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(57) Abstract: The invention relates to a coolant circuit (10) for a motor vehicle, to a motor vehicle and to a method for operating the
coolant circuit (10). A cooling device (18) is provided for cooling a battery of the motor vehicle, and a pumping device (20) is provided
for conveying the coolant. An electric heating device (22) and a chiller (24) are arranged in the coolant circuit (10). The chiller (24) can
be operated as an evaporator of a refrigerant circuit of the motor vehicle (12). The coolant circuit (10) has a valve device (30) having
two coolant inlets (32, 34) and two coolant outlets (36, 38). The valve device (30) can be operated in a first valve state in which the
coolant conveyed by means of the pump device (20) enters the valve device (30) at one of the coolant inlets (32, 34) and exits the valve
device (30) at one of the coolant outlets (36, 38). In the first valve state, the coolant can be conveyed through the cooling device (18)
by means of the pump device (20), bypassing the heating device (22) and the chiller (24).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kiihlmittelkreis (10) fiir ein Kraftfahrzeug, ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren
zum Betreiben des Kithlmittelkreises (10). Eine Kiihleinrichtung (18) ist zum Kiihlen einer Batterie des Kraftfahrzeugs vorgesehen,
und eine Pumpeinrichtung (20) zum Férdern des Kiihlmittels. In dem Kiihlmittelkreis (10) sind eine elektrische Heizeinrichtung (22)
und ein Chiller (24) angeordnet. Der Chiller (24) ist als Verdampfer eines Kéltemittelkreises des Kraftfahrzeugs (12) betreibbar. Der
Kiihlmittelkreis (10) weist eine Ventileinrichtung (30) mit zwei Kiihlmitteleinldssen (32, 34) und mit zwei Kithlmittelausldssen (36, 38)
auf. Die Ventileinrichtung (30) ist in einem ersten Ventilzustand betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte
Kiihlmittel an einem der Kiithlmitteleinldsse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30) eintritt und an einem der Kiithlmittelauslésse (36, 38)
aus der Ventileinrichtung (30) austritt. In dem ersten Ventilzustand ist das Kiithlmittel mittels der Pumpeinrichtung (20) unter Umgehung
der Heizeinrichtung (22) und des Chillers (24) durch die Kiihleinrichtung (18) hindurch férderbar.
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Kuhlmittelkreis fur ein Kraftfahrzeug mit einem Vier-Wege-Mischventil,

Kraftfahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines Kuhimittelkreises

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft einen Kuhimittelkreis fur ein Kraftfahrzeug, mit einer
Kuhleinrichtung zum Kuhlen einer Batterie des Kraftfahrzeugs, und mit einer
Pumpeinrichtung, mittels welcher Kuhlmittel durch die Kuhleinrichtung
hindurch férderbar ist. In dem Kuhimittelkreis sind eine von dem Kuhimittel
durchstréombare elektrische Heizeinrichtung und ein von dem Kuhilmittel
durchstrémbarer Chiller angeordnet. Hierbei ist der Chiller als Verdampfer
eines Kaltemittelkreises des Kraftfahrzeugs betreibbar. Der Kuhimittelkreis
weist eine Ventileinrichtung mit zwei Kuhimitteleinlassen und mit zwei
Kuhlmittelauslassen auf. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Kraftfahrzeug mit einem solchen Kuhimittelkreis und ein Verfahren zum

Betreiben eines Kuhimittelkreises.

Kraftfahrzeuge, welche als Elektrofahrzeuge oder Hybridfahrzeuge
ausgebildet sind, weisen heutzutage Ublicherweise eine
Kompressionskaltemaschine beziehungsweise einen Kaltemittelkreis auf,
welcher in einem Klimaanlagenbetrieb zum Kuhlen eines Fahrgastraums des
Kraftfahrzeugs genutzt werden kann und in einem Warmepumpenbetrieb
zum Beheizen des Fahrgastraums. Des Weiteren ist zum Kuhlen sowie auch
zum Erw@rmen einer Batterie des Kraftfahrzeugs meist ein Kuhimittelkreis
vorgesehen, wobei ein Kuhimittel mittels einer Pumpeinrichtung durch den

Kuhlmittelkreis hindurch geférdert werden kann.

Um ein effiziente Beheizung des Fahrgastraums mittels des als
Warmepumpe betriebenen Kaltemittelkreises zu realisieren, kénnen als

Warmequellen etwa die Umgebungsluft oder sich in dem KuhImittelkreis
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befindendes, erwarmtes Kuhimittel genutzt werden. Bei sehr geringen
Umgebungstemperaturen kann es jedoch vorkommen, dass nicht
ausreichend Warmeenergie von derartigen Warmequellen fur den
Warmepumpenbetrieb des Kaltemittelkreises zur Verfligung steht. In diesem
Fall kann es sinnvoll sein, in dem Kuhlmittelkreis Warme mittels einer
elektrischen Heizeinrichtung bereitzustellen. Diese in das Kuhimittel
eingebrachte Warme kann dann in dem Warmepumpenbetrieb des

Kaltemittelkreises als Warmequelle genutzt werden.

Des Weiteren ist es méglich, mittels der in den Kuhimittelkreis
eingebundenen elektrischen Heizeinrichtung Kuhimittel zu erwarmen, um die
Batterie des Kraftfahrzeugs auf eine gewlnschte Betriebstemperatur zu
bringen. Dementsprechend kann das Unterstitzen der
Warmepumpenfunktion mittels der elektrischen Heizeinrichtung als
sekundare Funktion oder Funktionserweiterung der in dem Kuhimittelkreis

angeordneten elektrischen Heizeinrichtung aufgefasst werden.

