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(57) Abstract: The invention relates to a climate-control device (501) for a vehicle, having a thermal energy store (1105), wherein a
gas recycler (1301) is formed for conditioning a gas mixture which is situated in a passenger compartment (1103) of the vehicle
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsvorrichtung (501) fiir ein Fahrzeug, mit einem thermischen
Energiespeicher (1105), wobei ein Gasrecycler (1301) zum Autfbereiten eines sich in einer Fahrgastzelle (1103) des Fahrzeugs
(1101) befindenden Gasgemisches gebildet ist. Die Erfindung betriftt ferner ein Vertahren zum Regeln eines Klimas in einer
Fahrgastzelle (1103) eines Fahrzeugs (1101).
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Beschreibung

Titel
Klimatisierungsvorrichtung fur ein Fahrzeug und Verfahren zum Regeln eines

Klimas in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungsvorrichtung fur ein Fahrzeug. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Verfahren zum Regeln eines Klimas in einer Fahrgastzelle

eines Fahrzeugs.

Stand der Technik

Adsorptionswarmespeicher fur die mobile Anwendung zur Fahrgastzellenbehei-
zung- und Kihlung sind als solche bekannt. So beschreibt beispielsweise die Pa-
tentschrift EP 1 809 499 B1 eine Adsorptionswarmepumpe zur Klimatisierung ei-

nes Kraftfahrzeugs.

Nachteilig an den bekannten Vorrichtungen ist aber, dass diese lediglich eine
Heiz- bzw. Klhlleistung bereitstellen kdnnen. In einem Umluftbetrieb, das heif3t,
wenn einem zu kihlenden bzw. zu wérmenden Raum, beispielsweise einer
Fahrgastzelle, keine Frischluft zugeflhrt wird, nimmt dadurch mit zunehmender
zeitlicher Dauer eine Luftqualitét in dem Raum, beispielsweise der Fahrgastzelle,
ab. Insbesondere steigt ein Kohlendioxidanteil der Luft, wobei gleichzeitig ein
Sauerstoffanteil der Luft sinkt. Weiterhin steigt auch ein Feuchtigkeitsgehalt auf-
grund von Atmung und Transpiration von Personen. Um eine Verbesserung der
Luftqualitat zu erreichen, kénnte beispielsweise Frischluft von aulzen zugefihrt
werden. Diese Frischluft muss aber je nach Temperatur aufwendig gekuhlt bzw.
beheizt werden, was zusatzliche Energie verbraucht. Insbesondere bei Elektro-
fahrzeugen verkirzt diese MaRnahme aufgrund des zuséatzlichen Strom-
verbrauchs eine maximal mdgliche Reichweite auf bis zu 50%. Bei einem Fahr-
zeug mit einem Verbrennungsmotor steigt durch diese MaRnahme ein Kraftstoff-
verbrauch.

PCT/EP2011/071277
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Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann daher darin gesehen werden,
eine Klimatisierungsvorrichtung flr ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Regeln
eines Klimas in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs anzugeben, welche die be-
kannten Nachteile Uberwinden und eine gute Luftqualitat in der Fahrgastzelle
gewahrleisten bei gleichzeitig geringem Stromverbrauch bzw. Kraftstoff-
verbrauch.

Diese Aufgabe wird mittels des Gegenstands der unabhéngigen Anspriche ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von jeweils abhéngigen Un-
teransprichen.

Nach einem Aspekt wird eine Klimatisierungsvorrichtung flr ein Fahrzeug bereit-
gestellt. Die Klimatisierungsvorrichtung umfasst einen thermischen Energiespei-
cher. Ferner ist ein Gasrecycler zum Aufbereiten eines sich in einer Fahrgastzel-
le des Fahrzeugs befindenden Gasgemisches gebildet. Bei dem Gasgemisch
handelt es sich vorzugsweise um Luft. Der Gasrecycler kann dann insofern auch
als ein Luftrecycler bezeichnet werden.

GemaR einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Regeln eines Klimas in
einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs bereitgestellt. Hierbei wird ein sich in der
Fahrgastzelle befindendes Gasgemisch aufbereitet. Das Gasgemisch ist vor-

zugsweise Luft.

Dadurch, dass das sich in der Fahrgastzelle befindende Gasgemisch aufbereitet
wird, kann in vorteilhafter Weise eine gleichbleibende Qualitat des Gasgemi-
sches gewaéhrleistet werden, so dass weniger Frischluft von auRen zugefuhrt
werden muB3. Dadurch muss insbesondere weniger Heiz- bzw. Kihlleistung be-
reitgestellt werden, was in vorteilhafter Weise Energie einspart. Eine Verklrzung
einer Reichweite von Elektrofahrzeugen wie im Stand der Technik wird so ge-
mindert. Bei Fahrzeugen mit einem Verbrennungsmotor wird in vorteilhafter Wei-
se ein Kraftstoffverbrauch reduziert.

Nach einer Ausfihrungsform ist der Gasrecycler mit dem thermischen Energie-
speicher zum Austauschen von thermischer Energie gekoppelt. Wenn beispiels-
weise der Gasrecycler beim Aufbereiten des Gasgemisches diesem eine thermi-
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sche Energie entzieht, so kann diese thermische Energie in vorteilhafter Weise in
dem thermischen Energiespeicher gespeichert werden, um beispielsweise zu ei-
nem spéateren Zeitpunkt wieder zum Aufwarmen der Fahrgastzelle verwendet

werden zu kénnen.

GemaR einer weiteren Ausfihrungsform weist der thermische Energiespeicher
einen Kreuzstromwéarmeubertrager auf. Bei einem Kreuzstromwarmeulbertrager
kreuzen sich die beiden Medien, welche miteinander eine thermische Energie
austauschen. Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein Austausch von thermischer
Energie maximiert, insbesondere, wenn an dem Wéarmeaustausch ein Flu-
idstrom, insbesondere ein Gasstrom, vorzugsweise ein Luftstrom, beteiligt ist. In
Folge dieses verbesserten Austauschs von thermischer Energie sind bezogen
auf einen Energieinhalt des thermischen Energiespeichers ein Gewicht und eine
BaugrdRe des thermischen Energiespeichers in vorteilhafter Weise minimiert.
Dadurch kann in vorteilhafter Weise ein Fahrzeuggewicht gering gehalten wer-
den, was die Reichweite des Fahrzeugs erhéht bzw. weniger Kraftstoff ver-
braucht.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der thermische Energiespeicher einen
Verdampfer und einen mit dem Verdampfer verbundenen Adsorber auf. Der Ad-
sorber umfasst vorzugsweise einen Adsorbenten, beispielsweise Zeolith
und/oder Silicagel. Der Verdampfer umfasst vorzugsweise ein Arbeitsmittel bzw.
Adsorbens, beispielsweise Wasser. Das Arbeitsmittel lagert sich vorzugsweise
als Dampf (Adsorptiv) in den Adsorbenten ein und wird in der eingelagerten Form
als Adsorbat bezeichnet.

