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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a temperature control device (1) of a motor vehicle, in which the
temperature control device (1) has a refrigerant circuit through which a refrigerant can flow and in which a first heat exchanger (4),
a second heat exchanger (22) and a refrigerant compressor for conveying and compressing the refrigerant are arranged, and has a
temperature control circuit (3) through which a temperature control medium can flow and in which the first heat exchanger (4), the
second heat exchanger (22), an electrical energy store (7) of the motor vehicle, a third heat exchanger (4), an ambient-air heat exchanger
(16), around which ambient air can flow, as a fourth heat exchanger, and at least one electric machine (8) for driving the motor vehicle
are arranged.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Temperiereinrichtung (1) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem die Temperiereinrichtung (1) einen von einem Kéltemittel durchstrombaren Kéaltemittelkreislauf, in welchem ein erster Wir-
metauscher (4), ein zweiter Warmetauscher (22) und ein Kéltemittelverdichter zum Férdern und Verdichten des Kéltemittels angeord-
net sind, und einen von einem Temperiermittel durchstrombaren Temperierkreislauf (3) aufweist, in welchem der erste Warmetauscher
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3)
(4), der zweite Warmetauscher (22) ein elektrischer Energiespeicher (7) des Kraftfahrzeugs, ein dritter Warmetauscher (4), von Umge-
bungsluft umstrémbarer Umgebungsluftwarmetauscher (16) als vierter Warmetauscher und wenigstens eine elektrische Maschine (8)
zum Antreiben des Kraftfahrzeugs angeordnet sind.
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Verfahren zum Betreiben einer Temperiereinrichtung eines Kraftfahrzeugs, inshesondere
eines Kraftwagens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Temperiereinrichtung eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Kraftwagens, gemaR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Die AT 519800 B1 offenbart ein Verfahren zum Temperieren einer Batterie eines
Fahrzeugs mittels einer Temperiereinrichtung zum Kihlen und/oder Aufwarmen der
Batterie. Aus der DE 10 2011 109 422 A1 ist ein Verfahren zum Aufladen einer Batterie
eines Fahrzeugs bekannt. Die US 10 952 726 B2 offenbart ein Verfahren zum Verwalten
thermischer Energie einer Batterie in einem Fahrzeug. Des Weiteren ist der

DE 10 2010 005 154 A1 ein gekuhlter Energiespeicher als bekannt zu entnehmen. Aus
der US 8 494 739 B2 ist ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeugs bekannt. Die
CN 112585369 B offenbart eine Reibkupplung. Auerdem ist aus der EP 2 748 044 B1
ein Verfahren zum Bremsen eines Kraftfahrzeugs bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betreiben einer
Temperiereinrichtung eines Kraftfahrzeugs zu schaffen, sodass eine besonders
vorteilhafte Temperierung eines Innenraums des Kraftfahrzeugs realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Ansprlche.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Temperiereinrichtung eines
einfach auch als Fahrzeug bezeichneten Kraftfahrzeugs, dessen auch als Fahrgastzelle
oder Fahrgastraum bezeichneter Innenraum durch einen beispielsweise als
selbsttragende Karosserie ausgebildeten Aufbau des Kraftfahrzeugs gebildet ist. Wahrend
einer Fahrt des Kraftfahrzeugs kénnen sich im Innenraum des Kraftfahrzeugs Personen
wie beispielsweise der Fahrer oder die Fahrerin des Kraftfahrzeugs aufhalten.
Vorzugsweise ist das Kraftfahrzeug als ein Kraftwagen, insbesondere ein

Personenkraftwagen ausgebildet.
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Bei dem Verfahren weist die Temperiereinrichtung einen von einem Kaltemittel
durchstrombaren Kaltemittelkreislauf auf, welcher beispielsweise bei dem Verfahren von
dem Kaltemittel durchstrémt wird. In dem Kaltemittelkreislauf sind ein erster
Warmetauscher und ein zuséatzlich zu dem ersten Warmetauscher vorgesehener, zweiter
Warmetauscher angeordnet, insbesondere derart, dass in Strémungsrichtung des bei
dem Verfahren den Kéltemittelkreislauf durchstrémende Kaltemittels der zweite
Warmetauscher stromab des Kéltemittelverdichters und stromauf des ersten
Warmetauschers in dem Kaltemittelkreislauf angeordnet ist. Der erste Warmetauscher
und der zweite Warmetauscher sind somit Komponenten der Temperiereinrichtung.

Bei dem Verfahren weist die Temperiereinrichtung auerdem einen von einem
insbesondere von dem Kaltemittel unterschiedlichen, vorzugsweise fllissigen
Temperiermittel durchstrémbaren Temperierkreislauf auf, welcher vorzugsweise von dem
Kaltemittelkreislauf fluidisch getrennt ist. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass bei dem
Verfahren der Temperierkreislauf von dem Temperiermittel durchstrémt wird.
Vorzugsweise ist das Temperiermittel eine FlUssigkeit. Ganz vorzugsweise umfasst das
Temperiermittel zumindest Wasser. In dem Temperierkreislauf sind der erste
Warmetauscher, der zweite Warmetauscher, ein elektrischer Energiespeicher des
Kraftfahrzeugs und ein zusatzlich zu dem ersten Warmetauscher und zusatzlich zu dem
zweiten Warmetauscher vorgesehener dritter Warmetauscher angeordnet. Vorzugsweise
ist es vorgesehen, dass der dritte Warmetauscher nicht in dem Kéltemittelkreislauf
angeordnet ist, mithin auRerhalb des Kaltemittelkreislaufs angeordnet und demzufolge
nicht von dem Kaltemittel durchstrémbar ist.

In dem elektrischen Energiespeicher ist elektrische Energie, insbesondere
elektrochemisch, zu speichern oder gespeichert. Der elektrische Energiespeicher wird
auch als Batterie bezeichnet und ist vorzugsweise eine Sekundarbatterie. Ganz
vorzugsweise ist der elektrische Energiespeicher eine Hochvolt-Komponente, deren
elektrische Spannung, insbesondere elektrische Betriebs- oder Nennspannung,
vorzugsweise groler als 50 Volt, insbesondere grélker als 60 Volt, ist und ganz
vorzugsweise mehrere Hundert Volt betragt. AuBerdem ist in dem Temperierkreislauf ein
von Umgebungsluft umstrémbarer Umgebungsluftwdrmetauscher angeordnet, welcher ein
vierter Warmetauscher der Temperiereinrichtung und zuséatzlich zu dem ersten
Warmetauscher, zusatzlich zu dem zweiten Wéarmetauscher und zusatzlich zu dem dritten
Warmetauscher vorgesehen ist. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass der vierte
Warmetauscher nicht in dem Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, mithin aulRerhalb des
Kaltemittelkreislaufs angeordnet und demzufolge nicht von dem Kaltemittel durchstrémbar
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ist. Die Umgebungsluft ist Luft, welche in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs strémt und
den Umgebungsluftwérmetauscher umstrémt, insbesondere ohne dass die
Umgebungslauft in den Innenraum eingeleitet wird. Des Weiteren ist in dem
Temperierkreislauf wenigstens eine elektrische Maschine zum, insbesondere rein
elektrischen, Antreiben des Kraftfahrzeugs angeordnet. Dies bedeutet, dass das
Kraftfahrzeug mittels der elektrischen Maschine, insbesondere rein elektrisch, antreibbar
ist. Beispielsweise ist vorgesehen, dass bei dem Verfahren das Kraftfahrzeug mittels der
elektrischen Maschine, insbesondere rein elektrisch, angetrieben wird. Vorzugsweise ist
die elektrische Maschine eine Hochvolt-Komponente, deren elektrische Spannung,
insbesondere elektrische Betriebs- oder Nennspannung vorzugsweise groflier als 50 Volt,
insbesondere gréler als 60 Volt, ist und ganz vorzugsweise mehrere Hundert Volt
betragt.

Um nun den Innenraum des Kraftfahrzeugs besonders vorteilhaft, insbesondere
besonders energieeffizient, temperieren, inshesondere erwérmen, das heil3t beheizen, zu
kénnen, ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass dann, wenn eine auch als
AuRentemperatur oder Umgebungstemperatur bezeichnete Temperatur der Umgebung
des Kraftfahrzeugs héher als ein insbesondere vorgebbarer oder vorgegebener
Schwellenwert ist, die Temperiereinrichtung in einem ersten Warmepumpenbetrieb,
welcher auch als erster Warmepumpenbetriebsmodus bezeichnet wird, betrieben wird.
Das Verfahren wird beispielsweise mittels einer elektronischen Recheneinrichtung,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, durchgefthrt. Der Schwellenwert ist beispielsweise in
einem insbesondere elektrischen oder elektronischen Datenspeicher der elektronischen
Recheneinrichtung gespeichert. Beispielsweise wird, insbesondere mittels eines
Umgebungstemperatursensors, die Umgebungstemperatur erfasst, wobei beispielsweise
die mittels des Umgebungstemperatursensors erfasste Umgebungstemperatur mittels der
elektronischen Recheneinrichtung mit dem Schwellenwert verglichen wird. Wenn die
Umgebungstemperatur des Kraftfahrzeugs geringer als der Schwellenwert ist, wird die
Temperiereinrichtung in einem zweiten Warmepumpenbetrieb betrieben, welcher auch als
zweiter Warmepumpenbetriebsmodus bezeichnet wird. Wird beispielsweise durch den
Vergleich der erfassten Umgebungstemperatur mit dem Schwellenwert und somit mittels
der elektronischen Recheneinrichtung ermittelt, dass die erfasste Umgebungstemperatur
héher, das heit gréRer als der Schwellenwert ist, so wird mittels der elektronischen
Recheneinrichtung die Temperiereinrichtung in dem ersten Warmepumpenbetrieb
betrieben. Wird beispielsweise durch den Vergleich der erfassten Umgebungstemperatur
mit dem Schwellenwert und somit mittels der elektronischen Recheneinrichtung ermittelt,
dass die erfasste Umgebungstemperatur geringer als der Schwellenwert ist, so wird
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mittels der elektronischen Recheneinrichtung die Temperiereinrichtung in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb betrieben. Entspricht beispielsweise die Insbesondere mittels des
Umgebungstemperatursensors erfasste Umgebungstemperatur dem Schwellenwert, was
beispielsweise durch den Vergleich und somit mittels der elektronischen
Recheneinrichtung ermittelt werden kann, so wird beispielsweise die
Temperiereinrichtung entweder in dem ersten Warmepumpenbetrieb oder in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb betrieben.

Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb stromt das Temperiermittel durch die elektrische Maschine, durch
den ersten Warmetauscher, durch den zweiten Wéarmetauscher und durch den dritten
Warmetauscher hindurch. Beispielsweise ist in dem Temperierkreislauf wenigstens ein
insbesondere zuséatzlich zu dem Kaltemittelverdichter vorgesehene Pumpe angeordnet,
mittels welcher beispielsweise sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel geférdert und dadurch durch den
Temperierkreislauf und somit durch die elektrische Maschine, den ersten Wéarmetauscher,
den zweiten Warmetauscher und den dritten Warmetauscher hindurchgeférdert wird.
Insbesondere

Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb geht Warme von der elektrischen Maschine an oder auf das
Temperiermittel Uber, wodurch die elektrische Maschine gekihlt und das Temperiermittel
erwarmt wird. Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb wird das Kaltemittel mittels des Kaltemittelverdichters geférdert
und verdichtet und hierdurch insbesondere durch den Kaltemittelkreislauf
hindurchgeférdert, wodurch sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem
zweiten Warmepumpenbetrieb das Kaltemittel den ersten Warmetauscher und den
zweiten Warmetauscher durchstromt.

