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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to an air conditioning device (10) for a motor vehicle, comprising: a refrigerant circuit (12) through
which a refrigerant can flow; at least one exterior heat exchanger (20) arranged in the refrigerant circuit (12) for exchanging heat between
the refrigerant and ambient air; an interior heat exchanger (24) arranged in the refrigerant circuit (12) for exchanging heat between the
refrigerant and air to be supplied to the interior of the motor vehicle; a coolant heat exchanger (28) arranged in the refrigerant circuit
(12) and in a coolant circuit (26) through which a coolant can flow, for exchanging heat between the refrigerant and the coolant; a
conveying device (14) arranged in the refrigerant circuit (12) for conveying the refrigerant through the refrigerant circuit (12); and a

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

valve device (18) by means of which at least one flow of the refrigerant through the refrigerant circuit (12) can be influenced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungseinrichtung (10) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem von einem
Kiltemittel durchstrombaren Kéltemittelkreislauf (12), mit wenigstens einem in dem Kiltemittelkreislauf (12) angeordneten Aufen-
wéirmetauscher (20) zum Warmeaustausch zwischen dem Kéltemittel und Umgebungsluft, mit einem in dem Kéltemittelkreislauf (12)
angeordneten Innenwérmetauscher (24) zum Wirmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und dem Innenraum des Kraftfahrzeugs zu-
zufiihrender Luft, mit einem in dem Kéltemittelkreislauf (12) und in einem von einem Kiihlmittel durchstrémbaren Kiihlmittelkreislauf
(26) angeordneten Kithlmittelwarmetauscher (28) zum Wérmeaustausch zwischen dem Kiltemittel und dem Kiihlmittel, mit einer in
dem Kéltemittelkreislauf (12) angeordneten Foérdereinrichtung (14) zum Fordern des Kiltemittels durch den Kéltemittelkreislauf (12),
und mit einer Ventileinrichtung (18), mittels welcher wenigstens eine Stromung des Kéltemittels durch den Kéltemittelkreislauf (12)
beeinflussbar ist.
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Klimatisierungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere fir ein Nutzfahrzeug,
sowie Verfahren zum Betreiben einer solchen Klimatisierungseinrichtung und
Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug geman dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Klimatisierungseinrichtung und ein Kraftfahrzeug, insbesondere
ein Nutzfahrzeug.

Eine solche Klimatisierungseinrichtung flr ein Kraftfahrzeug ist beispielsweise bereits der
EP 2 660 086 A1 als bekannt zu entnehmen. Die Klimatisierungseinrichtung weist einen
von einem Kéltemittel durchstrémbaren Kaltemittelkreislauf sowie wenigstens einen in
dem Kaltemittelkreislauf angeordneten und demzufolge von dem Kéltemittel
durchstrémbaren AuBenwarmetauscher auf, Uber welchen ein Warmeaustausch zwischen
dem Kaltemittel und Umgebungsluft erfolgen kann. Die Umgebungsluft ist Luft, welche
sich in der Umgebung des Kraftfahrzeugs befindet und beispielsweise den
AuBenwarmetauscher an- beziehungsweise umstrémt. Die Klimatisierungseinrichtung
weist ferner einen in dem Kaltemittelkreislauf angeordneten und demzufolge von dem
Kaltemittel durchstréombaren Innenwarmetauscher auf, iber welchen ein
Waérmeaustausch zwischen dem Kéltemittel und dem Innenraum des Kraftfahrzeugs
zuzufihrender Luft erfolgen kann. Die dem Innenraum zuzufiihrende Luft kann mittels des
Innenwarmetauschers temperiert werden, sodass dadurch, dass die mittels des
Innenwarmetauschers temperierte Luft dem Innenraum zugefiihrt wird beziehungsweise
in den Innenraum einstrémt, der Innenraum temperiert werden kann.

Die Klimatisierungseinrichtung weist dariiber hinaus einen in dem Kaltemittelkreislauf
angeordneten Kihimittelwarmetauscher auf, welcher auch in einem von einem Kihimittel
durchstrémbaren Kihimittelkreislauf angeordnet ist. Demzufolge ist der
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Kihlmittelwarmetauscher von dem Kéltemittel und von dem beispielsweise als Flissigkeit
ausgebildeten Kiihimittel durchstrdmbar. Uber den Kihimittelwarmetauscher kann ein
Warmeaustausch zwischen dem Kaéltemittel und dem Kihlmittel erfolgen. AuBerdem weist
die Klimatisierungseinrichtung eine in dem Kaltemittelkreislauf angeordnete
Fordereinrichtung auf, mittels welcher das Kaltemittel durch den Kaltemittelkreislauf
geférdert werden kann beziehungsweise geférdert wird. AuBerdem umfasst die
Klimatisierungseinrichtung eine Ventileinrichtung, mittels welcher wenigstens eine
Strémung des Kaltemittels durch den Kaltemittelkreislauf beeinflussbar ist.

Dartber hinaus offenbart die DE 10 2014 203 895 A1 einen umschaltbaren
Waérmetauscher fir eine Kalteanlage. Dabei sind getrennte Heizrohre und Kiihlrohre
derart in einem einzigen Gehause integriert, dass Warme zwischen den Heizrohren und
den Kihlrohren Gbertragen wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Klimatisierungseinrichtung, ein Verfahren
und ein Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass auf
besonders einfache und kostengiinstige Weise ein besonders vorteilhafter Betrieb der
Klimatisierungseinrichtung realisiert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Klimatisierungseinrichtung mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmaBigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen Anspriichen angegeben.

Um eine Klimatisierungseinrichtung der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Art derart weiterzuentwickeln, dass ein besonders vorteilhafter Betrieb der
Klimatisierungseinrichtung auf besonders einfache und kostengiinstige Weise realisiert
werden kann, ist es erfindungsgeman vorgesehen, dass die Ventileinrichtung zumindest
zwischen einem Kihlmodus und einem Heizmodus umschaltbar ist. Der Kiihimodus und
der Heizmodus sind Betriebsmodi der Klimatisierungseinrichtung, wobei in den
Betriebsmodi die beispielsweise als Pumpe ausgebildete Férdereinrichtung aktiv
beziehungsweise in Betrieb ist, sodass die Férdereinrichtung das Kéltemittel durch den
Kaltemittelkreislauf férdert. Mit anderen Worten wird beispielsweise in dem jeweiligen
Betriebsmodus das Kaltemittel mittels der Férdereinrichtung durch den Kaltemittelkreislauf
geférdert. In dem Kihimodus strdmt das Kaltemittel von der Férdereinrichtung durch den
AuBenwarmetauscher, woraufhin sich beispielsweise das Kéltemittel, insbesondere
dessen Strdmung, in einen ersten Teil des Kéltemittels und in einen zweiten Teil des
Kaltemittels aufteilt. Nachdem das Kaltemittel und somit sowohl der erste Teil als auch der
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zweite Teil durch den AuBenwéarmetauscher gestrdmt sind, strémt der erste Teil des
Kéltemittels durch den Innenwarmetauscher, welcher in dem Kihlmodus als Verdampfer
arbeitet. Somit wird mittels des Innenwarmetauschers der erste Teil des Kéltemittels
verdampft. Nachdem das Kaltemittel und somit der erste Teil und der zweite Teil durch
den AuBenwarmetauscher gestrémt sind, strémt der zweite Teil des Kaltemittels durch
den als Verdampfer arbeitenden Kihlmittelwarmetauscher, mittels welchem der zweite
Teil verdampft wird. Vorzugsweise unterbleibt eine Strémung des ersten Teils durch den
KihImittelwarmetauscher, und eine Strémung des zweiten Teils durch den
Innenwdrmetauscher unterbleibt. Nachdem der erste Teil durch den Innenwarmetauscher
und der zweite Teil durch den Kihimittelwdrmetauscher gestrémt ist, vereinigen sich die
Teile, woraufhin die Teile beziehungsweise das Kaltemittel zu der und durch die
Fordereinrichtung strémen beziehungsweise strémt. In dem Kihimodus erféhrt das
Kéltemittel mittels des AuBenwéarmetauschers eine Abklihlung. Mit anderen Worten wird
in dem Kiihimodus das Kéltemittel mittels des AuBenwérmetauschers gekihlt, indem ein
Warmeubergang von dem den AuBenwarmetauscher durchstrémenden Kaltemittel Gber
den AuBenwarmetauscher an die Umgebungsluft erfolgt. Die Umgebungsluft ist Luft,
welche sich in der Umgebung des AuBenwéarmetauschers, insbesondere des
Kraftfahrzeugs, befindet und den AuBenwarmetauscher beispielsweise an- und/oder
umstrémt. Mittels des Innenwérmetauschers erfahrt das Kéltemittel in dem Kihimodus
eine Erwarmung. Mit anderen Worten wird in dem Kihimodus mittels des
Innenwarmetauschers der erste Teil des Kaltemittels erwarmt, indem ein Warmeuibergang
von der dem Innenraum zuzufiihrenden und auch als Klimatisierungsluft bezeichneten
Luft Gber den Innenwarmetauscher an den den Innenwarmetauscher durchstrémenden
ersten Teil erfolgt. Hierdurch wird die Klimatisierungsluft gekihlt, woraufhin beispielsweise
die gekihlte Klimatisierungsluft dem Innenraum zugefihrt wird, insbesondere derart, dass
die Klimatisierungsluft in den Innenraum eingeleitet wird beziehungsweise dass die
Klimatisierungsluft in den Innenraum einstrémt. Dadurch kann der Innenraum gekihlt
werden.