Die DE 10 2021 207 249 A1 beschreibt ein Thermomanagementsystem fur
eine Batterie eines Kraftfahrzeugs. Das Thermomanagementsystem kann ein
Vier-Wege-Ventil aufweisen, welches zusammen mit einer Pumpeinrichtung
in einem Kuhlmittelkreis des Thermomanagementsystems angeordnet ist. In
dem KuihImittelkreis sind zudem eine Batterie, eine elektrische
Zuheizvorrichtung und ein Chiller angeordnet. Je nach Schaltstellung des
Vier-Wege-Ventils sowie eines zuséatzlichen Schaltventils kann die
Pumpeinrichtung das Kuhimittel nur durch die Batterie und durch die
elektrische Zuheizvorrichtung hindurch oder durch die Batterie, durch die
elektrische Zuheizvorrichtung und durch den Chiller hindurch férdern. Wenn
bei diesem Thermomanagementsystem lediglich die Batterie von Kuhimittel
durchstromt werden soll, um Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie
auszugleichen, wird eine weitere Pumpeinrichtung des

Thermomanagementsystems in Betrieb genommen.

Dies ist aufwandig. Das in der DE 10 2021 207 249 A1 beschriebene

Thermomanagementsystem weist daher ein Verbesserungspotenzial auf.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Kuhimittelkreis der
eingangs genannten Art zu schaffen, mittels welchem sich eine verbesserte
Kuhlfunktion aufwandsarm realisieren lasst, sowie ein Kraftfahrzeug mit
einem solchen Kuhlmittelkreis und ein entsprechendes Verfahren zum

Betreiben eines Kuhimittelkreises anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Kuhimittelkreis mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 9 und ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 10 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Patentansprtuchen

und in der nachfolgenden Beschreibung angegeben.

Der erfindungsgemafe Kuhimittelkreis fur ein Kraftfahrzeug umfasst eine
Kuhleinrichtung zum Kuhlen einer Batterie des Kraftfahrzeugs. Mittels einer
Pumpeinrichtung des Kuhimittelkreises ist Kihimittel durch die
Kuhleinrichtung hindurch férderbar. In dem Kuhimittelkreis sind eine von dem
Kuhlmittel durchstrémbare elektrische Heizeinrichtung und ein von dem
Kuhimittel durchstrémbarer Chiller angeordnet. Hierbei ist der Chiller als
Verdampfer eines Kaltemittelkreises des Kraftfahrzeugs betreibbar.
Dementsprechend handelt es sich bei dem Chiller um einen
WarmeuUbertrager, welcher einerseits von dem Kuhimittel und andererseits
von dem Kaltemittel durchstrombar ist. Der KuhImittelkreis weist eine
Ventileinrichtung mit zwei Kuhlmitteleinldssen und mit zwei
Kuhlmittelauslassen auf. Die Ventileinrichtung ist in einem ersten
Ventilzustand betreibbar ist. In dem ersten Ventilzustand tritt das mittels der
Pumpeinrichtung geférderte oder férderbare Kuhlmittel an einem der
Kuhlmitteleinlasse in die Ventileinrichtung ein und an einem der
Kuhlmittelauslasse aus der Ventileinrichtung aus. In dem ersten
Ventilzustand der Ventileinrichtung ist das Kuhimittel mittels der
Pumpeinrichtung unter Umgehung sowohl der elektrischen Heizeinrichtung

als auch des Chillers durch die Kuhleinrichtung hindurch férderbar.
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Dadurch kénnen in dem ersten Ventilzustand der Ventileinrichtung
Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie sehr einfach ausgeglichen
werden. Hierbei braucht die Pumpeinrichtung das Kuhimittel weder durch die
elektrische Heizeinrichtung hindurch noch durch den Chiller hindurch zu
férdern. Dadurch geht der Betrieb des Kuhimittelkreises in dem ersten
Ventilzustand der Ventileinrichtung mit einem besonders geringen
Druckverlust einher. Demnach lasst sich mittels des Kuhimittelkreises sehr

aufwandsarm eine verbesserte Kuhlfunktion realisieren.

Da in dem ersten Ventilzustand der Ventileinrichtung weder die
Heizeinrichtung noch der Chiller von dem Kuhimittel durchstréomt werden,
lasst sich das Durchstrémen der zum Kuhlen der Batterie vorgesehenen
Kuhleinrichtung mit einer vergleichsweise geringen Pumpleistung der
Pumpeinrichtung realisieren. Dies ist fur einen effizienten Betrieb des

Kuhimittelkreises vorteilhaft.

Des Weiteren ermdéglichen die zwei Kuhimitteleinldsse und die zwei
Kuhlmittelauslasse der in dem Kuhlmittelkreis angeordneten
Ventileinrichtung ein Einstellen einer Vielzahl unterschiedlicher
Ventilzustande der Ventileinrichtung, mittels welchen sich in dem
KdhImittelkreis eine Vielzahl von Kuhlfunktionen und/oder

Temperierfunktionen realisieren lassen.

Vorzugsweise ist die zum Kuhlen der Batterie ausgebildete Kuhleinrichtung
in einem eine Warmeleitung zulassenden Kontakt mit der zu kihlenden
Batterie. Beispielsweise kann die Kuhleinrichtung wenigstens einen von dem
Kuhlmittel durchstrémbaren Kuhlkérper umfassen, auf welchen von
Batteriezellen der Batterie Warme durch Warmeleitung Ubertragen werden

kann, um die Batterie zu kUhlen.

Sofern vorstehend oder nachfolgend etwa in Bezug auf einen Ventilzustand
Ordnungszahlen wie ,erster”, ,zweiter”, ,dritter und so weiter verwendet
werden, so haben diese Ordnungszahlen nicht die Bedeutung einer

Rangfolge oder Reihenfolge. Vielmehr dient die jeweilige Kennzeichnung des
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Ventilzustands mit einer solchen Ordnungszahl lediglich der
Unterscheidbarkeit der Ventilzustande voneinander. Analoges gilt, wenn fur
weitere Einrichtungen des Kuhimittelkreises Ordnungszahlen wie ,erster”,

L,zweiter”, | dritter® und so weiter verwendet werden.

