstrémt und die Batterietem-
perierschleife und der sekundare Bypasskreislauf
werden parallel betrieben. Die Elektroantriebskuhl-
schleife mit dem Antriebsstrangkihler sowie der
Heizkreislauf mit dem Heizkondensator und dem
Heizungswarmeubertrager werden ebenso betrie-
ben.

[0026] Zur Heizung der Kabine mit Umgebungs-
warme wird das Kaltemittel nach dem Verdichter
Uber den Heizkondensator zum 3/2-Wege-Expan-
sionsventil geleitet und expandiert und im Aulienwar-
medlbertrager verdampft. Der Batteriewarmeubertra-
ger wird von Kihlmittel durchstrémt und dabei wer-
den die Batterietemperierschleife und der sekundare
Bypasskreislauf parallel betrieben. Die Elektroant-
riebskihlschleife mit dem Antriebsstrangkihler
sowie der Heizkreislauf mit dem Heizkondensator
und dem Heizungswarmeubertrager werden ebenso
betrieben.

[0027] Zur indirekten Heizung der Batterie wird der
Heizkreislauf mit der Heizeinrichtung auf die
gewulnschte Temperatur erwarmt und der Warmetra-
ger des Heizkreislaufes Uber das 3/2-Wege-Ventil
und die indirekte Batterieheizschleife zum indirekten
Warmelbertrager gefiihrt. Der Heizkondensator und
der Heizungswarmelbertrager sind dabei funktions-
los. Der sekundare Bypasskreislauf nimmt Warme im
indirekten Warmeulbertrager auf und gibt diese an
den Batteriewdrmeubertrager ab. Die Elektroant-
riebskihlschleife wird mit dem Antriebsstrangkuihler
separat betrieben.

[0028] Zur indirekten Heizung der Batterie mit
Abwarme des Antriebsstranges stréomt das Kaltemit-
tel nach dem Verdichter Gber den Heizkondensator
und den Bypass. Nachfolgend gelangt das Kaltemit-
tel in das Expansionsorgan, wird expandiert und im
Antriebsstrangchiller schlie3lich verdampft. Entspre-
chend wird die Elektroantriebskihlschleife betrieben,
wobei die Abwéarme im Antriebsstrangchiller zur Ver-
dampfung des Kaltemittels genutzt wird. Der Heiz-
kreislauf und die indirekte Batterieheizschleife wer-
den betrieben und transportieren die Kondensations-
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warme Uber den indirekten Warmeulbertrager zum
Batteriewadrmeubertrager. Die Heizeinrichtung im
Heizkreislauf wird in diesem Modus nicht betrieben.

[0029] Zur indirekten Heizung der Batterie mit
Umgebungswarme wird das Kaltemittel nach dem
Verdichter Uber den Heizkondensator zum
3/2-Wege-Expansionsventil geleitet und dabei
expandiert und im AuRenwarmeulbertrager ver-
dampft.

[0030] Nachfolgend stromt das Kaltemittel Gber das
3/2-Wege-Expansionsventil im Bypass zum Batterie-
chiller zum Verdichter, wobei die Heizeinrichtung
nicht betrieben wird. Der Heizkreislauf und die indi-
rekte Batterieheizschleife werden betrieben und
transportieren die Kondensationswarme aus dem
Heizkondensator Gber den indirekten Warmeubertra-
ger zum Batteriewarmeubertrager.

[0031] Unter einer indirekten Heizung der Batterie
soll verstanden werden, dass Warme beziehungs-
weise Abwarme zur Erwarmung der Batterie aus ver-
schiedenen Quellen und Kihimittel- beziehungs-
weise Warmetrager- oder Kaltemittelkreislaufen
Uber einen oder mehrere Warmeubertrager einfach
oder mehrfach indirekt auf die Batterie Ubertragen
wird.

[0032] Im Sinne der Erfindung ist unter einem Hei-
zungswarmeubertrager ein Warmedubertrager zu ver-
stehen, der innerhalb der Klimaanlage des Kraftfahr-
zeuges Warme an den Luftstrom der Klimaanlage fur
die Beheizung der Fahrzeugkabine abgibt. Ein Heiz-
kondensator koppelt thermisch als Warmeubertrager
einen Kaltemittelkreislauf und einen Kihimittelkreis-
lauf. Innerhalb des Kaltemittelkreislaufes erfillt der
Heizkondensator die Funktion des Kondensators
und die Kondensationswarme wird an den KuhImit-
telkreislauf abgegeben. Der Kihimittelkreislauf wird
gemal seiner Funktion als Heizkreislauf bezeichnet.
Als AuRenwarmeubertrager ist ein Warmeulbertrager
vorgesehen, der im Warmepumpenbetrieb der
Anordnung als Radiator Warme aus der Umge-
bungsluft aufnimmt oder im Kalteanlagenbetrieb
Warme an die Umgebungsluft abgibt.

[0033] Ein Batteriechiller ist ein Warmeubertrager,
der auf einer Seite in den Kaltemittelkreislauf und
auf der anderen Seite in den Kihimittelkreislauf ein-
gebunden ist, wobei der Batteriechiller auf der Kihl-
mittelseite den Batteriewarmelbertrager mit Kalte
versorgt und Warme auf der Kaltemittelseite abgibt.

[0034] Der Kaltemittelsammler wird auch als Akku-
mulator bezeichnet und kann gegebenenfalls auch
als Abscheider fiir flissiges Kaltemittel vor dem Ver-
dichter ausgefihrt und betrieben werden.
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[0035] Unter einem Bypass ist eine Kaltemittellei-
tung zu verstehen, welche eine Komponente des
Kaltemittelkreislaufes umgeht oder einen Teil des
Kaltemittelmassenstromes parallel zu der betreffen-
den Komponente leitet.

[0036] Der Kuhimittelkreislauf des Fahrzeuges ist
mit dem Kaltemittelkreislauf thermisch tber die Chil-
ler gekoppelt und enthalt in der Regel ein Was-
ser-Glykol-Gemisch, welches je nach Betriebszu-
stand des gesamten Systems als KihImittel oder
auch als Warmetrager fungiert.

[0037] Der Kuhimittelkihler ist ein Radiator, der
Warme an die Umgebungsluft abgibt. Der Batterie-
warmelbertrager nimmt im Kuihimittelkreislauf
Abwarme von der Batterie auf und fiihrt sie ab, um
eine optimale Betriebsweise der Batterie zu ermdgli-
chen. Auch der Antriebsstrangkihler nimmt Warme
von den Komponenten des Antriebsstranges zur
Kihlung desselben auf. Komponenten des
Antriebsstranges sind beispielsweise elektronische
Abwéarme produzierende Komponenten sowie der
elektromotorische Antrieb selbst.

[0038] Das Thermomanagementsystem beinhaltet
ein vollwertiges Warmepumpensystem, mit dem
Warme aus der Umgebungsluft und Abwarme aus
den elektrischen Antriebsstrangkomponenten
gewonnen werden kann.

[0039] Auf der Kaltemittelseite kann die Kondensa-
tionswarme sowohl vom wassergeklhlten Heizkon-
densator in den A/C-KuhImittelkreislauf als auch
vom Aulenwarmetbertrager an die Umgebungsluft
abgegeben werden. Die Verwendung eines
3/2-Wege-Kaltemittelventils mit Expansionsfunktion
zwischen dem Heizkondensator, der auch als was-
sergekihlter Kondensator bezeichnet wird, und
dem Aulenwarmelbertrager ermdglicht es, den
wassergekiihlten Kondensator auf der Kaltemittel-
seite entweder mit einem Bypass zu umgehen oder
das Druckniveau zwischen dem wassergekuhlten
Kondensator und dem AuRenwarmedlbertrager zu
verdndern beziehungsweise zu expandieren. Durch
das Einstellen dieses sogenannten Mitteldrucknive-
aus kann der AuRBenwarmeubertrager entweder als
Kondensator zur Warmeabgabe an die Umgebung
oder als Verdampfer zur Warmeaufnahme aus der
Umgebungsluft verwendet werden.