In dem Kihlmodus erféhrt das Kaltemittel, insbesondere der zweite Teil, eine weitere
Erwarmung. Mit anderen Worten wird in dem Kihlmodus der zweite Teil des Kaltemittels
mittels des Kiihimittelwarmetauschers erwarmt, indem beispielsweise ein
Warmeubergang von dem den Kihlmittelwarmetauscher durchstrémenden Kihimittel
dber den Kuhlmittelwdrmetauscher an den den Kihimittelwdrmetauscher
durchstrémenden zweiten Teil erfolgt. Hierdurch wird das Kihimittel gekiihlt, und das
Kaltemittel beziehungsweise der zweite Teil wird erwdrmt. Ferner ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass in dem Kihlmodus ein Betrieb des AuBenwarmetauschers als
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Verdampfer unterbleibt. In dem Kihlmodus arbeitet der AuBenwarmetauscher als Kihler,
mittels welchem das Kaltemittel zu kiihlen ist beziehungsweise in dem Kihimodus gekiihlt
wird. Insbesondere ist es dabei denkbar, dass in dem Kihimodus der
AuBenwarmetauscher als Kondensator arbeitet, mittels welchem das Kaltemittel zu
kondensieren ist beziehungsweise kondensiert wird, insbesondere dann, wenn als das
Kaltemittel ein herkdmmliches beziehungsweise konventionelles Kéaltemittel verwendet
wird. Wird beispielsweise als das Kéaltemittel CO. (Kohlendioxid) verwendet, so arbeitet
der AuBenwarmetauscher in dem Kithimodus beispielsweise als Gaskuihler bei
transkritischem Betrieb und als Kondensator bei subkritischem Betrieb, mittels welchem
das als Kohlendioxid ausgebildete Kaltemittel zu kiihlen ist beziehungsweise gekihlt wird.

Die Férdereinrichtung ist in dem Kihimodus im Betrieb beziehungsweise aktiv und férdert
in dem Kihlmodus das Kaltemittel durch den Kéltemittelkreislauf. Insbesondere arbeitet
beispielsweise die Férdereinrichtung in dem Kihlmodus als Verdichter beziehungsweise
Kompressor, mittels welchem in dem Kihlmodus das Kéltemittel zu verdichten ist
beziehungsweise verdichtet wird.

In dem Heizmodus strémt das Kaltemittel von der Férdereinrichtung durch den
Kihlmittelwarmetauscher, daraufhin durch den Innenwarmetauscher, daraufhin durch den
AuBenwarmetauscher, welcher in dem Heizmodus als Verdampfer arbeitet, und daraufhin
zu der und durch die Férdereinrichtung. Da der AuBenwarmetauscher in dem Heizmodus
als ein Verdampfer arbeitet, wird in dem Heizmodus das Kéltemittel mittels des
AuBenwarmetauschers verdampft. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass in dem
Heizmodus ein Betrieb des Innenwarmetauschers als Verdampfer unterbleibt.
Vorzugsweise ist die Férdereinrichtung in dem Heizmodus aktiv beziehungsweise in
Betrieb, sodass in dem Heizmodus das Kaltemittel mittels der Férdereinrichtung durch
den Kaltemittelkreislauf geférdert wird. Insbesondere arbeitet die Férdereinrichtung in
dem Heizmodus als Verdichter beziehungsweise Kompressor, mittels welchem das
Kéltemittel in dem Heizmodus zu verdichten ist beziehungsweise verdichtet wird.

In dem Heizmodus erfahrt das Kaltemittel mittels des Kihlmittelwarmetauschers eine
Abkuhlung, insbesondere dadurch, dass ein Warmelbergang von dem den
Kihlmittelwarmetauscher durchstrémenden Kaltemittel Giber den
Kihlmittelwdrmetauscher an das den Kihimittelwdrmetauscher durchstrémende
Kuhimittel erfolgt. Des Weiteren erféhrt das Kéltemittel in dem Heizmodus mittels des
Innenwarmetauschers eine Abkiihlung, sodass in dem Heizmodus das Kéltemittel mittels
des Innenwarmetauschers gekiihlt wird. Dies erfolgt insbesondere derart, dass in dem
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Heizmodus ein Warmelbergang von dem den Innenwarmetauscher durchstrémenden
Kaltemittel Gber den Innenwarmetauscher an die Klimatisierungsluft erfolgt. Hierdurch
wird die Klimatisierungsluft erwérmt, und das Kaltemittel wird gekihlt. In der Folge wird
die erwarmte Klimatisierungsluft beispielsweise dem Innenraum zugefihrt, das heiBt in
den Innenraum eingeleitet, sodass die erwarmte Klimatisierungsluft in den Innenraum
einstrémt. In der Folge kann der Innenraum mittels der erwérmten Klimatisierungsluft
erwarmt werden. Die Klimatisierungsluft strémt beispielsweise in dem Kihlmodus und in
dem Heizmodus durch den Innenwarmetauscher. In dem Heizmodus erfahrt das
Kéltemittel mittels des AuBenwéarmetauschers, welcher in dem Heizmodus als Verdampfer
arbeitet und somit das Kaltemittel verdampft, eine weitere Erwarmung, insbesondere
derart, dass Uber den AuBenwarmetauscher ein Warmelbergang von der Umgebungsluft
an das den AuBenwarmetauscher durchstrémende Kaltemittel erfolgt.

In dem Heizmodus arbeitet der Innenwarmetauscher beispielsweise als Kihler, mittels
welchem in dem Heizmodus das Kaltemittel gekihlt wird. Insbesondere kann der
Innenwdrmetauscher in dem Heizmodus als Kondensator arbeiten, mittels welchem in
dem Heizmodus das Kéltemittel zu kondensieren ist beziehungsweise kondensiert wird,
insbesondere dann, wenn das Kaltemittel ein konventionelles Kaltemittel ist. Ist das
Kaltemittel beispielsweise Kohlendioxid, so arbeitet der Innenwarmetauscher in dem
Heizmodus beispielsweise als Gaskiihler bei transkritischem Betrieb und als Kondensator
bei subkritischem Betrieb, mittels welchem das Kohlendioxid zu kihlen ist
beziehungsweise gekihlt wird.