GemaR einer weiteren Ausflhrungsform umfasst der Verdampfer und/oder der
Adsorber einen Metallschaum zum Aufnehmen eines Arbeitsmittels respektive
Adsorbenten. Dadurch kann in vorteilhafter Weise eine Kontaktflache vergrofiert
werden, so dass ein Austausch von thermischer Energie besonders effizient
durchgefihrt werden kann.

GemaR einer weiteren Ausflihrungsform ist zwischen dem Verdampfer und dem
Adsorber ein Ventil zum Einstellen einer Kihl- oder Heizleistung angeordnet. Das
Ventil kann insbesondere die Verbindung zwischen dem Verdampfer und dem
Adsorber unterbrechen und/oder stufenlos verengen. Somit kann in vorteilhafter
Weise eine Heizleistung bzw. Kuhlleistung der Klimatisierungsvorrichtung beson-
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ders genau eingestellt werden. Insbesondere sind der Verdampfer und der Ad-
sorber mittels eines Kanals verbunden. Vorzugsweise ist das Ventil als ein Ab-
sperrventil und/oder als ein Drosselventil gebildet.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform kann die Heiz- bzw. die Kihlleistung durch
eine dosierte Zufuhr von Wasser aus einem Tank zum Verdampfer eingestellt
werden. Hierzu wird vorzugsweise eine Dosierpumpe verwendet, welche vor-
zugsweise zwischen dem Verdampfer und dem Tank angeordnet ist.

GemaR einer anderen Ausfiuhrungsform wird die Heiz- bzw. Kihlleistung einge-
stellt, indem eine Kuhlwasserzufuhr zum Adsorber Uber eine Wasserpumpe ein-
geregelt wird, wodurch in vorteilhafter Weise die Adsorbertemperatur und damit
die Adsorptionsgeschwindigkeit beeinflusst werden kénnen.

In einer anderen Ausflhrungsform umfassen der Verdampfer und/oder der Ad-
sorber mehrere parallel angeordnete Kanéle, insbesondere Flachkanéle, welche
vorzugsweise als Flachrohre ausgebildet sind. Zwischen den Kanélen sind vor-
zugsweise Lamellen angeordnet, insbesondere Jalousieschnittlamellen. Die La-
mellen kdnnen relativ zu den Kanélen senkrecht und parallel zueinander ange-
ordnet sein. Vorzugsweise sind die Lamellen in einer S&dgezahn- bzw. Dreiecks-
struktur angeordnet. Das Vorsehen von Lamellen bewirkt in vorteilhafter Weise,
dass eine thermische Austauschflache zwischen zwei Medien vergréRert werden
kann. Insbesondere sind die Lamellen thermisch mit den Kanélen verbunden. In
den Kanélen des Verdampfers ist vorzugsweise das Arbeitsmittel eingebracht,
insbesondere Wasser. In den Kanélen des Adsorbers ist vorzugsweise der Ad-
sorbent, vorzugsweise Zeolith und/oder Silicagel eingebracht. Beispielsweise
kann ein Fluid, insbesondere ein Gas, insbesondere Luft, in einem Winkel von >
0° bezogen auf die Kanale durch die Lamellen des Verdampfers bzw. Adsorbers
strémen und so thermische Energie mit dem Verdampfer bzw. Adsorber austau-
schen. Ein thermischer Energiespeicher umfassend einen Adsorber und einen
Verdampfer mit entsprechenden Kanalen kann allgemein auch als ein Flach-
rohrwarmeubertrager bezeichnet werden.

In einer anderen Ausfihrungsform kénnen die Kanéle mit einem Metallschaum
ausgeflllt sein. Es kann vorzugsweise auch vorgesehen sein, dass der Kanal
des Adsorbers als ein Formkérper umfassend den Adsorbenten vergossen aus-
gebildet ist. Der Kanal kann also insbesondere mit einem Zeolith-Formkdrper
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vergossen sein bzw. aus diesem gebildet sein. Vorzugsweise kann eine Oberfla-
che einer Innenseite des Kanals mit dem Adsorbenten, beispielsweise Zeolith
und/oder Silicagel beschichtet sein. Dies verbessert in vorteilhafter Weise eine
thermische Anbindung des Adorbenten an den Warmedubertrager und erhéht so-
mit die Effizienz der Ubertragung der Heizleistung an einen Zuluftstrom. Insbe-
sondere das Vorsehen eines Metallschaums erlaubt eine platzsparende Lage-
rung des Arbeitsmittels bei gleichzeitig grolRer Verdampfungsoberflache, um ei-
nem Luftstrom seine Verdampfungsenthalpie effizient entziehen zu kénnen. Ins-
besondere erlaubt eine AusfUhrungsform mit einem Metallschaum eine platzspa-
rendere Arbeitsmittellagerung als bekannte Mikrochannelverdampfer.

In einer anderen AusfUhrungsform kann in den Kanalen des Verdampfers ein
Vlies angeordnet sein, was in vorteilhafter Weise das Arbeitsmittel, beispielswei-
se Wasser, effizient speichern kann.