[0040] Die Batterietemperierschleife und die Elekt-
roantriebskihlschleife dienen zur Aufnahme der
Abwéarme von HV-Batterie und den elektrischen
Antriebskomponenten. Diese beiden Kihlmittelkreis-
laufe kdnnen entweder zusammengefiihrt oder voll-
stédndig voneinander getrennt werden, je nachdem,
ob die Warme an die Umgebungsluft abgegeben
oder zurtickgewonnen werden soll.
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[0041] Das System verwendet einen Batteriechiller,
mit dem die Batterie aktiv gekuhlt werden kann und
einen Antriebsstrangchiller, der dazu dient die
Abwarme aus den elektrischen und elektronischen
Antriebskomponenten aufzunehmen und diese dem
Kaltemittelkreis als Verdampfungswarme zur Verfi-
gung zu stellen. Im kombinierten Warmepumpenmo-
dus, was der kombinierten Nutzung der Umgebungs-
luft sowie der Abwarme von elektrischen Antriebsst-
rangkomponenten als Warmequelle entspricht, wird
der Kaltemittelmassenstrom zwischen dem Aulien-
warmedubertrager und dem Antriebsstrangchiller
parallel aufgeteilt. Eine parallele Durchstrémung der
beiden Komponenten fiihrt zu einer Verringerung
des Druckverlustes auf der Saugseite des Kaltemit-
telkreislaufes. Im reinen Wasserwarmepumpenbe-
trieb wird das Kaltemittel nach dem wassergekiihlten
Kondensator am AulRRenwarmeubertrager vorbei
direkt zum Antriebsstrangchiller geleitet. Auf diese
Weise kann die Abwarme aus den elektrischen und
elektronischen Antriebskomponenten auf einem
héheren Temperaturniveau aufgenommen werden,
welches deutlich Gber der Umgebungstemperatur lie-
gen kann. Dadurch kann das System mit einem
héheren Saugdruck betrieben werden, was gleich-
zeitig zu einer héheren Leistung und Effizienz fihrt.

[0042] Durch Verwendung eines 3/2-Wege-KihImit-
telventils am Austritt des Heizregisters kann der
Kahlmittelstrom durch einen indirekten Kahlmittel--
Kahlmittel-Warmeulbertrager umgeleitet werden.
Dieser Warmeubertrager dient zur Warmedubertra-
gung von der indirekten Batterieheizschleife des
Heizkreislaufes in den sekundaren Bypasskreislauf,
wobei im Betriebsmodus der Warmeubertragung in
die Batterietemperierschleife die Batterie erwarmt
wird. Auf diese Weise kann der HV-PTC der Heizein-
richtung zum Aufheizen der Batterie verwendet wer-
den. In diesem Fall kann aber auch die Uberschis-
sige Kondensationswarme aus dem Kaltemittelkreis-
lauf Gber den Heizkreislauf in die Batterietemperier-
schleife eingespeist werden, um dort entweder als
Verdampfungswarme im Batteriechiller oder als War-
mequelle zum Heizen der Batterie verwendet zu wer-
den. Der indirekte Warmelbertrager ist in einer
Bypassleitung, dem sekundaren Bypasskreislauf,
zum Batteriechiller angebracht, sodass bei der akti-
ven Batteriekiihlung diese Komponente nicht mit
dem Hauptkuhlmittelvolumenstrom beaufschlagt
wird, die zum Kiihlen der Batterie zwischen dem Bat-
teriechiller und dem Batteriewarmeulbertrager der
HV-Batterie zirkuliert. Auf diese Weise verursacht
der indirekte Warmeubertrager keinen zusatzlichen
Druckverlust im Batteriekihimodus.

[0043] Besonders vorteilhaft ist, dass mit der ange-
gebenen Anlage bis zu filinfzehn verschiedene
Betriebsmodi eingestellt werden kénnen. Dabei wer-
den vier verschiedene Betriebsmodi zur Kiihlung bei
Umgebungstemperaturen zwischen 25 °C und 50 °C
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als Fahrzeugkabinenkihlung, aktive Batteriekuh-
lung, passive Batterieklhlung und Antriebsstrang-
kiihlung realisiert.

[0044] Im Entfeuchtungs- und Reheat-Modus bei
Umgebungstemperaturen von 0 °C bis 25 °C werden
funf Betriebsmodi zur Fahrzeugkabinenluft Entfeuch-
tung und Fahrzeugkabinen-Reheat-Schaltung reali-
siert.

Als dritter Hauptbetriebsmodus der Heizung bei
Temperaturen zwischen -18 °C und 0 °C werden
sechs Betriebsmodi realisiert, die in die Gruppen
der Fahrzeugkabinenheizung und der Batteriehei-
zung untergliedert werden kdnnen.

[0045] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen mit Bezugnahme auf die zugehdrigen
Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1: Kélteanlagen- und Warmepumpenschal-

tung,
Fig. 2: Fahrzeugkabinenkuhlung,
Fig. 3: Aktive Batterieklhlung,
Fig. 4: Passive Batteriekihlung,
Fig. 5: Antriebsstrangkihlung,
Fig. 6: Fahrzeugkabinenentfeuchtung,
Fig. 7: Fahrzeugkabinen-Reheat,

Fig. 8: Fahrzeugkabinen-Reheat mit Antriebsst-
rangabwarme,

Fig. 9: Fahrzeugkabinen-Reheat mit Heizein-
richtung oder Kélteanlagenabwarme,

Fig. 10: Fahrzeugkabinenheizung mit Heizein-

richtung,
Fig. 11: Fahrzeugkabinenheizung mit
Antriebsstrangabwarme,

Fig. 12: Fahrzeugkabinenheizung,
Fig. 13: Batterieheizung mit Heizeinrichtung,

Fig. 14: Batterieheizung mit Antriebsstrangab-
warme,

Fig. 15: Batterieheizung mit Umgebungswarme
und

Fig. 16: Kalteanlagenschaltung mit erhdhter
Kihlkapazitat.

[0046] In Fig. 1 ist die Kalteanlagen- und Warme-
pumpenschaltung einer Warmepumpenanordnung
mit indirekter Batterieerwarmung fir batteriebetrie-
bene Kraftfahrzeuge als Prinzipschaltbild dargestellt.
Die Anlage besteht im Wesentlichen aus einem Kal-
temittelkreislauf, welcher mit einem Kihimittelkreis-
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lauf Uber verschiedene indirekte Warmedbertrager
thermisch gekoppelt ist.

[0047] Der Kaltemittelkreislauf besteht in seiner
Grundform aus einem Verdichter 1 sowie einem
Heizkondensator 2, der auch wassergekihlter Kon-
densator 2 genannt wird. Nachfolgend ist auf der Kal-
temittelseite ein 3/2-Wege-Expansionsventil 3 sowie
ein Aulenwarmetibertrager 4 angeordnet. Weiterhin
sind im Kaltemittelkreislauf nach dem AuRenwar-
meubertrager 4 ein Verdampfer 5 sowie ein Batterie-
chiller 9 parallel angeordnet, wonach das Kaltemittel
Uber einen Akkumulator 10 dem Verdichter 1 wieder
zugefiihrt wird. In der Darstellung gemaf Fig. 1 sind
zwei Verdampfer 5 parallel geschaltet, welche bei-
spielsweise als ein Verdampfer 5 fur den Frontbe-
reich und ein Verdampfer 5 fiir den Heckbereich der
Klimaanlage eines Fahrzeuges ausgestaltet sind.
Den Verdampfern 5 zugeordnet ist jeweils das zuge-
hdrige Expansionsorgan 6, wobei dem Batteriechiller
9 ein 3/2-Wege-Expansionsventil 8 zugeordnet ist.
Das 3/2-Wege-Expansionsventil 8 weist einen Aus-
gang zum Bypass 13 auf, welcher geschaltet wird,
um den Batteriechiller 9 zu umgehen und das Kalte-
mittel direkt zum Kaltemittelsammler 10 zu fihren.