Die erfindungsgeméanBe Klimatisierungseinrichtung arbeitet beispielsweise zumindest in
dem Heizmodus als Warmepumpe beziehungsweise als Warmepumpenheizung, mittels
welcher Warme aus der Umgebungsluft genutzt wird, um die Klimatisierungsluft und somit
den Innenraum zu erwdrmen. AuBerdem nutzt die Warmepumpe Warme aus dem
vorzugsweise warmen KuhImittel, um den Innenraum zu erwdrmen. Hierdurch kann der
Innenraum besonders effektiv und energieeffizient erwarmt werden.

In dem Kiihimodus arbeitet die Klimatisierungseinrichtung beispielsweise als
Kéltemaschine, insbesondere als Kompressionskaltemaschine, mittels welcher die
Klimatisierungsluft und somit der Innenraum effektiv und effizient gekihlt werden kdnnen.
Da der in dem Kihlmittelkreislauf angeordnete Kihlmittelwarmetauscher in dem
Kaltemittelkreislauf eingebunden und sowohl im Kihimodus als auch im Heizmodus
genutzt wird, um Warme zwischen dem Kaltemittel und dem KihImittel auszutauschen,
kann ein besonders energieeffizienter Betrieb der erfindungsgeméaBen
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Klimatisierungseinrichtung sowohl in dem Kihlmodus als auch in dem Heizmodus
realisiert werden. Die erfindungsgeméBe Klimatisierungseinrichtung eignet sich somit
besonders vorteilhaft fir den Einsatz bei einem Hybrid- oder Elektrofahrzeug. Da mittels
der Klimatisierungseinrichtung der Innenraum energieeffizient klimatisiert
beziehungsweise temperiert, das heit gekihlt und erwdrmt werden kann, kann
beispielsweise eine besonders hohe elektrische Reichweite dargestellt werden, Uber die
das Kraftfahrzeug elektrisch angetrieben werden kann. Der Erfindung liegt dabei
insbesondere die folgende Erkenntnis zugrunde: Hybrid- und insbesondere
Elektrofahrzeuge kénnen im Winter wesentlich effizienter mittels Warmepumpen geheizt
werden als Uber sonstige elektrische Heizelemente, da der Effizienzgrad von
Warmepumpen in der Regel gréBer als eins ist. Dadurch wird fiir einen rein elektrischen
und somit emissionsfreien Betrieb des jeweiligen Kraftfahrzeugs die Reichweite, tber die
das jeweilige Kraftfahrzeug rein elektrisch angetrieben werden kann, erheblich gesteigert.

Allerdings sind heutige Luft-Luft-Warmepumpen, mittels welchen der Innenraum effizient
beheizt werden kann, in der Regel auf dem Fahrzeugdach positioniert und werden nicht

nur im Winter zum Beheizen des Innenraums sondern auch im Sommer zur Kiihlung des
auch als Fahrgastraum bezeichneten Innenraums verwendet.

Bezogen auf die erfindungsgemaBe Klimatisierungseinrichtung ist somit der Kiihimodus
beispielsweise ein Sommerbetrieb, um im Sommer und somit bei hohen Umgebungs-
beziehungsweise AuBentemperaturen den Innenraum kihlen zu kénnen. Der Heizmodus
ist somit beispielsweise ein Winterbetrieb, um im Winter und somit bei geringen
AuBentemperaturen den Innenraum beheizen zu kénnen. Dabei kénnen fir den Sommer-
und Winterbetrieb dieselben Warmetauscher verwendet werden, obwohl die benétigte
Leistung im Winter wesentlich héher als im Sommer ist. Allerdings kann durch alleinige
Warmeeinbringung lber das Fahrzeugdach Ublicherweise nicht die fir das Wohlbehagen
erforderliche Warmeschichtung realisiert werden, um dadurch beispielsweise warme FiiBe
und einen demgegenlber kiihleren Kopf eines jeweiligen, sich im Innenraum
aufhaltenden Fahrgasts beziehungsweise Menschen zu realisieren. Ein Teil der Energie
wird daher Ublicherweise Uber ineffizientere Warmequellen erzeugt und lber einen
Wasserkreislauf und/oder Bodenheizgeréte in den Innenraum gebracht.

Ublicherweise wird zur Entfeuchtung der Klimatisierungsluft ein weiterer
Wasserwarmetauscher am beziehungsweise im Fahrzeugdach benétigt, da die
Klimaanlage beziehungsweise Warmepumpe zur Entfeuchtung im Klimabetrieb arbeitet,
und die Luft durch eine weitere Warmequelle anschlieBend wieder erhitzt werden muss,
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bevor sie in den Innenraum gelangt. Die Entfeuchtung ist daher besonders
energieaufwandig.

Bei der erfindungsgemaBen Klimatisierungseinrichtung ist es nun vorgesehen, dieselben
Warmetauscher in Form des AuBenwarmetauschers, des Innenwédrmetauschers und des
Kihlmittelwarmetauschers sowohl fir den Winterbetrieb als auch fiir den Sommerbetrieb
zu nutzen, wobei durch die Ventileinrichtung sowie durch entsprechende Leitungen und
Verbindungselemente zwischen dem Heizmodus und dem Kihimodus umgeschaltet
werden kann, um mittels derselben Warmetauscher den Innenraum wahlweise
energieeffizient kiihlen und energieeffizient beheizen zu kénnen. In dem Heizmodus
arbeitet die erfindungsgemaBe Klimatisierungseinrichtung insbesondere als Luft-Luft-
Waéarmepumpe, da in der Umgebungsluft enthaltene Warme unter Vermittlung des
Kéltemittels an die Klimatisierungsluft Gbertragen wird, um diese und somit den
Innenraum energieeffizient zu beheizen. Durch die einfache und somit kosten-, bauraum-
und gewichtsglnstige Umschaltbarkeit der Ventileinrichtung zwischen dem Heizmodus
und dem Kiihlmodus kénnen der Heizmodus und der Kiihimodus auf bauraum-, gewichts-
und kostenglinstige Weise realisiert werden, wobei sowohl in dem Kiihimodus als auch in
dem Heizmodus der Kihlmittelwarmetauscher zum Durchflhren eines
Warmeaustausches zwischen dem Kaltemittel und dem KihImittel genutzt wird. Dadurch
kann ein besonders effizienter Betrieb der Klimatisierungseinrichtung dargestellt werden.

Das Kiihimittel kann beispielsweise zur Kiihlung einer Antriebskomponente des
Kraftfahrzeugs genutzt werden. Alternativ oder zusatzlich kann das KuhImittel far
wenigstens einen anderen Zweck genutzt werden, zum Beispiel fur die Klimatisierung des
Fahrarbeitsplatzes mittels eines KihImittel-Luft-Wé&rmetauschers. Alternativ oder
zusatzlich kann das KihImittel mittels des Kihimittelwdrmetauschers erwarmt werden.
Das erwarmte Kihimittel kann dann als Warmequelle fir Heizung der Batterien oder fiir
eine Heizung des Fahrarbeitsplatzes und/oder als eine Bodenheizung und/oder zum
Erwarmen, insbesondere Wiedererwarmen von Luft, insbesondere in einem Reheat-
Betrieb einer Aufdachanlage genutzt werden.