Sowohl in dem ersten Warmpumpenbetrieb, welcher auch als erster Betriebsmodus
bezeichnet wird, als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb, welcher auch als zweiter
Betriebsmodus bezeichnet wird, wird der erste Warmetauscher, welcher auch als Chiller
bezeichnet wird, als ein Verdampfer betrieben, mittels welchem das Kaltemittel verdampft
wird. Hierdurch wird Uber den ersten Warmetauscher Warme von dem Temperiermittel
auf das oder an das Kaltemittel Ubertragen.
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Sowohl in dem ersten Betriebsmodus (erster Warmepumpenbetrieb) als auch in dem
zweiten Betriebsmodus (zweiter Warmepumpenbetrieb) wird der zweite Warmetauscher
fur das Kaltemittel als eine Kuhleinrichtung betrieben wird, mittels welcher Wéarme von
dem Kaéltemittel an das Temperiermittel Gbergeht, wodurch das Kaltemittel gekihlt und
das Temperiermittel erwarmt wird.

Sowohl in dem ersten Betriebsmodus (erster Warmepumpenbetrieb) als auch in dem
zweiten Betriebsmodus (zweiter Warmepumpenbetrieb) wird der dritte Warmetauscher
von Luft um- und/oder durchstrémt. Sowohl in dem ersten Betriebsmodus als auch in dem
zweiten Betriebsmodus wird Uber den dritten Warmetauscher Warme von dem
Temperiermittel auf oder an die den dritten Warmetauscher um- und/oder
durchstrdomende Luft Ubertragen, welche in dem Innenraum des Kraftfahrzeugs eingeleitet
und daher auch als Kabinenluft bezeichnet wird. Dadurch, dass Uber den dritten
Warmetauscher Warme von dem Temperiermittel auf die den dritten Wéarmetauscher um-
und/oder durchstrémende Luft Ubertragen wird, wird die den dritten Warmetauscher um-
und/oder durchstrémende Luft erwarmt. Da die den dritten Warmetauscher um- und/oder
durchstrdomende Luft in den Innenraum eingeleitet wird, wird der Innenraum mittels der
Kabinenluft erwarmt, das heil3t beheizt. Somit wird sowohl in dem ersten
Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb die auch als
Abwarme bezeichnete Wéarme, die von der elektrischen Maschine an oder auf das
Temperiermittel Ubergeht, genutzt, um den Innenraum zu erwarmen und somit zu
temperieren.

Beispielsweise sind sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb der erste Warmetauscher und die elektrische Maschine in einem
ersten Teilkreislauf des auch als Gesamtkreislauf bezeichneten Temperierkreislaufs
angeordnet, und beispielsweise sind sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als
auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der zweite Warmetauscher und der dritte
Warmetauscher in einem auch als Heizkreislauf oder Heizkreis bezeichneten zweiten
Teilkreislauf angeordnet, wobei sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb die Teilkreise, insbesondere vollstandig, fluidisch
voneinander getrennt sind. Dies bedeutet, dass vorzugsweise das den ersten Teilkreislauf
durchstrdomende Temperiermittel nicht in den und nicht durch den zweiten Teilkreislauf
strémt, und dass vorzugsweise das den zweiten Teilkreislauf durchstrémende
Temperiermittel nicht in den und nicht durch den ersten Teilkreislauf strémt. Der jeweilige
Teilkreislauf wird auch als jeweiliger Teilkreis bezeichnet. Somit ist es beispielsweise
vorgesehen, dass sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
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Warmepumpenbetrieb Warme von der elektrischen Maschine auf das den ersten Teilkreis
durchstrdomende Temperiermittel Ubergeht, und dass mittels des ersten Warmetauschers
Warme von dem den ersten Teilkreis durchstrdmenden Temperiermittel auf oder an das
Kéltemittel Gbertragen wird. Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem
zweiten Warmepumpenbetrieb wird mittels des zweiten Wéarmetauschers Warme von dem
Kaltemittel an oder auf das den zweiten Teilkreis, mithin den Heizkreis durchstrémende
Temperiermittel Ubertragen, und sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird mittels des dritten Warmetauschers Warme von
dem den Heizkreis (zweiter Teilkreis) durchstrémenden Temperiermittel an oder auf die
Kabinenluft Gbertragen.

Der erste Warmepumpenbetrieb und der zweite Warmepumpenbetrieb unterscheiden sich
zumindest dadurch voneinander, dass in dem ersten Warmepumpenbetrieb das
Temperiermittel den Umgebungswarmetauscher durchstrémt und dass in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel den Umgebungswarmetauscher umgeht,
mithin nicht durch den Umgebungsluftwarmetauscher hindurchstromt. Insbesondere ist in
dem ersten Warmepumpenbetrieb der Umgebungsluftwarmetauscher in dem ersten
Teilkreis angeordnet. Beispielsweise ist es vorgesehen, dass in dem ersten
Warmepumpenbetrieb der Umgebungsluftwadrmetauscher stromab des ersten
Warmetauschers und stromauf der elektrischen Maschine in dem ersten Teilkreis
angeordnet ist.

Beispielsweise wird in dem ersten Warmepumpenbetrieb das, insbesondere den ersten
Teilkreis durchstrémende, Temperiermittel dadurch, dass es den
Umgebungsluftwarmetauscher durchstrémt, mittels des Umgebungsluftwarmetauschers
gekuhlt, dadurch, dass Warme von dem den Umgebungsluftwdrmetauscher und
insbesondere den ersten Teilkreis durchstrémenden Temperiermittel an oder auf die den
Umgebungsluftwarmetauscher umstrémende Umgebungsluft Gbergeht Insbesondere ist
es vorgesehen, dass in dem ersten Warmepumpenbetrieb das gesamte, die elektrische
Maschine und den ersten Warmetauscher durchstrdmende und insbesondere den ersten
Teilkreis durchstromende Temperiermittel auch den Umgebungsluftwarmetauscher
durchstromt. Beispielsweise ist es vorgesehen, dass in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb das gesamte die elektrische Maschine und den ersten
Warmetauscher und insbesondere den ersten Teilkreis durchstrémende Temperiermittel
den Umgebungsluftwérmetauscher umgeht, mithin nicht durch den
Umgebungsluftwadrmetauscher hindurchstrémt, wobei es ganz vorzugsweise vorgesehen
ist, dass in dem zweiten Warmepumpenbetrieb ein Strdmen des Temperiermittels durch



WO 2025/098705 PCT/EP2024/078567

den Umgebungsluftwérmetauscher, insbesondere vollsténdig, unterbleibt. Somit kann in
dem Zweiten Warmepumpenbetrieb ein unerwiinschter Warmeaustausch zwischen dem,
insbesondere den ersten Teilkreis durchstrémenden, Temperiermittel und er
Umgebungsluft Uber den Umgebungsluftwdrmetauscher vermieden werden, sodass
(auch) in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der Innenraum mittels der von der
elektrischen Maschine stammenden Warme effizient erwarmt und dadurch temperiert
werden kann. AuRerdem kann beispielsweise eine UberméRige Entwarmung, das heif3t
eine Ubermanig starke, mittels des Temperiermittels bewirkte Abkuhlung des
Energiespeichers in den zweiten Warmepumpenbetrieb vermieden werden.

Der Erfindung liegt insbesondere die Erkenntnis zugrunde, dass dann, wenn die
Umgebungstemperatur sehr gering ist, der erste Warmepumpenbetrieb zu einer
Ubermé&nRig starken Entwarmung des elektrischen Energiespeichers fihren kdnnte. Dies
kann nun vermieden werden, da dann, wenn die Umgebungstemperatur sehr gering,
insbesondere geringer als der Schwellenwert ist, der zweite Warmepumpenbetrieb
durchgeflhrt wird.

UbermaRig geringe Temperaturen, das heit eine ibermaRige Entwédrmung des
Energiespeichers kénnte zu einer unzureichenden, das heifl3t unterwiinscht geringen
Leistungsfahigkeit des Energiespeichers hinsichtlich eines Bereitstellens der in dem
Energiespeicher gespeicherten elektrischen Energie und/oder hinsichtlich eines
Einspeicherns von elektrischer Energie in den Energiespeicher flhren, was nun durch das
erfindungsgemafe Verfahren vermieden werden kann.

Um den Innenraum besonders effizient und bedarfsgerecht temperieren, insbesondere
erwarmen, zu kénnen, ist es bei einer Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb mittels des Kaltemittelverdichters ein geringerer,
den ersten Warmetauscher durchstrémender Massenstrom des Kaltemittels als in dem
ersten Warmepumpenbetrieb geférdert wird, wodurch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb ein geringerer Warmestrom Uber den ersten Warmetauscher von
dem Temperiermittel auf das Kaltemittel Gbertragen wird als in dem ersten
Warmepumpenbetrieb. Dies bedeutet, dass eine Warmemenge, die pro Zeiteinheit Uber
den ersten Warmetauscher aus dem, insbesondere den ersten Teilkreis
durchstrdomenden, Temperiermittel und somit aus dem Temperierkreislauf, insbesondere
dem ersten Teilkreis, enthommen und auf das Kaltemittel Ubertragen und somit in den
Kaltemittelkreislauf eingebracht wird, in dem zweiten Warmepumpenbetrieb geringer als
in dem ersten Warmepumpenbetrieb ist, wodurch eine UberméRige Entwérmung, mithin
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eine Ubermanig starke Abkilhlung des elektrischen Energiespeichers vermieden werden
kann. Durch Variieren, das hei3t Einstellen eines Betriebs des Kaltemittelverdichters kann
beispielsweise der mittels des Kaltemittelverdichters geférderte und somit bewirkte
Massenstrom des Kéltemittels variiert, das hei3t eingestellt werden, wodurch der
Warmestrom, der Uber den ersten Warmetauscher von dem, insbesondere den ersten
Teilkreis durchstrémenden, Temperiermittel an oder auf das Kéltemittel Ubertragen wird,
variiert, das heil’t eingestellt werden kann. Somit weist beispielsweise in dem ersten
Warmepumpenbetrieb der in dem ersten Warmepumpenbetrieb mittels des
Kaltemittelverdichters geférderte, das heil’t bewirkte Massenstrom des Kaltemittels einen
ersten Wert auf, und beispielsweise weist in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb mittels des Kaltemittelverdichters gefdrderte, das
heil’t bewirkte Massenstrom des Kaltemittels einen zweiten Wert auf, wobei der zweite
Wert geringer als der erste Wert ist. Vorzugsweise sind der erste Wert und der zweite
Wert gréRRer als Null. Somit weist der Warmestrom, der in dem ersten
Warmepumpenbetrieb Uber den ersten Warmetauscher (Chiller) von dem, insbesondere
den ersten Teilkreis durchstréomenden, Temperiermittel an oder auf das Kéltemittel
Ubertragen wird, einen dritten Wert auf, und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb weist
der Warmestrom, der in dem zweiten Warmepumpenbetrieb Uber den ersten
Warmetauscher (Chiller) von dem, insbesondere den ersten Teilkreis durchstrdomenden,
Temperiermittel an oder auf das Kaltemittel Ubertragen wird, einen vierten Wert auf, wobei
der vierte Wert geringer als der dritte Wert ist, dadurch, dass der zweite Wert geringer als
der erste Wert ist. Somit kann durch Variieren des Betriebs des Kéltemittelverdichters der
mittels des Kaltemittelverdichters in dessen Betrieb geférderte Massenstrom des
Kaltemittels variiert werden, wodurch der Warmestrom variiert werden kann. Somit kann
der Warmestrom bedarfsgerecht eingestellt werden. Mit anderen Worten kann durch
Variieren des Betriebs des Kaltemittelverdichters die Warmemenge, die Uber den ersten
Warmetauscher aus dem, insbesondere den ersten Teilkreis durchstrémenden,
Temperiermittel entnommen und in das Kéltemittel eingebracht wird, variiert werden,
insbesondere in dem zweiten Warmepumpenbetrieb. Vorzugsweise sind der dritte Wert
und der vierte Wert gréRer als Null.