[0048] Der Kaltemittelkreislauf weist weiterhin einen
Heizkondensatorbypass 36 auf, welcher unmittelbar
nach dem Verdichter 1 den wassergekuhlten Kon-
densator 2 parallel umgeht und im 3/2-Wege-Expan-
sionsventil 3 wieder in den Kaltemittelkreislauf einge-
bunden ist.

[0049] Weiterhin weist der Kaltemittelkreislauf einen
Bypass 12 auf, welcher nach dem Heizkondensator 2
abzweigt und Kaltemittel iber das Expansionsorgan
14 zum zugeordneten Antriebsstrangchiller 15 leitet,
wonach das Kéltemittel Gber den Kaltemittelsammler
10, der auch als Akkumulator bezeichnet wird, dem
Verdichter 1 zugeflhrt wird.

[0050] Der Kaltemittelkreislauf ist thermisch gekop-
pelt mit einem A/C-KuhImittelkreislauf sowie einem
Batteriekihlmittelkreislauf und einem E-Antriebsst-
rangkreislauf. Der A/C-KuhImittelkreislauf besteht
aus einem Heizkreislauf 34, welcher kihimittelseitig
vom Heizkondensator 2 Uber eine Kihimittelpumpe
27 und eine Heizeinrichtung 24 zum Heizungswar-
meulbertrager 7 geflhrt ist. Weiterhin enthalt der
Heizkreislauf 34 eine indirekte Batterieheizschleife
32, welche nach dem Heizungswarmeubertrager 7
Uber ein 3/2-Wege-Ventil 31 hin zum indirekten War-
meulbertrager 11 gefiihrt und als Schleife des Heiz-
kreislaufes ausgestaltet ist. Die Batterieklhlschleife
und die E-Antriebsstrangkiihlschleife sind Teile des
Kihlmittelkreislaufes 17, welcher zunachst aus dem
KUhImittelkGhler 18 besteht, in welchem Umge-
bungsluft 29 Warme aufnimmt oder abgibt.
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[0051] Der KihImittelkiihler 18 ist gemeinsam mit
dem Aulenwarmeubertrager 4 in der Kuhlereinheit
30 eines Kraftfahrzeuges untergebracht. Der Kiihl-
mittelkreislauf 17 verzweigt sich parallel zur Kiihlung
des Batteriewarmedbertragers 19 sowie zur Kiihlung
des Antriebsstrangkuhlers 16. Die Batterietemperier-
schleife 22 enthalt den Batteriewarmeubertrager 19
und weist zwei 3/2-Wege-Ventile 25 sowie den Bat-
teriechiller 9 auf. Diese KihImittelschleife wird ange-
trieben durch die Kihimittelpumpe 20. Weiterhin ist
in der Batteriekihlschleife ein sekundarer Bypass-
kreislauf 35 vorgesehen, welcher Uber ein
3/2-Wege-Ventil 25 ausgekoppelt ist und Uber den
indirekten Warmedubertrager 11 und den Batteriee-
lektronikkthler 33 sowie den Batteriewarmeulbertra-
ger 19 fuhrt.

[0052] Der indirekte Warmelbertrager 11 koppelt
thermisch die indirekte Batterieheizschleife 32 mit
dem sekundaren Bypasskreislauf 35. Uber den indi-
rekten Warmeubertrager 11 wird Warme vom Heiz-
kreislauf 34 aus dem Heizkondensator 2 Uber die
indirekte Batterieheizschleife 32 auf den sekundaren
Bypasskreislauf 35 Uibertragen, welcher die Warme
schlieBlich an den Batteriewdrmeulbertrager 19
abgibt.

[0053] Die Antriebsstrangkihler 16 sind kihImittel-
seitig eingebunden in die Elektroantriebskihlschleife
23, welche Uber den Antriebsstrangchiller 15 aktiv
kiihlbar ist. Es sind gemal Fig. 1 zwei Antriebsst-
rangkuihler 16 fir den Front- und fiir den Heckbereich
vorgesehen, wobei eine Kihlmittelpumpe 21 das
Kihimittel fordert. Die Elektroantriebskihlschleife
23 zweigt nach der KihIimittelpumpe 21 Uber das
3/2-Wege-Ventil 26 aus dem KuhImittelkreislauf 17
ab.

[0054] Mit der in Fig. 1 dargestellten Kalteanlagen-
und Warmepumpenverschaltung sind diverse Ver-
fahren des Thermomanagements eines modernen
batterieelektrischen Fahrzeuges betreibbar. Nachfol-
gend werden in den Fig. 2 bis Fig. 16 verschiedene
Varianten der Verfahren der Kalte- oder Warmever-
sorgung dargestellt und erldutert.

[0055] In Fig. 2 ist der Modus der Fahrzeugkabinen-
kihlung dargestellt. Dazu wird der Verdichter 1
betrieben und das Kaltemittel verdichtet, welches
dann uber den Heizkondensatorbypass 36 und das
3/2-Wege-Expansionsventil 3 zum AufBenwarmeu-
bertrager 4 gelangt, dort unter Warmeabgabe kon-
densiert und schlief3lich in den Expansionsorganen
6 entspannt und in den zugehorigen Verdampfern 5
unter Warmeaufnahme aus der Fahrzeugkabinenluft
verdampft. Der Kreislauf schlie3t sich nach Durch-
laufen der Rickschlagklappe 28 zum Kaltemittel-
sammler 10 und zum Verdichter 1 hin.
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[0056] Beispielhaft sind in Fig. 2 zwei Verdampfer 5,
die parallel geschalten sind, dargestellt, wobei es
sich einmal um den Frontverdampfer und einmal
um den Heckverdampfer einer modernen Mehrzo-
nenklimaanlage handelt. Der KihImittelkreislauf 17
fuhrt nach Warmeaufnahme des KuhImittels in den
Antriebsstrangkihlern 16 tber die Kihimittelpumpe
21 zum KuhImittelkihler 18, der als Radiator die
Warme an die Umgebungsluft 29 abgibt. Das abge-
kihlte Kihlmittel gelangt danach zu den Antriebsst-
rangkuhlern 16; der Kreislauf ist geschlossen. Unab-
hangig vom Kuhimittelkreislauf 17 ist eine Batterie-
kihlschleife 22 mit dem Batteriewarmeubertrager
19, der Kihlmittelpumpe 20 sowie parallel dem indi-
rekten Warmedibertrager 11 und dem Batterieelekt-
ronikkdhler 33 ausgefuhrt. Parallel dazu strémt das
Kihlmittel Uber den auf der Kaltemittelseite nicht
betriebenen Batteriechiller 9 und gemeinsam mit
dem Teilstrang aus dem indirekten Warmedubertrager
11 Uber den Batteriewarmedubertrager 19. Die Batte-
riekUhlschleife 22 ist parallel mit dem sekundaren
Bypasskreislauf 35 gekoppelt und diese sind unab-
hangig vom KuhImittelkreislauf 17 betreibbar.

[0057] In diesem Modus wird zusammengefasst die
in die Kabine einstrdmende Luft durch die beiden
parallel angeordneten Verdampfer 5 fiir den Front-
und Heckbereich in der Klimaanlage des Fahrzeuges
gekuhlt.

[0058] Hierbei wird das Kaltemittel um den wasser-
geklhlten Kondensator 2 herum geleitet. Der
Anschluss 1 nach 3 des 3/2-Wege-Expansionsven-
tils 3 zwischen dem wassergekihlten Kondensator
2 und dem AuBenwarmeubertrager 4 ist vollstéandig
geodffnet, sodass das Kaltemittel ohne nennenswer-
ten Druckverlust vom Verdichter 1 in den Aulenwar-
medlbertrager 4 stromt. Im Aulienwarmeibertrager 4
wird die Kondensationswarme des Kaltemittels an
die Umgebungsluft 29 abgegeben. Das Kaltemittel
wird in die parallel angeordneten Verdampfer 5 ent-
spannt, um die in die Kabine einstromende Luft zu
kuhlen.