Vorzugsweise ist das Kihlmittel eine FlUssigkeit, welche zumindest Wasser aufweist.
Dadurch kann ein besonders effizienter Betrieb dargestellt werden. Alternativ oder
zusatzlich ist die Integration eines weiteren Warmetauschers auf einer Hochdruckseite,
insbesondere auf einer Kaltemittelhochdruckseite, des Kaltemittelkreislaufs denkbar,
insbesondere mit Anbindung an den auch als Wasserkreislauf bezeichneten
KihImittelkreislauf.
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Durch die Erfindung kénnen insbesondere die folgenden Vorteile realisiert werden:

- Reduzierung der durch Deckung der Warmequellen erzeugten thermischen Energie im
Kihlmittelkreislauf

- Steigerung der Effizienz der Warmepumpe (Betrieb in der Nahe des Bestpunkts
maoglich)

- Erhéhung der Fahrzeugreichweite, Uber welche das Kraftfahrzeug rein elektrisch
angetrieben werden kann

- Reduzierung der Batteriekosten

- Reduzierung der Bauteilkosten der Warmepumpe

- Einsparung von Bauraum

Um die Kosten, den Bauraumbedarf und das Gewicht der Klimatisierungseinrichtung
besonders gering zu halten, ist es in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass das Kéltemittel in dem Kiihimodus und in dem Heizmodus in dieselbe
Richtung durch die Férdereinrichtung stromt. Mit anderen Worten férdert die
Fordereinrichtung das Kaltemittel sowohl in dem Heizmodus als auch in dem Kiihimodus
in dieselbe Richtung durch die Férdereinrichtung. Die Umschaltung beziehungsweise
Umschaltbarkeit zwischen dem Heizmodus und dem Kihimodus wird somit nicht etwa
durch eine Férderrichtungsumkehr der Férdereinrichtung, sondern beispielsweise lediglich
durch entsprechendes Verschalten beziehungsweise Umschalten der Ventileinrichtung
realisiert, insbesondere derart, dass entsprechend in dem jeweiligen Betriebsmodus
entsprechende Leitungen freigegeben beziehungsweise versperrt werden, um trotz
derselben Férderrichtung, in die das Kaltemittel mittels der Férdereinrichtung durch diese
gefdrdert wird, das Kaltemittel in dem Heizmodus und in dem Kihimodus auf
unterschiedliche Weise durch den Kaltemittelkreislauf zu leiten.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die
Klimatisierungseinrichtung einen inneren Warmetauscher aufweist. Der innere
Waérmetauscher wird auch als interner Warmetauscher, interner Warmedbertrager oder
innerer Warmeubertrager bezeichnet. In dem Kihimodus strémt das Kéltemittel von der
Fordereinrichtung durch den AuBenwarmetauscher und daraufhin durch den inneren
Warmetauscher. Daraufhin strémt der erste Teil des Kéltemittels durch den als
Verdampfer arbeitenden Innenwarmetauscher, und der zweite Teil des Kaltemittels stromt
durch den als Verdampfer arbeitenden Kiuhimittelwarmetauscher. Daraufhin vereinigen
sich die Teile und strémen daraufhin durch den inneren Warmetauscher und daraufhin zu
der und durch die Fdrdereinrichtung. Dabei erfahrt das Kaltemittel stromab des
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AuBenwarmetauschers und stromauf des Innenwérmetauschers und des
Kihlmittelwdrmetauschers mittels des inneren Warmetauschers eine Abkiihlung, sodass
das Kéltemittel stromab des AuBenwarmetauschers und stromauf des
Innenwarmetauschers und des Kihlmittelwarmetauschers mittels des
Innenwarmetauschers abgekiihlt wird. Stromab des Innenwarmetauschers und des
Kihlmittelwarmetauschers und stromauf der Férdereinrichtung erféhrt das Kéltemittel
mittels des inneren Warmetauschers eine Erwdrmung, sodass das Kéltemittel stromab
des Innenwarmetauschers und des Kihimittelwarmetauschers und stromauf der
Fordereinrichtung mittels des Innenwdrmetauschers erwarmt wird. Ein Betrieb des
inneren Warmetauschers als Verdampfer unterbleibt sowohl in dem Heizmodus als auch
in dem Kiihimodus.

In dem Heizmodus strémt das Kaltemittel von der Férdereinrichtung durch den
KihImittelwarmetauscher und daraufhin durch den Innenwarmetauscher, woraufhin das
Kaltemittel durch den inneren Warmetauscher strémt. Daraufhin strémt das Kaltemittel
durch den als Verdampfer arbeitenden AuBenwarmetauscher und daraufhin zu der und
durch die Foérdereinrichtung. Das Kaltemittel erfédhrt in dem Heizmodus stromab des
Innenwdrmetauschers und stromauf des AuBenwarmetauschers mittels des inneren
Warmetauschers eine Abkihlung, sodass das Kaltemittel in dem Heizmodus mittels des
inneren Warmetauschers stromab des Innenwarmetauschers und stromauf des
AuBenwarmetauschers gekihlt wird. Stromab des AuBenwarmetauschers und stromauf
der Fordereinrichtung erféhrt das Kaltemittel in dem Heizmodus mittels des inneren
Waérmetauschers eine Erwarmung, sodass in dem Heizmodus das Kaltemittel stromab
des AuBenwéarmetauschers und stromauf der Férdereinrichtung mittels des inneren
Warmetauschers erwarmt wird.

Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn die Ventileinrichtung in einem
Wiederaufheizmodus schaltbar ist, welcher ein dritter Betriebsmodus ist und auch als
Reheat-Betrieb bezeichnet wird. In dem Reheat-Betrieb ist beispielsweise die
Fordereinrichtung im Betrieb beziehungsweise aktiv, sodass in dem Reheat-Betrieb das
Kaltemittel mittels der Férdereinrichtung durch den Kéltemittelkreislauf geférdert wird.
Dabei stromt das Kéltemittel in den Wiederaufheizmodus in dieselbe Richtung durch die
Fordereinrichtung, in die das Kéltemittel auch in dem Heizmodus und in dem Kihimodus
durch die Férdereinrichtung strémt. Mit anderen Worten strémt das Kaltemittel in dem
Heizmodus, in dem Kihlmodus und in dem Wiederaufheizmodus in dieselbe Richtung
durch die Férdereinrichtung hindurch. In dem Wiederaufheizmodus strémt das Kaltemittel
von der Férdereinrichtung durch den Kihlmittelwarmetauscher, daraufhin durch den
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AuBenwarmetauscher, daraufhin durch den Innenwérmetauscher und daraufhin zu der
und durch die Férdereinrichtung. In dem Reheat-Betrieb arbeitet der Innenwarmetauscher
als Verdampfer, um die Luft zu entfeuchten. Der Kiuhimittelwérmetauscher arbeitet als
Kihler, insbesondere als Gaskiihler, um das Kihimittel zu erwdrmen. Das erwdrmte
KihImittel strémt dann durch einen Kihlmittel-Luft-Warmetauscher, um die Luft wieder zu
erwarmen.

In dem Wiederaufheizmodus erfahrt das Kiihimittel mittels des Kiihimittelwarmetauschers
eine Erwarmung, sodass in dem Wiederaufheizmodus das Kihlmittel mittels des
Kihlmittelwdrmetauschers erwarmt wird. Hierzu erfolgt ein Warmelbergang von dem den
Kihlmittelwarmetauscher durchstrémenden Kaltemittel Giber den
Kihlmittelwdrmetauscher an das den Kihimittelwdrmetauscher durchstrémende
Kihlmittel. In dem Wiederaufheizmodus erfahrt das Kaltemittel mittels des
AuBenwarmetauschers eine Abklhlung, indem beispielsweise Uber den
AuBenwarmetauscher ein Warmeibergang von dem den AuBenwarmetauscher
durchstrémenden Kéltemittel an die Umgebungsluft erfolgt. AuBerdem erfahrt in dem
Wiederaufheizmodus das Kéltemittel mittels des Innenwarmetauschers eine weitere
Erwdrmung, indem beispielsweise ein Warmelbergang von der Klimatisierungsluft tGber
den Innenwarmetauscher an das den Innenwarmetauscher durchstrémende Kaltemittel
erfolgt. Dies bedeutet, dass das Kéltemittel in dem Wiederaufheizmodus mittels des
Innenwarmetauschers erwarmt und mittels des Kihimittelwdrmetauschers und mittels des
AuBenwarmetauschers gekunhlt wird.

