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(57) Abstract: The invention relates to a cold start system and to an associated method for a vehicle which is operated with compressed
gas and which has a monovalent fuel supply. A cold start system (100) and an associated method for operating the cold start system
(100) are provided, which cold start system is provided for a monovalent internal combustion engine (10) operated with a gas. The
cold start system (100) comprises at least one engine-independent heater apparatus (20) which is likewise operated with the gas and
which warms a circulatory fluid which is conducted in an engine-independent heater pre-warming circuit (20VL, 20RL) in which a
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

pre-warming circuit pump (21) is arranged, wherein a feed line (20VL) of the engine-independent heater pre-warming circuit (20VL,
20RL) has at least one first branch to a heating circuit (30VL, 30RL) of at least one component (30) for warming, the return line (30RL)
of which heating circuit is connected into the return line (20RL) of the engine-independent heater pre-warming circuit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kaltstart-System und ein zugehériges Verfahren fiir ein mit verdichtetem Gas
betriecbenes Fahrzeug mit einer monovalenten Kraftstoffversorgung. Es ist ein Kaltstart-System (100) und ein zugehériges Verfahren
zum Betrieb des Kaltstart-Systems (100) vorgesehen, das fiir eine monovalente mit einem Gas betriebene Brennkraftmaschine (10) zur
Verfiigung steht. Das Kaltstart-System (100) umfasst mindestens ein ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat (20),
welches ein Kreislauf- Fluid erwérmt, das in einem Standheizung-Vorwarmkreislauf (20VL, 20RL) gefiihrt ist, in dem eine Vorwirm-
kreislauf-Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein Vorlauf (20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen
ersten Abzweig zu einem Heizkreislauf (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwédrmenden Komponenten (30) aufweist, dessen Riicklauf
(30RL) in den Riicklauf (20RL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs eingebunden ist.
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Beschreibung

Kaltstart-System und ein zugehériges Verfahren fur ein mit verdichtetem Gas betriebenes

Fahrzeug mit einer monovalenten Kraftstoffversorgung

Die Erfindung betrifft ein Kaltstart-System und ein zugehdriges Verfahren fur ein mit

verdichtetem Gas betriebenes Fahrzeug mit einer monovalenten Kraftstoffversorgung.

Als Stand der Technik werden die Druckschriften DE 10 2008 034 581 A1, DE 10 2014 218 632
A1 und DE 10 2014 219 500 A1 genannt. Als nachstliegender Stand der Technik wird die DE 10
2014 218 632 A1 angesehen, die eine Vorrichtung zur Kraftstoffversorgung fur ein mit
verdichtetem Gas betriebenes Fahrzeug, die eine Druckminderungseinrichtung zur
Reduzierung eines Kraftstoffdruckes von einem Tankdruck auf einen Versorgungsdruck einer
Kraftstoffeinblasvorrichtung aufweist, wobei die Druckminderungseinrichtung ein Gehause
aufweist, wobei innerhalb des Gehduses ein Expansionsbereich ausgebildet ist, in dem
verdichtetes Gas expandiert wird, das Gehduse einen als Erwarmungsbereich ausgebildeten
Bereich aufweist, in dem eine Heizeinrichtung zur Erwérmung des Gehduses angeordnet ist,
und zumindest eine Regeleinrichtung der Heizeinrichtung zur Regelung der Erwérmung
vorgesehen ist. Die Beheizung wird mittels einer Steuerungseinheit samt Software geregelt. Als
Beheizung werden entweder elektrische Heizelemente oder die Durchstrémung von Kihlwasser

oder eine Kombination beschrieben.

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Kaltstart-
System fUr ein Kraftstoffversorgungssystem einer Brennkraftmaschine zu schaffen, bei dem
eine Vereisung von Bauteilen des Kraftstoffversorgungssystems auf mdéglichst effiziente Weise
vermieden wird. Insbesondere soll ein dem Kaltstart-System zugehériges Verfahren zur
Sicherung der Kaltstartfahigkeit eines mit verdichtetem Gas betriebenen Fahrzeuges mit einer

monovalenten Kraftstoffversorgung gefunden werden.

Die wesentlichen Merkmale der Basisvariante des erfindungsgeméRen Kaltstart-Systems fur

eine monovalente mit einem Gas betriebene Brennkraftmaschine sind:
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e Mindestens ein ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat, welches ein

Kreislauf-Fluid erwarmt.

e Das Fluid wird in einem Standheizung-Vorwarmkreislauf gefuhrt, in dem eine

Vorwéarmkreislauf-Pumpe angeordnet ist.

e Der Vorlauf des Standheizung-Vorwarmkreislaufs weist mindestens einen ersten Abzweig
zu einem Vorlauf eines Heizkreislaufs auf, wobei in dem Heizkreislauf mindestens eine zu

erwarmende Komponente angeordnet ist.

e Ein Rucklauf des Heizkreislaufs ist in den Ricklauf des Standheizung-Vorwarmkreislaufs

eingebunden.

o |n vorteilhafter Weise kann somit die mindestens eine Komponente, die beispielsweise ein
Gasdruckregler eines Kraftstoffversorgungssystems einer monovalenten
Brennkraftmaschine ist, zur Herstellung der Betriebssicherheit des

Kraftstoffversorgungssystems erwarmt werden.

Mit der Basisvariante des Kaltstart-Systems kénnen in Abhangigkeit des Betriebszustandes
AUS/EIN der Brennkraftmaschine unterschiedliche Betriebsmodi (erster und flnfter
Betriebsmodus) gefahren werden, wobei die Betriebsmodi in der Beschreibung néher erlautert

sind.

Das Kaltstart-System weist bevorzugte Erweiterungen der Basisvariante auf, die es ermdglichen

weitere Betriebsmodi zu fahren.