In einer weiteren AusfUhrungsform ist eine Adsorptionswarmepumpe (Adsorpti-
onskéltemaschine) mit dem thermischen Energiespeicher und/oder mit dem Gas-
recycler zum Austauschen von thermischer Energie gekoppelt. Insbesondere
wird die Adsorptionswarmepumpe fur ein Abkuhlen eines Luftstroms verwendet.
Somit kann in vorteilhafter Weise eine Leistungszahl, auch ,Coefficient of Per-
formance” (COP) genannt, erhéht werden, insbesondere kann ein COP von gré-
Rer als 1 erreicht werden. Dieser COP gibt an, wie viel Nutzleistung (Heizen oder
Kuhlen) pro eingesetzter Energie zur Verfligung steht. Bei der eingesetzten E-
nergie handelt es sich um elektrische Energie, die beim Laden des Fahrzeugs
aus dem Stromnetz entnommen wurde. Bei der Kopplung zwischen Energiespei-
cher und Adsorptionskaltemaschine wird die Tatsache ausgenutzt, dass der E-
nergiespeicher gleichzeitig Kalte und Warme zur Verflgung stellt. Hierbei wird
die Kélte direkt zur Temperierung des Innenraums verwendet, wahrend die
Wérme vom Energiespeicher als Antriebswarme fur die Adsorptionskéltemaschi-
ne verwendet wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausflihrungsbeispie-
len unter Bezugnahme auf Figuren naher erldutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Re-
geln eines Klimas in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs,

PCT/EP2011/071277
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ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zum Regeln eines Kli-
mas in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs,

eine Klimatisierungsvorrichtung,

eine weitere Klimatisierungsvorrichtung,

eine andere Klimatisierungsvorrichtung,

eine schematische Funktionsweise eines Verdampfers und eines Adsor-
bers,

eine Ausflhrungsform eines thermischen Energiespeichers,

eine Ausflhrungsform eines Verdampfers,

eine Ausflhrungsform eines Flachkanals flr einen Verdampfer und/oder
einen Adsorber,

eine weitere Ausfihrungsform eines thermischen Energiespeichers,

ein Fahrzeug mit einem thermischen Energiespeicher, wobei eine Fahr-
gastzelle des Fahrzeugs beheizt wird,

das Fahrzeug aus Fig. 11, wobei die Fahrgastzelle gekihlt wird,

das Fahrzeug aus Fig. 11 und 12 zuséatzlich umfassend einen Gasrecyc-
ler,

das Fahrzeug aus Fig. 11 und 12 mit einer anderen Ausfliihrungsform
eines thermischen Energiespeichers (wassergeflhrtes System) und

einen thermischen Energiespeicher, welcher mit einer Adsorptionswér-
mepumpe gekoppelt ist.

Im Folgenden werden fur gleiche Merkmale gleiche Bezugszeichen verwendet.

PCT/EP2011/071277
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Fig. 1 zeigt eine Ausflhrungsform eines Verfahrens zum Regeln eines Klimas in
einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs. In einem Schritt 101 wird ein Gasgemisch
aufbereitet, welches sich in der Fahrgastzelle befindet. Vorzugsweise handelt es
sich bei dem Gasgemisch um Luft.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Regeln eines
Klimas in einer Fahrgastzelle eines Fahrzeugs. In einem Schritt 201 wird Kohlen-
dioxid aus dem Gasgemisch gefiltert. Vorzugsweise geschieht diese Filterung
mittels eines Aktivkohlefilters und/oder eines Molekularsiebes. Ein Molekularsieb
umfasst vorzugsweise eine Gastrennmembrane. Hierbei wird vorzugsweise das
Gasgemisch durch den Aktivkohlefilter bzw. das Molekularsieb durchgeleitet. Ei-
ne Regenerierung des Aktivkohlefilters kann vorzugsweise mittels Aufheizung,
insbesondere mittels elektrischer Aufheizung, durchgeflhrt werden. Vorzugswei-
se findet die Regenerierung fur ein Elektrofahrzeug wéhrend eines Ladebetriebs
Uber Energie aus einem Stromnetz statt und nicht wahrend der Fahrt. Somit kann
in vorteilhafter Weise eine Reduzierung der Reichweite aufgrund von Strom-
verbrauch aus der Fahrzeugbatterie vermieden werden.

In einem weiteren Schritt 203 wird dem Gasgemisch Feuchtigkeit, insbesondere
Wasserdampf, entzogen. Diese Feuchtigkeit kann beispielsweise aufgrund von
Atmung oder Transpiration von Personen, welche sich in der Fahrgastzelle be-
finden, entstehen. Vorzugsweise wird die Feuchtigkeit mittels Adsorption in Zeo-
lith oder Silicagel dem Gasgemisch entzogen. Vorzugsweise kann das Zeolith
bzw. das Silicagel mittels Aufheizung, insbesondere mittels elektrischer Aufhei-
zung, regeneriert werden. Die Regenerierung findet vorzugsweise fur ein Elektro-
fahrzeug wahrend des Ladebetriebs Uber Energie aus dem Stromnetz statt und
nicht wahrend der Fahrt, um eine Reduzierung der Reichweite aufgrund von
Stromverbrauch aus der Fahrzeugbatterie zu vermeiden.

Nach einer nicht gezeigten Ausfihrungsform werden ein Kohlendioxidanteil
und/oder ein Sauerstoffanteil und/oder ein Feuchtigkeitsgehalt des Gasgemi-
sches durch entsprechend ausgebildete Sensoren Uberwacht bzw. kontrolliert.
Vorzugsweise findet dann eine entsprechende Steuerung der Gasgemischaufbe-
reitung abhangig von den erfassten Sensorwerten statt. Insbesondere wird bei
Erreichen kritischer Werte von einem Umluftbetrieb, also ohne Frischluftzufuhr
von AuB3en in die Fahrgastzelle, auf eine Frischluftzufuhr umgeschaltet. Somit
kann in vorteilhafter Weise erreicht werden, dass selbst bei einem Ausfall des
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Gasrecyclers ein Sauerstoffanteil bzw. ein Kohlendioxidanteil immer im Rahmen
zuldssiger Werte bleiben, so dass eine Gesundheitsgefédhrdung der Fahrgastzel-
leninsassen vermieden wird. In einer nicht gezeigten Ausfilhrungsform kann fer-
ner vorgesehen sein, dass ein lonisator gebildet ist, welcher optional zugeschal-
tet werden kann. Der lonisator ionisiert insbesondere einen Sauerstoff in der Luft.
Somit wird in vorteilhafter Weise ein Frischeeffekt der Luft verstérkt.

In einer weiteren nicht gezeigten Ausflhrungsform kann der Fahrgastzelle zu-
satzlich Sauerstoff zugeflhrt werden. Beispielsweise kann der zugefuhrte Sauer-
stoff entweder mittels Sauerstoffflaschen und/oder mittels Zerlegung der Aul3en-
luft mittels eines Molekularsiebs bereitgestellt werden.

In einer weiteren nicht gezeigten Ausfihrungsform werden aus dem Gasgemisch
Schadstoffe und/oder Stdube und/oder Pollen entfernt. Dies kann vorzugsweise
mittels entsprechender Filter durchgefiihrt werden.