[0059] In Fig. 3 ist die aktive Batteriekihlung darge-
stellt. Dabei sind im Unterschied zu Fig. 2 die Ver-
dampfer 5 nicht durchstréomt und stattdessen wird
der Batteriechiller 9 mit zugehdrigem 3/2-Wege-Ex-
pansionsventil 8 mit flissigem Kaltemittel zur Ver-
dampfung versorgt. Nachfolgend wird der Kaltemit-
teldampf Gber den Kaltemittelsammler 10 zum Ver-
dichter 1 gefiihrt. Die im Batteriechiller 9 zur Verfi-
gung gestellte Kalte wird Uber die Batteriekihl-
schleife 22 zum Batteriewarmeubertrager 19 trans-
portiert und dieser damit gekuhlt. Parallel dazu wird
der Batterieelektronikkihler 33 gleichfalls mit Kalte
versorgt. Die Antriebsstrangkihler 16 werden im
Kihimittelkreislauf 17 betrieben, die Kihimittel-
pumpe 21 fordert das Kihlmittel zur indirekten Kih-
lung Uber den Kihlmittelkthler 18, wobei die Umge-
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bungsluft 29 die Warme der Antriebsstrangkompo-
nenten aufnimmt.

[0060] In diesem Modus wird zusammengefasst die
HV-Batterie durch die Abgabe von Warme an das
Kaltemittel aktiv gekihlt. Hierbei wird das Kaltemittel
um den wassergekulhlten Kondensator 2 im Heizkon-
densatorbypass 36 herumgeleitet. Der Anschluss 1
nach 3 des 3/2-Wege-Expansionsventils 3 zwischen
dem wassergekihlten Kondensator 2 und dem
AulBenwarmeubertrager 4 ist vollstdndig gedffnet,
sodass das Kaltemittel ohne nennenswerten Druck-
verlust vom Verdichter 1 in den AuRenwarmedbertra-
ger 4 stromt. Im AulRenwarmelbertrager 4 wird die
Kondensationswarme des Kaltemittels an die Umge-
bungsluft 29 abgegeben. Das Kaltemittel wird in den
Batteriechiller 9 entspannt, um das durch den Chiller
flieRende Kihimittel zu kihlen.

[0061] Die im sekundaren Bypasskreislauf 35 um
die HV-Batterie integrierte Batterieelektronik wird
ebenfalls durch das aus dem Batteriewarmeubertra-
ger 19 austretende KihImittel gekihlt. Der Durch-
fluss durch den sekundaren Bypasskreislauf 35 wird
Uber das erste 3/2-Wege-Ventil 25 nach dem Batte-
riewarmeubertrager 19 geregelt, sodass der Haupt-
volumenstrom durch den Batteriechiller 9 und ein
Nebenvolumenstrom durch den Batterieelektronik-
kiihler 33 flief3t.

[0062] In Fig. 4 wird die passive Batteriekihlung
dargestellt. Dabei wird der Kihimittelkreislauf 17 mit
dem KuhImittelkihler 18 betrieben und das Kihimit-
tel wird parallel Gber den Batteriewarmeubertrager
19 sowie den Batterieelektronikkiihler 33 sowie
Uber die Antriebsstrangkiihler 16 gefiihrt. Die Paral-
lelstrange werden gemal Fig. 4 von den Kihimittel-
pumpen 20 und 21 betrieben.

[0063] In diesem Modus wird die HV-Batterie durch
die Abgabe von Warme an die Umgebungsluft 29
passiv geklhlt. Hierbei wird die Abwarme der
HV-Batterie zusammen mit der Abwarme des elektri-
schen Antriebsstranges Uber den KuhImittelkihler
18, der seinem Temperaturniveau nach als Nieder-
temperaturkihler einzustufen ist, an die Umge-
bungsluft 29 abgegeben. Die im sekundaren Bypass-
kreislauf 35 um die HV-Batterie integrierte Batterie-
elektronik wird durch das aus dem Batteriewarmeu-
bertrager 19 austretende Kihimittel gekuhlt. Der
Durchfluss durch den sekundaren Bypasskreislauf
35 wird Uber das erste 3/2-Wege-Ventil 25 nach
dem Batteriewdrmeubertrager 19 geregelt, sodass
der Hauptvolumenstrom durch den Batteriewarmeu-
bertrager 19 und ein Nebenvolumenstrom durch den
Batterieelektronikkihler 33 fliet.

[0064] In Fig. 5 wird die Antriebsstrangkihlung
gezeigt, wobei im Unterschied zu Fig. 4 der Batterie-
warmeubertrager 19 Uber die Batteriekihlschleife 22
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und den sekundéren Bypasskreislauf 35 unabhangig
von dem Kihlmittelkreislauf 17 betrieben werden. In
dem KuihImittelkreislauf 17 sind ausschlie3lich die
Antriebsstrangkihler 16 eingebunden, welche passiv
Uber die Umgebungsluft 29 durch Warmeabgabe im
KihImittelkthler 18 geklhlt werden.

In diesem Modus wird zusammengefasst der elektri-
sche Antriebsstrang gekinhlt, indem das Kihimittel
zwischen den elektrischen und elektronischen
Antriebskomponenten und dem Kihlmittelkihler 18
zirkuliert. Dabei wird die Abwarme vom Kihimittel
aufgenommen und an die Umgebungsluft 29 abge-
geben.

[0065] In Fig. 6 ist die Fahrzeugkabinenentfeuch-
tung dargestellt. Dazu wird der Kaltemittelkreislauf
zur Entfeuchtung der Fahrzeugkabinenluft betrieben.
Der Verdichter 1 verdichtet dazu das Kaltemittel, wel-
ches nachfolgend iiber den Heizkondensatorbypass
36 und das 3/2-Wege-Expansionsventii 3 zum
AuRenwarmedibertrager 4 gefihrt wird und dort
Warme an die Umgebungsluft 29 abgibt. Das kon-
densierte Kaltemittel wird schlieBlich im Expansions-
organ 6 des Verdampfers 5 entspannt und nachfol-
gend im Verdampfer 5 verdampft. Die Feuchtigkeit
der Fahrzeugkabinenluft wird dabei am Verdampfer
niedergeschlagen und aus der Luft somit entfernt.
Das Kaltemittelgas gelangt Uber den Kaltemittel-
sammler 10 wieder zum Verdampfer 1. Der KihImit-
telkreislauf 17 sowie die Batteriekihlschleife 22 und
der sekundare Bypasskreislauf 35 sind wie in Fig. 5
beschrieben in diesem Modus aktiv.

[0066] In Fig. 7 ist der Reheat-Modus fiir die Fahr-
zeugkabine dargestellt. Im Reheat-Modus wird fir
die Fahrzeugkabine sowohl Warme als auch Kalte
bereitgestellt und die Luft fur die Fahrzeugkabine
wird zunachst entfeuchtet und nachfolgend auf die
gewlnschte Temperatur erwarmt. Dazu wird das
Kaltemittel im Verdichter 1 Gber den Heizkondensa-
tor 2 geleitet, wo es Warme an den Heizkreislauf 34
abgibt, welcher das KihImittel, welches in diesem
Modus als Warmetrager fungiert, Gber den Hei-
zungswarmeubertrager 7 leitet, wo die Warme an
die Luft fir die Fahrzeugkabine abgegeben wird.
Das Kaltemittel gelangt nach dem Heizkondensator
2 zum AuRenwarmetubertrager 4 und nach Entspan-
nung im Expansionsorgan 6 zum Verdampfer 5, in
welchem die Warme zur Entfeuchtung der Luft auf-
genommen wird. Die Batteriekihlschleife 22 und der
sekundare Bypasskreislauf 35 werden fir den Batte-
riewarmeubertrager 19 betrieben und unabhangig
davon wird die Elektroantriebskiihischleife 23 mit
den Antriebsstrangkihlern 16 betrieben.