Eine erste Ausflhrungsvariante besteht, ausgehend von der Basisvariante, in der Einbindung

eines Innenraum-Heizkreislaufs in das Kaltstart-System.

o Bevorzugt weist der Vorlauf des Standheizung-Vorwarmkreislaufs einen zweiten Abzweig

auf, der in einem Innenraum-Heizkreislauf mindet.

o Der Innenraum-Heizkreislauf steht fluidseitig mit einem temperaturabhangig éffenbaren

Kuhlkreislauf zur Kihlung der Brennkraftmaschine in Verbindung.
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o In dem Innenraum-Heizkreislauf sind schalt- und/oder regelbare Ventile angeordnet, die
den Vorlauf und/oder den Ricklauf des Innenraum-Heizkreislaufs in Abhangigkeit

vorgebbarer Betriebsmodi schlieen oder freigeben.

o Insbesondere ist ein erstes schalt- und/oder regelbares Ventil im Vorlauf des Innenraum-
Heizkreislaufs stromab des ersten und zweiten Abzweigs vor dem temperaturabhangig

6ffenbaren Kuhlkreislauf zur Kiihlung der Brennkraftmaschine angeordnet.

o Ferner ist insbesondere ein zweites schalt- und/oder regelbares Ventil im Rlcklauf des
Innenraum-Heizkreislaufs stromab der Einkopplung des Rucklaufs des Heizkreislaufs der
zu erwadrmenden Komponenten und des Ricklaufs des Standheizung-Vorwarmkreislaufs

vor der Innenraumheizung angeordnet.

o Ein Ricklauf des Heizkreislaufs der zu erwdrmenden Komponenten ist in den Rlcklauf
des Innenraum-Heizkreislaufs eingekoppelt, sodass auch der Ricklauf des Standheizung-

Vorwarmkreislaufs Gber den Ricklauf des Innenraum-Heizkreislaufs gefuhrt ist.

Mit der ersten Ausflhrungsvariante des Kaltstart-Systems kénnen in Abhangigkeit des
Betriebszustandes AUS/EIN der Brennkraftmaschine unterschiedliche Betriebsmodi (zweiter
und sechster Betriebsmodus) gefahren werden, wobei bei diesen Betriebsmodi mittels des
Standheizungs-Aggregats mehrere zu beheizende Komponenten beheizt werden kénnen,

wobei die Betriebsmodi in der Beschreibung néher erlautert sind.

Eine noch weiter erweiterte zweite Ausflhrungsvariante besteht ausgehend von der ersten
Ausfuhrungsvariante in der Einbindung eines Kihlkreislaufs der Brennkraftmaschine -

Heizkreislaufs in das Kaltstart-System.

o Bevorzugt stehen der temperaturabhangig éffenbare Kihlkreislauf zur Kihlung der
Brennkraftmaschine und der Innenraum-Heizkreislauf zumindest fluidseitig Gber ein der

Brennkraftmaschine zugeordnetes Kuhlmodul in Verbindung.

o In dem Kuhlkreislauf ist eine Klhlwasserpumpe angeordnet, die sobald die
Brennkraftmaschine in Betrieb ist, den Innenraum-Heizkreislauf aktiviert, insofern beide
schalt- und/oder regelbaren Ventile zumindest in einer teilweisen Offenstellung betétigt

sind.
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Mit der zweiten Ausflhrungsvariante des Kaltstart-Systems kénnen in Abhéngigkeit des

Betriebszustandes AUS/EIN der Brennkraftmaschine unterschiedliche Betriebsmodi (ein dritter

und siebter Betriebsmodus sowie eine vierter und achter Betriebsmodus) gefahren werden,

wobei bei diesen Betriebsmodi mittels des Standheizungs-Aggregats mehrere zu beheizende

Komponenten und der Kihlkreislauf beheizt werden kénnen, wobei die Betriebsmodi ebenfalls

in der Beschreibung naher erléutert sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der zugehérigen Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem ersten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Nichtbetriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem zweiten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Nichtbetriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem dritten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Nichtbetriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem vierten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Nichtbetriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem flnften Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Betriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem sechsten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Betriebszustand:;

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in einem siebten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Betriebszustand; und

das erfindungsgemafe Kaltstart-System in dem achten Betriebsmodus bei

einer Brennkraftmaschine im Betriebszustand.

Zur Erlauterung der Erfindung werden zunachst in Zusammenschau der Figuren 1 bis 8 die

Komponenten des Kaltstart-Systems 100 vorgestellt.
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Das Kaltstart-System 100 umfasst eine Brennkraftmaschine 10 mit einem herkdmmlichen
Kuhlsystem, welches in den Figuren als Kihimodul 11 symbolisiert ist. Der von dem Kuhimodul

abgehende bekannte Kuhlkreislauf ist in den Figuren 1 bis 8 nicht explizit dargestellt.

Die Brennkraftmaschine 10 wird erfindungsgemaf ausschlieRlich mit verdichtetem Gas
betrieben, das heit, der Brennkraftmaschine 10 ist eine monovalente Kraftstoffversorgung

zugeordnet.

In herkémmlicher Weise weist das Kihimodul 11 einen vom Kihimodul 11 abzweigenden
Innenraum-Heizkreislauf 10VL, 10RL auf, der zur Beheizung eines Fahrzeuginnenraumes

mittels einer Innenraumheizung 40 dient.

Die in der Brennkraftmaschine 100 entstehende Wéarme wird Uber entsprechende
Warmetauscher (nicht dargestellt) im Bereich der Innenraumheizung 40 und im Bereich des
Kihimoduls 11 Uber den Innenraum-Heizkreislauf 10VL, 10RL mittels eines Fluids in den

Fahrzeuginnenraumes des Fahrzeuges Ubertragen.

Ein Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf ist mit dem Bezugszeichen 10VL gekennzeichnet. Ein

Innenraum-Heizkreislauf-Rucklauf ist mit dem Bezugszeichen 10RL gekennzeichnet.

Im Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf 10VL ist ein erstes Ventil 1 angeordnet. Im Innenraum-

Heizkreislauf-Rucklauf 10RL ist ein zweites Ventil 2 angeordnet.