In dem Wiederaufheizmodus wird die Klimatisierungsluft mittels des
Innenwarmetauschers besonders effektiv und energieeffizient abgekiihlt und dadurch
beispielsweise entfeuchtet. Danach wird die Klimatisierungsluft beispielsweise mittels das
erwarmte Kuhlmittel wieder erwarmt, woraufhin die zuerst entfeuchtete und dann
erwarmte Klimatisierungsluft dem Innenraum zugefihrt werden kann.

Ist beispielsweise der innere Warmetauscher vorgesehen, so ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in dem Wiederaufheizmodus das
Kéltemittel von der Férdereinrichtung durch den Kihlmittelwérmetauscher, daraufhin
durch den AuBenwarmetauscher, daraufhin durch den inneren Warmetauscher, daraufhin
durch den Innenwarmetauscher, daraufhin durch den inneren Warmetauscher und
daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung stromt. Dabei erféhrt das Kaltemittel
stromab des AuBenwéarmetauschers und stromauf des Innenwéarmetauschers mittels des
inneren Warmetauschers eine Abklhlung, sodass das Kaltemittel stromab des
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AuBenwarmetauschers und stromauf des Innenwarmetauschers mittels des inneren
Warmetauschers gekiihlt wird. Stromab des Innenwérmetauschers und stromauf der
Fordereinrichtung erfahrt das Kaltemittel in dem Wiederaufheizmodus eine Erwarmung,
sodass in dem Wiederaufheizmodus das Kéltemittel stromab des Innenwarmetauschers
und stromauf der Férdereinrichtung mittels des inneren Warmetauschers erwarmt wird.
Hierdurch kann ein besonders energieeffizienter Betrieb dargestellt werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die
Klimatisierungseinrichtung wenigstens oder genau zwei in dem Kaltemittelkreislauf
angeordnete 3/2-Wegeventile aufweist. Hierdurch kénnen die unterschiedlichen
Betriebsmodi auf einfache und kostengiinstige Weise realisiert werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist dem AuBenwéarmetauscher, dem
Innenwarmetauscher und dem Kihimittelwarmetauscher jeweils ein in dem
Kaltemittelkreislauf angeordnetes Expansionsventil der Ventileinrichtung zugeordnet,
sodass das Kaltemittel mittels des jeweiligen Expansionsventils expandiert werden kann.
Dadurch kann ein besonders effizienter Betrieb realisiert werden. Das jeweilige
Expansionsventil ist beispielsweise als einstellbares, insbesondere regelbares oder
geregeltes, Expansionsventil ausgebildet.

SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die Klimatisierungseinrichtung als
Aufdachanlage ausgebildet und somit in vollstandig hergestelltem Zustand des
Kraftfahrzeugs auf dessen auch als Fahrzeugdach bezeichneten Dach angeordnet ist.

Zur Erfindung gehért auch ein Verfahren zum Betreiben einer erfindungsgemaBen
Klimatisierungseinrichtung. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
erfindungsgeméBen Klimatisierungseinrichtung sind als Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens anzusehen und umgekehrt.

SchlieBlich gehért zur Erfindung auch vorzugsweise als Nutzfahrzeug ausgebildetes
Kraftfahrzeug, welches wenigstens eine erfindungsgeméBe Klimatisierungseinrichtung
aufweist. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméaBen
Klimatisierungseinrichtung sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgeméBen Kraftfahrzeugs anzusehen und umgekehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der
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Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméaien
Klimatisierungseinrichtung fir ein Kraftfahrzeug, wobei in Fig. 1 ein
Kihlmodus der Klimatisierungseinrichtung veranschaulicht ist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Klimatisierungseinrichtung, wobei in Fig.

2 ein Heizmodus der Klimatisierungseinrichtung veranschaulicht ist; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Klimatisierungseinrichtung, wobei in Fig.
3 ein Wiederaufheizmodus der Klimatisierungseinrichtung veranschaulicht
ist.

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

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine Klimatisierungseinrichtung 10 flr ein
Kraftfahrzeug, welches vorzugsweise als Nutzfahrzeug ausgebildet ist. Besonders
bevorzugt ist das Kraftfahrzeug als Elektrofahrzeug ausgebildet und somit rein elektrisch
antreibbar. Wie im Folgenden noch genauer erlautert wird, kann ein besonders effizienter
Betrieb der Klimatisierungseinrichtung realisiert werden, sodass eine besonders hohe
elektrische Reichweite, Uber die das Kraftfahrzeug rein elektrisch angetrieben werden
kann, dargestellt werden kann.

Die Klimatisierungseinrichtung 10 weist einen von einem Kaltemittel durchstrémbaren
Kéltemittelkreislauf 12 und eine in dem Kaltemittelkreislauf 12 angeordnete und als
Pumpe 14 ausgebildete Férdereinrichtung auf, mittels welcher das Kéltemittel durch den
Kéltemittelkreislauf 12 zu férdern ist beziehungsweise geférdert wird. Im Folgenden
werden drei unterschiedliche Betriebsmodi der Klimatisierungseinrichtung 10
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veranschaulicht. Ein erster der Betriebsmodi ist ein in Fig. 1 veranschaulichter
Kihlmodus. Ein zweiter der Betriebsmodi ist ein in Fig. 2 veranschaulichter Heizmodus,
wobei der dritte Betriebsmodus ein in Fig. 3 dargestellter Wiederaufheizmodus ist, der
auch als Reheat-Betrieb bezeichnet wird. In den Betriebsmodi ist die Pumpe 14 in Betrieb,
sodass in dem jeweiligen Betriebsmodus das Kaltemittel mittels der Pumpe 14 durch den
Kéltemittelkreislauf 12 und dabei durch die Pumpe 14 selbst hindurchgeférdert wird.
Dabei veranschaulicht in Fig. 1 ein Pfeil 16 eine Strémungsrichtung, in die das Kaltemittel
in den drei Betriebsmodi durch die Pumpe 14 hindurchstrémt beziehungsweise durch die
Pumpe 14 mittels dieser hindurchgeférdert wird. Die unterschiedlichen Betriebsmodi
werden somit nicht durch eine Férderrichtungsumkehr der Pumpe 14, sondern mittels
einer Ventileinrichtung 18 beziehungsweise durch entsprechendes Umschalten der
Ventileinrichtung 18 und durch entsprechende, fluidisch miteinander verbundene
Leitungen realisiert, durch welche das Kaltemittel hindurchstrémen kann.