Dadurch, dass erfindungsgemaR das sich in der Fahrgastzelle befindende Gas-
gemisch aufbereitet wird, kann allgemein ein Umluftbetrieb verlangert werden.
Somit muss beispielsweise nicht AuRenluft, welche der Fahrgastzelle ansonsten
zugefuhrt werden musste, um einen zuléssigen Sauerstoffanteil zu gewahrleis-
ten, nicht mehr aufwendig gekuhlt bzw. beheizt werden. Somit kann in vorteilhaf-
ter Weise eine deutliche Erhdhung der Reichweite eines Elektrofahrzeugs bzw.
eine Senkung des Kraftstoffverbrauchs eines Fahrzeugs mit einem Verbren-
nungsmotor erreicht werden. Weiterhin findet auch keine ReichweiteneinbulRe
aufgrund einer Innenraumluftentfeuchtung statt. Dartiber hinaus kénnen die
Scheiben beschlagfrei gehalten werden, was eine Sicht durch die Scheiben ver-
bessert, so dass ein Fahrer weitere Fahrzeuge oder Hindernisse gut erkennen
kann.

In einer anderen nicht gezeigten Ausfihrungsform werden Gertiche, insbesonde-
re durch Bindung an einen Aktivkohlefilter, aus dem Gasgemisch entfernt. Somit
wird in vorteilhafter Weise eine Wohlfuhlatmosphare in der Fahrgastzelle durch
eine Gestaltung der Innenraumluft erreicht.

Vorzugsweise wird ein Grenzwert fur einen CO2-Anteil auf 0,15 Vol.-% einge-
stellt. Vorzugsweise wird ein Sauerstoffanteil auf 17%, insbesondere 21 Vol.-%
eingestellt. Eine relative Luftfeuchtigkeit betragt vorzugsweise < 65%.

PCT/EP2011/071277
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Das erfindungsgemaéafe Verfahren kann allgemein auch in einem Geb&ude ver-
wendet werden, um eine Luft in dem Gebaude aufzubereiten. Auch hier kann a-
nalog in vorteilhafter Weise Energie eingespart werden. Die Ausfihrungsformen,
welche in Bezug auf ein Fahrzeug beschrieben wurden, gelten analog auch flr
ein Geb&ude. Analog kann auch allgemein die erfindungsgemaRe Klimatisie-
rungsvorrichtung in einem Geb&ude verwendet werden.

Fig. 3 zeigt eine Klimatisierungsvorrichtung 301 umfassend einen thermischen
Energiespeicher 303 und einen Gasrecycler 305. Der Gasrecycler 305 ist insbe-
sondere daflir eingerichtet, eines sich in einer Fahrgastzelle (nicht gezeigt) des
Fahrzeugs (nicht gezeigt) befindenden Gasgemisches (nicht gezeigt) aufzuberei-
ten. In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform ist der thermische Energiespeicher
303 mit dem Gasrecycler 305 thermisch gekoppelt, so dass ein Austausch von
thermischer Energie zwischen dem Gasrecycler 305 und dem thermischen Ener-
giespeicher 303 stattfinden kann.

Fig. 4 zeigt eine weitere Klimatisierungsvorrichtung 401. Die Klimatisierungsvor-
richtung 401 umfasst einen thermischen Energiespeicher 403 und einen Gasre-
cycler 405. Der Gasrecycler 405 umfasst ferner einen Aktivkohlefilter 407. Mittels
des Aktivkohlefilters 407 ist es insbesondere ermdéglicht, Kohlendioxid aus dem
Gasgemisch herauszufiltern. Somit kann in vorteilhafter Weise ein Kohlendioxid-
anteil in einer Fahrgastzelle unter einem kritischen Wert gehalten werden.

Fig. 5 zeigt eine andere Klimatisierungsvorrichtung 501. Die Klimatisierungsvor-
richtung 501 umfasst einen thermischen Energiespeicher 503 und einen Gasre-
cycler 505. Der thermische Energiespeicher 503 umfasst einen Verdampfer 507
und einen Adsorber 509. Der Verdampfer 507 und der Adsorber 509 sind Uber
einen Kanal (nicht gezeigt) miteinander verbunden, wobei in dem Kanal ein Ventil
511 vorgesehen ist. Das Ventil 511 ist vorzugsweise als ein Absperrventil
und/oder als ein Drosselventil ausgebildet, so dass dadurch die Verbindung zwi-
schen dem Verdampfer 507 und dem Adsorber 509 unterbrochen bzw. stufenlos
verengt werden kann. Somit kann in vorteilhafter Weise eine Kihl- oder Heizleis-
tung des thermischen Energiespeichers 503 eingestellt werden.

Fig. 6 zeigt schematisch eine Funktionsweise eines Verdampfers 601 und eines
Adsorbers 603. Der Adsorber 603 ist mit dem Verdampfer 601 Uber einen Kanal
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605 verbunden. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass in dem Kanal 605
ein Ventil analog zu dem Ventil 511 aus Fig. 5 gebildet ist.

Der Verdampfer 601 umfasst vorzugsweise ein Arbeitsmittel, in diesem Ausflh-
rungsbeispiel Wasser 607.

Der Adsorber 603 umfasst vorzugsweise einen Adsorbenten, in diesem Ausflh-
rungsbeispiel Zeolith 609 als ein mikropordser Festkérper.

Eine Warmezufuhr bzw. eine Zufuhr von thermischer Energie zu dem Verdamp-
fer 601 ist mit einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 611 gekennzeichnet. Eine
Wérmeabgabe bzw. eine Abfuhr von thermischer Energie von dem Adsorber 603
ist mittels eines Pfeils mit dem Bezugszeichen 613 gekennzeichnet.

In einem Heiz- oder Kihlbetrieb wird das im Verdampfer 601 gespeicherte Was-
ser 607 verdampft. Die dafur nétige Verdampfungsenthalpie wird vorzugsweise
einem Luftstrom entzogen, welcher beispielsweise durch ein Klhlgitter (nicht ge-
zeigt) des Verdampfers 601 getrieben wird. Dieses Getrieben kann entweder
durch den Fahrtwind und/oder zuséatzlich durch ein nicht gezeigtes Luftergeblése
unterstutzt werden. Die dadurch abgekuhlte Luft kann vorzugsweise flr eine In-
nenraumklimatisierung verwendet werden, so dass eine Fahrgastzelle beispiels-
weise gekuhlt werden kann.