Im Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf VL sind vor dem ersten Ventil 1 ein Standheizungs-Vorlauf
20VL eines Standheizungs-Vorwarmkreislaufs 20VL, 20RL und ein Gasdruckregler 30 mit
einem Gasdruckregler-Heizkreislauf-Vorlauf 30 VL eines Gasdruckregler-Heizkreislaufs 30VL,
30RL eingebunden. Dem Gasdruckregler 30 wird Warme aus dem Kaltstart-System 100 tber
den Gasdruckregler-Heizkreislauf-Vorlauf 30 VL zugeflhrt und Uber einen Warmetauscher

(nicht dargestellt) auf den Gasdruckregler 30 Gbertragen.

Das Standheizungs-Aggregat ist mit dem Bezugszeichen 20 gekennzeichnet.

Das Standheizungs-Aggregat 20 wird erfindungsgemanR mit verdichtetem Gas betrieben, das
heit das Standheizungs-Aggregat 20 nutzt den Brennstoff, der auch fir die
Brennkraftmaschine 10 benutzt wird, sodass das Fahrzeug kein zuséatzliches

Kraftstoffversorgungssystem zur Zuflihrung eines anderen Kraftstoffs benétigt.
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Mit anderen Worten, die Erfindung ist darauf ausgerichtet, dass sowohl das Standheizungs-
Aggregat 20 als auch die Brennkraftmaschine 10 monovalent mit dem gleichen Kraftstoff
betrieben werden kdénnen, worin ein wesentlicher Vorteil des Kaltstart-Systems 100 gesehen

wird.

Das Standheizungs-Aggregat 20 weist einen Wéarmetauscher (ebenfalls nicht dargestellt) auf,

mittels dem die Warme auf das sich im Kaltstart-System 100 befindende Fluid Gbertragen wird.

Ein Standheizungs-Vorwarmkreislauf-Vorlauf ist mit dem Bezugszeichen 20VL gekennzeichnet.
Ein Standheizungs-Vorwarmkreislauf-Rucklauf ist mit dem Bezugszeichen 20RL

gekennzeichnet.

Im Standheizungs-Vorwarmkreislauf-Vorlauf 20VL ist eine Vorwarmkreislauf-Pumpe 21
angeordnet, die das Fluid Uber den Standheizungs-Vorwarmkreislauf-Vorlauf 20VL in den

Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf 10VL férdert.

Von dem Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf VL geht der Gasdruckregler-Heizkreislauf-Vorlauf
30VL des Gasdruckregler-Heizkreislaufs 30VL, 30RL ab, wobei der Standheizungs-
Vorwéarmkreislauf-Vorlauf 20VL und der Gasdruckregler-Heizkreislauf-Vorlauf 30VL in
Strémungsrichtung des Fluids gesehen nacheinander zwischen Kihimodul 11 und dem ersten

Ventil 1 in den Innenraum-Heizkreislauf-Vorlauf VL eingebunden sind.

Der Innenraum-Heizkreislauf-Rcklauf 10RL zwischen Innenraumheizung 40 und Kihlimodul 11
umfasst das zweite Ventil 2, vor dem ein Gasdruckregler-Heizkreislauf-Rulcklauf 30RL und ein
Standheizungs-Vorwarmkreislauf-Rucklauf 20RL zum Gasdruckregler 30 und zum

Standheizungs-Aggregat 20 abzweigt.

Die Figuren 1 bis 8 zeigen somit einen Verrohrungs- oder Verschlauchungsplan zwischen dem
Kdhlimodul 11 der Brennkraftmaschine 10, eines Standheizungs-Aggregates 20 mindestens
einer zu beheizenden Komponente, insbesondere einem Gasdruckregler 30, und hier einer
weiteren zu beheizenden Komponente, insbesondere einer Innenraumheizung 40, und
gegebenenfalls dem Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 selbst als noch weitere zu
beheizende Komponenten, wobei eine hinsichtlich des Volumenstroms regelbare Pumpe 21
angeordnet ist, welche das Fluid in einem betriebsmodusabhéngigen Kreislauf insgesamt oder

in Teilkreisl&aufen des gesamten Kreislaufsystems férdert, wobei sich erfindungsgeméan der
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Volumenstrom des Fluids in Abhangigkeit eines gewlnschten Betriebsmodus und zuséatzlich
nach Bedarf die Temperatur des Fluids durch Leistungsanpassung des Standheizungs-

Aggregates 20 andert.

Die méglichen erfindungsgeméRen Betriebsmodi hangen erfindungsgeman von verschiedenen
vorliegenden und gewiinschten Randbedingungen des Kaltstart-Systems 100 ab, die

nachfolgend detailliert erlautert werden.

Die Erfindung baut auf der prinzipiellen Idee auf, die eine einem Fahrzeug integrierte
Standheizung, insbesondere das Standheizungs-Aggregat 20 zu nutzen, um die Kaltstart- und
Warmlauffahigkeit einer monovalenten mit einem Gas, insbesondere CNG betriebenen

Brennkraftmaschine 10 sicherzustellen.

Bislang wird die Standheizung ausschlieBlich dazu verwendet, um hinsichtlich des
Insassenkomforts eine mdglichst schnelle Aufheizung des Fahrzeuginnenraumes und
hinsichtlich einer Reibungsminimierung und Verbrauchsreduzierung der Brennkraftmaschine 10

eine Erwarmung der Brennkraftmaschine 10 zu erreichen.

Dabei wird die Standheizung, das heil3t das Standheizungs-Aggregat 20 in bekannter Weise

schon bisher bereits vor einem Start der Brennkraftmaschine 10 aktiviert.