Die auch als Klimaanlage bezeichnete Klimatisierungseinrichtung 10 weist wenigstens
einen in dem Kaltemittelkreislauf 12 angeordneten und demzufolge von dem Kaltemittel
durchstrémbaren AuBenwarmetauscher 20 auf, Gber welchen ein Warmeaustausch
zwischen dem Kaltemittel und Umgebungsluft erfolgen kann. Die Umgebungsluft ist Luft,
die sich in der Umgebung 22 des AuBenwarmetauschers 20 und insbesondere des
Kraftfahrzeugs befindet und beispielsweise den AuBenwarmetauscher 20 an- und
umstrémt, insbesondere bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs. Der AuBenwéarmetauscher 20
ist ein erster Warmetauscher der Klimatisierungseinrichtung. Die
Klimatisierungseinrichtung 10 weist dariiber hinaus einen in dem Kaltemittelkreislauf 12
angeordneten und demzufolge von dem Kaltemittel durchstrémbaren
Innenwdrmetauscher 24 auf, tber welchen ein Warmeaustausch zwischen dem
Kaltemittel und dem Innenraum des Kraftfahrzeugs zuzufihrender Luft erfolgen kann. Die
dem Innenraum des Kraftfahrzeugs zuzufihrende Luft wird auch als Klimatisierungsluft
bezeichnet, da die Klimatisierungsluft dem Innenraum zugefiihrt, das heift in den
Innenraum eingeleitet wird. Hierdurch kann der Innenraum mittels der Klimatisierungsluft
temperiert, das heiBt wahlweise gekihlt und erwarmt werden. Die Klimatisierungsluft wird
beispielsweise mittels eines in den Fig. nicht erkennbaren Gebléases der
Klimatisierungseinrichtung 10 geférdert. Die Klimatisierungsluft wird beispielsweise mittels
des Gebléases aus der Umgebung 22, aus dem Innenraum oder aus der Umgebung 22
und dem Innenraum angesaugt und zu dem beziehungsweise in den Innenraum
geférdert. Der Innenwarmetauscher 24 ist ein zweiter Warmetauscher der
Klimatisierungseinrichtung 10.
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Das Kraftfahrzeug ist beispielsweise als ein Bus, insbesondere als ein Omnibus,
ausgebildet, dessen Innenraum besonders groB ist. Trotz dieser GréBe des Innenraums
kann ein der Innenraum mittels der Klimatisierungseinrichtung 10 effizient temperiert
werden. In Fahrzeughochrichtung nach oben hin ist der Innenraum beispielsweise durch
ein auch als Fahrzeugdach bezeichnetes Dach des Kraftfahrzeugs begrenzt. Hierbei ist
die Klimatisierungseinrichtung 10 beispielsweise als eine Aufdachanlage ausgebildet und
demzufolge auf dem Dach angeordnet.

Die Klimatisierungseinrichtung 10 weist darGiber hinaus einen in dem Kéltemittelkreislauf
12 und in einem von einem Kihimittel durchstrémbaren Kihimittelkreislauf 26
angeordneten Kihimittelwarmetauscher 28 auf, welcher sowohl von dem Kaltemittel als
auch von dem KuihImittel durchstrémbar ist beziehungsweise in dem jeweiligen
Betriebsmodus durchstrémt wird. Das Kihimittel ist vorzugsweise eine FlUssigkeit und
umfasst zumindest Wasser. Das Kihimittel kann beispielsweise zur Kiihlung einer
Antriebskomponente des Kraftfahrzeugs genutzt werden. Alternativ oder zusétzlich kann
das KuhImittel fir wenigstens einen anderen Zweck genutzt werden, zum Beispiel fir die
Klimatisierung des Fahrarbeitsplatzes mittels eines Kihimittel-Luft-Wéarmetauschers.
Alternativ oder zusatzlich kann das Kihimittel mittels des Kihimittelwadrmetauschers
erwarmt werden. Das erwarmte Kihimittel kann dann als Warmequelle fir Heizung der
Batterien oder fir eine Heizung des Fahrarbeitsplatzes und/oder als eine Bodenheizung
und/oder zum Erwarmen, insbesondere Wiedererwérmen von Luft, insbesondere in einem
Reheat-Betrieb einer Aufdachanlage genutzt werden.

Das Kraftfahrzeug ist dabei mittels der Antriebskomponente antreibbar. Bei der
Antriebskomponente handelt es sich beispielsweise um eine elektrische Maschine, mittels
welcher das Kraftfahrzeug elektrisch angetrieben werden kann. Alternativ oder zusétzlich
umfasst die Antriebskomponente wenigstens eine Batterie, mittels welcher die elekirische
Maschine mit in der Batterie gespeicherter elektrischer Energie versorgt werden kann.
Uber den Kihimittelwarmetauscher 28 kann ein Warmeaustausch zwischen dem
Kéltemittel und dem Kihimittel erfolgen. Des Weiteren umfasst die
Klimatisierungseinrichtung 10 die Ventileinrichtung 18, mittels welcher wenigstens eine
Strémung des Kaltemittels durch den Kaltemittelkreislauf 12 beeinflussbar ist.

Um nun den Innenraum besonders energieeffizient klimatisieren und somit temperieren zu
kdnnen, ist die Ventileinrichtung 18 in dem Kihimodus derart geschaltet, dass sie die von
dem Kaltemittel durchstrémbaren Leitungen der Klimatisierungseinrichtung 10 derart
freigibt beziehungsweise versperrt, dass das Kéltemittel in dem Kihlmodus von der
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Pumpe 14 Uber ein 2/3-Wegeventil 42 zu dem und durch den AuBenwarmetauscher 20
und daraufhin Uber ein Absperrventil 40 zu einem und durch einen inneren
Warmetauscher 30 der Klimatisierungseinrichtung 10 strémt. Mit anderen Worten umfasst
die Klimatisierungseinrichtung 10 auch den inneren Warmetauscher 30, welcher in dem
Kaltemittelkreislauf 12 angeordnet und demzufolge von dem Kéltemittel durchstrémbar ist.
Nachdem das Kaltemittel durch den inneren Warmetauscher 30 gestromt ist, teilt sich das
Kaltemittel beziehungsweise dessen Strémung in dem Kihimodus in einen ersten Teil 32
und einen zweiten Teil 34 auf. Da sich das Kéltemittel erst stromab des inneren
Warmetauschers 30 auf die Teile 32 und 34 aufteilt, strémen die Teile 32 und 34
miteinander vereinigt von der Pumpe 14 zu dem und insbesondere durch den
AuBenwarmetauscher 20 und daraufhin durch den inneren Warmetauscher 30. Nach dem
inneren Warmetauscher 30, das heiBt stromab des inneren Warmetauschers 30 stromt
der erste Teil 32 Uber ein Expansionsventil 36 zu dem und durch den
Innenwarmetauscher 24, welcher in dem Kiihimodus als Verdampfer arbeitet. Dabei ist
dem Innenwéarmetauscher 24 das in dem Kaltemittelkreislauf 12 angeordnete
Expansionsventil 36 der Klimatisierungseinrichtung 10 zugeordnet, sodass beispielsweise
in dem Kiihimodus der erste Teil des Kaltemittels mittels des Expansionsventils 36 und
mittels des Innenwarmetauschers 24 verdampft wird.