Vorzugsweise ist die Ventileinrichtung in einem zweiten Ventilzustand
betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung férderbare oder
geférderte Kihimittel an einem der Kuhimitteleinlasse in die Ventileinrichtung
eintritt und an einem der Kuhimittelauslasse aus der Ventileinrichtung
austritt. In dem zweiten Ventilzustand der Ventileinrichtung ist das Kuhimittel
unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung durch den Chiller hindurch
und durch die Kuhleinrichtung hindurch férderbar. Dadurch kann mittels des
Chillers ein effizientes Kihlen der Batterie bewirkt werden, indem die
Kuhleinrichtung mit Kiihimittel beaufschlagt wird, welches auch den Chiller
durchstrémt. In dem Chiller kann das in dem Kaéltemittelkreis verdampfende
Kaltemittel Warme aufnehmen und so dem Kuhimittel Warme entziehen. Auf
diese Weise ist ein besonders intensives Kuhlen der Batterie mittels der

Kuhleinrichtung realisierbar.

Insbesondere kann in dem zweiten Ventilzustand das Kuhimittel mittels der
Pumpeinrichtung unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung
ausgehend von der Ventileinrichtung zunachst durch den Chiller und
anschlieflend durch die Kuhleinrichtung hindurch férderbar sein. Dies ist

einer einfachen Einbindung des Chillers in den KuhImittelkreis zutraglich.

Vorzugsweise ist die Ventileinrichtung in einem dritten Ventilzustand
betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung férderbare oder
geférderte Kihimittel an einem der Kuhimitteleinlasse in die Ventileinrichtung
eintritt und an einem der Kuhimittelauslasse aus der Ventileinrichtung
austritt. In dem dritten Ventilzustand der Ventileinrichtung ist das KuhImittel
mittels der Pumpeinrichtung unter Umgehung des Chillers durch die
Kuhleinrichtung hindurch und durch die elektrische Heizeinrichtung hindurch
férderbar. Auf diese Weise lasst sich mittels der dann als

Temperiereinrichtung betriebenen Kuhleinrichtung die Temperatur der
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Batterie erhdhen. Dies ist etwa bei niedrigen Umgebungstemperaturen
vorteilhaft, um die Batterie rasch auf eine glnstige Betriebstemperatur zu
bringen. Wenn die Batterie die Betriebstemperatur aufweist, so hat die
Batterie eine hohe Leistungsfahigkeit im Hinblick auf das Bereitstellen von
elektrischer Energie etwa fur eine elektrische Antriebseinrichtung des

Kraftfahrzeugs. Dies ist vorteilhaft.

Insbesondere kann in dem dritten Ventilzustand der Ventileinrichtung das
Kuhimittel mittels der Pumpeinrichtung unter Umgehung des Chillers
ausgehend von der Ventileinrichtung zun&chst durch die Kuhleinrichtung und
anschliefiend durch die elektrische Heizeinrichtung hindurch férderbar sein.
Dies ist im Hinblick auf eine strémungstechnisch gunstige Einbindung der

elektrischen Heizeinrichtung in den Kuhimittelkreis vorteilhaft.

Vorzugsweise ist die Ventileinrichtung in einem vierten Ventilzustand
betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung férderbare oder
geférderte Kuhimittel an einem der Kuhimitteleinlasse in die Ventileinrichtung
eintritt und an einem der Kuhimittelauslasse aus der Ventileinrichtung
austritt. In dem vierten Ventilzustand der Ventileinrichtung ist das Kuhimittel
mittels der Pumpeinrichtung ausgehend von der Ventileinrichtung zunachst
durch den Chiller, dann durch die Kuhleinrichtung und anschliel3end durch
die elektrische Heizeinrichtung hindurch férderbar. Dementsprechend wird in
diesem vierten Ventilzustand der Ventileinrichtung im Betrieb des
Kuhimittelkreises der Chiller mit dem warmsten Kuhimittel beaufschlagt,
bevor das Kuhlmittel zu der Kuhleinrichtung gelangt, welche in diesem

vierten Ventilzustand der Ventileinrichtung dem Erwarmen der Batterie dient.

Dadurch kann erreicht werden, dass der Kaltemittelkreis des Kraftfahrzeugs
sehr fruh als Warmepumpe in Betrieb genommen werden kann. Denn zum
Betreiben des Kaltemittelkreises als Warmepumpe ist daflr zu sorgen, dass
der Chiller eine bestimmte Mindesttemperatur aufweist. Dadurch kann ein

stabiler Betrieb des Kaltemittelkreises sichergestellt werden.
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Indem in dem vierten Ventilzustand der Ventileinrichtung im Betrieb des
Kuhimittelkreises dem Chiller das besonders warme KuhImittel zugefuhrt
wird, ndmlich das mittels der elektrischen Heizeinrichtung erwarmte
Kuhimittel, kann sehr rasch diese Mindesttemperatur an dem Chiller
eingestellt werden, welche das Aktivieren beziehungsweise das

Inbetriebnehmen des Kaltemittelkreises als Warmepumpe zulasst.

Beispielsweise kann sogar bei Umgebungstemperaturen von etwa — 20°C
der Kaltemittelkreis als Warmepumpe in Betrieb genommen werden, wenn
zunéachst dem Chiller mittels der elektrischen Heizeinrichtung das erwarmte
Kuhlmittel zugefuhrt wird. Dadurch kann selbst bei derart niedrigen
Umgebungstemperaturen sehr rasch ein Fahrgastraum des Kraftfahrzeugs
mittels des als Warmepumpe betriebenen Kaltemittelkreises beheizt werden.
Dies fuhrt zu einem Komfortgewinn fur Insassen des Fahrgastraums des

Kraftfahrzeugs.