Der Gegenstand der Erfindung, mithin das Kaltstart-System 100 wird jedoch abweichend vom
Stand der Technik derart ausgefihrt, dass ein Kreislaufsystem mit einem Fluid vorgesehen
wird, in dem das Standheizungs-Aggregat 20 zunéchst exklusiv zur Beheizung des
Gasdruckreglers 30 angeordnet und vorgesehen und insbesondere derart geschaltet ist, dass
der Gasdruckregler 30 in einer Art Vorrangschaltung (erster und funfter Betriebsmodus, Figuren

1 und 5) aufgeheizt wird, wie noch erlautert wird.

Erst nachdem sichergestellt ist, dass der Gasdruckregler 30 nicht einfriert und auch das Gas
eine vorgebbare zulassige Minimaltemperatur nicht unterschreitet, werden erfindungsgeman je
nach Anforderungen der Wéarmetauscher der Innenraumheizung 40 (zweiter und sechster
Betriebsmodus, Figuren 2 und 6) oder die Brennkraftmaschine 10 (dritter und siebter
Betriebsmodus, Figuren 3 und 7) oder die Innenraumheizung 40 und die Brennkraftmaschine
10 (vierter Betriebsmodus und achter Betriebsmodus, Figuren 4 und 8) von dem Fluid innerhalb
des Kaltstart-Systems 100 mit Wéarme versorgt, indem die Ventile 1 und 2 entsprechend

geschaltet werden, wobei von Bedeutung ist, ob die Brennkraftmaschine 10 und damit das
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Kihimodul 11 der Brennkraftmaschine 10 und somit der Innenraum-Heizkreislauf 10VL, 10RL in

Betrieb sind oder nicht, wie ebenfalls noch erlautert wird.

Ein Verhindern des Einfrierens des Gasdruckreglers 30 hat jedoch erfindungsgemaRn Prioritat.
Die Brennkraftmaschine 10 wird wie erlautert mit einem monovalenten CNG-Brennverfahren
betrieben. Die auf den reinen Gasbetrieb optimierte Brennkraftmaschine 10 wird in einem
Fahrzeug betrieben, wobei das Gas unter einem Druck von ca. 200 bar in speziellen Gastanks

gespeichert und im Fahrzeug mitgefuhrt wird.

Die Einblasung des Gases in die Verbrennungsluft der Brennkraftmaschine erfolgt jedoch mit
einem deutlichen geringeren Druckniveau bei beispielsweise ca. 16 bar. Deshalb wird das Gas
durch den Gasdruckregler 30 entspannt. Der physikalische Vorgang der Expansion fuhrt zu
einer Temperaturabnahme. Bei der abzubauenden Druckdifferenz flhrt das in Abhéngigkeit des
benétigten Gas(CNG)-Massenstroms, zu einer groRen Temperaturminderung von tber 30K

(Kelvin), die beherrscht werden muss.

Daher wird der Gasdruckregler 30 erfindungsgemag in den Kreislauf des Kaltstart-Systems 100

eingebunden, sodass das Fluid den Gasdruckregler 30 beheizt und vor dem Einfrieren schitzt.

Anders als bei einer betriebswarmen Brennkraftmaschine 10 ist der Kaltstart und der Warmlauf
problematisch, da in diesen Betriebszustanden kein warmes Fluid aus dem warmen
Kuhlkreislauf Uber das Kuhimodul 11 der Brennkraftmaschine 10 zur Verfugung steht, weshalb
in diesen Betriebszusténden (Kaltstart und der Warmlauf) das Standheizungs-Aggregat 20

genutzt wird, um Warme fur den Gasdruckregler 30 bereitzustellen.

Neben den zur Vereinfachung des Kaltstart-Systems 100 im Ausfuhrungsbeispiel als
Schaltventile 1 und 2 (Regelventile 1 und 2 sind nicht ausgeschlossen) ausgebildeten Ventile 1
und 2 sind die Heizleistung des Standheizungs-Aggregat 20 und die Pumpleistung der

Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 die Regelparameter des Kaltstart-Systems 100.

Nachfolgend werden zunéchst die Betriebsmodi erldutert, die vor Inbetriebnahme der
Brennkraftmaschine des Fahrzeuges im Kaltstart und einer nachfolgenden Warmlaufphase
maoglich sind. Der Kihlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 ist nicht dargestellt, wobei davon
ausgegangen wird, dass der Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 in Richtung eines nicht

dargestellten Kahlers als Warmetauscher zur Warmeabgabe an die Umwelt geschlossen ist.
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Der Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 in den Bereich der Brennkraftmaschine 10 ist

jedoch offen.

Der Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 zum Kuhler éffnet erst bei einer vorgebbaren
Temperatur des Fluids, beispielsweise bei 90°C, wenn die Warmlaufphase beendet ist, wobei
die Problematik des Einfrierens von Komponenten 30 nach Durchlaufen der Warmlaufphase

nicht mehr vorliegt.

Bezlglich der Verdeutlichung der Kreisléufe werden in den Figuren 1 bis 8 ausschlielich die
aktiven Kreislaufe anhand von Richtungspfeilen innerhalb des Verrohrungs- oder

Verschlauchungsplan verdeutlicht.

Die AUF/ZU-Stellung der Schaltventile 1 und 2 wird durch die Bezugszeichen 1ZU/1AUF und
2ZU/2AUF und die Aufstellung der Schaltventile wird durch einen Pfeil in dem Symbol des

jeweiligen Schaltventils verdeutlicht.

Analog dazu wird anhand der Bezugszeichen 10AN/10AUS verdeutlicht, ob die
Brennkraftmaschine 10 und damit das Kuhimodul 11 beziehungsweise dessen motorseitig
angetriebene Kuhlwasserpumpe (nicht dargestellt) aktiv ist.

Brennkraftmaschine 10 auRer Betrieb 10AUS:

Die Figur 1 zeigt das erfindungsgemaRe Kaltstart-System 100 in einem ersten Betriebsmodus

bei einer Brennkraftmaschine 10 im Nichtbetriebszustand 10AUS.

Die Schaltventile 1 und 2 sind 1ZU und 2ZU geschlossen.