Entsprechend der Verdampfertemperatur stellt sich im Verdampfer 601 ein Was-
serdampfdruck ein. Der Wasserdampf wird in Folge des Druckgefélles in den
Adsorber 603 gedrickt, bis dieser mit Wasser gesattigt ist. Das hei3t, dass im
Adsorber 603 der Sattigungsdampfdruck des Wasserdampfes im Verdampfer er-
reicht ist. Da der Wasserdampf im Adsorber im Zeolith 609 gebunden wird, wird
dadurch Kondensationsenthalpie und Bindungswarme frei. Ein nicht gezeigtes
Kunhlgitter des Adsorbers 603 gibt diese Wéarme an einen durchtretenden Luft-
strom, beispielsweise getrieben durch den Fahrtwind und/oder durch ein Lifter-
geblase, ab. Dieser Luftstrom kann insbesondere einer Fahrgastzelle zugeflhrt
werden, so dass in vorteilhafter Weise die Fahrgastzelle beheizt werden kann.

Vorzugsweise ist das System evakuiert. Das heit, dass der Verdampfer 601 und
der Adsorber 603 gegentber der Umgebung vakuumdicht abgeschlossen sind
und ein Partialdruck der darin enthaltenen Luft sehr viel kleiner als ein Umge-
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bungsdruck des Fahrzeugs ist. In dem Verdampfer 601 und dem Adsorber 603
ist insofern ein Vakuum gebildet. Dadurch wird bewirkt, dass im Verdampfer 601
das Wasser auch bei Temperaturen kleiner als 100° C verdampfen kann. Vor-
zugsweise betragt der Partialdruck kleiner als 1 bar. Vorzugsweise geht der Par-
tialdruck gegen Null bar.

Sobald das Zeolith 609 im Adsorber 603 mit Wasser geséattigt ist, kann eine Kuihl-
oder Heizleistung nicht mehr bereitgestellt werden. Das Zeolith 609 muss inso-
fern regeneriert werden. Eine solche Regenerierung kann allgemein auch als ein
Austrocknen bezeichnet werden. Eine solche Regenerierung kann beispielsweise
mittels einer elektrischen Widerstandsheizung (nicht gezeigt) durchgefihrt wer-
den. Hierbei wird das Zeolith 609 bzw. ganz allgemein der Adsorbent aufgeheizt.
Das Wasser wird aus ihm ausgetrieben und gelangt als Dampf auf die kihlere
Verdampferseite, wo der Wasserdampf rekondensiert. Die verdampferseitig ab-
gegebene Kondensationswarme kann beispielsweise dann zum Aufheizen eines
Luftstroms verwendet werden, mit welchem im Winter die Fahrgastzelle wahrend
des Regeneriervorgangs vorgeheizt werden kann. Nach dem Regenerieren wird
insbesondere ein Ventil, beispielsweise ein Absperrventil geschlossen, damit der
Zeolith 609 trocken bleibt, bis die Anlage zum Klhlen oder Heizen in Betrieb ge-
setzt wird.

Vorzugsweise umfasst allgemein ein thermischer Energiespeicher aufweisend
einen Verdampfer und einen Adsorber einen Anschluss fur eine Vakuumpumpe,
um den Adsorber und den Verdampfer zu evakuieren, so dass in dem Adsorber
und in dem Verdampfer ein Vakuum gebildet wird. Somit kann in vorteilhafter
Weise ein Unterdruck auch Uber eine langere Zeit aufrechterhalten werden, da
bei einem Druckanstieg das System wieder evakuiert werden kann. Vorzugswei-
se ist eine solche Vakuumpumpe in ein entsprechendes System integriert.

Fig. 7 zeigt eine Ausflhrungsform eines thermischen Energiespeichers 700. Der
thermische Energiespeicher 700 umfasst einen Verdampfer 701 und einen Ad-
sorber 703. Der Verdampfer 701 ist mit dem Adsorber 703 mittels eines Kanals
705 verbunden. Der Kanal 705 weist ein Ventil 707 auf, welches als ein Absperr-
ventil und/oder als ein Drosselventil gebildet ist.

Der Verdampfer 701 weist mehrere im wesentlichen parallel zueinander ange-
ordnete Kanéle 709 auf, welche im Folgenden als Verdampferkanéle bezeichnet
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werden kénnen. Zwischen den Verdampferkanalen 709 sind Rippen 713 in einer
Séagezahnstruktur angeordnet. Die Rippen 713 kénnen auch als Lamellen be-
zeichnet werden. Vorzugsweise sind die Lamellen 713 thermisch mit den Ver-
dampferkanélen 709 gekoppelt.

Analog zum Verdampfer 701 weist auch der Adsorber 703 mehrere im wesentli-
chen parallel zueinander angeordnete Adsorberkanéle 711 auf. Auch zwischen
den Adsorberkanélen 709 sind mehrere Lamellen 713 zur VergréRerung einer
thermischen Austauschflache angeordnet.

In dem in Fig. 7 gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind lediglich drei Verdampferka-
néle 709 und drei Adsorberkanale 711 gezeigt. In einem nicht gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel kénnen auch mehr oder weniger als drei Verdampferkanéle 709
bzw. Adsorberkanéle 711 vorgesehen sein.

Die Verdampferkanale 709 und/oder die Adsorberkanale 711 sind vorzugsweise
als Flachkanéle bzw. als Flachrohre ausgefihrt. In den Verdampferkanélen 709
ist das Adsorbens, beispielsweise Wasser, angeordnet. Die Verdampferkanéle
709 sind insofern mit dem Adsorbens geflllt.

Die Adsoberkanéle 711 sind mit einem Adsorbenten, beispielsweise Zeolith
und/oder Silicagel, gefillt. Ein zu kiihlender bzw. zu erwarmender Luftstrom ist
mit einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 715 bezeichnet. Da das Arbeitsmittel
bzw. der Adsorbent und der zu kihlende bzw. zu erwdrmende Luftstrom 715
nicht parallel zueinander verlaufen, sondern sich kreuzen, kann ein solcher ther-
mischer Energiespeicher 700 auch als ein Kreuzstromwarmeubertrager bezeich-
net werden. Der Verdampfer 701 und der Adsorber 703 sind insofern als ein
KreuzstromwarmeuUbertrager ausgebildet.