[0067] In diesem Modus wird zusammengefasst die
in die Kabine einstrdmende Luft zuerst entfeuchtet
und dann auf eine gewiinschte Temperatur erwarmt.
Die Luft wird beim Durchstromen des Verdampfers 5
entfeuchtet. Nach dem Verdampfer 5 wird die Luft
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erwarmt, wahrend sie durch den Heizungswarmeu-
bertrager 7 stréomt.

[0068] Dabei flielit das Kaltemittel auf der Hoch-
druckseite Uber den wassergekihlten Kondensator
2. Der Anschluss 2 nach 3 des 3/2-Wege-Expan-
sionsventils 3 zwischen dem Heizkondensator 2
und dem AuRenwarmeibertrager 5 wird geregelt,
um die fir den Reheat-Fall erforderliche Warme in
den KuihImittelkreislauf einzustellen beziehungs-
weise die Uberschissige Kondensationswarme des
Kaltemittels an die Umgebungsluft 29 abzugeben.
Dies kann beispielsweise durch das Einstellen des
Druckniveaus im AuRenwarmeubertager 4 erfolgen.
Abhangig von der Umgebungstemperatur und der
jeweils erforderlichen Heiz- beziehungsweise Kihl-
leistung kann der AuRenwarmeubertrager 4 entwe-
der als Kondensator zur Abgabe von Kondensations-
warme an die Umgebung oder als Verdampfer zur
Aufnahme von Verdampfungswarme aus der Umge-
bungsluft 29 betrieben werden.

[0069] In Fig. 8 wird der Reheat-Betrieb fiir die Fahr-
zeugkabine in einem erweiterten Modus betrieben,
wonach die Kalteanlagenschaltung tGber den Bypass
12 mit einem Teilstrom erweitert wird zum Antriebsst-
rangchiller 15 mit zugeordnetem Expansionsorgan
14. Damit wird der Antriebsstrangchiller 15 aktiv
gekuhlt und das Kuhimittel der Elektroantriebskihl-
schleife 23 kihlt die Antriebsstrangkihler 16.
Zusatzlich zum zuvor in Fig. 7 beschriebenen
Betriebsmodus kann das Expansionsorgan 14 am
Einlass des Antriebsstrangchillers 15 geoffnet wer-
den, um bei fehlender Verdampfungswarme zusatz-
lich die Abwarme der elektrischen Antriebskompo-
nenten aufzunehmen. Hierbei wird der Kaltemittel-
strom nach der Warmeabgabe im wassergekihlten
Kondensator 2 parallel zwischen dem AuRenwar-
medlbertrager 4 und dem Antriebsstrangchiller 15
aufgeteilt.

[0070] Fig. 9 zeigt die Reheat-Schaltung geman
Fig. 7, wobei zusatzlich eine Kihlmittelheizung als
Heizeinrichtung 24 im Heizkreislauf 34 eingesetzt
wird, um das Kuhimittel zusatzlich auf eine
gewinschte Soll-Temperatur zu erwarmen.

[0071] In diesem Modus wird die in die Kabine ein-
stromende Luft zuerst entfeuchtet und dann auf eine
gewUlinschte Temperatur erwarmt. Die Luft wird beim
Durchstromen des Verdampfers 5 entfeuchtet. Nach
dem Verdampfer 5 wird die Luft erwarmt, wahrend
sie durch den Heizungswarmeubertrager 7 stromt.

[0072] Dabei fliellt das Kaltemittel auf der Hoch-
druckseite Uber den wassergekihlten Kondensator
2. Der Anschluss 2 nach 3 des 3/2-Wege-Expan-
sionsventils 3 zwischen dem Heizkondensator 2
und dem AuBenwarmeubertrager 4 wird geregelt.
Dabei wird das Mitteldruckniveau im AuRenwarmedu-
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bertrager 4 so eingestellt, dass die Temperatur des
Kaltemittels im AuRenwarmeubertrager 4 der Umge-
bungstemperatur entspricht. Aufgrund der fehlenden
Temperaturdifferenz findet kein Warmelbergang
zwischen dem Kaltemittel und der Umgebungsluft
29 statt. Auf diese Weise wird weder Warme an die
Umgebungsluft 29 abgegeben noch dieser Warme
entzogen.

[0073] Fig. 10 zeigt eine Schaltung flr eine Fahr-
zeugkabinenheizung. Dabei wird die Fahrzeugka-
bine rein elektrisch geheizt.

[0074] In diesem Modus wird die in die Kabine ein-
stromende Luft Gber den Heizungswarmeubertrager
7 erwarmt, indem das durch den Heizungswarmeda-
bertrager 7 stromende KahImittel direkt von der Heiz-
einrichtung 24 erwarmt wird. Auf diese Weise wird
die zum Aufheizen der Kabine bendtigte Heizleistung
rein elektrisch von der Heizeinrichtung 24 bereitge-
stellt.

[0075] Mit Hilfe der Heizeinrichtung 24 wird der
Heizkreislauf 34 mit der Kihimittelpumpe 27 und
dem Heizungswarmeubertrager 7 zur Erwarmung
der Fahrzeugkabinenluft betrieben. Der Batteriewar-
medubertrager 19 und die Antriebsstrangkuhler 16
werden parallel unabhangig voneinander in ihren
KihImittelschleifen betrieben, ohne dass der Auf3en-
warmeulbertrager 4 aktiv ist.

[0076] In Fig. 11 ist ein Verfahren zur Fahrzeugka-
binenheizung unter Nutzung der Abwarme der
Antriebsstrangkomponenten gezeigt. Dabei sind der
Verdichter 1 und der Heizkondensator 2 lber den
Bypass 12 zum Expansionsorgan 14 und dem
Antriebsstrangchiller 15 zum Kaltemittelsammler 10
geschaltet. Die Kondensationswarme wird im Heiz-
kondensator 2 an den Heizkreislauf 34 abgegeben
und Uber diesen im Heizungswarmedubertrager 7 an
die Fahrzeugkabinenluft abgegeben. Der Batterie-
warmeulbertrager 19 und die Antriebsstrangkthler
16 werden, wie im Modus gemaR Fig. 11, Fig. 10,
Fig. 9 und Fig. 7, parallel und unabhangig voneinan-
der betrieben.

[0077] In diesem Modus wird zusammengefasst die
in die Kabine einstrémende Luft Uber den Heizungs-
warmedubertrager 7 erwarmt, indem die Kondensa-
tionswarme des Kaltemittels an das durch den Hei-
zungswarmedubertrager 7 strdbmende Kuhimittel
abgegeben wird.

[0078] Nach der Warmeabgabe im wassergekiihlten
Kondensator 2 flieBt das Kaltemittel Uber den
Antriebsstrangchiller 15 zurtick zum Verdichter 1.
Auf diese Weise wird die Abwarme des elektrischen
Antriebsstranges als Wéarmequelle fur das Warme-
pumpensystem genutzt. Damit wird eine Wasser--
Warmepumpenfunktionalitat genutzt.
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[0079] In Fig. 12 ist die Fahrzeugkabinenheizung
dargestellt, wobei keine aktive Batteriekiihlung mit
dem Kaltemittelkreislauf erfolgt. Das Kaltemittel wird
im Verdichter 1 verdichtet, im Heizkondensator 2
zumindest teilweise kondensiert, nachfolgend Uber
das 3/2-Wege-Expansionsventil 3 zum Aulienwar-
meubertrage 4 gefihrt. Das Kaéltemittel wird nach
dem Heizkondensator 2 im 3/2-Wege-Expansions-
ventil 3 entspannt und nimmt im AuBenwarmedber-
trager 4 Warme aus der Umgebungsluft 29 auf und
gelangt anschlieRend Uber das 3/2-Wege-Expan-
sionsventil 8 in Bypass-Stellung tber den Bypass
13 zum Kaéltemittelsammler 10 und schlieBlich zum
Verdichter 1. Auch hierbei werden der Batteriewar-
meubertrager 19 und die Antriebsstrangkuhler 16
separat im Kreislauf gefahren.