Um insbesondere in dem zweiten Warmepumpenbetrieb den Innenraum effizient
erwarmen und somit temperieren und andererseits eine Ubermafig starke Entwarmung
des Energiespeichers vermeiden zu kénnen, ist es bei einer weiteren Ausfuhrungsform
der Erfindung vorgesehen, dass zumindest in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der
Kaltemittelverdichter in Abhangigkeit von einer Temperatur des elektrischen
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Energiespeichers und/oder in Abhangigkeit von einer Temperatur des Temperiermittels
betrieben wird, insbesondere mittels der elektronischen Recheneinrichtung.

Vorzugsweise ist der Kéltemittelverdichter ein elektrischer Kéltemittelverdichter, mithin ein
elektrisch betreibbarer Kaltemittelverdichter. Der Kaltemittelverdichter weist
beispielsweise ein Gehduse und ein Fdrderelement und einen insbesondere als
Elektromotor ausgebildeten Motor auf, mittels welchem das Férderelement antreibbar und
dadurch relativ zu dem Gehause bewegbar, insbesondere um eine Drehachse drehbar,
ist. Durch relativ zu dem Gehé&use erfolgendes Bewegen des Fdrderelements wird mittels
des Forderelements das Kéltemittel geférdert und verdichtet.

Ist das Forderelement um eine Drehachse relativ zu dem Gehduse drehbar, das heifl3t
wird das Férderelement um die Drehachse relativ zu dem Gehause gedreht, um hierdurch
das Kaltemittel zu férdern und zu verdichten, so dreht sich das Férderelement, wahrend
es das Kéltemittel fordert und verdichtet, mit einer Drehzahl um die Drehachse relativ zu
dem Gehdause. Unter dem zuvor beschriebenen Variieren oder Einstellen des Betriebs
des Kaltemittelverdichters ist diesbezlglich insbesondere ein Variieren oder Einstellen der
Drehzahl zu verstehen. Somit wird beispielsweise in dem ersten Warmepumpenbetrieb
ein funfter Wert der Drehzahl und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb ein gegenlber
dem flunften Wert geringerer sechster Wert der Drehzahl eingestellt, das hei3t mittels des
Motors bewirkt, sodass der Massenstrom des Kaltemittels in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb geringer als in dem ersten Warmepumpenbetrieb ist. Hierdurch
kann der Warmestrom, der Uber dem ersten Warmetauscher von dem, insbesondere den
ersten Teilkreis durchstrémenden, Temperiermittel an oder auf das Kaltemittel Gbergeht,
bedarfsgerecht eingestellt werden. Vorzugsweise sind der flnfte Wert und der sechste
Wert gréRer als Null.

Um den Innenraum besonders effizient und bedarfsgerecht temperieren und dabei eine
UberméRige Entwadrmung des Energiespeichers vermeiden zu kdnnen, ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass zumindest in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb der Kaltemittelverdichter in Abhangigkeit von der Temperatur des
elektrischen Energiespeichers und/oder in Abhangigkeit von der Temperatur des
Temperiermittels geregelt betrieben wird. Insbesondere wird der Kaltemittelverdichter
hinsichtlich der genannten Drehzahl des Férderelements geregelt betrieben, mithin
geregelt, sodass ganz inshesondere die Drehzahl geregelt wird.
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Um den Innenraum besonders vorteilhaft erwdrmen und somit temperieren und
andererseits eine Ubermaflige Entwarmung des elektrischen Energiespeichers vermeiden
zu kdénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in dem
Temperierkreislauf, insbesondere in dem zweiten Teilkreis, ein elektrischer Zuheizer
angeordnet ist, mittels welchem unter Nutzung von elektrischer Energie, mit welcher der
Zuheizer versorgbar ist oder versorgt wird, das Temperiermittel erwarmbar ist.
Vorzugsweise ist der Zuheizer sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb in dem zweiten Teilkreis, mithin in dem Heizkreis
angeordnet. Dabei ist es vorgesehen, dass in dem zweiten Warmepumpenbetrieb mittels
des elektrischen Zuheizers das, insbesondere den Heizkreis durchstrémende,
Temperiermittel erwarmt wird. Da in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der Warmestrom,
der Uber den ersten Warmetauscher von dem, insbesondere den ersten Teilkreis
durchstrdomenden, Temperiermittel an oder auf das Kéltemittel Gbergeht, geringer als in
dem ersten Warmepumpenbetrieb ist, wird eine daraus resultierende Differenz zwischen
dem Wérmestrom in dem zweiten Warmepumpenbetrieb und dem Wéarmestrom in dem
ersten Warmepumpenbetrieb mittels des elektrischen Zuheizers substituiert, dadurch,
dass der elektrische Zuheizer betrieben wird und dadurch unter Nutzung von elektrischer
Energie, mit welcher der elektrischer Zuheizer versorgt wird, das, insbesondere den
zweiten Teilkreis (Heizkreis) durchstrdomende, Temperiermittel erwérmt. Dadurch kann der
Innenraum vorteilhaft beheizt und somit temperiert werden. Ferner ist es méglich, eine
Ubermé&nRig geringe Temperatur des elektrischen Energiespeichers ebenso zu vermeiden
wie eine UbermaRig hohe Temperatur des Energiespeichers, sodass beispielsweise die
Temperatur des Energiespeichers in einem inshesondere vorgebbaren oder
vorgegebenen Temperaturbereich gehalten werden kann. Ferner ist es beispielsweise
maoglich, die Temperatur des Energiespeichers an eine Temperatur der elektrischen
Maschine zumindest im Wesentlichen anzugleichen und umgekehrt. DarUber hinaus ist es
beispielsweise mdglich, in dem zweiten Warmepumpenbetrieb Warme oder Abwéarme der
elektrischen Maschine sowie etwaig zur Verfugung stehende Warme oder Abwérme des
Energiespeichers zu nutzen, um das, inshesondere den ersten Teilkreis durchstrémende,
Temperiermittel und Uber den ersten Warmetauscher das Kéltemittel und in der Folge
Uber den zweiten Warmetauscher das, insbesondere den Heizkreis durchstrémende,
Temperiermittel und Uber den dritten Warmetauscher die Kabinenluft und somit den
Innenraum zu erwarmen, sodass eine effektive und effiziente Temperierung des
Innenraums darstellbar ist.

Um den Innenraum besonders effizient und bedarfsgerecht temperieren und dabei
erwarmen zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in



WO 2025/098705 PCT/EP2024/078567
11

dem zweiten Warmepumpenbetrieb der elektrische Zuheizer in Abhangigkeit von einer in
dem Temperierkreislauf, insbesondere in dem Heizkreislauf (zweiter Teilkreis),
herrschenden Temperatur betrieben wird. Bei der in dem Heizkreislauf herrschenden
Temperatur kann es sich beispielsweise um eine Temperatur des Temperiermittels selbst
und/oder um eine Temperatur einer im Heizkreislauf angeordneten Komponente wie
beispielsweise um eine Temperatur des ersten Warmetauschers und/oder des zweiten
Warmetauschers handein.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb der elektrische Zuheizer in Abhangigkeit von der in dem
Temperierkreislauf, insbesondere in dem Heizkreislauf, herrschenden Temperatur
geregelt betrieben, das heidt geregelt wird, wodurch der Innenraum besonders
bedarfsgerecht sowie effizient beheizt und somit temperiert werden kann.

Um eine besonders effektive und energieeffiziente Temperierung insbesondere des
Innenraums realisieren zu kdnnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass dann, wenn die Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs héher
als der Schwellenwert und eine Temperatur des elektrischen Energiespeichers geringer
als ein Grenzwert ist, die Temperiereinrichtung in dem ersten Warmepumpenbetrieb
betrieben wird. Der Grenzwert ist beispielsweise vorgegeben oder vorgebbar.
Beispielsweise ist der Grenzwert in dem Datenspeicher gespeichert. Wenn die
Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs héher als der Schwellenwert ist, und wenn
die Temperatur des elektrischen Energiespeichers héher als der Grenzwert ist, wird die
Temperiereinrichtung in einem dritten Warmepumpenbetrieb betrieben. Entspricht
beispielsweise die Temperatur des elektrischen Energiespeichers dem Grenzwert, so wird
die Temperiereinrichtung beispielsweise entweder in dem ersten Warmepumpenbetrieb
oder in dem dritten Warmepumpenbetrieb betrieben. Der dritte Warmepumpenbetrieb wird
auch als dritter Betriebsmodus bezeichnet.

In dem dritten Warmepumpenbetrieb strdmt das Temperiermittel durch die elektrische
Maschine, den ersten Warmetauscher, den zweiten Warmetauscher, den dritten
Warmetauscher und den elektrischen Energiespeicher hindurch, wobei es insbesondere
vorgesehen ist, dass in dem dritten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel mittels der
Pumpe geférdert und dadurch derart durch den Temperierkreislauf hindurchgeférdert
wird, dass das Temperiermittel der elektrischen Maschine, den ersten Warmetauschen,
den zweiten Warmetauscher, den dritten Warmetauscher und den elektrischen
Energiespeicher durchstrdmt. Die Temperiereinrichtung kann eine Ventileinrichtung
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umfassen, welche zwischen unterschiedlichen Schaltzustdnden umschaltbar ist, um
dadurch das Temperiermittel, insbesondere dessen Strédmen, zu beeinflussen.