Stromab des inneren Warmetauschers 30 strémt der zweite Teil 34 Uiber ein
Expansionsventil 38 zu dem und durch den Kihimittelwarmetauscher 28, welcher in dem
Kihimodus als Verdampfer arbeitet. Hierzu ist dem Kiuhlmittelwarmetauscher 28 das
Expansionsventil 38 der Klimatisierungseinrichtung 10 zugeordnet, sodass in dem
Kihlmodus der zweite Teil 34 des Kéltemittels mittels des Expansionsventils 38 und
mittels des Kiihimittelwarmetauschers 28 verdampft wird. Nach dem
Kihlmittelwarmetauscher 28 strémt der zweite Teil 34 durch ein 2/3-Wegeventil 44 und
vereinigt sich dann mit dem ersten Teil 32. Mit anderen Worten, nachdem der erste Teil
32 durch den Innenwérmetauscher 24 und der zweite Teil 34 durch den
Kihlmittelwdrmetauscher 28 gestrémt ist, vereinigen sich der erste Teil 32 und der zweite
Teil 34 wieder zu einer Gesamistrémung des Kaltemittels, wobei die Gesamtstrémung
bereits von der Pumpe 14 durch den AuBenwarmetauscher 20 und durch den inneren
Warmetauscher 30 gestrémt ist. Die Gesamtstrémung und somit die Teile 32 und 34
strémen dann stromab des Innenwdrmetauschers 24 und stromab des
KihImittelwarmetauschers 28 durch den inneren Warmetauscher 30 und dann zu der und
durch die Pumpe 14, wodurch der Kéltemittelkreislauf 12 geschlossen ist. In dem
Kihlmodus wird das Kaltemittel mittels des AuBenwarmetauschers gekihlt, indem Warme
von dem Kaltemittel an die Umgebungsluft Gber den AuBenwarmetauscher 20 lbergeht.
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Stromab des AuBenwérmetauschers 20 und stromauf des Innenwarmetauschers 24 und
des KihImittelwdrmetauschers 28 wird das Kaltemittel mittels des inneren
Waérmetauschers 30 gekihlt. Mittels des Innenwarmetauschers 24 wird der erste Tell
erwarmt, indem ein Warmeulbergang von der Klimatisierungsluft Gber den
Innenwarmetauscher 24 an das Kaltemittel erfolgt. Hierdurch wird die Klimatisierungsluft
gekulhlt. Daraufhin wird die gekihlte Klimatisierungsluft dem Innenraum zugefihrt,
wodurch der Innenraum gekihlt wird. Der zweite Teil wird mittels des
Kihlmittelwdrmetauschers 28 erwarmt, indem ein Warmelibergang von dem Kihimittel
Uber den Kihimittelwdrmetauscher 28 an das Kaltemittel erfolgt. Stromab des
Innenwarmetauschers 24 und des Kihimittelwdrmetauschers 28 und stromauf der Pumpe
14 wird das Kéltemittel beziehungsweise werden die Teile mittels des inneren
Warmetauschers 30 erwarmt.

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, umfasst die Ventileinrichtung 18 das Absperrventil 40,
welches bezogen auf den Kilhimodus stromab des AuBenwéarmetauschers 20 und
stromauf des inneren Warmetauschers 30 beziehungsweise des Innenwarmetauschers
24 und des KihImittelwarmetauschers 28 angeordnet ist. AuBerdem umfasst die
Ventileinrichtung 18 die Expansionsventile 36 und 38 sowie die wenigstens oder genau
zwei 2/3-Wegeventile 42 und 44. Bezogen auf den Kiihimodus ist das 2/3-Wegeventil 42
stromab der Pumpe 14 und stromauf des AuBenwarmetauschers 20 angeordnet.
Bezogen auf den Kihimodus ist dass 2/3-Wegeventil 44 stromab des
KihImittelwarmetauschers 28 und stromauf des inneren Warmetauschers 30
beziehungsweise der Pumpe 14 angeordnet. Des Weiteren umfasst die Ventileinrichtung
18 ein dem AuBenwarmetauscher 20 zugeordnetes Expansionsventil 46 und ein
Absperrventil 48, deren Funktionen im Folgenden noch genauer erlautert werden.

Fig. 2 zeigt den Heizmodus. Wéahrend beispielsweise das KihImittel in dem Kihlmodus
kalt ist und somit eine erste Temperatur aufweist, ist das Kuhimittel beispielsweise in dem
Heizmodus warm und weist demzufolge eine gegentiber der ersten Temperatur gréBere
zweite Temperatur auf. Auch in dem Wiederaufheizmodus ist das Kihlmittel warm,
sodass es beispielsweise eine gegenlber der ersten Temperatur grd Bere dritte
Temperatur aufweist, welche der zweiten Temperatur entsprechen, gréBer als die zweite
Temperatur oder kleiner als die zweite Temperatur sein kann.

In dem Heizmodus strémt das Kaltemittel von der Pumpe 14 Gber das 2/3-Wegeventil 42
zu dem und durch den Kihlmittelwarmetauscher 28, daraufhin Uber das 2/3-Wegeventil
44 zu dem und durch den Innenwarmetauscher 24, daraufhin Uber das Expansionsventil
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36 zu dem und durch den inneren Warmetauscher 30, daraufhin Gber das
Expansionsventil 46 zu dem und durch den AuBenwarmetauscher 20, welcher in dem
Heizmodus als Verdampfer arbeitet, daraufhin durch den inneren Warmetauscher 30 und
daraufhin zu der und durch die Pumpe 14. Dabei umfasst die Ventileinrichtung 18 das
dem AuBenwarmetauscher 20 zugeordnete Expansionsventil 46, sodass das Kaltemittel
in dem Heizmodus mittels des Expansionsventils 46 und mittels des
AuBenwarmetauschers 20 expandiert wird. In dem Heizmodus wird das Kaltemittel mittels
des AuBenwarmetauschers 20 erwarmt, indem ein Warmedibergang von der
Umgebungsluft Gber den AuBenwarmetauscher 20 an das Kaltemittel erfolgt. In dem
Heizmodus wird das Kaltemittel mittels des Innenwarmetauschers 24 gekihlt, indem ein
Warmeubergang von dem Kaltemittel Gber den Innenwarmetauscher 24 an die
Klimatisierungsluft erfolgt. Hierdurch wird die Klimatisierungsluft erwérmt. Wird daraufhin
die erwarmte Klimatisierungsluft dem Innenraum zugefihrt, so kann der Innenraum
dadurch beheizt werden. Ferner wird das Kéltemittel in dem Heizmodus mittels des
Kihlmittelwarmetauschers 28 gekihlt, indem ein Warmelibergang von dem Kaltemittel
Uber den Kihimittelwdrmetauscher 28 an das Kiihimittel erfolgt. Stromab des
Innenwdrmetauschers 24 und stromauf des AuBenwdrmetauschers 20 wird das
Kaltemittel mittels des inneren Warmetauschers 30 gekihlt. Stromab des
AuBenwarmetauschers 20 und stromauf der Pumpe 14 wird das Kaltemittel mittels des
inneren Warmetauschers 30 erwarmt. Bezogen auf den Heizmodus ist das Absperrventil
48 stromab des Innenwarmetauschers 24 und stromauf des inneren Warmetauschers 30
beziehungsweise des AuBenwarmetauschers 20 angeordnet. In dem Kihlmodus sind das
Absperrventil 40, das Expansionsventil 36 und das Expansionsventil 38 gebffnet, wahrend
das Absperrventil 48 und das Expansionsventil 46 geschlossen sind. In dem Heizmodus
sind das Expansionsventil 46 und das Absperrventil 48 gebffnet, wahrend das
Absperrventil 40 und die Expansionsventile 38 und 36 geschlossen sind.

In dem in Fig. 3 gezeigten Reheat-Betrieb sind das Absperrventil 40 und das
Expansionsventil 36 gebffnet, wahrend das Absperrventil 48 und die Expansionsventile 38
und 46 geschlossen sind. In dem Wiederaufheizmodus strémt das Kaltemittel von der
Pumpe 14 Gber das 2/3-Wegeventil 42 durch den KihImittelwarmetauscher 28, daraufhin
Uber das 2/3-Wegeventil 44 durch den AuBenwéarmetauscher 20, daraufhin Uber das
Absperrventil 40 durch den inneren Wéarmetauscher 30, daraufhin Uber das
Expansionsventil 36 durch den Innenwérmetauscher 24, daraufhin durch den inneren
Warmetauscher 30 und daraufhin wieder zu der und durch die Pumpe 14.
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Der AuBenwarmetauscher 20 ist ein erster Warmetauscher, der Innenwarmetauscher 24
ist ein zweiter Warmetauscher und der Kiihimittelwarmetauscher 28 ist ein dritter
Warmetauscher der Klimatisierungseinrichtung 10. AuBerdem ist der innere
Warmetauscher 30 ein vierter Warmetauscher der Klimatisierungseinrichtung 10. In dem
Wiederaufheizmodus wird das Kaltemittel mittels des AuBenwarmetauschers 20 gekihlt.
Stromab des AuBenwérmetauschers 20 und stromauf des Innenwérmetauschers 24 wird
das Kaltemittel mittels des inneren Warmetauschers 30 gekihlt. Mittels des
Innenwdrmetauschers 24 wird das Kaltemittel erwarmt. Stromab des
Innenwarmetauschers 24 und stromauf der Pumpe 14 wird das Kaltemittel mittels des
inneren Warmetauschers 30 erwarmt. Mittels des Kihimittelwarmetauschers 28 wird das
Kaltemittel gekihlt. Somit wird beispielsweise in dem Reheat-Betrieb die
Klimatisierungsluft mittels des Innenwarmetauschers 24 abgekihlt und dadurch
beispielsweise entfeuchtet.
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Patentanspriiche