Fig. 8 zeigt in der oberen Zeichnung eine Fortbildung des Verdampfers 701 aus
Fig. 7. Die Fortbildung besteht insbesondere darin, dass an einer linken und ei-
ner rechten Seite der Verdampferkanale 709 jeweils ein Wasserkasten 801 ge-
bildet ist, welcher das Wasser fur die Verdampferkanéle 709 bereitstellt. Ein ent-
sprechender Kihimittelfluss ist mit einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 803 dar-
gestellt. In den drei unteren Zeichnungen in Fig. 8 sind verschiedene Schnittan-
sichten des Verdampfers 701 bzw. der Lamellen 713 dargestellt. GemaR einer
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Ausfuhrungsform kénnen die Lamellen 713 auch parallel zueinander angeordnet

sein.

Fig. 9 zeigt eine Ausflhrungsform eines Flachkanals 901 bzw. eines Flachrohres,
welches in einem Verdampfer und/oder Adsorber verwendet werden kann. Das
Flachrohr 901 weist im Inneren Verstrebungen 903, insbesondere Wellblechstrei-
fen, auf, welche beispielsweise wellenférmig gebildet sein kdnnen. Dadurch kén-
nen die Flachrohre 901 in vorteilhafter Weise dem Unterdruck eines Vakuums
standhalten. Insbesondere sind die Verstrebungen 903 eingeldtet, beispielsweise
in Form von Wellblechstreifen. Eine ausreichende Unterdruckstabilitdt der Flach-
rohre des Verdampfers kann auch insbesondere mittels einer Zeolithflllung be-
wirkt werden. Das heil3t, dass ausreichend Zeolith in das Flachrohr eingebracht
wird, so dass es eine Stutzwirkung entfaltet.

Fig. 10 zeigt eine andere Ausfihrungsform eines thermischen Energiespeichers
1001. Der thermische Energiespeicher 1001 umfasst einen Flachrohrwarmeu-
bertrager 1003. Der Flachrohrwarmeubertrager 1003 weist mehrere im wesentli-
chen zueinander parallele Flachrohre 1005 auf, welche an ihren jeweiligen En-
den mit einem Verbindungsrohr 1009 miteinander verbunden sind. Zwischen den
Flachrohren 1005 sind ferner Lamellen 1007 gebildet. An einem Verbindungsrohr
1009 ist ein Einlass 1011 gebildet, durch welchen Wasserdampf, symbolisch mit
einem Doppelpfeil 1012 gekennzeichnet, ein- bzw. ausgefihrt werden kann.

Fernerist in Fig. 10 auch eine Schnittansicht eines Flachrohres 1005 gezeigt.
Das Flachrohr 1005 kann vorzugsweise aus Aluminium hergestellt sein. In dem
Innenraum des Flachrohres 1005 ist ein Zeolithformkérper 1013 derart angeord-
net, dass eine Kanaldurchfiihrung 1017 frei bleibt, durch welchen Wasserdampf
geleitet werden kann. Die Kanaldurchflihrung 1017 bildet insofern eine Ausspa-
rung in dem Zeolithformkdrper 1013. Der Flachkanal 1005 wird vorzugsweise mit
einem Zeolithformkdrper vergossen. In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform
kann auch eine Oberflédche der Innenseite des Flachkanals 1005 mit Zeolith be-
schichtet sein. Somit kann in vorteilhafter Weise eine verbesserte thermische
Anbindung des Zeolithen an den Warmeubertrager erreicht werden, wodurch
sich in vorteilhafter Weise die Effizienz der Ubertragung der Heizleistung an den
Zuluftstrom 715 erhéht.
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Fur eine Regenerierung des Zeolithen und/oder des Silicagels, dass heil3t ein
Desorbieren des Adsorbenten, ist ein Heizdraht 1015 vorgesehen. In einem nicht
gezeigten Ausflhrungsbeispiel kann auch eine Heizfolie in den Zeolith bzw. mit
Silicagel geflllten Flachkanal 1005 integriert werden.

In einem weiteren nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel umfasst der Verdampfer
ein Vlies, so dass in vorteilhafter Weise das Wasser effizient gespeichert werden
kann.

In einer weiteren nicht gezeigten Ausflhrungsform kénnen die Verdampferkanéle
und/oder Adsorberkanéle mit einem Metallschaum ausgefullt sein. Ein solcher
Metallschaum erlaubt insbesondere eine platzsparende Lagerung von Wasser
bei gleichzeitig groRer Verdampfungsoberflache, um dem Luftstrom die Ver-
dampfungsenthalpie effizient entziehen zu kénnen.

Die vorgenannten Ausflihrungsformen kénnen auch als luftgefihrte Systeme be-
zeichnet werden. Luftgeflhrt heilt hier insbesondere, dass die Adsorptionswar-
me zur Innenraumheizung direkt den Fahrgastzellenzuluftstrom am Adsorbenten
aufheizt. Weiter wird die Kalteleistung zur Kihlung des Innenraums bzw. der
Fahrgastzelle am Verdampfer dem Zuluftstrom entzogen. Um also zu steuern, ob
die Zuluft gekuhlt oder geheizt wird, wird insbesondere der Zuluftstrom mittels
Klappen umgelenkt, so dass der Zuluftstrom entweder (ber den Adsorber oder
den Verdampfer geflhrt wird.

Fig. 11 zeigt ein Fahrzeug 1101 umfassend eine Fahrgastzelle 1103. Ferner ist
ein thermischer Energiespeicher 1105 vorgesehen, welcher einen Verdampfer
1107 und einen Adsorber 1109 aufweist. Der Adsorber 1109 ist mit dem Ver-
dampfer 1107 mittels eines Kanals 1111 verbunden. Obwohl hier nicht gezeigt
kann auch ein Ventil in dem Kanal 1111 vorgesehen sein.

Der Verdampfer 1107 ist mit Wasser 1113 gefullt. Der Adsorber 1109 ist mit Zeo-
lith (nicht gezeigt) geflllt. Eine Schneeregenwolke 1115 soll symbolisch darstel-
len, dass die Fahrgastzelle 1103 beheizt werden muss, damit sich Insassen des
Fahrzeugs 1101 wohlfUhlen. Hierflr wird kalte AuBenluft 1117 sowohl dem Ver-
dampfer 1107 als auch dem Adsorber 1109 zugefihrt. Der Verdampfer 1107 ent-
zieht dieser kalten AuRenluft 1117 Warme und der Adsorber 1109 gibt auf héhe-
rem Temperaturniveau Warme Uber entsprechende Zufihrungen 1119 an die
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Fahrgastzelle 1103 ab. Diese Warmezufuhr ist symbolisch mit einem Pfeil 1123
dargestellt.