Die Standheizung 20 und die Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 sind in Betrieb 20EIN, 21EIN.
Uber die Heizleistung des Standheizungs-Aggregates 20 und die Pumpleistung der
Vorwéarmkreislauf-Pumpe 21 wird der Gasdruckregler 30 gewarmt und vor dem Einfrieren

geschitzt, da der Kreislauf 20VL — 30VL — 30RL — 10RL — 20RL aktiv ist.

Die Figur 2 zeigt das erfindungsgemaRe Kaltstart-System 100 in einem zweiten Betriebsmodus

bei einer Brennkraftmaschine 10 im Nichtbetriebszustand 10AUS.
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Das Schaltventil 1 ist 1AUF auf und das Schaltventil 2 ist 2ZU geschlossen.

Die Standheizung 20 und die Vorwéarmkreislauf-Pumpe 21 sind in Betrieb 20EIN, 21EIN.

Uber die Heizleistung des Standheizungs-Aggregates 20 und die Pumpleistung der
Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 wird der Gasdruckregler 30 gewarmt und vor dem Einfrieren
geschutzt, da der Kreislauf 20VL — 30VL — 30RL — 10RL — 20RL aktiv ist.

Ferner ist durch das offene Schaltventil 1AUF der Kreislauf 20VL — 10VL — 10RL — 20RL
aktiv, sodass parallel zu der Erwadrmung des Gasdruckreglers 30 der Fahrzeuginnenraum Gber

die Innenraumheizung 40 mit Warme versorgt wird.

Die Figur 3 zeigt das erfindungsgeméRe Kaltstart-System 100 in einem dritten Betriebsmodus

bei einer Brennkraftmaschine 10 im Nichtbetriebszustand 10AUS.

Das Schaltventil 1 ist 1ZU zu und das Schaltventil 2 ist 2AUF gedffnet.

Die Standheizung 20 und die Vorwéarmkreislauf-Pumpe 21 sind in Betrieb 20EIN, 21EIN.

Uber die Heizleistung des Standheizungs-Aggregates 20 und die Pumpleistung der
Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 wird der Gasdruckregler 30 gewarmt und vor dem Einfrieren
geschutzt, da der Kreislauf 20VL — 30VL — 30RL — 10RL — 20RL aktiv ist.

Ferner ist durch das offene Schaltventil 2AUF der Kreislauf 20VL — 10VL — 30VL — 30RL —
10RL — Uber 2AUF — 10VL — 30VL — 30RL aktiv, sodass parallel zu der Erwdrmung des

Gasdruckreglers 30 der Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine mit Wéarme versorgt wird.

Die Figur 4 zeigt das erfindungsgeméaRe Kaltstart-System 100 in einem vierten Betriebsmodus

bei einer Brennkraftmaschine 10 im Nichtbetriebszustand 10AUS.

Die Schaltventile 1 und 2 sind 1AUF und 2AUF offen.

Die Standheizung 20 und die Vorwéarmkreislauf-Pumpe 21 sind in Betrieb 20EIN, 21EIN.

Uber die Heizleistung des Standheizungs-Aggregates 20 und die Pumpleistung der

Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 wird der Gasdruckregler 30 gewarmt und vor dem Einfrieren
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geschutzt, da der Kreislauf 20VL — 30VL — 30RL — 10RL — 20RL aktiv ist. Ferner ist durch
das offene Schaltventil 1AUF der Kreislauf 20VL — 10VL — 10RL — 20RL aktiv, sodass
parallel zu der Erwérmung des Gasdruckreglers 30 der Fahrzeuginnenraum Uber die

Innenraumheizung 40 mit Wa&rme versorgt wird.

Zudem wird dadurch, dass auch das Schaltventil 2AUF gedffnet ist, auch der Kihlkreislauf der
Brennkraftmaschine 10 vorgewéarmt, da jetzt auch der Kreislauf 10VL — 10RL Uber das offene
Schaltventil 2AUF aktiv ist.

Erganzend wird nachfolgend ausgefihrt, dass die vier zuvor beschriebenen Betriebsmodi auch
dann gefahren werden kénnen, wenn sich die Brennkraftmaschine 10 im Betriebszustand
10EIN befindet und die Brennkraftmaschine 10 und das Kihimodul 11 und dessen motorseitig

angetriebene Klhlwasserpumpe (nicht dargestellt) in Betrieb sind.

Brennkraftmaschine 10 in Betrieb 10EIN:

Insofern ergeben sich gemaf Figur 5 ein flnfter Betriebsmodus und gemaR Figur 6 ein sechster
Betriebsmodus, wobei sich der flnfte Betriebsmodus ansonsten (auer das die
Brennkraftmaschine 10EIN jetzt in Betrieb ist) nicht von dem ersten Betriebsmodus (vergleiche
Figur 1 und 5) und der sechste Betriebsmodus nicht von dem zweiten Betriebsmodus
(vergleiche Figur 2 und 6) unterscheidet, da das Schaltventil 2ZU jeweils geschlossen ist,
sodass der Kreislauf 10VL — 10RL Uber das Kuhlmodul 11 der Brennkraftmaschine 10

geschlossen ist.

Anders verhélt es sich bei dem siebten Betriebsmodus im Vergleich zum dritten Betriebsmodus
gemal den Figuren 3 und 7 und bei dem achten im Vergleich zum vierten Betriebsmodus
gemal den Figuren 4 und 8, bei denen sich die Brennkraftmaschine 10 entweder im
Betriebszustand 10AUS (dritter und vierter Betriebsmodus) oder im Betriebszustand 10EIN
(siebter und achter Betriebsmodus) befindet und die Brennkraftmaschine 10 und das Kuhimodul

11 und dessen motorseitig angetriebene Kiuhlwasserpumpe (nicht dargestellt) in Betrieb sind.