1. Klimatisierungseinrichtung (10) fUr ein Kraftfahrzeug, mit einem von einem
Kaltemittel durchstrémbaren Kaltemittelkreislauf (12), mit wenigstens einem in dem
Kéltemittelkreislauf (12) angeordneten AuBenwéarmetauscher (20) zum
Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und Umgebungsluft, mit einem in dem
Kéltemittelkreislauf (12) angeordneten Innenwarmetauscher (24) zum
Waérmeaustausch zwischen dem Kéltemittel und dem Innenraum des Kraftfahrzeugs
zuzufihrender Luft, mit einem in dem Kaéltemittelkreislauf (12) und in einem von
einem Kihlmittel durchstrémbaren Kiuhimittelkreislauf (26) angeordneten
KihImittelwarmetauscher (28) zum Wéarmeaustausch zwischen dem Kaltemittel und
dem Kihlmittel, mit einer in dem Kaltemittelkreislauf (12) angeordneten
Fordereinrichtung (14) zum Férdern des Kaltemittels durch den Kéltemittelkreislauf
(12), und mit einer Ventileinrichtung (18), mittels welcher wenigstens eine Strémung
des Kaltemittels durch den Kaltemittelkreislauf (12) beeinflussbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (18) zumindest zwischen einem Kihlmodus und einem
Heizmodus umschaltbar ist, wobei:

- in dem Kihlmodus das Kaltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch den
AuBenwarmetauscher (20) strémt, woraufhin ein erster Teil (32) des Kaltemittels
durch den als Verdampfer arbeitenden Innenwérmetauscher (24) und ein zweiter
Teil (34) des Kéltemittels durch den als Verdampfer arbeitenden
Kihlmittelwdrmetauscher (28) stromt, woraufhin sich die Teile (32, 34) vereinigen
und zu der und durch die Férdereinrichtung (14) strémen, wobei das Kaltemittel
mittels des AuBenwarmetauschers (20) eine Abklhlung, mittels des
Innenwarmetauschers (24) eine Erwarmung und mittels des

Kihlmittelwdrmetauschers (28) eine weitere Erwarmung erfahrt; und
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in dem Heizmodus das Kéltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch den
Kihlmittelwdrmetauscher (28), daraufhin durch den Innenwarmetauscher (24),
daraufhin durch den als Verdampfer arbeitenden AuBenwarmetauscher (20) und
daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung (14) strémt, wobei das
Kéltemittel mittels Kiihimittelwarmetauschers (28) eine Abkiihlung, mittels des
Innenwdrmetauschers (24) eine Abkihlung und mittels des
AuBenwarmetauschers (20) eine Erwarmung erfahrt.

2. Klimatisierungseinrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kaltemittel in dem Kihimodus und in dem Heizmodus in dieselbe Richtung (16)

durch die Férdereinrichtung (14) strémt.

3.  Klimatisierungseinrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

gekennzeichnete durch

einen inneren Wéarmetauscher (30) wobei:

in dem Kiihimodus das Kéltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch den
AuBenwarmetauscher (20) und daraufhin durch den inneren Warmetauscher (30)
strdmt, woraufhin der erste Teil (32) des Kéltemittels durch den als Verdampfer
arbeitenden Innenwarmetauscher (24) und der zweite Teil (34) des Kéltemittels
durch den als Verdampfer arbeitenden KihImittelwarmetauscher (28) strémt,
woraufhin sich die Teile (32, 34) vereinigen und daraufhin durch den inneren
Warmetauscher (30) und daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung (14)
strémen, wobei das Kaltemittel stromab des AuBenwarmetauschers (20) und
stromauf des Innenwarmetauschers (24) und des Kihlmittelwarmetauschers (28)
mittels des inneren Warmetauschers (30) eine Abkihlung und stromab des
Innenwdrmetauschers (24) und des Kihimittelwarmetauschers (28) und stromauf
der Fordereinrichtung (!4) mittels des inneren Warmetauschers (30) eine
Erwdrmung erfahrt; und

in dem Heizmodus das Kéltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch den
KihImittelwarmetauscher (28), daraufhin durch den Innenwérmetauscher (24),
daraufhin durch den inneren Warmetauscher (30), daraufhin durch den als
Verdampfer arbeitenden AuBenwéarmetauscher (20), daraufhin durch den inneren
Warmetauscher (30) und daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung (14)
strémt, wobei das Kaltemittel stromab des Innenwarmetauschers (24) und
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stromauf des AuBenwéarmetauschers (20) mittels des inneren Warmetauschers
(30) eine Abkihlung und stromab des AuBenwarmetauschers (20) und stromauf
der Fordereinrichtung (14) mittels des inneren Wéarmetauschers (30) eine

Erwarmung erfahrt.

4.  Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventileinrichtung (18) in einen Wiederaufheizmodus schaltbar ist, in welchem
das Kaltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch den Kiihimittelwarmetauscher
(28), daraufhin durch den AuBenwarmetauscher (20), daraufhin durch den
Innenwdrmetauscher (24) und daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung (14)
strémt, wobei das Kaltemittel mittels Kihimittelwdrmetauschers (28) eine
Abkuhlung, mittels des AuBenwarmetauschers (20) eine Abkihlung und mittels des

Innenwdrmetauschers (24) eine Erwarmung erfahrt.

5.  Klimatisierungseinrichtung (10) nach den Anspriichen 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Wiederaufheizmodus das Kaltemittel von der Férdereinrichtung (14) durch
den Kihlmittelwarmetauscher (28), daraufhin durch den AuBenwéarmetauscher (20),
daraufhin durch den inneren Wéarmetauscher (30), daraufhin durch den
Innenwdrmetauscher (24), daraufhin durch den inneren Warmetauscher (30) und
daraufhin zu der und durch die Férdereinrichtung (14) stromt, wobei das Kaltemittel
stromab des AuBenwéarmetauschers (20) und stromauf des Innenwarmetauschers
(24) mittels des inneren Warmetauschers (30) eine Abkihlung und stromab des
Innenwarmetauschers (24) und stromauf der Férdereinrichtung (14) mittels des

inneren Warmetauschers (30) eine Erwarmung erfahrt.

6.  Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klimatisierungseinrichtung (10) wenigstens oder genau zwei in dem
Kéltemittelkreislauf (12) angeordnete 2/3-Wegeventile (44, 42) aufweist.

7. Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem AuBenwarmetauscher (20), dem Innenwéarmetauscher (24) und dem
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Kihlmittelwarmetauscher (28) jeweils ein in dem Kaltemittelkreislauf (12)
angeordnetes Expansionsventil (36, 38, 46) der Ventileinrichtung (18) zugeordnet

ist.

8.  Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Klimatisierungseinrichtung (10) als Aufdachanlage ausgebildet ist.

9.  Verfahren zum Betreiben einer Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

10. Kraftfahrzeug, mit wenigstens einer Klimatisierungseinrichtung (10) nach einem der

Anspriiche 1 bis 8.
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