Fig. 12 zeigt das Fahrzeug 1101 aus Fig. 11, wobei hier die Fahrgastzelle 1103
abgekuhlt werden muss, da nun statt einer Schneeregenwolke 1115 die Sonne
1201 scheint. Der Verdampfer 1107 entzieht einer warmen AuRenluft 1203 War-
me. Die dann abgekihlte AuRenluft wird dann in die Fahrgastzelle 1103 Uber Zu-
leitungen bzw. Zufihrungen 1205 geleitet. Der Adsorber 1109 gibt seine Warme
ebenfalls an einen zweiten Luftstrom ab, der dann wieder in die Umgebung ent-
lassen wird, was symbolisch mit einem Pfeil 1207 dargestellt ist. Der Pfeil mit
dem Bezugszeichen 1209 soll symbolisch darstellen, dass Warme aus der Fahr-
gastzelle 1103 abgeflhrt wird.

Fig. 13 zeigt das Fahrzeug 1101 aus Fig. 11 und 12 mit einem zuséatzlichen Gas-
recycler 1301. Der Gasrecycler 1301 weist einen Aktivkohlefilter 1303 auf. Vor-
zugsweise ist der Gasrecycler 1301 mit dem thermischen Energiespeicher 1105
thermisch gekoppelt. Ein solches in Fig. 13 gezeigtes Fahrzeug 1101 umfassend
einen thermischen Energiespeicher 1105 und einen Gasrecycler 1301, welche
zusammen eine Klimatisierungsvorrichtung bilden, bietet insbesondere den Vor-
teil, dass eine Luftqualitdt der Fahrgastzelle 1103 im Umluftbetrieb auf hohem
Niveau gewahrleistet werden kann, wobei gleichzeitig aufgrund des umluftbe-
dingt reduzierten Heiz- bzw. Kuhlbedarfs und der effizienten Energiespeicherung
eine Reichweite des Fahrzeugs 1101 erhéht bzw. ein Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden kann.

Alternativ oder zuséatzlich zu den vorgenannten beschriebenen luftgeflihrten Sys-
temen kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass eine Heizleistung vom Adsor-
ber nicht direkt auf die Zuluft Gbertragen wird, sondern zunachst ein Klhimittel
aufheizt. Dies fuhrt insbesondere zu einer veranderten Warmeubertragungsgeo-
metrie, bei der sich auf einer Seite das Zeolith bzw. Silicagel als Warmequelle
befindet und auf der anderen Seite Kuhimittel vorbeistrémt und diese Wéarme
aufgreift. Vorzugsweise wird als Kihlmittel Wasser verwendet, welches insbe-
sondere ein Frostschutzmittel aufweist. Solches Wasser mit einem Frostschutz
wird insbesondere auch flr eine Kihlung von Verbrennungsmotoren eingesetzt.
Nachdem das Kuhlmittel vom Zeolith bzw. Silicagel aufgeheizt wurde, kann es
die Zuluft durch einen Heizungswarmetauscher bedarfsgerecht aufheizen. Vortei-
le eines solchen wassergefuhrten Systems sind geringer Bauraum, flexible Plat-
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zierung im Fahrzeug und die Méglichkeit der Nutzung von vorhandener Infra-
struktur zur Zuluftfihrung, beispielsweise das Standardbellftungssystem des
Fahrzeugs. Vorzugsweise werden der Zeolithspeicher und/oder der Silica-
gelspeicher thermisch isoliert, so dass dieser in vorteilhafter Weise nahezu keine
Warme an die Umgebung abgibt, sondern nur an das Kdhimittel.

Ein solches System wird in Fig. 14 schematisch dargestellt. Gezeigt ist das Fahr-
zeug 1101 mit der Fahrgastzelle 1103. Ferner ist ein thermischer Energiespei-
cher 1401 vorgesehen, welcher auch als ein wassergefuhrter thermischer Ener-
giespeicher bezeichnet werden kann. Der Ubersicht halber wurden keine Ventile
und Pumpen eingezeichnet. Zur Regelung einer Kalteleistung sind zwei Ver-
dampfer 1405a und 1405b vorgesehen, wobei der Verdampfer 1405b in einem
Zuluftkanal 1406 fUr die Zuluft 1411 angeordnet ist. Ferner ist ein Wassertank
1403 vorgesehen, welcher Wasser fur die beiden Verdampfer 1405a und 1405b
bereitstellt. Der Wassertank 1403, die beiden Verdampfer 1405a und 1405b bil-
den mit dem thermischen Energiespeicher 1401 einen ersten Kuhimittelkreis
1413.

Im Heizfall muss der Verdampfer 1405a betrieben werden, um den Zuluftstrom
1411 nicht ungewollt zu kihlen.

Die mittels des thermischen Energiespeichers 1101 bereitgestellte Warme wird
einem Heizungswarmetauscher 1407 zur Verflgung gestellt, welcher ebenfalls in
dem Zuluftkanal 1406 angeordnet ist. Ferner ist ein Kuhlergrill 1409 vorgesehen,
welcher mit dem Heizungswarmetauscher 1407 und dem thermischen Energie-
speicher 1401 einen zweiten Kihimittelkreis 1405 bildet. Uber diesen zweiten
Kuhimittelkreis 1415 kann Warme an einen Adsorber des thermischen Energie-
speichers 1401 abgefthrt und zum Heizungswarmetauscher 1407 geflhrt wer-
den. Im Kihlfall muss die im Adsorber (nicht gezeigt) entstehende Warme am
Kuhlergrill 1401, welcher auch als ein Frontend-Klhler bezeichnet werden kann,
an die Umwelt abgegeben werden. Der Verdampfer 1405b kann auch als ein
Frontend-Verdampfer bezeichnet werden.

In einer beispielhaften nicht gezeigten Ausflhrungsform kann in dem wasserge-
fuhrten System nach Fig. 14 die Heiz- bzw. Klhlleistung eingestellt werden, in-
dem die Kuhlwasserzufuhr zum Adsorber Uber eine Wasserpumpe eingeregelt
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wird, wodurch in vorteihalfter Weise die Adsorbertemperatur und damit die Ad-
sorptionsgeschwindigkeit beeinflusst werden kénnen.