Vorzugsweise ist die Ventileinrichtung in einem flunften Ventilzustand
betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung geférderte oder
férderbare Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse in die Ventileinrichtung
eintritt und an beiden Kuhlmittelausldssen aus der Ventileinrichtung austritt.
In dem flnften Ventilzustand der Ventileinrichtung ist das Kuhimittel mittels
der Pumpeinrichtung ausgehend von der Ventileinrichtung sowohl hin zu
dem Chiller als auch hin zu der Kuhleinrichtung férderbar. Des Weiteren ist
das von der Kuhleinrichtung her kommende Kuhimittel mittels der
Pumpeinrichtung vor dem Eintreten in die Ventileinrichtung durch die

elektrische Heizeinrichtung hindurch férderbar ist.

Ein derartiger Betriebszustand des Kuhimittelkreises ist besonders
vorteilhaft, um einen stabilen Betrieb des Kaltemittelkreises sicherzustellen.
Denn wenn der gesamte von der Pumpeinrichtung geférderte Volumenstrom
an Kuhlmittel sowohl durch die Kuhleinrichtung der Batterie hindurch als
auch durch den Chiller hindurch geférdert wird, so kann dies zu einem
unerwinscht hohen Temperaturniveau des Kuhimittels an dem Chiller

fuhren. Dies gilt insbesondere dann, wenn der von der Pumpeinrichtung
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bereitzustellende Volumenstrom, welcher durch die Kuhleinrichtung fur die
Batterie hindurch geférdert werden soll, sich an dem Temperierbedarf der
Batterie orientiert. Insbesondere in diesem Fall ist es daher vorteilhaft, wenn
durch das Aufteilen des Volumenstroms an der Ventileinrichtung durch
Betreiben der Ventileinrichtung in dem funften Ventilzustand nicht der volle
von der Pumpeinrichtung geférderte Volumenstrom durch den Chiller

hindurchstrémt, sondern lediglich ein verringerter Volumenstrom.

Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass an dem Chiller fur einen
ordnungsgemalien und stabilen Betrieb des Kaltemittelkreises eine
bestimmte mittlere Temperatur einzustellen ist. Bei gegebener Temperatur
des Kuhimittels kann durch Verringern des Volumenstroms an Kuhimittel,
welches durch den Chiller hindurch geférdert wird, eine geringere mittlere
Temperatur an dem Chiller eingestellt werden. Daher ist es vorteilhaft, wenn

die Ventileinrichtung in dem funften Ventilzustand betrieben werden kann.

In vorteilhafter Weise kann bei Betreiben der Ventileinrichtung in dem
jeweiligen Ventilzustand sichergestellt werden, dass die elektrische
Heizeinrichtung unidirektional, also stets in die gleiche Richtung durchstrémt
wird, sofern Uberhaupt ein Durchstrdmen der elektrischen Heizeinrichtung in
dem jeweiligen Betriebszustand des Kuhimittelkreises vorgesehen ist. Dies
hat insbesondere Vorteile im Hinblick auf eine Anordnung der elektrischen
Heizeinrichtung in dem Kraftfahrzeug. Denn es besteht eine grofze Freiheit
im Hinblick auf die Art der Anordnung der elektrischen Heizeinrichtung im
Kraftfahrzeug. Insbesondere ist so vermieden, dass die elektrische
Heizeinrichtung zwangsweise in einer bestimmten Einbaulage einzubauen
ist. Zudem lasst sich auf diese Weise eine gute EntlUftbarkeit der
elektrischen Heizeinrichtung einfach sicherstellen. Aulzerdem ist ein

besonders robuster Betrieb der elektrischen Heizeinrichtung gewahrleistet.

Des Weiteren erméglicht es die als Vier-Wege-Ventil ausgebildete
Ventileinrichtung, die mittels der elektrischen Heizeinrichtung bereitstellbare
Heizwarme sowohl auf die zum Kuhlen oder Heizen der Batterie

vorgesehene Kuhleinrichtung als auch auf den Chiller aufzuteilen. Durch das
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Beheizen des Chillers kann in bestimmten Betriebsféllen ein Betrieb des
Kaltemittelkreises als Warmepumpe unterstitzt werden. Dies gilt fur
insbesondere Betriebsfélle, in denen nicht genug Warmeenergie aus
anderen Quellen gewonnen werden kann, um an dem Chiller eine bestimmte
Mindesttemperatur einzustellen. Daher ist es vorteilhaft, dass der
Kuhlmittelkreis die elektrische Heizeinrichtung und die Ventileinrichtung mit

den zwei Kuhlmitteleinlassen und den zwei Kihimittelauslassen aufweist.

Vorzugsweise weist die Ventileinrichtung ein Verschlussmittel auf, welches in
dem funften Ventilzustand in eine Mehrzahl von Stellungen bewegbar ist. In
den jeweiligen Stellungen sind jeweils unterschiedliche Teilstrome des
Kuhlmittels durch Betreiben der Pumpeinrichtung ausgehend von der
Ventileinrichtung sowohl hin zu dem Chiller als auch hin zu der
Kuhleinrichtung férderbar. Dadurch kann der dem Chiller zuzufihrende
Volumenstrom sehr genau dosiert werden. Dies ist im Hinblick auf einen
stabilen Betrieb des Chillers als Verdampfer des Kaltemittelkreises des

Kraftfahrzeugs vorteilhaft.