GemafR den Figuren 3 und 7 (dritter und siebter Betriebsmodus) ist zumindest jeweils das
Schaltventil 2AUF offen (1ZU) oder gemaR den Figuren 4 und 8 (vierter und achter
Betriebsmodus) sind beide Schaltventile 1 und 2 offen 1AUF, 2AUF, sodass der Kreislauf 10VL
— 10RL jeweils Uber das Kuhimodul 11 zumindest in Richtung Kuhlkreislauf Gber 2AUF der
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Brennkraftmaschine 10 oder sogar in Richtung Kulhlkreislauf der Brennkraftmaschine 10 und in

Richtung des Innraumes tber 1AUF und 2AUF offen ist.

In dem dritten, vierten Betriebsmodus sorgt somit das Standheizungs-Aggregat 20 Uber den
Kreislauf 20VL — 10VL — 30VL — 30RL — 10RL — Uber 2AUF — 10VL — 30VL — 30RL flr
eine Warmezufuhr in den Bereich des Kuhlkreislaufs der Brennkraftmaschine 10, sodass sich

der Kihlkreislauf erwarmt, ohne dass die Brennkraftmaschine 10 in Betrieb 10AUS ist.

In dem siebten und achten Betriebsmodus gemaR den Figuren 7 und 8 sorgt das
Standheizungs-Aggregat 20 Uber den analogen Kreislauf 20VL — 10VL — 30VL — 30RL —
10RL — Uber 2AUF — 10VL — 30VL — 30RL bei Bedarf fir Warme in dem Kuhlkreislauf der
Brennkraftmaschine 10EIN, wobei jetzt im Unterschied zu dem dritten und vierten
Betriebsmodus zudem Warme im Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine selbst erzeugt wird,
sodass die Brennkraftmaschine 10 und das gesamte Kaltstart-System 100 insgesamt schneller
erwarmt wird, sodass der Warmeeintrag in diesen Betriebsmodi durch die erzeugte Wérme im
Bereich Brennkraftmaschine 10 und Kuhimodul 11 insgesamt erhoéht ist, beziehungsweise
gegebenenfalls die Heizleistung des Standheizungs-Aggregats 20 und/oder die Pumpleistung
der Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 als Regelparameter des Kaltstart-Systems 100 im Vergleich zu
den Betriebsmodi, bei denen die Brennkraftmaschine 10 und das Kihimodul 11 nicht in Betrieb

10AUS sind, reduziert werden kann/kénnen.

Weitere nicht in den Figuren dargestellte Aspekte werden nachfolgend erlautert.

Vorgeschlagen wird erfindungsgeman, dass in Abhéngigkeit der AuRentemperatur, die
Vorheizung des Gasdruckreglers 30 mit Hilfe des Standheizungs-Aggregats 20 im Moment der
Fahrzeugdffnung mittels Fernbedienung und/oder einer Aktivierung des Tulrkontaktschalters zu
beginnt, wobei vorgesehen ist, dass der Nutzer beispielsweise auswahlen kann, ob bereits eine
Beheizung des Fahrzeuginnenraumes Uber die Innenraumheizung 40 stattfinden soll. Mit
anderen Worten, der Nutzer wahlt somit zwischen dem ersten und zweiten Betriebsmodus

(gemaf den Figuren 1 und Figur 2) aus.

Vorgeschlagen wird erfindungsgeman, dass der Nutzer bereits vor Inbetriebnahme der
Brennkraftmaschine 10 das Standheizungs-Aggregat 20 einschaltet, um den
Fahrzeuginnenraum Uber die Innenraumheizung 40 zu erwdrmen. In diesem Fall wird geman
dem zweiten Betriebsmodus geman Figur 2 auch automatisch der Gasdruckregler 30 bereits

mit Warme versorgt.
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Bei Inbetriebnahme 10EIN der Brennkraftmaschine 10 wird dann erfindungsgemag auf den
jeweiligen Betriebsmodus umgeschaltet, wobei im siebten und achten Betriebsmodus der
beschriebene zuséatzliche Warmeeintrag der Brennkraftmaschine 10 und des Kihimoduls 11 zu

Tragen kommt.

Erganzend wird ausgefihrt, dass nicht nur der Gasdruckregler 30, sondern auch ein Teil oder
die gesamte oder zumindest der einfrierungsgefaéhrdete Bereich, inshesondere die mit dem
Gasdruckregler 30 verbundene Gasleitung des Kraftstoffversorgungssystems beheizt wird, um

auch in diesem Bereich das Unterschreiten der minimalen Gastemperatur sicher zu vermeiden.

SchlieBlich wird offenbart, dass es prinzipiell méglich ist, die Schaltventile 1 und 2 wegzulassen,
wenn sichergestellt ist, dass durch die Heizleistung des Standheizungs-Aggregats 20 und/oder
die Pumpleistung der Vorwarmkreislauf-Pumpe 21 stets ausreichend Warme am
Gasdruckregler 30 beziehungsweise den benachbarten zu beheizenden Aggregaten und
Leitungen und im Fahrzeuginnenraum des Fahrzeuges beziehungsweise zur Beheizung des

Kuhlkreislaufs der Brennkraftmaschine 10 zur Verfligung steht.

In vorteilhafter Weise kann dadurch eine monovalente Brennkraftmaschine 10 den Vorteil der
hohen Klopffestigkeit von Gas, insbesondere CNG als Kraftstoff durch Erhéhung des
Verdichtungsverhaltnisses voll ausnutzen, da der Gasdruckregler 30 hinsichtlich des Einfrierens
im Kaltstartfall und in der Warmlaufphase bei dem Entspannen des Gases auf einen niedrigeren
Betriebdruck, wie oben erlautert, geschuitzt ist. Zudem besteht nicht, wie bei bivalenten
Kraftstoffversorgungssystemen die Notwendigkeit, dass zwei Kraftstoff- und Einspritz-
beziehungsweise Einblassysteme (Benzin fur das Standheizungs-Aggregat und Gas fir die
Brennkraftmaschine) integriert werden mussen. AuRerdem werden durch die Ausbildung eines
mit Fluid geflllten Kreislaufs des Kaltstart-Systems 100, der mit der Brennkraftmaschine 10 und
dem Kuhimodul 11 fluidseitig in Verbindung steht, keine elektrischen Heizelemente bendtigt,
sodass keine elektrische Energie, die erst durch mehrfache Energiewandlung (und deshalb mit
einem ungunstigen Wirkungsgrad) erzeugt werden muss, da ferner zu bertcksichtigen ist, dass
unter extrem kalten Bedingungen aufgrund der temperaturabhéngigen Batteriekapazitat

tendenziell nur sehr begrenzt elektrische Energie zur Verfligung steht.
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Patentanspriiche