In dem dritten Warmepumpenbetrieb geht Warme von der elektrischen Maschine und von
dem elektrischen Energiespeicher an oder auf das Temperiermittel Uber, wodurch das
Temperiermittel erwarmt wird. In dem dritten Warmepumpenbetrieb wird das Kéltemittel
mittels des Kaltemittelverdichters geférdert und verdichtet, wodurch das Kaltemittel
sowohl den ersten Warmetauscher als auch den zweiten Warmetauscher durchstrémt. In
dem dritten Warmepumpenbetrieb wird der erste Warmetauscher als ein Verdampfer
betrieben, mittels welchem das Kéltemittel verdampft wird, wodurch Uber den ersten
Warmetauscher Warme von dem Temperiermittel an oder auf das Kéltemittel Gbertragen
wird. In dem dritten Warmepumpenbetrieb wird der zweite Warmetauscher fir das
Kaltemittel als eine Kuhleinrichtung betrieben, mittels welcher Warme von dem Kaltemittel
an das Temperiermittel Ubertragen wird. In dem dritten Warmepumpenbetrieb wird der
dritte Warmetauscher von Luft um- und/oder durchstrémt. In dem dritten
Warmepumpenbetrieb wird Uber den dritten Warmetauscher Warme von dem
Temperiermittel auf die den dritten Warmetauscher um- und/oder durchstrémende Luft
Ubertragen, welche in den Innenraum des Kraftfahrzeugs eingeleitet wird, wodurch der
Innenraum beheizt und somit temperiert wird. Auerdem strémt in dem dritten
Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel durch den Umgebungsluftwdrmetauscher
hindurch. Beispielsweise wird in dem dritten Warmepumpenbetrieb das den
Umgebungsluftwarmetauscher durchstrémende Temperiermittel mittels des
Umgebungsluftwarmetauschers gekuhlt, dadurch, dass Warme von dem den
Umgebungslufttauscher durchstrémenden Temperiermittel Uber den
Umgebungsluftwarmetauscher an die den Umgebungsluftwdrmetauscher umstrémende
Umgebungsluft Ubergeht.

Beispielsweise sind in dem dritten Warmepumpenbetrieb die elektrische Maschine und
der Umgebungsluftwdrmetauscher in einem dritten Teilkreis angeordnet. Beispielsweise
sind in dem dritten Warmepumpenbetrieb der zweite Warmetauscher und der dritte
Warmetauscher in dem zweiten Teilkreis angeordnet. Beispielsweise sind in dem dritten
Warmepumpenbetrieb der erste Warmetauscher und der Energiespeicher in dem ersten
Teilkreis angeordnet, welcher auch als Batteriekreis oder Batteriekreislauf bezeichnet
wird. Vorzugsweise sind in dem dritten Warmepumpenbetrieb die Teilkreise paarweise
fluidisch voneinander getrennt.
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Beispielsweise ist es vorgesehen, dass in dem ersten Warmepumpenbetrieb der erste
Warmetauscher und die elektrische Maschine und auch der Umgebungsluftkthler in dem
ersten Teilkreis angeordnet sind, wobei vorzugsweise in dem ersten
Warmepumpenbetrieb der Energiespeicher aul3erhalb des ersten Teilkreises und auch
auBerhalb des zweiten Teilkreises angeordnet ist. Insbesondere unterbleibt
beispielsweise in dem ersten Warmepumpenbetrieb ein Strdmen des Temperiermittels
durch den Energiespeicher. Beispielsweise ist es vorgesehen, dass in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb der erste Warmetauscher und die elektrische Maschine und auch
der Energiespeicher in dem ersten Teilkreis angeordnet sind, sodass beispielsweise in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel, insbesondere das den ersten
Teilkreis durchstrémende Temperiermittel, die elektrische Maschine, den ersten
Warmetauscher und den Energiespeicher durchstrémt. Dabei ist beispielsweise in dem
zweiten Warmepumpenbetrieb der Umgebungsluftkihler auRerhalb des ersten Teilkreises
und auch auRerhalb des zweiten Teilkreises angeordnet.

Um in dem dritten Warmepumpenbetrieb denn Innenraum bedarfsgerecht sowie effektiv
beheizen und somit temperieren zu kénnen, ist es bei einer weiteren Ausflhrungsform der
Erfindung vorgesehen, dass in dem dritten Warmepumpenbetrieb das, insbesondere den
zweiten Teilkreis durchstrémende, Temperiermittel mittels des elektrischen Zuheizers
erwarmt wird.

Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel durch den elektrischen Energiespeicher
hindurchstrémt. Hierdurch kann der elektrische Energiespeicher beziehungsweise dessen
Temperatur vorteilhaft in dem Temperaturbereich gehalten werden, da beispielsweise
wahrend zumindest eines ersten Teils des zweiten Warmepumpenbetriebs Warme von
dem elektrischen Energiespeicher an oder auf das, insbesondere den ersten Teilkreis
durchstromende, Temperiermittel Ubergehen kann. Hierdurch wird eine UberméaRig hohe
Temperatur des Energiespeichers vermieden. Beispielsweise kann wahrend zumindest
eines zweiten Teils des zweiten Warmepumpenbetriebs Warme von dem, insbesondere
den ersten Teilkreis durchstrdmenden, Temperiermittel an oder auf den Energiespeicher
Ubergehen, wodurch eine UberméRige Entwarmung, das heil3t eine Ubermafig geringe
Temperatur des Energiespeichers vermieden werden kann. Beispielsweise kann durch
das zuvor beschriebene Variieren des Betriebs des Ké&ltemittelverdichters wahlweise
eingestellt werden, ob Warme von dem Energiespeicher an das, insbesondere den ersten
Teilkreis durchstréomende, Temperiermittel oder Warme von dem, insbesondere den
ersten Teilkreis durchstrémenden, Temperiermittel an den Energiespeicher bergeht.
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Dies kann dadurch erfolgen, dass durch Variieren des Betriebs des Kaltemittelverdichters
der mittels des Kaltemittelverdichters geférderte und den ersten Wérmetauscher
durchstromende Massenstrom des Kéltemittels eingestellt werden kann, wodurch der
Warmestrom, der Uber den ersten Warmetauscher von dem, insbesondere den ersten
Teilkreis durchstrémenden, Temperiermittel an das Kéltemittel Gbergeht, eingestellt
werden kann. Hierdurch kann eine Temperatur des Temperiermittels in dem
Temperierkreislauf, insbesondere in dem ersten Teilkreis, eingestellt werden, wobei durch
Einstellen der Temperatur des Temperiermittels in dem Temperierkreislauf, insbesondere
in dem ersten Teilkreis, eingestellt werden kann, ob wahlweise Warme von dem
Temperiermittel an den Energiespeicher oder Warme von dem Energiespeicher an das
Temperiermittel Ubergeht. Ist beispielsweise die Temperatur des Temperiermittels in dem
Temperierkreislauf, insbesondere in dem ersten Teilkreis, groRer als die Temperatur des
Warmespeichers, so geht Warme von dem Temperiermittel an den Warmespeicher Uber.
Ist beispielsweise die Temperatur des Temperiermittels in dem Temperierkreislauf,
insbesondere in dem ersten Teilkreis, geringer als die Temperatur des Energiespeichers,
so geht Warme von dem Energiespeicher an das Temperiermittel Gber. Somit kann die
Temperatur des Energiespeichers gezielt eingestellt werden. Insbesondere kann so der
Energiespeicher beziehungsweise die Temperatur gezielt in dem Temperaturbereich
gehalten werden.

Um den Innenraum effektiv und effizient beheizen und somit temperieren zu kénnen, ist
es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in dem ersten
Warmepumpenbetrieb ein Strémen des Temperiermittels durch den elektrischen
Energiespeicher unterbleibt. Bezogen auf den Energiespeicher und die elektrische
Maschine geht somit in dem ersten Warmepumpenbetrieb ausschlie3lich von der
elektrischen Maschine Warme an das Temperiermittel Gber, sodass beispielsweise
bezogen auf den elektrischen Energiespeicher und die elektrische Maschine
ausschlielich die elektrische Maschine als Warmequelle in dem ersten
Warmepumpenbetrieb genutzt wird, um das Kéltemittel und in der Folge die Kabinenluft
zu erwarmen. Hierdurch kann eine UbermafRige Entwarmung, das hei’t eine Gbermanig
geringe Temperatur des Energiespeichers vorteilhaft vermieden werden.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels mit den zugehdrigen Zeichnungen. Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Temperiereinrichtung eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Temperiereinrichtung in einem ersten

Warmepumpenbetrieb betrieben wird;

Fig. 2 eine weitere schematische Darstellung der Temperiereinrichtung, wobei
die Temperiereinrichtung in einem zweiten Warmepumpenbetrieb

betrieben wird;

Fig. 3 eine weitere schematische Darstellung der Temperiereinrichtung wobei
die Temperiereinrichtung in einem dritten Warmepumpenbetrieb

betrieben wird; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Regelkreises zum geregelten
Betreiben eines elektrischen Kaltemittelverdichters und eines

elektrischen Zuheizers der Temperiereinrichtung.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils in einer schematischen Darstellung eine Temperiereinrichtung
1 eines einfach auch als Fahrzeug bezeichneten Kraftfahrzeugs, dessen auch als
Fahrgastzelle oder Fahrgastraum bezeichneter Innenraum durch einen beispielsweise als
selbsttragende Karosserie ausgebildeten Aufbau des Kraftfahrzeugs gebildet, das heif3t
begrenzt ist. Anhand von Fig. 1 bis 4 wird im Folgenden ein Verfahren zum Betreiben der
Temperiereinrichtung 1 veranschaulicht. Dabei veranschaulicht Fig. 1 einen ersten
Warmepumpenbetrieb, in welchem die Temperiereinrichtung 1 betreibbar ist und bei dem
Verfahren betrieben wird. Fig. 2 veranschaulicht einen zweiten Warmepumpenbetrieb, in
welchem die Temperiereinrichtung 1 betreibbar ist und bei dem Verfahren betrieben wird.
Fig. 3 veranschaulicht einen dritten Warmepumpenbetrieb, in welchem die
Temperiereinrichtung 1 betreibbar ist und bei dem Verfahren betrieben wird.

Die Temperiereinrichtung 1 weist einen von einem Kaltemittel durchstrémbaren, in den
Figuren nicht gezeigte Kaltemittelkreislauf auf. Des Weiteren weist die
Temperiereinrichtung 1 einen Temperierkreislauf 3 auf, welcher von einem von dem
Kaltemittel unterschiedlichen und vorzugsweise fliissigen Temperiermittel durchstrémbar
ist. Vorzugsweise umfasst das Temperiermittel wenigstens Wasser. Die
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Temperiereinrichtung 1 weist einen ersten Warmetauscher 4 auf, welcher auch als Chiller
bezeichnet wird und sowohl in dem Kaltemittelkreislauf als auch in dem
Temperierkreislauf 3 angeordnet ist. Somit Uber den Warmetauscher 4 Warme zwischen
dem Kaéltemittel und dem Temperiermittel austauschbar. Die Temperiereinrichtung 1 weist
auRerdem einen zusatzlich zu dem Warmetauscher 4 vorgesehenen, zweiten
Warmetauscher 22 auf, welcher sowohl in dem Kaltemittelkreislauf als auch in dem
Temperierkreislauf 3 angeordnet ist. Somit ist der Warmetauscher 22 von dem Kaltemittel
und auch von dem Temperiermittel durchstrémbar, sodass Uber den Warmetauscher 22
Warme zwischen dem Kaltemittel und dem Temperiermittel austauschbar ist.