Vorzugsweise sind die elektrische Heizeinrichtung, die Kuhleinrichtung, die
Ventileinrichtung und die Pumpeinrichtung in einem ersten Teilzweig des
Kuhimittelkreises angeordnet. Hierbei sind der Chiller und eine weitere
Pumpeinrichtung des Kuhimittelkreises in einem zweiten Teilzweig des
Kuhlmittelkreises angeordnet. Des Weiteren ist hierbei das Kuhimittel durch
Betreiben der weiteren Pumpeinrichtung unabhangig von einem
Durchstrémtwerden des ersten Teilzweigs durch den zweiten Teilzweig
hindurch férderbar. Ein derartiger Aufbau des Kuhlmittelkreises ist
beispielsweise dann vorteilhaft, wenn in dem zweiten Teilzweig des
Kuhlmittelkreises angeordnete Komponenten des Kraftfahrzeugs wie etwa
eine elektrische Antriebseinrichtung und/oder eine Leistungselektronik
und/oder wenigstens ein elektrischer Wandler oder Stromrichter und/oder
wenigstens ein Steuergerat oder dergleichen Warme abgeben, welche im
Warmepumpenbetrieb des Kaltemittelkreises des Kraftfahrzeugs auf das in
dem Chiller verdampfende Kaltemittel Ubertragen werden kann. Dann ist der

effiziente Betrieb des Kaltemittelkreises als Warmepumpe méglich, ohne
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dass von der elektrischen Heizeinrichtung Warme fur diesen

Warmepumpenbetrieb beigesteuert zu werden braucht. Dies ist vorteilhaft.

Dennoch kann durch Betreiben der in dem ersten Teilzweig angeordneten
Pumpeinrichtung von der elektrischen Heizeinrichtung bereitgestellte Warme
genutzt werden, um die Batterie Uber die Kuhleinrichtung zu heizen, welche
in diesem Fall als Warmequelle fur die Batterie dient und daher auch als

allgemein als Temperiereinrichtung bezeichnet werden kann.

Vorzugsweise ist in dem ersten Teilzweig eine erste Umgehungsleitung
angeordnet, Uber welche das mittels der Pumpeinrichtung férderbare
KdhImittel unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung und der
Ventileinrichtung durch die Kuhleinrichtung hindurch férderbar ist. Dadurch
kann mit einem besonders geringen Druckverlust und somit einer besonders
geringen Forderleistung oder Pumpleistung der Pumpeinrichtung ein
Ausgleichen von Temperaturunterschieden innerhalb der Batterie erreicht
werden. Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie kénnen etwa
aufgrund unterschiedlicher Betriebszustande jeweiliger Batteriezellen der

Batterie auftreten.

Zusatzlich oder alternativ kann in dem zweiten Teilzweig eine zweite
Umgehungsleitung angeordnet sein, Uber welche das mittels der
Pumpeinrichtung férderbare Kuhimittel unter Umgehung der weiteren
Pumpeinrichtung durch einen Abschnitt des zweiten Teilzweigs hindurch
férderbar ist. Dadurch I&sst sich ein sehr effizienter Betrieb der
Pumpeinrichtung realisieren, bei welchem die Pumpeinrichtung keine

sonderlich hohe Férderleistung oder Pumpleistung aufzubringen braucht.

Das erfindungsgemalle Kraftfahrzeug weist einen erfindungsgemalien
Kuhlmittelkreis und eine Batterie auf. Hierbei ist die Batterie zum Versorgen
wenigstens einer elektrischen Antriebseinrichtung des Kraftfahrzeugs mit
elektrischer Energie ausgebildet. In dem Kraftfahrzeug kann der
KuhImittelkreis in vorteilhafter Weise zum Kuhlen und zum Heizen der

Batterie genutzt werden.
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Die Batterie kann insbesondere als Hochvoltbatterie oder Hochvoltspeicher
ausgebildet sein, welche beziehungsweise welcher eine Nennspannung von
mehr als 60 Volt und vorzugsweise von bis zu mehreren 100 Volt aufwelist.
Wenn die elektrische Heizeinrichtung des Kuhimittelkreises von der
Hochvoltbatterie mit elektrischer Energie versorgt wird, so kann die als
Zuheizeinrichtung ausgebildete elektrische Heizeinrichtung als

Hochvoltheizer bezeichnet werden.

Vorzugsweise ist die wenigstens eine elektrische Antriebseinrichtung des
Kraftfahrzeugs dazu ausgebildet, ein Fortbewegen des Kraftfahrzeugs zu
bewirken oder zumindest zu unterstitzen. Dementsprechend kann das
Kraftfahrzeug insbesondere als Elektrofahrzeug oder als Hybridfahrzeug

ausgebildet sein.

In einem derartigen Kraftfahrzeug ist das Kuhlen und das Erwérmen der
Batterie besonders vorteilhaft, damit diese in einem gewunschten Umfang
elektrische Energie fur die elektrische Antriebseinrichtung des Kraftfahrzeugs
bereitstellen kann. Zudem ist es bei Ausbildung des Kraftfahrzeugs als
Elektrofahrzeug oder Hybridfahrzeug besonders vorteilhaft, den
Kaltemittelkreis, in welchen der Chiller so wie auch in den Kuhimittelkreis
eingebunden ist, wahlweise als Klimaanlage oder als \Warmepumpe zu

betreiben.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum Betreiben eines
Kuhlmittelkreises eines Kraftfahrzeugs weist der Kuhimittelkreis eine
Kuhleinrichtung zum Kuhlen einer Batterie des Kraftfahrzeugs und eine
Pumpeinrichtung auf. Mittels der Pumpeinrichtung wird Kuhlmittel durch die
Kuhleinrichtung hindurch geférdert. In dem Kuhimittelkreis sind eine von dem
Kuhlmittel durchstrémbare elektrische Heizeinrichtung und ein von dem
Kuhimittel durchstréombarer Chiller angeordnet, wobei der Chiller als
Verdampfer eines Kaltemittelkreises des Kraftfahrzeugs betreibbar ist. Der
Kuhlmittelkreis weist eine Ventileinrichtung mit zwei Kuhlmitteleinldssen und

mit zwei Kuhimittelauslassen auf. Die Ventileinrichtung wird in einem ersten
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Ventilzustand betrieben, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung
geférderte Kuhimittel an einem der Kuhimitteleinlasse in die Ventileinrichtung
eintritt und an einem der Kuhimittelauslasse aus der Ventileinrichtung
austritt. In dem ersten Ventilzustand der Ventileinrichtung wird das Kuhimittel
mittels der Pumpeinrichtung unter Umgehung sowohl der elektrischen
Heizeinrichtung als auch des Chillers durch die Kuhleinrichtung hindurch

geférdert.