Kaltstart-System (100) flr eine monovalente mit einem Gas betriebene
Brennkraftmaschine (10), umfassend mindestens ein ebenfalls mit dem Gas betriebenes
Standheizungs-Aggregat (20), welches ein Kreislauf-Fluid erwdrmt, das in einem
Standheizung-Vorwéarmkreislauf (20VL, 20RL) gefuhrt ist, in dem eine Vorwarmkreislauf-
Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein Vorlauf (20VL) des Standheizung-
Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen ersten Abzweig zu einem Vorlauf
(30VL) eines Heizkreislaufs (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwdrmenden
Komponente (30) aufweist, dessen Rucklauf (30RL) in den Rucklauf (20RL) des
Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) eingebunden ist.

Kaltstart-System (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorlauf
(20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) einen zweiten Abzweig
aufweist, der in einem Innenraum-Heizkreislauf (10VL, 10RL) mindet, wobei der
Innenraum-Heizkreislauf (10VL, 10RL) fluidseitig mit einem temperaturabhangig
6ffenbaren Kuhlkreislauf zur Kihlung der Brennkraftmaschine (10) in Verbindung steht,
wobei in dem Innenraum-Heizkreislauf (10VL, 10RL) schalt- und/oder regelbare Ventile
(1, 2) angeordnet sind, die den Vorlauf (10VL) und/oder den Rucklauf (10RL) des
Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL) in Abh&ngigkeit vorgebbarer Betriebsmodi

schlieen oder freigeben.

Kaltstart-System (100) nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Rucklauf (30RL) des Heizkreislaufs (30VL, 30RL) der zu erwdrmenden
Komponenten (30) in den Rucklauf (10RL) des Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL)
eingekoppelt ist, sodass auch der Ricklauf (20RL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs
(20VL, 20RL) Uber den Rucklauf (10RL) des Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL)
gefuhrt ist.

Kaltstart-System (100) nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein erstes schalt- und/oder regelbares Ventil (1) im Vorlauf (10VL) des Innenraum-
Heizkreislaufs (10VL, 10RL) stromab des ersten und zweiten Abzweigs vor dem
temperaturabhéangig éffenbaren Kuhlkreislauf zur Kihlung der Brennkraftmaschine (10)

angeordnet ist.
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Kaltstart-System (100) nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweites schalt- und/oder regelbares Ventil (2) im Rucklauf (10RL) des Innenraum-
Heizkreislaufs (10VL, 10RL) stromab der Einkopplung des Rlcklaufs (30RL) des
Heizkreislaufs (30VL, 30RL) der zu erwdrmenden Komponenten (30) und des Rucklaufs
(20RL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) vor der Innenraumheizung
(40) angeordnet ist.

Kaltstart-System (100) nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der temperaturabhangig 6ffenbare Kuhlkreislauf zur Kihlung der Brennkraftmaschine
(10) und der Innenraum-Heizkreislauf (10VL, 10RL) zumindest fluidseitig Uber ein der
Brennkraftmaschine (10) zugeordnetes Kihlmodul (11) in Verbindung stehen, wobei in
dem Kuhlkreislauf eine Kiuhlwasserpumpe angeordnet ist, die sobald die
Brennkraftmaschine (10EIN) in Betrieb ist, den Innenraum-Heizkreislauf (10VL, 10RL)
aktiviert, insofern beide schalt- und/oder regelbaren Ventile (1, 2) zumindest in einer
teilweisen Offenstellung (1AUF, 2AUF) betétigt sind.

Verfahren zum Betrieb einer monovalenten mit einem Gas betriebenen
Brennkraftmaschine (10) mittels eines Kaltstart-Systems (100), welches mindestens ein
ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat (20) umfasst, welches ein
Kreislauf-Fluid erwarmt, das in einem Standheizung-Vorwéarmkreislauf (20VL, 20RL)
gefuhrt wird, in dem eine Vorwarmkreislauf-Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein
Vorlauf (20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen
ersten Abzweig zu einem Heizkreislauf (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwdrmenden
Komponente (30) aufweist, dessen Rucklauf (30RL) in den Rucklauf (20RL) des
Standheizung-Vorwéarmkreislaufs eingebunden ist, wobei vor oder nach einer
Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine (10AUS, 10EIN) ein erster oder funfter
Betriebsmodus eingestellt wird, bei dem das Standheizungs-Aggregat (20) und die
Vorwarmkreislauf-Pumpe (21EIN) eingeschaltet sind, sodass die Heizleistung des
Standheizungs-Aggregates (20) und die Pumpleistung der Vorwéarmkreislauf-Pumpe (21)
ausschlieB3lich die mindestens eine Komponente (30) erwdrmt und vor einem Einfrieren
schitzt, wobei entweder ein Kreislauf (20VL — 30VL — 30RL — 20RL) oder bei einer
Einbindung des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) und des Heizkreislauf
(30VL, 30RL) der mindestens einen Komponente (30) in einen Rucklauf (10RL) eines
geschlossenen Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL) ein Kreislauf (20VL — 30VL —
30RL — 10RL — 20RL) aktiv ist.
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Verfahren zum Betrieb einer monovalenten mit einem Gas betriebenen
Brennkraftmaschine (10) mittels eines Kaltstart-Systems (100), welches mindestens ein
ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat (20) umfasst, welches ein
Kreislauf-Fluid erwarmt, das in einem Standheizung-Vorwéarmkreislauf (20VL, 20RL)
gefuhrt wird, in dem eine Vorwarmkreislauf-Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein
Vorlauf (20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen
ersten Abzweig zu einem Heizkreislauf (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwdrmenden
Komponente (30) aufweist, dessen Rucklauf (30RL) in den Rucklauf (20RL) des
Standheizung-Vorwéarmkreislaufs eingebunden ist, wobei vor oder nach einer
Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine (10AUS, 10EIN) ein zweiter oder sechster
Betriebsmodus eingestellt wird, bei dem das Standheizungs-Aggregat (20) und die
Vorwarmkreislauf-Pumpe (21EIN) eingeschaltet sind, sodass die Heizleistung des
Standheizungs-Aggregates (20) und die Pumpleistung der Vorwéarmkreislauf-Pumpe (21)
nicht ausschliel3lich die mindestens eine Komponente (30) erwdrmen und vor einem
Einfrieren schitzen, da durch die Einbindung des Standheizung-Vorwarmkreislaufs
(20VL, 20RL) und des Heizkreislaufs (30VL, 30RL) der mindestens einen Komponente
(30) in den Rucklauf (10RL) des zumindest in Richtung der Innenraumheizung (40)
gedffneten (1AUF, 2ZU) Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL) ein Kreislauf (20VL —
30VL — 30RL — 10RL — 20RL) und ein Kreislauf (20VL — 10VL — Uber 1AUF —
10RL — 20RL) aktiv sind, sodass parallel zu der mindestens einen Komponente (30) der