Fig. 15 zeigt einen thermischen Energiespeicher 1501, welcher mit einer Adsorp-
tionswarmepumpe 1503 thermisch gekoppelt ist, wobei die Adsorptionswérme-
pumpe 1503 insbesondere periodisch betrieben wird. Somit kann in vorteilhafter
Weise eine deutliche Verbesserung eines Kihlungs-Wirkungsgrades erreicht

werden.

Der thermische Energiespeicher 1501 umfasst eine Verdamp-
fer/Kondensereinheit 1505a. Die Verdampfer/Kondensereinheit 1505a ist mit ei-
nem Adsorber 1507a verbunden und kann diesem insofern Wasserdampf 1508

zufuhren.

Die Adsorptionswarmepumpe 1503 umfasst zwei Verdamp-
fer/Kondensereinheiten 1505b und 1505c, welcherrespektiv mit einem Adsorber
1507b und 1507c¢ verbunden sind, so dass auch hier die Verdamp-
fer/Kondensereinheiten 1505b und 1505¢ dem Adsorber 1507b respektive 1507¢
Wasserdampf 1508 zuflhren.

Der Adsorber 1507a umfasst Zeolith als Adsorbenten. Die Adsorber 1507b und
1507¢c umfassen jeweils Silicagel als Adsorbenten. Alternativ kdnnen die Adsor-
ber 1507b und 1507c moderne Zeolith-Typen (z.B. FAU-Typ) mit niedrigen De-
sorptionstemperaturen enthalten. Somit kann in vorteilhafter Weise die Adsorpti-
onswarmepumpe 1503 bei einer niedrigeren Temperatur, beispielsweise bei et-
was 80° C, als der thermische Energiespeicher 1501, beispielsweise etwa 100°
C, betrieben werden.

Der Adsorber 1507 stellt insbesondere eine Heizenergie von etwa 20 kWh bereit.
Die Adsorber 1507b und 1507¢ stellen insbesondere jeweils eine Heizenergie
von etwa 0,5 kVWh bereit.

Der thermische Energiespeicher 1501 stellt eine Heizleistung Queizung 1509 und
eine Kalteleistung Qac 1511 bereit. Die Heizleistung Queizung 1509 wird genutzt,
um die Adsorptionswérmepumpe 1503 zu betreiben. Hierbei realisiert die Ad-
sorptionswarmepumpe 1503 eine zusatzliche Kélteleistung Qac 1513. Die Kalte-
leistungen 1511 und 1513 von dem thermischen Energiespeicher 1501 und der
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Adsorptionswarmepumpe 1503 kénnen insofern zur Gesamtkalteleistung des
Systems addiert werden. Ein Coefficient of Performance kann so in vorteilhafter
Weise deutlich erhéht werden, insbesondere auf Werte gréRer als 1. Die in der
Fig. 15 gezeigte Ausflhrungsform einer Adsorptionswarmepumpe kann auch als
ein Multi-Kaskaden-Adsorptions-System bezeichnet werden.

Die mittels der Adsorptionswarmepumpe 1503 gebildete und abzufiihrende wei-
tere Heizleistung Queiung Wird mit dem Bezugszeichen 1515 gekennzeichnet.

Aufgrund der erfindungsgemaéaiien Kombination einer Adsorptionswarmepumpe
mit einem thermischen Energiespeicher wird ein Wirkungsgrad beim Kihlen
deutlich erhdht. Dadurch wird in vorteilhafter Weise bewirkt, dass flr eine Kih-
lung einer Fahrgastzelle weniger Energie aus dem Energiespeicher 1501 ver-
wendet werden muss. Folglich ist der Stromverbrauch beim Regenerieren des
Adsorptionsspeichers minimiert
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Anspriche

1. Klimatisierungsvorrichtung (501) fur ein Fahrzeug, mit einem thermischen
Energiespeicher (503), dadurch gekennzeichnet, dass ein Gasrecycler (505)
zum Aufbereiten eines sich in einer Fahrgastzelle (1103) des Fahrzeugs be-
findenden Gasgemisches gebildet ist.

2. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach Anspruch 1, wobei der Gasrecylcer
(505) mit dem thermischen Energiespeicher (503) zum Austauschen von
thermischer Energie gekoppelt ist.

3. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der thermi-
sche Energiespeicher (503) einen KreuzstromwarmeuUbertrager aufweist.

4. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach einem der vorherigen Anspriche, wo-
bei der thermische Energiespeicher (503) einen Verdampfer (507) und einen
mit dem Verdampfer (507) verbundenen Adsorber (509) aufweist.

5. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach Anspruch 4, wobei zumindest der Ver-
dampfer (507) oder der Adsorber einen Metallschaum zum Aufnehmen eines
Adsorbens (1507) respektive Adsorbenten (609) umfasst.

6. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach Anspruch 4 oder 5, wobei zwischen
dem Verdampfer (507) und dem Adsorber (509) ein Ventil (511) zum Einstel-
len einer Kuhl- oder Heizleistung angeordnet ist.

7. Klimatisierungsvorrichtung (501) nach einem der vorherigen Anspriche, wo-
bei eine Adsorptionswarmepumpe (1503) zumindest mit dem thermischen
Energiespeicher (503) oder mit dem Gasrecycler (505) zum Austauschen
von thermischer Energie gekoppelt ist.
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11.

12.

13.
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Verfahren zum Regeln eines Klimas in einer Fahrgastzelle (1103) eines
Fahrzeugs (1101), dadurch gekennzeichnet, dass ein sich in der Fahrgast-
zelle (1103) befindendes Gasgemisch aufbereitet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei zumindest ein Teil des Gasgemisches
aus der Fahrgastzelle (1103) entfernt und einem thermischen Energiespei-
cher (503) zum Austauschen von thermischer Energie zugefluhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei nach dem Austauschen von thermischer
Energie der entfernte Teil des Gasgemisches der Fahrgastzelle (1103) wie-
der zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei ein Kohlendioxidanteil
des Gasgemisches aus dem Gasgemisch zumindest teilweise gefiltert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei ein Luftfeuchtigkeits-
anteil des Gasgemisches aus dem Gasgemisch zumindest teilweise gefiltert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei ein Geruchsstoffanteil
des Gasgemisches aus dem Gasgemisch zumindest teilweise gefiltert wird.
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