Dadurch lasst sich eine verbesserte Kuhlfunktion, bei welcher
Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie ausgeglichen werden,
besonders aufwandsarm realisieren. Denn die Pumpeinrichtung braucht das
Kuhlmittel weder durch die elektrische Heizeinrichtung noch durch den
Chiller des Kuhimittelkreises hindurch zu férdern. Dadurch kann der
Druckverlust in dem Kuhlmittelkreis im Betrieb desselben besonders gering

gehalten werden.

Die fur den erfindungsgemafien Kuhlmittelkreis beschriebenen Vorteile und
bevorzugten Ausfihrungsformen gelten auch fur das erfindungsgemalie

Kraftfahrzeug sowie fur das erfindungsgemafe Verfahren und umgekehrt.

Zu der Erfindung gehéren demnach auch Weiterbildungen des
erfindungsgemafen Verfahrens, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits im
Zusammenhang mit den Weiterbildungen des erfindungsgemalien
Kuhlmittelkreises und des erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs beschrieben
worden sind. Aus diesem Grund sind die entsprechenden Weiterbildungen

des erfindungsgemalien Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

Das erfindungsgemalle Kraftfahrzeug ist bevorzugt als Kraftwagen,
insbesondere als Personenkraftwagen oder Lastkraftwagen, oder als

Personenbus ausgestaltet.

Die Erfindung umfasst auch die Kombinationen der Merkmale der
beschriebenen Ausfuhrungsformen. Die Erfindung umfasst also auch

Realisierungen, die jeweils eine Kombination der Merkmale mehrerer der
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beschriebenen Ausfuhrungsformen aufweisen, sofern die

Ausfuhrungsformen nicht als sich gegenseitig ausschliel3end beschrieben

wurden.

Im Folgenden sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Hierzu

zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

schematisch und ausschnittsweise einen Kihlmittelkreis fUr ein
Kraftfahrzeug, welcher eine in mehreren Ventilzustdnden

betreibbare Ventileinrichtung aufweist;

den Kuhimittelkreis mit der Ventileinrichtung in einem ersten
Ventilzustand, in welchem eine zum Kuhlen einer Batterie des
Kraftfahrzeugs vorgesehene Kuhleinrichtung von Kuhimittel
durchstromt wird, wobei hierbei eine elektrische Heizeinrichtung

und ein Chiller umgangen werden;

den Kuhimittelkreis gemaf Fig. 1 mit der in einem zweiten
Ventilzustand betriebenen Ventileinrichtung, in welchem ein

Kuhlbetrieb der Batterie realisiert wird;

den Kuhimittelkreis gemaf Fig. 1, wobei die Ventileinrichtung in
einem dritten Ventilzustand betrieben wird, in welchem die

Batterie beheizt wird;

den Kuhimittelkreis gemaf Fig. 1, wobei die Ventileinrichtung in
einem vierten Ventilzustand betrieben wird, in welchem mittels
von der elektrischen Heizeinrichtung bereitgestellter Warme

sowohl der Chiller als auch die Batterie geheizt werden;

den Kuhimittelkreis gemalf} Fig. 1, wobei die Ventileinrichtung in
einem funften Ventilzustand betrieben wird, in welchem ein von

der Ventileinrichtung Uber zwei Kuhimittelauslasse abgehender
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Kuhimittelstrom auf die der Batterie zugeordnete

Kudhleinrichtung und auf den Chiller aufgeteilt wird; und

Fig. 7 stark schematisiert das Kraftfahrzeug mit der Batterie sowie mit
einer elektrischen Antriebseinrichtung zum Fortbewegen des

Kraftfahrzeugs.

In Fig. 1 ist schematisch ein Kuhimittelkreis 10 eines in Fig. 1 nicht naher
gezeigten Kraftfahrzeugs 12 (vergleiche Fig. 7) dargestellt. Das
Kraftfahrzeug 12 weist eine Batterie 14 auf, mittels welcher wenigstens eine
elektrische Antriebseinrichtung 16 des Kraftfahrzeugs 12 mit elektrischer
Energie versorgt werden kann. Die wenigstens eine elektrische
Antriebseinrichtung 16 des Kraftfahrzeugs 12 (vergleiche Fig. 7) ist zum
Fortbewegen des Kraftfahrzeugs 12 ausgebildet oder zumindest zum
Unterstutzen eines Fortbewegens des Kraftfahrzeugs 12. Dementsprechend
kann das Kraftfahrzeug 12 als Elektrofahrzeug oder als Hybridfahrzeug

ausgebildet sein.

Es ist sinnvoll, die Batterie 14 zu kuihlen, wenn von (nicht gezeigten)
Batteriezellen der Batterie 14 Warme abgefuhrt werden soll. Des Weiteren ist
es vorteilhaft, die Batterie 14 zu erwérmen, um die Batterie 14 auf eine
gewunschte Betriebstemperatur zu bringen, bei welcher die Batterie 14 in
effizienter Art und Weise elektrische Energie fur die wenigstens eine

elektrische Antriebseinrichtung 16 bereitstellen kann.