Die Temperiereinrichtung 1 weist aulzerdem einen zusatzlich zu dem Warmetauscher 4
und zusatzlich zu dem Wérmetauscher 22 vorgesehenen, dritten Warmetauscher 5 auf,
welcher auch als Heizwarmetauscher bezeichnet wird und in dem Temperierkreislauf 3
und auBerhalb des Kéltemittelkreislaufs angeordnet ist. Dies bedeutet, dass der
Warmetauscher 5 nicht in dem Kaltemittelkreislauf angeordnet ist. Der dritte
Warmetauscher 5 ist von Luft um- und/oder durchstrombar, welche in den Innenraum des
Kraftfahrzeugs einleitbar ist oder eingeleitet wird und somit auch als Kabinenluft
bezeichnet wird. Die Temperiereinrichtung 1 weist auch einen in den Figuren nicht
dargestellten Kaltemittelverdichter auf, welcher vorliegend als elektrischer
Kaltemittelverdichter ausgebildet ist. Der Kéltemittelverdichter, der erste Warmetauscher 4
und der zweite Warmetauscher 22 sind in dem Kaltemittelkreislauf angeordnet und somit
von dem Kaltemittel durchstrémbar. AuRerdem sind der der erste Warmetauscher 4 und
der zweite Warmetauscher 22 in dem Temperierkreislauf 3 angeordnet und somit von
dem Temperiermittel durchstrdmbar. Bei dem Verfahren wird mittels des
Kaltemittelverdichters das Kaltemittel geférdert und verdichtet und hierdurch durch den
Kaltemittelkreislauf hindurchgeférdert. Vorzugsweise sind der Kaltemittelkreislauf und der
Temperierkreislauf 3 fluidisch voneinander getrennt, insbesondere vollstandig fluidisch
voneinander getrennt.

Die Temperiereinrichtung 1 weist einen elektrischen Energiespeicher 7 des
Kraftfahrzeugs auf. Der elektrische Energiespeicher 7 ist eine Hochvolt-Komponente und
wird daher auch als Hochvoltspeicher (HVS) bezeichnet. In dem Hochvoltspeicher ist
elektrische Energie, inshesondere elektrochemisch, zu speichern oder gespeichert. Der
Hochvoltspeicher ist in dem Temperierkreislauf 3 angeordnet und somit von dem
Temperiermittel durchstrombar. Die Temperiereinrichtung 1 weist auRerdem wenigstens
eine elektrische Maschine 8 des Kraftfahrzeugs auf, welches mittels der elektrischen
Maschine 8, insbesondere rein elektrisch, antreibbar ist. Vorzugsweise ist auch die
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elektrische Maschine 8 als eine Hochvolt-Komponente ausgebildet. Die elektrische
Maschine 8 ist in dem Temperierkreislauf 3 angeordnet und somit von dem
Temperiermittel durchstrémbar. In dem Temperierkreislauf 3 sind erste Pumpe 6 und eine
zusatzlich zu der Pumpe 6 vorgesehene, zweite Pumpe 9 angeordnet, welche
vorzugsweise als eine elektrische Pumpe ausgebildet ist. Vorzugsweist ist die Pumpe 6
als eine elektrische Pumpe ausgebildet. Mittels der jeweiligen Pumpe 6, 9 kann das
Temperiermittel geférdert und dadurch durch den Temperierkreislauf 3 hindurchgeférdert
werden. In dem Temperierkreislauf 3 ist auBerdem eine zuséatzlich zu den Pumpe 6 und 9
vorgesehene, dritte Pumpe 10 angeordnet, welche vorzugsweise eine elektrische Pumpe
ist. Mittels der Pumpe 10 kann das Temperiermittel geférdert und dadurch durch den
Temperierkreislauf 3 hindurchgeférdert werden.

Die Temperiereinrichtung 1 weist aulzerdem eine Ventileinrichtung 13 auf, welche
beispielsweise wenigstens zwei Ventilelemente 14 und 15 aufweist. Mittels der
Ventileinrichtung 13 und somit mittels der Ventilelemente 14 und 15 kann eine Strdmung
des Temperiermittels durch den Temperierkreislauf 3 beeinflussen und somit eingestellt

werden.

Die Temperiereinrichtung 1 weist auerdem einen Umgebungsluftwdrmetauscher 16 auf,
welcher zusatzlich zu den Warmetauschern 4, 5 und 22 vorgesehen und somit ein vierter
Warmetauscher dem Temperiereinrichtung 1 ist. Der Umgebungsluftwarmetauscher 16 ist
in dem Temperierkreislauf 3 angeordnet und somit von dem Temperiermittel
durchstrémbar. Der Umgebungsluftwarmetauscher 16 ist von Umgebungsluft umstrémbar,
die in einer Umgebung des Kraftfahrzeugs strémt und beispielsweise bei einer Fahrt,
insbesondere bei einer Vorwértsfahrt, des Kraftfahrzeugs den
Umgebungsluftwarmetauscher 16 umstrdomt. Dem Umgebungsluftwdrmetauscher 16 kann
ein insbesondere elektrisch betreibbarer Llfter 17 zugeordnet sein, mittels welchem die
Umgebungsluft geférdert werden kann, wodurch der Umgebungsluftwdrmetauscher 16 mit
der Umgebungsluft versorgbar ist.

Bei dem Verfahren wird die Temperiereinrichtung 1 in den in Fig. 1 gezeigten ersten
Warmepumpenbetrieb betrieben, wenn eine auch als Aulkentemperatur oder
Umgebungstemperatur bezeichnete Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs héher
als ein beispielsweise vorgebbarer oder vorgegebener Schwellenwert ist. Bei dem
Verfahren wird die Temperiereinrichtung 1 in dem zweiten Warmepumpenbetrieb
betrieben, wenn die Umgebungstemperatur geringer als der Schwellenwert ist.
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In dem ersten Warmepumpenbetrieb sind der erste Warmetauscher 4 und die elektrische
Maschine 8 in einem ersten Teilkreis 11 des Temperierkreislaufs 3 angeordnet, dessen
erster Teilkreis in dem ersten Warmepumpentrieb von dem Temperiermittel durchstromt
wird. In dem ersten Warmepumpenbetrieb sind der zweite Warmetauscher 22 und der
dritte Warmetauscher 5 in einem zweiten Teilkreis 2 des Temperierkreislaufs 3
angeordnet, dessen zweiter Teilkreis 2 auch als Heizkreis bezeichnet und in dem ersten
Warmepumpentrieb von dem Temperiermittel durchstrémt wird. Erkennbar ist, dass in
dem ersten Warmepumpenbetrieb die Pumpe 10 in dem ersten Teilkreis 11 und die
Pumpe 6 in dem zweiten Teilkreis 2 angeordnet ist. In dem ersten Warmepumpenbetrieb
sind der Energiespeicher 7 und auch die Pumpe 9 auRerhalb der Teilkreise 2 und 11
angeordnet, und der Umgebungsluftwarmetauscher 16 ist in dem ersten Teilkreis 11
angeordnet.

In dem zweiten Warmepumpenbetrieb sind der erste Warmetauscher 4, die elektrische
Maschine 8 und der Energiespeicher 7 in dem ersten Teilkreis 11 des Temperierkreislaufs
3 angeordnet, dessen erster Teilkreis in dem zweiten Warmepumpentrieb von dem
Temperiermittel durchstrémt wird. In dem zweiten Warmepumpenbetrieb sind der zweite
Warmetauscher 22 und der dritte Warmetauscher 5 in dem zweiten Teilkreis 2 des
Temperierkreislaufs 3 angeordnet, dessen zweiter Teilkreis 2 auch als Heizkreis
bezeichnet und in dem zweiten Warmepumpentrieb von dem Temperiermittel durchstromt
wird. Erkennbar ist, dass in dem zweiten Warmepumpenbetrieb die Pumpe 9 in dem
ersten Teilkreis 11 und die Pumpe 6 in dem zweiten Teilkreis 2 angeordnet ist. In dem
zweiten Warmepumpenbetrieb sind der Umgebungsluftwdrmetauscher 16 und auch die
Pumpe 10 auBRerhalb der Teilkreise 2 und 11 angeordnet.

In dem ersten Warmepumpenbetrieb und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb sind die
Teilkreise 11 und 2 fluidisch voneinander getrennt, worunter zu verstehen ist, dass das
den ersten Teilkreis 11 durchstrémende Temperiermittel nicht in den zweiten Teilkreis 2
und nicht durch den zweiten Teilkreis 2 stréomt, und dass das den zweiten Teilkreis 2
durchstromende Temperiermittel nicht in den ersten Teilkreis 11 und nicht durch den
ersten Teilkreis 11 strémt

Aus Fig. 1 und 2 ist erkennbar, dass sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel die elektrische Maschine 8,
den ersten Warmetauscher 4, welcher auch als Chiller bezeichnet, den zweiten
Warmetauscher 22 und den dritten Wéarmetauscher 5 durchstromt. Sowohl in dem ersten
Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb geht Warme von
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der elektrische Maschine 8 auf das den ersten Teilkreis 11 durchstrémende
Temperiermittel Gber, was durch einen Pfeil 18 veranschaulicht ist. Sowohl in dem ersten
Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird das
Kaltemittel mittels des Kaltemittelverdichters geférdert und verdichtet, wodurch das
Kaltemittel sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb durch den ersten Warmetauscher 4 (Chiller) und durch den
zweiten Warmetauscher 22 hindurchstrédmt. Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb
als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird der Warmetauscher 4 als ein
Verdampfer betrieben, mittels welchem das Kéltemittel verdampft wird, wodurch Uber den
ersten Warmetauscher 4 Warme von dem den ersten Teilkreis 11 durchstrémenden
Temperiermittel auf das Kéltemittel Gbertragen wird. Dies ist durch einen Pfeil 19
veranschaulicht. Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb wird der zweite Warmetauscher 22 flur das Kaltemittel als eine
Kuhleinrichtung betrieben wird, mittels welcher Warme von dem Kaltemittel an das den
zweiten Teilkreis 2 durchstrémende Temperiermittel Gbertragen wird. Sowohl in dem
ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird der
dritte Warmetauscher 5 von Luft um- und/oder durchstrémt, die in den Innenraum
eingeleitet wird und daher auch als Kabinenluft bezeichnet wird. Sowohl in dem ersten
Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird, wie durch
einen Pfeil 20 veranschaulicht ist, Gber den dritten Warmetauscher 5 Warme von dem den
zweiten Teilkreis 2 durchstrémenden Temperiermittel auf die den dritten Warmetauscher
5 um- und/oder durchstrémende Kabinenluft Gbertragen, wodurch die Kabinenluft erwarmt
wird. Da die Kabinenluft in den Innenraum eingeleitet wird, wird hierdurch der Innenraum
beheizt und somit temperiert.

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, durchstrémt in dem ersten Wéarmepumpenbetrieb das
Temperiermittel den Umgebungsluftwarmetauscher 16, wobei, wie durch einen Pfeil 21
veranschaulicht ist, in dem ersten Warmepumpenbetrieb das den
Umgebungsluftwarmetauscher 16 und somit den ersten Teilkreis 11 durchstrémende
Temperiermittel mittels des Umgebungsluftwérmetauscher 16 gekuhlt wird, dadurch, dass
Warme von dem den Umgebungsluftwdrmetauscher 16 durchstrémenden Temperiermittel
an die den Umgebungsluftwarmetauscher 16 umstrémende Umgebungsluft Ubergeht.

Wie in Fig. 1 durch einen Pfeil 23 veranschaulicht ist, wird in dem ersten
Warmepumpenbetrieb Warme von dem Kaltemittel GUber den Warmetauscher 22 an das
den zweiten Teilkreis 2 durchstrdmende Temperiermittel Ubertragen, wodurch das
Kaltemittel gekihlt und das den zweiten Teilkreis 2 durchstrémende Temperiermittel
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erwarmt wird. In dem ersten Warmepumpenbetrieb und auch in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb wird der Warmetauscher 22 als ein Kihler, insbesondere als ein
Kondensator, betrieben, mittels welchen das Kaltemittel gekuhlt, insbesondere
kondensiert, wird, dadurch, dass in dem ersten Warmepumpenbetrieb und in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb Uber den Warmetauscher 22 oder mittels des Warmetauschers 22
Warme von dem Kaltemittel auf oder an das den zweiten Teilkreis 2 durchstrémende
Temperiermittel Ubertragen wird.