[0080] In diesem Modus wird zusammengefasst die
in die Kabine einstrémende Luft Gber den Heizungs-
warmeubertrager 7 erwarmt, indem die Kondensa-
tionswarme des Kaltemittels an das durch den Hei-
zungswarmedibertrager 7 stromende Kuhimittel
abgegeben wird.

[0081] Nach der Warmeabgabe im wassergekuihlten
Kondensator 2 fliel3t das Kaltemittel weiter durch das
3/2-Wege-Expansionsventil 3. DerAnschluss 2 nach
3 des 3/2-Wege-Expansionsventils 3 zwischen dem
wassergekihlten Kondensator 2 und dem Aul}en-
warmeubertrager 4 wird so geregelt, dass im Aulen-
warmeulbertrager 4 die flir den Warmepumpenbe-
trieb erforderliche Verdampfungsleistung des Kalte-
mittels aus der Umgebungsluft 29 aufgenommen
werden kann. Das Kaltemittel fliel3t weiter Giber den
Bypass 13 zum Batteriechiller 9 zurliick zum Verdich-
ter 1. Damit wird eine Luft-Warmepumpenfunktiona-
litat genutzt.

[0082] Im kombinierten Warmepumpenbetrieb wer-
den die Modi nach Fig. 11 und Fig. 12 gleichzeitig
ausgefihrt.

[0083] In Fig. 13 ist die Batterieerwarmung mittels
der Heizeinrichtung 24 dargestellt. Die Heizeinrich-
tung 24 innerhalb des Heizkreislaufes 34 erwarmt
das KuhImittel, welches hier als Warmetrager fun-
giert, und Uber das 3/2-Wege-Ventil 31 gelangt der
Warmetrager Uber die indirekte Batterieheizschleife
32 in den indirekten Warmeulbertrager 11, wo die
Warme an den sekundaren Bypasskreislauf 35 und
schlieBlich an den Batteriewdrmeulbertrager 19
abgegeben wird. Der sekundéare Bypasskreislauf 35
wird mit dem Batteriewdrmeubertrager 19 Uber die
KahImittelpumpe 20 und das erste 3/2-Wege-Ventil
25 zum indirekten Warmeubertrager 11 und den Bat-
terieelektronikkihler 33 im Kreislauf gefiihrt und
gekuhilt.

[0084] Die Elektroantriebskihlschleife 23 wird in
diesem Betriebsmodus unabhéngig davon betrieben.
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[0085] Im diesem Modus wird zusammengefasst
das 3/2-Wege-Ventil 31 am Austritt des Heizungs-
warmeulbertragers 7 so geschaltet, dass das Kiihl-
mittel durch den indirekten Warmeubertrager 11 stro-
men kann. Der indirekte Warmeubertrager 11 ist sei-
ner Funktion nach ein Kihimittel-Kihlmittel-War-
medlbertrager, der Warme aus der indirekten Batte-
rieheizschleife 32 auf den sekundaren Bypasskreis-
lauf 35 Ubertragt. Zuvor wird das durch den indirek-
ten Warmedubertrager 11 flieRende Kuhimittel mithilfe
der Heizeinrichtung 24 auf eine gewiinschte Tempe-
ratur erwarmt.

[0086] Im indirekten Warmeubertrager 11 wird die
fur das Heizen der Batterie erforderliche Warme
vom A/C-Kuhlmittelkreislauf an den Batteriekiihimit-
telkreislauf Gbertragen. Im BatteriekihImittelkreislauf
flieRt das KiahImittel ausschlieRlich tber den kleine-
ren sekundaren Bypasskreislauf 35 durch die integ-
rierte Elektronik und den BatteriewarmeuUbertrager
19.

[0087] In Fig. 14 ist die Batterieheizung wiederum
Uber den Heizkreislauf 34 und die indirekte Batterie-
heizschleife 32 geschalten, wobei anstelle der Heiz-
einrichtung 24 der Kaltemittelkreislauf betrieben und
Uber den Heizkondensator 2 die Kondensations-
warme in den Heizkreislauf 34 eingespeist wird.
Das Kaltemittel wird im Verdichter 1 verdichtet, im
Heizkondensator 2 kondensiert und iber den Bypass
12 zum Expansionsorgan 14 des Antriebsstrangchil-
lers 15 gefuhrt. Der Antriebsstrangchiller 15 nimmt
die Abwarme der Antriebsstrangkiihler 16 auf und
stellt diese Uber den Kaltemittelsammler 10 und den
Verdichter 1 dann iber den Heizkondensator 2 dem
Batteriewarmeulbertrager 19, wie vorangehend
beschrieben, zur Verfigung.

[0088] Im diesem Modus wird zusammengefasst
das 3/2-Wege-Ventil 31 am Austritt des Heizungs-
warmeulbertragers 7 so geschaltet, dass das Kihl-
mittel durch den indirekten Kuhlmittel-Kihimittel--
Warmeubertrager 11 strémen kann. Zuvor wird das
durch den indirekten Kiahlmittel-KGhImittel-Warmeu-
bertrager 11 flieBende KihImittel mithilfe der Kon-
densationswarme des Kaltemittels auf eine
gewlnschte Temperatur erwarmt.

[0089] Nach der Warmeabgabe im wassergekuhlten
Kondensator 2 flieRt das Kaltemittel Uber den
Antriebsstrangchiller 15 zurlick zum Verdichter 1.
Auf diese Weise wird die Abwarme des elektrischen
Antriebsstrangs als Warmequelle fir das Warme-
pumpensystem genutzt. Damit wird eine Wasser--
Warmepumpenfunktionalitdt genutzt.

[0090] SchlieRlichistin Fig. 15 eine Batterieheizung
unter zusatzlicher Nutzung der Umgebungswéarme
der Umgebungsluft 29 dargestellt. Im Verdichter 1
wird das Kaltemittel verdichtet, im Heizkondensator
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2 kondensiert und nachfolgend im 3/2-Wege-Expan-
sionsventil 3 expandiert. Im AuBenwarmedubertrager
4 nimmt das Kaltemittel unter Verdampfung Warme
aus der Umgebungsluft 29 auf. Das verdampfte Kal-
temittel gelangt Gber das 3/2-Wege-Expansionsventil
8 und dessen Bypass-Ausgang Uber den Bypass 13
zum Kaltemittelsammler 10 und zum Verdichter 1.
Der sekundare Bypasskreislauf 35 mit dem Batterie-
warmeubertrager 19 wird Uber den indirekten War-
meubertrager 11 mit Warme versorgt. Diese wurde
Uber den Heizkondensator 2 in den Heizkreislauf 34
eingespeist und gelangt Uber die indirekte Batterie-
heizschleife 32 zum indirekten Warmeubertrager
11. Die Antriebsstrangkihler 16 sind in der Elektro-
antriebskuhlschleife 23 unabhangig davon im Kreis-
lauf geschaltet.

[0091] Im diesem Modus wird zusammengefasst
das 3/2-Wege-Ventil am Austritt des Heizungswar-
meUlbertragers 7 so geschaltet, dass das Kuhimittel
durch den indirekten Kahlmittel-KihImittel-Warmeii-
bertrager 11 strdmen kann. Zuvor wird das durch den
indirekten  Kuhlmittel-KdhImittel-Warmeulbertrager
11 flieRende Kihlmittel mithilfe der Kondensations-
warme des Kaltemittels auf eine gewlinschte Tempe-
ratur erwarmt.

[0092] Nach der Warmeabgabe im wassergekuihlten
Kondensator 2 fliel3t das Kaltemittel weiter durch das
3/2-Wege-Expansionsventil 3. DerAnschluss 2 nach
3 des 3/2-Wege-Expansionsventils 3 zwischen dem
wassergekihltem Kondensator 2 und dem Aulen-
warmeubertrager 4 wird so geregelt, dass im Aulen-
warmeulbertrager 4 die fir den Warmepumpenbe-
trieb erforderliche Verdampfungsleistung des Kalte-
mittels aus der Umgebungsluft aufgenommen wer-
den kann. Das Kaltemittel flieRt weiter Gber den
Bypass 13 zum Batteriechillers 9 zurliick zum Ver-
dichter 1. Damit wird eine Luft-Warmepumpenfunk-
tionalitat genutzt.