Zu diesem Zweck des Kuhlens und des Heizens der Batterie 14 ist in dem
Kuhlmittelkreis 10 eine Kuhleinrichtung 18 angeordnet. Die Kuhleinrichtung
18 kann auch als Temperiereinrichtung bezeichnet werden. Denn im Kuhlfall
dient die Kuhleinrichtung 18 dem Kuhlen der Batterie 14 und im Heizfall wird
Uber die Kuhleinrichtung 18 Wéarme in die Batterie 14 eingebracht. Zur
Vereinfachung der Terminologie soll im Folgenden diese
Temperiereinrichtung jedoch lediglich als Kuhleinrichtung 18 bezeichnet
werden. Vorzugsweise ist die Kuhleinrichtung 18 an der Batterie 14

angeordnet. Dadurch kann Uber Wéarmeleitung sehr gut Abwarme von
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Batteriezellen der Batterie 14 in die Kuhleinrichtung 18 eingebracht werden,
oder es kann zum Heizen der Batterie 14 mittels der Kuhleinrichtung 18

Warme sehr direkt Uber Warmeleitung in die Batterie 14 eingebracht werden.

In dem KuhImittelkreis 10 ist eine erste Pumpeinrichtung 20 angeordnet,
mittels welcher Kuhlmittel durch die Kuhleinrichtung 18 hindurch geférdert
werden kann. Des Weiteren ist in dem KuhImittelkreis 10 eine von dem
Kuhlmittel durchstrémbare elektrische Heizeinrichtung 22 angeordnet. Weill
die elektrische Heizeinrichtung 22 von der vorzugsweise als Hochvoltbatterie
ausgebildeten Batterie 14 mit elektrischer Energie versorgt wird, kann die

elektrische Heizeinrichtung 22 als Hochvoltheizer bezeichnet werden.

In dem KuhImittelkreis 10 ist des Weiteren ein Chiller 24 angeordnet. Bei
dem Chiller 24 handelt es sich um einen Warmeubertrager, welcher
einerseits von dem KuhImittel und andererseits von einem Kaltemittel
durchstrémbar ist. Dementsprechend ist der Chiller 24 sowohl in den
Kuhlmittelkreis 10 als auch in einen Kaltemittelkreis 26 eingebunden, welcher

in Fig. 1 lediglich schematisch und ausschnittsweise dargestellt ist.

Der Chiller 24 ist als Verdampfer des Kéaltemittelkreises 26 betreibbar.
Dementsprechend kann der Chiller 24 mit Kéltemittel beaufschlagt werden,
welches mittels einer stromaufwarts des Chillers 24 angeordneten
(vorliegend nicht gezeigten) Expansionseinrichtung entspannt wird. Das
entspannte Kaltemittel kann Warme aus dem Kuhlmittel aufnehmen.
AnschlieRend wird das Kaltemittel einem (nicht gezeigten) Verdichter des
Kaltemittelkreises 26 zugefuhrt. Von dem Verdichter gelangt das verdichtete
und daher heil3e Kaltemittel zu einem (nicht gezeigten) Heizregister, welches
als Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager ausgebildet ist. Die das Heizregister
Uberstreichende Luft kann in einen Fahrgastraum 28 (vergleiche Fig. 7) des
Kraftfahrzeugs 12 eingebracht werden, um den Fahrgastraum 28 zu

erwarmen.

Folglich kann der Kaltemittelkreis 26 als Warmepumpe betrieben werden,

wenn es gilt, in dem Fahrgastraum 28 des Kraftfahrzeugs 12 Wéarme
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bereitzustellen. Des Weiteren ist es vorzugsweise méglich, den
Kaltemittelkreis 26 als Klimaanlage zu betreiben, wobei die in den

Fahrgastraum 28 einzubringende Luft gekuhlt wird.

In dem KuhImittelkreis 10 ist eine Ventileinrichtung 30 angeordnet, welche
gemal Fig. 1 als Vier-Wege-Ventil ausgebildet ist. Dementsprechend weist
die Ventileinrichtung 30 genau zwei Kuhimitteleinlasse 32, 34 sowie genau
zwei Kuhimittelauslasse 36, 38 auf. Sowohl an die beiden Kihimitteleinlasse
32, 34 als auch an die beiden KuhImittelauslasse 36, 38 der Ventileinrichtung

30 sind jeweilige Leitungen des Kuhimittelkreises 10 angeschlossen.

In Fig. 1 ist schematisch ein Verschlussmittel 40 der Ventileinrichtung 30
gezeigt, welches es ermdéglicht, in jeweiligen Ventilzustédnden der
Ventileinrichtung 30 zumindest einen der Kuhimitteleinlasse 32, 34 und
zumindest einen der Kuhimittelauslasse 36, 38 freizugeben. Des Weiteren
ermoglicht es das Verschlussmittel 40 vorzugsweise, zugleich beide
Kuhlmitteleinlasse 32, 34 freizugeben und lediglich einen der
Kihimittelauslasse 36, 38.

Zudem ermdglicht es das Verschlussmittel 40 vorzugsweise, lediglich einen
der KuhImitteleinlasse 32, 34 freizugeben, und zugleich beide
Kuhlmittelauslasse 36, 38. Hierbei kann vorzugsweise ein auf die jeweiligen
Kihimittelauslasse 36, 38 aufzuteilender Volumenstrom des Kuhimittels nach

Bedarf eingestellt werden.