Innenraum eines Fahrzeuges beheizt wird.

Verfahren zum Betrieb einer monovalenten mit einem Gas betriebenen
Brennkraftmaschine (10) mittels eines Kaltstart-Systems (100), welches mindestens ein
ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat (20) umfasst, welches ein
Kreislauf-Fluid erwarmt, das in einem Standheizung-Vorwéarmkreislauf (20VL, 20RL)
gefuhrt wird, in dem eine Vorwarmkreislauf-Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein
Vorlauf (20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen
ersten Abzweig zu einem Heizkreislauf (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwdrmenden
Komponente (30) aufweist, dessen Rucklauf (30RL) in den Rucklauf (20RL) des
Standheizung-Vorwéarmkreislaufs eingebunden ist, wobei vor oder nach einer
Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine (10AUS, 10EIN) ein dritter oder siebter
Betriebsmodus eingestellt wird, bei dem das Standheizungs-Aggregat (20) und die
Vorwarmkreislauf-Pumpe (21EIN) eingeschaltet sind, sodass die Heizleistung des
Standheizungs-Aggregates (20) und die Pumpleistung der Vorwéarmkreislauf-Pumpe (21)

nicht ausschliel3lich die mindestens eine Komponente (30) erwdrmen und vor einem
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Einfrieren schitzen, da durch die Einbindung des Standheizung-Vorwarmkreislaufs
(20VL, 20RL) und des Heizkreislaufs (30VL, 30RL) der mindestens einen Komponente
(30) in den Rucklauf (10RL) des zumindest in Richtung des Klhlkreislaufs gedffneten
(1ZU, 2AUF) Innenraum-Heizkreislaufs (10VL, 10RL) ein Kreislauf (20VL — 30VL —
30RL — 10RL — 20RL) und ein Kreislauf (20VL — 30VL — 30RL — 10RL — Uber
2AUF — 10VL — 20RL) aktiv sind, sodass parallel zu der mindestens einen

Komponente (30) das Kuhlsystem der Brennkraftmaschine (10) beheizt wird.

Verfahren zum Betrieb einer monovalenten mit einem Gas betriebenen
Brennkraftmaschine (10) mittels eines Kaltstart-Systems (100), welches mindestens ein
ebenfalls mit dem Gas betriebenes Standheizungs-Aggregat (20) umfasst, welches ein
Kreislauf-Fluid erwarmt, das in einem Standheizung-Vorwéarmkreislauf (20VL, 20RL)
gefuhrt wird, in dem eine Vorwarmkreislauf-Pumpe (21) angeordnet ist, wobei ein
Vorlauf (20VL) des Standheizung-Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) mindestens einen
ersten Abzweig zu einem Heizkreislauf (30VL, 30RL) mindestens einer zu erwdrmenden
Komponente (30) aufweist, dessen Rucklauf (30RL) in den Rucklauf (20RL) des
Standheizung-Vorwéarmkreislaufs eingebunden ist, wobei vor oder nach einer
Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine (10AUS, 10EIN) ein vierter oder achter
Betriebsmodus eingestellt wird, bei dem eine Einbindung des Standheizung-
Vorwarmkreislaufs (20VL, 20RL) und des Heizkreislaufs (30VL, 30RL) der mindestens
einen Komponente (30) in den Ricklauf (10RL) in Richtung der Innenraumheizung (40)
und in Richtung des Kuhlkreislaufs geéffneten (1AUF, 2AUF) Innenraum-Heizkreislaufs
(10VL, 10RL) ein Kreislauf (20VL — 30VL — 30RL — 10RL — 20RL) und ein Kreislauf
(20VL — 10VL — 10RL — Uber 1AUF, 2AUF — 20RL) aktiv sind, sodass parallel zu der
mindestens einen Komponente (30) der Innenraum eines Fahrzeuges und das

Kuhlsystem der Brennkraftmaschine (10) beheizt werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit einer AulRentemperatur, die Vorheizung der
mindestens einen zu beizenden Komponente (30, 40), insbesondere des
Gasdruckreglers (30) und/oder die Innenraumheizung (40) mit Hilfe des Standheizungs-
Aggregats (20) zu einem vorgebbaren Zeitpunkt, insbesondere im Moment der
Fahrzeugéffnung (Fahrzeugtir noch zu) mittels Fernbedienung und/oder einer

Aktivierung des Turkontaktschalters (Fahrzeugtir offen) beginnt.
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