[0093] Die Kalteanlagenschaltung gemaf Fig. 16 ist
eine vereinfachte Version der Kalteanlagen- und
Warmepumpenschaltung gemafl® Fig. 1, welche
hauptsachlich fir die Bereitstellung von héheren Kal-
teleistungen bei heillen Umgebungstemperaturen
konzipiert ist. Anstelle eines Auflenwarmelbertra-
gers in der Schaltung gemaf Fig. 1 ist ein A/C-Kon-
densator 37 mit aktiver Unterkuhlstrecke sowie ein
Sammler vorgesehen. Der A/C-Kondensator 37 ist
als Warmedulbertrager zur Abgabe von Kondensa-
tionswarme an die Umgebungsluft 29 konzipiert und
erreicht eine hdhere Leistung als ein AuRenwarmei-
bertrager unter gleichen Randbedingungen. Gleich-
zeitig ist aber die Funktionalitat der Luftwarmepumpe
- Aufnahme von Warme aus der Umgebungsluft -
durch den A/C-Kondensator 37 nicht mehr gegeben.
Im Heizbetrieb kann die Kalteanlagenschaltung des-
halb nur auf die Abwarme der elektrischen und elekt-
ronischen Antriebskomponenten aus dem Kuhimit-
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telkreislauf 17 als Verdampfungswarme fir das Kal-
temittel zurlickgreifen. Aufgrund der fehlenden Luft-
warmepumpenfunktionalitdt wird der Kaltemittelby-
pass um den Batteriechiller ebenfalls nicht mehr
bendtigt.

[0094] Aufgrund der reduzierten Funktionalitat ist
die Kalteanlagenschaltung weniger komplex und
bendtigt im Vergleich zur Kalteanlagen- und Warme-
pumpenschaltung nach Fig. 1 auch weniger Kompo-
nenten.

Bezugszeichenliste

1 Verdichter

2 Heizkondensator, wassergekihlter Kon-
densator

3 3/2-Wege-Expansionsventil

4 AuRenwarmelbertrager

5 Verdampfer

6 Expansionsorgan

7 Heizungswarmeubertrager

8 3/2-Wege-Expansionsventil

9 Batteriechiller

10 Kaltemittelsammler, Akkumulator

11 Indirekter Warmeubertrager

12 Bypass

13 Bypass

14 Expansionsorgan

15 Antriebsstrangchiller

16 Antriebsstrangkihler

17 KuhImittelkreislauf

18 Kahlmittelkthler

19 Batteriewarmeulbertrager

20 KahImittelpumpe Batterietemperier-
schleife

21 Kahlmittelpumpe Elektroantriebskuhl-
schleife

22 Batterietemperierschleife

23 Elektroantriebskuhlschleife

24 Heizeinrichtung

25 3/2-Wege-Ventil
26 3/2-Wege-Ventil

27 Kahlmittelpumpe Heizkreislauf und Batte-
rieheizschleife

28 Rickschlagklappe
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29 Umgebungsluft
30 Kuhlereinheit
31 3/2-Wege-Ventil
32 Indirekte Batterieheizschleife
33 Batterieelektronikkihler
34 Heizkreislauf
35 sekundarer Bypasskreislauf
36 Heizkondensatorbypass
37 AJ/C-Kondensator mit aktiver Unterkuhl-
strecke
Patentanspriiche

1. Warmepumpenanordnung mit indirekter Bat-
terieerwdrmung flir batteriebetriebene Kraftfahr-
zeuge,

- aufweisend einen Kaltemittelkreislauf mit einem
Verdichter (1), einem Heizkondensator (2), einem
3/2-Wege-Expansionsventil (3), einem Auflenwar-
medlbertrager (4), mindestens einem Verdampfer
(5) mit zugeordnetem Expansionsorgan (6) sowie
einem parallel zum Verdampfer (5) angeordnetem
3/2-Wege-Expansionsventil (8) und einem Batterie-
chiller (9), wobei

- zwischen dem Heizkondensator (2) und dem
3/2-Wege-Expansionsventil (3) ein Bypass (12) mit
einem Expansionsorgan (14) und einem Antriebsst-
rangchiller (15) angeordnet ist und

- aufweisend einen Kuhimittelkreislauf (17) mit
einem KuhiImittelkihler (18) und einem Batteriewar-
medlbertrager (19) mit zugeordneter Kihimittel-
pumpe (20) sowie mindestens einem parallel zum
Batteriewarmeubertrager (19) angeordneten
Antriebsstrangkuihler (16) mit zugeordneter Kiihimit-
telpumpe (21), wobei

- eine Batterietemperierschleife (22) mit dem Batte-
riewarmeubertrager (19), der Kuhimittelpumpe (20),
einem 3/2-Wege-Ventil (25) und dem Batteriechiller
(9) auf der Kihimittelseite und

- eine Elektroantriebskihlschleife (23) mit dem
Antriebsstrangkiihler (16), der Kihimittelpumpe
(21), einem 3/2-Wege-Ventil (26) und dem
Antriebsstrangchiller (15) auf der Kihimittelseite
derart ausgebildet sind, dass

- die Batterietemperierschleife (22) und die Elektro-
antriebskuhlschleife (23) unabhéngig voneinander
und unabhangig vom Kuihlmittelkreislauf (17) als
separate Kreislaufe betreibbar sind und

- aufweisend einen Heizkreislauf (34) mit dem Heiz-
kondensator (2), einer Kuhimittelpumpe (27), einer
Heizeinrichtung (24), einen Heizungswarmeibertra-
ger (7) sowie eine Uber ein 3/2-WegeVentil (31)
schaltbare indirekte Batterieheizschleife (32) mit
einem indirekten Warmeubertrager (11) und

- aufweisend einen sekundaren Bypasskreislauf (35)
als Teil des Kihlmittelkreislaufes (17) mit dem Bat-
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teriewarmeulbertrager (19), der Kuihimittelpumpe
(20), dem 3/2-Wege-Ventil (25) und dem indirekten
Warmedbertrager (11).

2. Warmepumpenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die 3/2-Wege-Ex-
pansionsventile (3, 8) mit einer Expansionsfunktion
und einer Bypassfunktion ausgebildet sind.

3. Warmepumpenanordnung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Heiz-
kondensatorbypass (36) als Verbindung des Hoch-
druckausgangs des Verdichters (1) mit dem
3/2-Wege-Expansionsventil (3) im Kaltemittelkreis-
lauf angeordnet ist.

4. Warmepumpenanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kaltemittelsammler (10) vor dem Verdich-
ter (1) im Kaltemittelkreislauf angeordnet ist.

5. Warmepumpenanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass im sekundaren Bypasskreislauf (35) ein Batte-
rieelektronikkihler (33) angeordnet ist.

6. Warmepumpenanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuRenwarmeubertrager (4) und der Kihl-
mittelklhler (18) in einer Kuhlereinheit (30) zusam-
mengefasst ausgebildet sind, wobei der Aulenwar-
meubertrager (4) in Strdmungsrichtung der Umge-
bungsluft (29) hinter dem KuhiImittelkGihler (18)
angeordnet ist.

7. Warmepumpenanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Bypass (13) parallel zum Batteriechiller
(9) im Kaltemittelkreislauf angeordnet ist.

8. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum
aktiven Kuhlen der Fahrzeugkabine, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kaltemittel nach dem
Verdichter (1) Uber den Heizkondensatorbypass
(36) und das 3/2-Wege-Expansionsventil (3) zum
als Kondensator arbeitenden Auflenwarmeubertra-
ger (4) strdmt und nachfolgend im Expansionsorgan
(6) expandiert und im Verdampfer (5) verdampft
wird, wobei der Batteriewarmeubertrager (19) von
Kahlmittel durchstrémt und dabei die Batterietempe-
rierschleife (22) und der sekundare Bypasskreislauf
(35) parallel betrieben werden und der Kihlmittel-
kreislauf (17) mit dem KuhImittelkihler (18) und
dem Antriebsstrangkiihler (16) zur passiven Kih-
lung des Antriebsstranges betrieben wird.

9. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum
aktiven Kihlen der Fahrzeugbatterie, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Kéltemittel nach dem
Verdichter (1) Uber den Heizkondensatorbypass
(36) und das 3/2-Wege-Expansionsventil (3) zum
als Kondensator arbeitenden Aullenwarmeulbertra-
ger (4) stromt und nachfolgend im 3/2-Wege-Expan-
sionsventil (8) expandiert und im Batteriechiller (9)
verdampft wird, wobei die Batterietemperierschleife
(22) mit dem Batteriechiller (9), dem Batteriewar-
meubertrager (19) und parallel dem Batterieelektro-
nikkiihler (33) im sekundaren Bypasskreislauf (35)
geschaltet sind und der KuhImittelkreislauf (17) mit
dem KihiImittelkihler (18) und dem Antriebsstrang-
kihler (16) zur passiven Kiihlung des Antriebsstran-
ges betrieben wird.

10. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7 zum
passiven Kuhlen der Fahrzeugbatterie, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuihimittelkreislauf (17)
mit dem KihImittelkihler (18) und dem Batteriewar-
melbertrager (19) sowie parallel dazu der
Antriebsstrangkihler (16) zur passiven Kiihlung
betrieben wird, wobei der sekundare Bypasskreis-
lauf (35) mit dem Batterieelektronikkiihler (33) paral-
lel betrieben wird.

11.  Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum
passiven Kuhlen des Antriebsstranges, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kuhimittelkreislauf (17)
mit dem Kuahimittelkihler (18) und dem Antriebsst-
rangkuhler (16) zur passiven Kihlung betrieben
wird, wobei die Batterietemperierschleife (22) mit
dem Batteriewarmeibertrager (19) und der sekun-
dare Bypasskreislauf (35) mit dem Batterieelektro-
nikkuhler (33) zueinander parallel und unabhangig
vom KihlImittelkreislauf (17) betrieben werden.

12. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum
Reheat der Fahrzeugkabine, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kaltemittel nach dem Verdichter
(1) Uber den Heizkondensator (2) und das
3/2-Wege-Expansionsventil (3) zum als Kondensa-
tor oder als Verdampfer arbeitenden AuRenwarmeii-
bertrager (4) stromt und nachfolgend im Expan-
sionsorgan (6) expandiert und im Verdampfer (5)
verdampft wird, wobei der Batteriewarmelbertrager
(19) von KuhImittel durchstrdmt und dabei die Bat-
terietemperierschleife (22) und der sekundare
Bypasskreislauf (35) parallel betrieben werden und
die Elektroantriebskihlschleife (23) mit dem
Antriebsstrangkthler (16) sowie der Heizkreislauf
(34) mit dem Heizkondensator (2) und dem Hei-
zungswarmeubertrager (7) betrieben wird.

13. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach Anspruch 12 zum Reheat der Fahr-
zeugkabine, dadurch gekennzeichnet, dass eine
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Heizeinrichtung (24) zuséatzlich im Heizkreislauf
(34) betrieben wird.

14. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach Anspruch 12 oder 13 zum Reheat
der Fahrzeugkabine, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teilstrom des Kaltemittels nach dem Heiz-
kondensator (2) Gber den Bypass (12) strémt und im
Expansionsorgan (14) expandiert und im Antriebsst-
rangchiller (15) verdampft wird, um zusatzlich
Abwarme der Antriebsstrangkomponenten aufzu-
nehmen.

15. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach Anspruch 12 oder 13 zum Reheat
der Fahrzeugkabine, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mitteldruckniveau im AuRenwarmetibertra-
ger (4) derart eingestellt wird, dass die Temperatur
des Kaltemittels im AuRenwarmedibertrager (4) der
Temperatur der Umgebungsluft (29) entspricht.

16. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur
Heizung der Fahrzeugkabine mit Abwéarme des
Antriebsstranges, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kaltemittel nach dem Verdichter (1) Uber den
Heizkondensator (2) und den Bypass (12) stromt
und nachfolgend im Expansionsorgan (14) expan-
diert und im Antriebsstrangchiller (15) verdampft
wird, wobei der Batteriewarmeubertrager (19) von
KihImittel durchstrémt und dabei die Batterietempe-
rierschleife (22) und der sekundare Bypasskreislauf
(35) parallel betrieben werden und die Elektroant-
riebskuhlschleife (23) mit dem Antriebsstrangkihler
(16) sowie der Heizkreislauf (34) mit dem Heizkon-
densator (2) und dem Heizungswarmeubertrager (7)
betrieben werden.

17. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur
Heizung der Fahrzeugkabine mit Umge-
bungswarme, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kaltemittel nach dem Verdichter (1) Gber den Heiz-
kondensator (2) zum 3/2-Wege-Expansionsventil (3)
stromt und expandiert und im AuRenwarmetibertra-
ger (4) verdampft wird, wobei der Batteriewadrmeu-
bertrager (19) von Kihlmittel durchstromt und
dabei die Batterietemperierschleife (22) und der
sekundare Bypasskreislauf (35) parallel betrieben
werden und die Elektroantriebskiihlschleife (23) mit
dem Antriebsstrangkiihler (16) sowie der Heizkreis-
lauf (34) mit dem Heizkondensator (2) und dem Hei-
zungswarmeubertrager (7) betrieben werden.

18. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur
indirekten Heizung der Batterie, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizkreislauf (34) mit der Heiz-
einrichtung (24) auf die gewilnschte Temperatur
erwarmt wird und Uber das 3/2-Wege-Ventil (31)
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zum indirekten Warmedubertrager (11) geschaltet ist,
wobei der Heizkondensator (2) und der Heizungs-
warmeulbertrager (7) funktionslos sind und der
sekundare Bypasskreislauf (35) mit dem Batterie-
warmeubertrager (19) und dem indirekten Warme-
Ubertrager (11) geschaltet ist und die Elektroant-
riebskuhlschleife (23) mit dem Antriebsstrangkihler
(16) betrieben werden.

19. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach Anspruch 18 zur indirekten Hei-
zung der Batterie mit Abwadrme des Antriebsstran-
ges, dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltemit-
tel nach dem Verdichter (1) Gber den Heizkondensa-
tor (2) und den Bypass (12) stromt und nachfolgend
im Expansionsorgan (14) expandiert und im
Antriebsstrangchiller (15) verdampft wird, wobei die
Heizeinrichtung (24) nicht betrieben wird.

20. Verfahren zum Betrieb einer Warmepumpen-
anordnung nach Anspruch 18 zur indirekten Hei-
zung der Batterie mit Umgebungswarme, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kaltemittel nach dem
Verdichter (1) Uber den Heizkondensator (2) zum
3/2-Wege-Expansionsventil (3) strdmt und expan-
diert und im AuRenwarmeubertrager (4) verdampft
wird und nachfolgend Uber das 3/2-Wege-Expan-
sionsventil (8) zum Verdichter (1) strdmt, wobei die
Heizeinrichtung (24) nicht betrieben wird.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen

14/30

2022.01.05



2022.01.05

Anhéangende Zeichnungen

DE 10 2020 117 471 A1

| BI14

(A

74 —
/n.) :
Ll y _
4N B o B Q) o~ Il o S p
€¢c QD .w \
0¢ © G~ - -HLEC
% | T 2 e
M L C 6 W cl M I I
_\ ! “ “ I 143
e el s
ot 9l 7. \F‘ e
¢ =
T —1- ~ Oby. vz @®
82 lr' [
S

15/30




DE 10 2020 117 471 A1

2022.01.05

16/30

Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 13
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