Die Temperiereinrichtung 1 weist aulzerdem einen elektrischen Zuheizer 24 auf, welcher
in dem Temperierkreislauf 3 angeordnet ist. Sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb
als auch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb ist der Zuheizer 24 in dem weiten Teilkreis
2 angeordnet. Vorzugsweise ist der Zuheizer 24 aulRerhalb des Kaltemittelkreislaufs, d.h.
nicht dem Kaltemittelkreislaufs angeordnet. Vorzugsweise ist der Warmetauscher 5
auRerhalb des Kaltemittelkreislaufs, d.h. nicht dem Kaltemittelkreislauf angeordnet.
Vorzugsweise ist der Umgebungsluftwdrmetauscher 16 auRerhalb des
Kaltemittelkreislaufs, d.h. nicht dem Kaltemittelkreislauf angeordnet.

Beispielsweise ist es vorgesehen, dass in dem ersten Warmepumpenbetrieb der Zuheizer
24 betrieben wird. Hierdurch wird mittels des Zuheizers 24 unter Nutzung von elektrischer
Energie, in welcher der Zuheizer 24 versorgt wird, das den zweiten Teilkreis 2
durchstrdomende Temperiermittel erwdrmt, was in Fig. 1 durch einen Pfeil 25
veranschaulicht ist. Erkennbar ist, dass der Zuheizer 24 in dem ersten
Warmepumpenbetrieb und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb in Strémungsrichtung
des den Teilkreis 2 durchstrémenden Temperiermittels stromab des Warmetauschers 22
und stromauf des Warmetauschers 5 angeordnet ist

Beispielsweise unterbleibt in dem ersten Warmepumpenbetrieb ein Strémen des
Temperiermittels durch den elektrischen Energiespeicher 7. Beispielsweise wird in dem
ersten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel mittels der Pumpe 10 durch den ersten
Teilkreis 11 geférdert, insbesondere wahrend ein Férdern des Temperiermittels mittels
der Pumpe 9 unterbleibt. Beispielsweise wird in dem ersten Warmepumpenbetrieb das
Temperiermittel mittels der Pumpe 66 durch den ersten Teilkreis 2 geférdert,
insbesondere wahrend ein Férdern des Temperiermittels mittels der Pumpe 9 unterbleibt.
Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass in dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel
den Umgebungsluftwdrmetauscher 16 und auch die Pumpe 10 umgeht und somit nicht
durch den Umgebungsluftwdrmetauscher 16 und nicht durch die Pumpe 10
hindurchdurchstrémt, sodass ein Stromen des Temperiermittels durch den
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Umgebungsluftwarmetauscher 16 und auch durch die Pumpe 10 in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb unterbleibt.

In dem ersten Warmepumpenbetrieb sind die elektrische Maschine 8, der Warmetauscher
4 und der Umgebungsluftwérmetauscher 16 strémungstechnisch seriell zueinander
geschaltet, derart, dass in Strémungsrichtung des in dem ersten Warmepumpenbetrieb
den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittels der Wéarmetauscher 4 stromab der
elektrische Maschine 8 und stromauf des Umgebungsluftwdrmetauschers 16 in dem
Teilkreis 11 angeordnet ist.

In dem zweiten Warmepumpenbetrieb strdmt das Temperiermittel durch den elektrischen
Energiespeicher 7. In dem zweiten Warmepumpenbetrieb sind beispielsweise die
elektrische Maschine 8, der Warmetauscher 4 und der Hochvoltspeicher (Energiespeicher
7) stromungstechnisch seriell zueinander geschaltet, insbesondere derart, dass in
Strémungsrichtung des in dem zweiten Warmepumpenbetrieb den Teilkreis 11
durchstrdomenden Temperiermittels der Warmetauscher 4 stromab der elektrischen
Maschine 8 und stromauf des elektrischen Energiespeichers 7 in dem Teilkreis 11
angeordnet ist.

In dem ersten Warmepumpenbetrieb und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb ist
beispielsweise der Kéltemittelverdichter in Strémungsrichtung des den Kéltemittelkreislauf
durchstrémenden Kéltemittels stromab des Warmetauschers 4 und stromauf des
Warmetauschers 22 angeordnet.

Wie in Fig. 2 durch den Pfeil 25 veranschaulicht ist, ist es beispielsweise in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb vorgesehen, dass in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der
elektrische Zuheizer 24 aktiviert ist. Somit wird (auch) in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb mittels des Zuheizers 24 das den Teilkreis 2 durchstrémende
Temperiermittel erwarmt. Wie in Fig. 2 durch den Pfeil 23 veranschaulicht ist, wird,
insbesondere auch, in dem zweiten Warmepumpenbetrieb das den Teilkreis 2
durchstrdomende Temperiermittel mittels des Warmetauschers 22 erwarmt, dadurch, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb Uber den Warmetauscher 22 Warme von dem
Kaltemittel auf oder an das den Teilkreis 2 durchstrdmende Temperiermittel Ubergeht.
Durch einen Pfeil 26 in Fig. 2 ist veranschaulicht, dass in dem zweiten
Warmepumpenbetrieb eine Temperatur des elektrischen Energiespeichers 7 in einem
beispielsweise vorgebbaren oder vorgegebenen Temperaturbereich gehalten werden
kann. HierfUr wird beispielsweise in dem zweiten Warmepumpenbetrieb ein Betrieb des
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Kaltemittelverdichters derart variiert, dass ein mittels des Kaltemittelverdichters
geférderter und somit bewirkter, insbesondere gegentber 0 gréRerer und insbesondere
den Chiller (Wéarmetauscher 4) durchstrémender, Massenstrom des Kéltemittels variiert
wird. Hierdurch kann ein durch den Pfeil 19 veranschaulichter Warmestrom, der (ber den
Chiller von dem den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittel auf das Kaltemittel
Ubergeht, variiert werden. Wird beispielsweise der Kaltemittelverdichter derart betrieben,
dass der mittels des Kaltemittelverdichters geférderte und den Chiller durchstrémenden
Massenstrom einen ersten Wert aufweist, und wird beispielsweise der
Kaltemittelverdichter derart betrieben, dass der mittels des Kaltemittelverdichter
geférderte und den Chiller durchstrémende Massenstrom einen gegenliber dem ersten
Wert geringeren, zweiten Wert aufweist, so ist dann, wenn der Massenstrom den ersten
Wert aufweist, der genannte Warmestrom gréfler als dann, wenn der Massenstrom den
zweiten Wert aufweist. Mit anderen Worten weist beispielsweise dann, wenn der
Massenstrom den ersten Wert aufweist, der damit bewirkte oder daraus resultierende
Warmestrom einen dritten Wert auf, und beispielsweise weist der Warmestrom dann,
wenn der Massenstrom den zweiten Wert aufweist, einen gegeniber den dritten Wert
geringeren, vierten Wert auf. Weist der Warmestrom den dritten Wert auf, so wird pro
Zeiteinheit eine gréRere Warmemenge Uber den Chiller von dem den Teilkreis 11
durchstromenden Temperiermittel auf das Kaltemittel Ubertragen als wenn der
Warmestrom den vierten Wert aufweist, sodass dann, wenn der Massenstrom den ersten
Wert aufweist, das den Teilkreis 11 durchstrdmende Temperiermittel Gber den Chiller
starker entwarmt, d.h. stérker gekuhlt wird als wenn der Massenstrom den zweiten Wert
aufweist. Durch Variieren des Massenstroms kann somit der Wé&rmestrom variiert werden,
wodurch eine Temperatur des den Teilkreis 11 durchstréomenden Temperiermittels variiert
werden kann. Hierdurch kann eine mittels des den Teilkreis 11 durchstrémenden
Temperiermittels bewirkte oder bewirkbare Temperierung des Energiespeichers 7 variiert
werden. Wird beispielsweise durch Einstellen des Warmestroms das Temperiermittel in
dem Teilkreis 11 mittels des Chillers derart temperiert, insbesondere derart stark gekuhilt,
dass die Temperatur des Temperiermittels in dem Teilkreis 11 geringer als die
Temperatur des Energiespeichers 7 ist, so wird der Energiespeicher 7 mittels des den
Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittels gekuhlt, mithin geht dann Warme von
dem Energiespeicher 7 auf das den Teilkreis 11 durchstrdmende Temperiermittel tber,
was durch einen Pfeil 27 veranschaulicht ist. Wird beispielsweise durch Einstellen des
Warmestroms das Temperiermittel in dem Teilkreis 11 mittels des Chillers derart
temperiert, insbesondere derart gekihlt, dass die Temperatur des Temperiermittels in
dem Teilkreis 11 groRRer als die Temperatur des Energiespeichers 7 ist, so wird der
Energiespeicher 7 mittels des den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittels
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erwarmt, und das den Teilkreis 11 durchstrémende Temperiermittel wird geklhlt, mithin
geht Warme von dem den Teilkreis 11 durchstrdmenden Temperiermittel auf den
Energiespeicher 7 Uber, was durch einen Pfeil 28 veranschaulicht ist. Durch Einstellen
des Massenstroms und somit durch daraus resultierendes Einstellen des Warmestroms
kann somit bedarfsgerecht eingestellt werden, ob wahlweise Warme von dem
Energiespeicher 7 auf das den Teilkreis 11 durchstréomende Temperiermittel Gbergeht
(Pfeil 27) oder Warme von dem den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittel auf
den Energiespeicher 7 bergeht (Pfeil 28). Hierdurch kann, insbesondere wahrend des
zweiten Warmepumpenbetriebs, der Energiespeicher 7 mittels des Temperiermittels
vorteilhaft geklhlt oder erwérmt werden. Mit anderen Worten kann beispielsweise
wahrend zumindest eines Teils des zweiten Warmepumpenbetriebs der Energiespeicher
7 mittels des den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittels gekuhlt werden, und
wahrend zumindest eines zweiten Teils des zweiten Warmepumpenbetriebs kann der
Energiespeicher 7 mittels des den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittels
erwarmt werden, wodurch wahrend des zweiten Warmepumpenbetriebs der
Energiespeicher 7 in beziehungsweise dessen Temperatur gezielt in den
Temperaturbereich gehalten werden kann (Pfeil 26).

Wenn die Umgebungstemperatur héher als der Schwellenwert ist, und wenn,
insbesondere gleichzeitig, die Temperatur des elektrischen Energiespeichers 7 geringer
als ein Grenzwert ist, wird die Temperiereinrichtung 1 in dem ersten
Warmepumpenbetrieb betrieben. Wenn die Umgebungstemperatur héher als der
Schwellenwert ist, und wenn, insbesondere gleichzeitig, die Temperatur des elektrischen
Energiespeichers hdher als der Grenzwert ist, wird die Temperiereinrichtung 1 in dem
dritten Warmepumpenbetrieb betrieben, welcher in Fig. 3 veranschaulicht ist.

In dem dritten Warmepumpenbetrieb sind der erste Warmetauscher 4 und der
Energiespeicher 7 in dem ersten Teilkreis 11 angeordnet, und auch die Pumpe 9 ist in
dem Teilkreis 11 angeordnet. In dem dritten Warmepumpenbetrieb sind die
Warmetauscher 5 und 22 und auch die Pumpe 6 und der Zuheizer 24 in dem zweiten
Teilkreis 11 angeordnet. In dem dritten Warmepumpenbetrieb sind die elektrische
Maschine 8 und der Umgebungsluftwdrmetauscher 16 und auch die Pumpe 10 in einem
dritten Teilkreis 12 angeordnet. In dem dritten Warmepumpenbetrieb sind die Teilkreise 2,
11 und 12 fluidisch voneinander getrennt, insbesondere paarweise betrachtet.

In dem dritten Warmepumpenbetrieb, welcher auch als dritter Betriebsmodus bezeichnet
wird, stromt das Temperiermittel durch die elektrische Maschine 8, durch den ersten
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Warmetauscher 4, durch den zweiten Warmetauscher 22, durch den dritten
Warmetauscher 5 und durch den elektrischen Energiespeicher 7 und auch durch den
Umgebungsluftwdrmetauscher 16 hindurch.

Dabei sind der Energiespeicher 7 und der Warmetauscher 4 strémungstechnisch seriell
zueinander geschaltet und in dem Teilkreis 11 angeordnet. Die elekirische Maschine 8
und der Umgebungsluftwarmetauscher 16 sind strémungstechnisch seriell zueinander
geschaltet und in dem dritten Teilkreis 12 angeordnet. Die Warmetauscher 22 und 5 und
auch der Zuheizer 24 sind stromungstechnisch seriell zueinander geschaltet und in dem
zweiten Teilkreis 2 angeordnet. Dabei férdert die Pumpe 9 das Temperiermittel durch den
ersten Teilkreis 11 und somit durch den Warmetauscher 4 und den Energiespeicher 7
hindurch, wéhrend gleichzeitig die Pumpe 10 das Temperiermittel durch den Teilkreis 12
und somit durch die elektrische Maschine 8 und den Umgebungsluftwdrmetauscher 16
hindurchférdert, und wéhrend gleichzeitig die Pumpe 6 das Temperiermittel durch den
Teilkreis 2 und somit durch die Warmetauscher 22 und 5 und auch den Zuheizer 24
hindurchférdert. Wie durch den Pfeil 18 und einen Pfeil 29 veranschaulicht ist, geht in dem
dritten Warmepumpenbetrieb Wé&rme von der elektrischen Maschine 8 auf das den
Teilkreis 12 durchstrémenden Temperiermittel und Warme von dem Energiespeicher 7
auf das den Teilkreis 2 durchstrémende Temperiermittel Uber. Durch den Pfeil 21 ist
veranschaulicht, dass in dem dritten Warmepumpenbetrieb Warme von dem den Teilkreis
12 durchstrémenden Temperiermittel Gber den Umgebungsluftwdrmetauscher 16 an die
Umgebungsluft Gbergeht, wodurch das den Teilkreis 12 durchstrémende Temperiermittel
mittels des Umgebungsluftwarmetauschers 16 gekuhlt wird. In dem dritten
Warmepumpenbetrieb wird das Kaltemittel mittels des Kaltemittelverdichters geférdert
und dadurch durch den Kéltemittelkreislauf hindurchgeférdert, wobei in dem dritten
Warmepumpenbetrieb das Kaltemittel mittels des Kéltemittelverdichters verdichtet wird.
Somit strédmt in dem dritten Warmepumpenbetrieb das Kaltemittel durch die
Warmetauscher 4, 5 und 22 hindurch. In dem dritten Warmepumpenbetrieb wird der
Warmetauscher 4 (Chiller) als ein Verdampfer betrieben, mittels welchem das Kaltemittel
verdampft wird, wodurch, wie durch den Pfeil 19 veranschaulicht ist, GUber den ersten
Warmetauscher 4 Warme von dem den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittel auf
das Kaltemittel Gbertragen wird. Wie durch den Pfeil 20 veranschaulicht ist, wird in dem
dritten Warmepumpenbetrieb der dritte Warmetauscher 5 von Luft um- und/oder
durchstrémt, die in den Innenraum eingeleitet wird. Wie durch den Pfeil 23
veranschaulicht ist, wird in dem dritten Warmepumpenbetrieb der zweite Warmetauscher
22 fur das Kaltemittel als eine Kuhleinrichtung betrieben wird, mittels welcher Warme von
dem Kaéltemittel an das den Teilkreis 2 durchstrémende Temperiermittel Ubertragen wird.
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In dem dritten Warmepumpenbetrieb wird, insbesondere wie auch in dem ersten
Warmepumpenbetrieb und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb und wie durch den Pfeil
20 veranschaulicht ist, Gber den dritten Warmetauscher 5 Warme von dem den Teilkreis 2
durchstromenden Temperiermittel auf die den zweiten Warmetauscher 5 um- und/oder
durchstromenden Luft Ubertragen, die als Kabinenluft in den Innenraum eingeleitet wird,
wodurch der Innenraum beheizt wird. Auerdem kann vorgesehen sein, dass, wie durch
den Pfeil 25 veranschaulicht ist, in dem dritten Warmepumpenbetrieb mittels des
Zuheizers 24 das den Teilkreis 2 durchstromende Temperiermittel elektrisch erwarmt
wird.

In dem ersten Warmepumpenbetrieb wird beispielsweise ein Strémen des
Temperiermittels durch den Energiespeicher 7 dadurch vermieden oder unterbunden,
dass bezogen auf die Pumpen 9 und 10 ausschlielich mittels der Pumpe 10 das
Temperiermittel geférdert wird, wéhrend ein Férdern des Temperiermittels mittels der
Pumpe 9 unterbleibt. In dem ersten Warmepumpenbetrieb ist der Teilkreis 11
beispielweise durch einen ersten Teil, einen zweiten Teil und einen dritten gebildet, wobei
die elektrische Maschine 8 in dem ersten Teil, der Warmetauscher 4 in dem zweiten Teill
und der Umgebungsluftwarmetauscher 16 und die Pumpe 10 in dem dritten Teil
angeordnet sind.

In dem zweiten Warmepumpenbetrieb ist der Teilkreis 11 beispielweise durch den ersten
Teil, durch den zweiten Teil und durch einen vierten Teil gebildet, in welchem die Pumpe
9 und der Energiespeicher 7 angeordnet sind. In dem ersten Warmepumpenbetrieb ist der
vierte Teil kein Bestandteil des Teilkreises 11, und in dem zweiten Warmepumpenbetrieb
ist der dritte Teil kein Bestandteil des Teilkreises 11.

In dem dritten Warmepumpenbetrieb ist der Teilkreis 11 durch den zweiten Teil und durch
den vierten Teil gebildet. In dem dritten Warmepumpenbetrieb ist der Teilkreis 12 durch
den ersten Teil und durch den dritten Teil gebildet. In dem ersten Warmepumpenbetrieb
sind der ersten Teil und der dritte Teil keine Bestandteile des Teilkreises 11, und in dem
dritten Warmepumpenbetrieb sind der zweite Teil und der vierte Teil keine Bestandteile
des Teilkreises 12. Dabei vorgesehen ist eine Verbindungsleitung L, durch welche die
Bildung der Teile und damit der Teilkreise 11 und 12 realisierbar ist.

Da in dem ersten Warmepumpenbetrieb bezogen auf die Pumpen 9 und 10 ausschliel3lich
mittels der Pumpe 10 das Temperiermittel geférdert wird, strémt das Temperiermittel von
dem Wérmetauscher 4 kommend nicht zu der Pumpe 9 und nicht von dieser zu dem
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Energiespeicher 7 und nicht durch den Energiespeicher 7 hindurch, sondern das
Temperiermittel stréomt von dem Warmetauscher 4 zu der Verbindungsleitung L, durch die
Verbindungsleitung L hindurch und von dieser zu dem und durch den
Umgebungsluftwarmetauscher 16 und von dort zu der und durch die Pumpe 10 und von
dort zu der und durch die elektrische Maschine 8 und von dort wieder zu dem und durch
den Warmetauscher 4, wodurch der Teilkreis 11 in dem ersten Warmepumpenbetrieb
geschlossen ist. In dem zweiten Warmepumpenbetrieb wird beispielsweise das
Temperiermittel bezogen auf die Pumpen 9 und 10 ausschlie3lich mittels der Pumpe 9
geférdert, wahrend ein Fdrdern des Temperiermittels mittels der Pumpe 10 unterbleibt.
Hierdurch strémt beispielsweise das Temperiermittel von dem Warmetauscher 4 nicht zu
der Verbindungsleitung L und nicht durch die Verbindungsleitung L hindurch und somit
nicht zu dem und nicht durch den Umgebungsluftwdrmetauscher 16, sondern das
Temperiermittel strémt von dem Wéarmetauscher 4 zu der Pumpe 9 und durch die Pumpe
9 hindurch und von dort zu dem und durch den Energiespeicher 7 und von dort zu der und
durch die elektrische Maschine 8 und von dort wieder zu dem und durch den
Warmetauscher 4, wodurch in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der Teilkreis 11
geschlossen ist. Da beispielsweise im dritten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel
sowohl mittels der Pumpe 9 als auch mittels der Pumpe 10 geférdert wird, stromt
beispielsweise das Temperiermittel von dem Warmetauscher 4 nicht zu der
Verbindungsleitung L und nicht durch die Verbindungsleitung L hindurch, sondern das
Temperiermittel strémt von dem Wéarmetauscher 4 zu der Pumpe 9 und durch die Pumpe
9 hindurch und von dort zu dem und durch den Energiespeicher 7, und durch einen
entsprechenden Schaltzustand des Ventilelements 15 stromt das Temperiermittel von
dem Energiespeicher 7 nicht zu der und nicht durch die elektrische Maschine 8, sondern
von dem Energiespeicher 7 Uber das Ventilelement 15 wieder zu dem Wérmetauscher 4,
wodurch der Teilkreis 11 geschlossen ist. AuRerdem strémt somit das Temperiermittel
von der Pumpe 10 zu der und durch die elektrische Maschine 8, und durch einen
entsprechenden Schaltzustand der Ventileinrichtung 13, insbesondere eines
Ventilelements 30 der Ventileinrichtung 13, strémt das Temperiermittel von der
elektrischen Maschine 8 nicht zu dem und nicht durch den Chiller, sondern das
Temperiermittel stréomt von der elektrischen Maschine 8 Uber das Ventilelement 30 zu
dem und durch den Umgebungsluftwdrmetauscher 16 und von dort wieder zu der und
durch die Pumpe 10, wodurch der Teilkreis 12 geschlossen ist.

Beispielsweise werden zumindest in dem zweiten Warmepumpenbetrieb sowie
vorzugsweise auch in dem dritten Warmepumpenbetrieb der Kaltemittelverdichter und der
elektrische Zuheizer 24 geregelt betrieben. Es ist denkbar, dass der Kaltemittelverdichter
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und der Zuheizer 24 auch in dem ersten Warmepumpenbetrieb geregelt betrieben
werden. Fig. 4 zeigt dabei schematisch einen Regelkreis zum geregelten Betreiben des
Kaltemittelverdichters und des Zuheizers 24. Ein erster Regler zum geregelten Betreiben
des Kaltemittelverdichters ist mit 31 bezeichnet, und ein zweiter Regler zum geregelten
Betreiben des Zuheizers 24 ist mit 32 bezeichnet. Der auch als HVS-Kreis bezeichnete
Temperierkreislauf 3 ist besonders schematisch dargestellt, und der auch als Heizkreis
bezeichnete Teilkreis 2 ist ebenfalls besonders schematisch dargestellt. Durch einen Pfeil
33 ist die insbesondere aktuelle Temperatur des Energiespeichers 7 veranschaulicht,
wobei die aktuelle Temperatur beispielsweise auch als Ist-Temperatur bezeichnet wird.
Eine Soll-Temperatur des Energiespeichers 7 ist durch einen Pfeil 34 veranschaulicht. Die
Soll-Temperatur des Energiespeichers 7 wird mit der Ist-Temperatur des
Energiespeichers 7 verglichen, wobei der Regler 31 in Abhangigkeit von dem Vergleich
der Soll-Temperatur mit der Ist-Temperatur den Kéltemittelverdichter, insbesondere
dessen Drehzahl, regelt. Somit wird beispielsweise die Drehzahl des
Kéltemittelverdichters als StellgroRe verwendet, wobei beispielsweise die Ist-Temperatur
des Energiespeichers 7 als RegelgroRRe und die Soll-Temperatur des Energiespeichers 7
als FuhrungsgréRe zum geregelten Betreiben des Kaltemittelverdichters verwendet wird.
Der Kaltemittelverdichter ist in Fig. 4 mit KMV bezeichnet.

Durch einen Pfeil 35 ist eine Ist-Temperatur des auch als Heizkreislauf bezeichneten
Heizkreises oder der Kabinenluft veranschaulicht, und durch einen Pfeil 36 ist eine Soll-
Temperatur des Heizkreises oder der Kabinenluft veranschaulicht.

Die durch den Pfeil 35 veranschaulichte Ist-Temperatur wird mit der durch Pfeil 36
veranschaulichte Soll-Temperatur verglichen, wobei in Abhangigkeit von diesem Vergleich
der Regler 32 den elektrischen Zuheizer 24, insbesondere die elektrische Energie, mit
welcher der Zuheizer 24 versorgt wird, regelt. Somit wird beispielsweise die elektrische
Energie, mit welcher zum Betreiben des Zuheizers 24 der Zuheizer 24 versorgt wird, als
FUhrungsgréfie zum geregelten Betreiben des Zuheizers 24 verwendet, und
beispielsweise wird die durch den Pfeil 35 veranschaulichte Ist-Temperatur als
RegelgréRe und die durch den Pfeil 36 veranschaulichte Soll-Temperatur als
Flhrungsgréie zum geregelten Betreiben des Zuheizers 24 mittels des Reglers 32
verwendet. Insgesamt ist erkennbar, dass der Kéltemittelverdichter KMV, der in dem
Kaltemittelkreislauf und auRerhalb des Temperierkreislaufs 3 und insbesondere auerhalb
des Heizkreises angeordnet ist, in Abhangigkeit von der Ist-Temperatur (Pfeil 33) des
Energiespeichers 7 und beispielsweise auch in Abhangigkeit von der Soll-Temperatur
(Pfeil 34) des Energiespeichers 7 betrieben, insbesondere geregelt betrieben, wird,
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welcher in den Temperierkreislauf 3 und auerhalb des Kéltemittelkreislaufs angeordnet
ist. Durch dieses geregelte Betreiben des Kaltemittelverdichters KMV kénnen der
Massenstrom des Kéltemittels und somit der Warmestrom, der Uber den Chiller von dem
den Teilkreis 11 durchstrémenden Temperiermittel auf das Kaltemittel Gbergeht,
eingestellt werden, wodurch die Temperatur des Temperiermittels in dem
Temperierkreislauf 3, insbesondere in dem Teilkreis 11, und dartber die Temperatur des
Energiespeichers 7 eingestellt werden kénnen, sodass insbesondere die Temperatur des
Energiespeichers 7 geregelt, das heitt geregelt eingestellt werden kann. Dabei ist
insbesondere die Ist-Temperatur des Energiespeichers 7 die Regelgréfie, die von dem
Regler 31 und geregeltem Betreiben des Kéltemittelverdichters KMV verwendet wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer Temperiereinrichtung (1) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem die Temperiereinrichtung (1) einen von einem Kaltemittel durchstrémbaren
Kaltemittelkreislauf, in welchem ein erster Warmetauscher (4), ein zweiter
Warmetauscher (22) und ein Kéltemittelverdichter zum Férdern und Verdichten des
Kaltemittels angeordnet sind, und einen von einem Temperiermittel
durchstrémbaren Temperierkreislauf (3) aufweist, in welchem der erste
Warmetauscher (4), der zweite Warmetauscher (22), ein elektrischer
Energiespeicher (7) des Kraftfahrzeugs, ein dritter Warmetauscher (5), ein von
Umgebungsluft umstrémbarer Umgebungsluftwarmetauscher (16) als vierter
Warmetauscher und wenigstens eine elektrische Maschine (8) zum Antreiben des
Kraftfahrzeugs angeordnet sind,;
dadurch gekennzeichnet, dass:

— wenn eine Temperatur einer Umgebung des Kraftfahrzeugs héher als ein
Schwellenwert ist, die Temperiereinrichtung (1) in einem ersten
Wéarmepumpenbetrieb betrieben wird:;

— wenn die Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs geringer als der
Schwellenwert ist, die Temperiereinrichtung (1) in einem zweiten
Wéarmepumpenbetrieb betrieben wird:;

— sowohl in dem ersten Warmepumpenbetrieb als auch in dem zweiten
Wérmepumpenbetrieb:

o das Temperiermittel die elektrische Maschine (8), den ersten Warmetauscher
(4) den zweiten Warmetauscher (22) und den dritten Warmetauscher (5)
durchstromt;

o Warme von der elektrischen Maschine (8) auf das Temperiermittel Gbergeht;

o das Kéltemittel mittels des Kéltemittelverdichters geférdert und verdichtet wird
und dadurch den ersten Warmetauscher (4) und den zweiten Warmetauscher
(22) durchstrémt;

o der erste Warmetauscher (4) als ein Verdampfer betrieben wird, mittels
welchem das Kaltemittel verdampft wird, wodurch Uber den ersten
Warmetauscher (4) Wéarme von dem Temperiermittel auf das Kaltemittel

Ubertragen wird,;
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o der zweite Warmetauscher (22) fur das Kaltemittel als eine Klhleinrichtung
betrieben wird, mittels welcher Warme von dem Kéltemittel an das
Temperiermittel Ubertragen;

o der dritte Wéarmetauscher (5) von Luft um- und/oder durchstrémt wird; und

o Uber den dritten Warmetauscher (5) Warme von dem Temperiermittel auf die
den dritten Warmetauscher (5) um- und/oder durchstrémende Luft Ubertragen
wird, welche in einen Innenraum des Kraftfahrzeugs eingeleitet wird;

— in dem ersten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel den

Umgebungsluftwarmetauscher (16) durchstrémt; und

— in dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel den

Umgebungsluftwdrmetauscher (16) umgeht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb mittels des Kaltemittelverdichters ein
geringerer, den ersten Warmetauscher (4) durchstrémender Massenstrom des
Kaltemittels als in dem ersten Warmepumpenbetrieb geférdert wird, wodurch in dem
zweiten Warmepumpenbetrieb ein geringerer Warmestrom Uber den ersten
Warmetauscher (4) von dem Temperiermittel auf das Kaltemittel Gbertragen wird als

in dem ersten Warmepumpenbetrieb.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der Kéltemittelverdichter in
Abhéngigkeit von einer Temperatur des elektrischen Energiespeichers (7) und/oder

in Abhé&ngigkeit von einer Temperatur des Temperiermittels betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der Kéltemittelverdichter in
Abhéngigkeit von der Temperatur des elektrischen Energiespeichers (7) und/oder in

Abhéngigkeit von der Temperatur des Temperiermittels geregelt betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in dem Temperierkreislauf ein elektrischer Zuheizer (24) angeordnet ist, wobei in
dem zweiten Warmepumpenbetrieb mittels des elektrischen Zuheizers (24) das

Temperiermittel erwarmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der elektrische Zuheizer (24) in Abhangigkeit
von einer in dem Temperierkreislauf (3) herrschenden Temperatur und/oder in
Abhéngigkeit von einer Temperatur der den dritten Wé&rmetauscher (5) um-

und/oder durchstromenden Luft betrieben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb der elektrische Zuheizer (24) in Abhangigkeit
von der in dem Temperierkreislauf (3) herrschenden Temperatur und/oder in
Abhéngigkeit von der Temperatur der den dritten Warmetauscher (5) um- und/oder

durchstrémenden geregelt betrieben wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass:

— wenn die Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs héher als der
Schwellenwert und eine Temperatur des elektrischen Energiespeichers (7)
geringer als ein Grenzwert ist, die Temperiereinrichtung (1) in dem ersten
Wérmepumpenbetrieb betrieben wird; und

— wenn die Temperatur der Umgebung des Kraftfahrzeugs héher als der
Schwellenwert und die Temperatur des elektrischen Energiespeichers (7) héher
als der Grenzwert ist, die Temperiereinrichtung (1) in einem dritten
Wérmepumpenbetrieb betrieben wird, in welchem:

o das Temperiermittel die elektrische Maschine (8), den ersten Warmetauscher
(4), den zweiten Warmetauscher (22), den dritten Warmetauscher (5) und den
elektrischen Energiespeicher (7) durchstrémt;

o Warme von der elektrischen Maschine (8) und von dem elektrischen

Energiespeicher (7) auf das Temperiermittel Ubergeht;
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o das Kéltemittel mittels des Kaltemittelverdichters geférdert und verdichtet wird
und dadurch den ersten Warmetauscher (4) und den zweiten Warmetauscher
(22) durchstrémt;

o der erste Warmetauscher (4) als ein Verdampfer betrieben wird, mittels
welchem das Kaltemittel verdampft wird, wodurch Uber den ersten
Warmetauscher (4) Wéarme von dem Temperiermittel auf das Kaltemittel
Ubertragen wird,;

o der zweite Warmetauscher (22) fur das Kaltemittel als eine Kuhleinrichtung
betrieben wird, mittels welcher Warme von dem Kéltemittel an das
Temperiermittel Ubergeht;

o der dritte Wéarmetauscher (5) von Luft um- und/oder durchstrémt wird;

o Uber den dritten Warmetauscher (5) Warme von dem Temperiermittel auf die
den dritten Warmetauscher (5) um- und/oder durchstrémende Luft Ubertragen
wird, welche in den Innenraum des Kraftfahrzeugs eingeleitet wird; und

o das Temperiermittel den Umgebungsluftwdrmetauscher (16) durchstrémt.

Verfahren nach Anspruch 8 in dessen Ruckbezug auf einen der Anspriiche 5 bis
oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem dritten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel mittels des elektrischen

Zuheizers (24) erwarmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem zweiten Warmepumpenbetrieb das Temperiermittel durch den elektrischen

Energiespeicher (7) hindurchstrémt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Warmepumpenbetrieb ein Strdmen des Temperiermittels durch den

elektrischen Energiespeicher (7) unterbleibt.
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