Unterschiedliche Ventilzustadnde der Ventileinrichtung 30 werden im
Folgenden insbesondere mit Bezug auf mégliche oder vorteilhafte
Verschaltungsmoéglichkeiten erlautert, welche in Fig. 2 bis Fig. 6 dargestellt
sind. In bevorzugten Betriebszustédnden des Kuhimittelkreises 10 vorliegende
Strémungsrichtungen des Kuhimittels durch den Kahimittelkreis 10 sind in
den Figuren durch jeweilige, an jeweiligen Leitungen des KuhImittelkreises

10 angedeutete Pfeilspitzen veranschaulicht.
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Gemal Fig. 2 kann die Ventileinrichtung 30 in einem ersten Ventilzustand
betrieben werden, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung 20 geférderte
Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse 32, 34, beispielsweise an dem
ersten Kuhimitteleinlass 32, in die Ventileinrichtung 30 eintritt und an einem
der KuhImittelauslasse 36, 38, beispielsweise an dem ersten
Kuhlmittelauslass 36, aus der Ventileinrichtung 30 austritt. Die
entsprechende Verstellposition des Ventils oder der Ventileinrichtung 30 ist
in Fig. 2 durch eine weitere schematische Darstellung veranschaulicht, in
welcher zwischen dem zweiten Kuhimitteleinlass 34 und dem zweiten

Kuhlmittelauslass 38 keine fluidische Verbindung vorliegt.

In dem ersten Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 wird das KuhImittel
mittels der Pumpeinrichtung 20 unter Umgehung sowohl der elektrischen
Heizeinrichtung 22 als auch des Chillers 24 durch die Kuhleinrichtung 18
hindurch geférdert. Dementsprechend ist die Batterie 14 weder mit einer
Warmequelle noch mit einer Warmesenke verbunden. Jedoch fuhrt das
Fordern des Kuhlmittels durch die Kuhleinrichtung 18 hindurch dazu, dass
Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie 14 ausgeglichen werden.
Temperaturunterschiede innerhalb der Batterie 14 kénnen darauf
zuruckzufuhren sein, dass die (nicht gezeigten) Batteriezellen der Batterie 14

voneinander verschiedene Temperaturen aufweisen.

Des Weiteren kénnen die Batteriezellen der Batterie 14 in jeweiligen
Batteriemodulen angeordnet sein, wobei die Batterie 14 eine Mehrzahl
derartiger Batteriemodule aufweisen kann. Bei einem Hindurchstrémen des
Kuhlmittels durch die Kuhleinrichtung 18 gemal dem in Fig. 2 gezeigten
Betriebszustand des Kuhimittelkreises 10 kénnen auch
Temperaturunterschiede zwischen solchen Batteriemodulen der Batterie 14

gut ausgeglichen werden.

Gemal Fig. 3 kann die Ventileinrichtung 30 in einem zweiten Ventilzustand
betrieben werden, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung 20 geférderte
Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse 32, 34, beispielsweise an dem

ersten Kuhimitteleinlass 32, in die Ventileinrichtung 30 eintritt. An einem der
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Kuhlmittelauslasse 36, 38, beispielsweise an dem zweiten Kuhimittelauslass
38, tritt das Kuhimittel aus der Ventileinrichtung 30 aus. In dem zweiten
Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 wird das Kuhlmittel mittels der
Pumpeinrichtung 20 unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung 22
durch den Chiller 24 und durch die Kuhleinrichtung 18 hindurch geférdert.
Hierbei stromt das Kuhlmittel vorzugsweise ausgehend von der
Ventileinrichtung 30 zunachst durch den Chiller 24 und anschlieRend tber
eine Umgehungsleitung 42 wieder hin zu der Pumpeinrichtung 20 und von
der Pumpeinrichtung 20 weiter zu der Kuhleinrichtung 18. Die
Umgehungsleitung 42 dient in diesem Fall zum Umgehen einer weiteren
oder zweiten Pumpeinrichtung 44 des Kuhimittelkreises 10, deren Funktion
spater noch naher erldutert werden wird. Ein in der Umgehungsleitung 42
angeordnetes erstes Ruckschlagventil 52 sorgt gemal Fig. 3 dafur, dass die
Umgehungsleitung 42 nur in eine Richtung von dem KuhImitteldurchstrémt

werden kann.

In dem zweiten Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 kann die Batterie 14
mittels der Kuhleinrichtung 18 gekuhlt werden, welche mit dem von dem
Chiller 24 her kommenden, und daher gekuhlten Kuhimittel beaufschlagt

wird. Dementsprechend ist die Batterie 14 mit dem Chiller 24 verbunden.

Gemal Fig. 4 kann die Ventileinrichtung 30 in einem dritten Ventilzustand
betrieben werden, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung 20 geférderte
Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse 32, 34, beispielsweise an dem
zweiten Kuhimitteleinlass 34, in die Ventileinrichtung 30 eintritt. An einem der
Kuhlmittelauslasse 36, 38, beispielsweise an dem ersten Kuhimittelauslass
36, tritt das Kuhimittel in dem dritten Ventilzustand der Ventileinrichtung 30

wieder aus der Ventileinrichtung aus.

In dem dritten Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 wird das KuhImittel
mittels der Pumpeinrichtung 20 unter Umgehung des Chillers 24 durch die
Kuhleinrichtung 18 und durch die elektrische Heizeinrichtung 22 hindurch
geférdert. Insbesondere wird das Kuhlmittel ausgehend von der

Ventileinrichtung 30 zunachst Uber die Pumpeinrichtung 20 hin zu der
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Kuhleinrichtung 18 dann durch die Kuhleinrichtung 18 hindurch und
anschlieflend durch die elektrische Heizeinrichtung 22 hindurch geférdert,
wenn sich die Ventileinrichtung 30 in dem dritten Ventilzustand befindet. In
dem dritten Ventilzustand erméglicht die Ventileinrichtung 30 ein Heizen der
Batterie, indem die Kuhleinrichtung 18 mit dem Kuhimittel beaufschlagt wird,

welches mittels der elektrischen Heizeinrichtung 22 erwarmt wird.

In dem in Fig. 4 gezeigtem Betriebszustand des KuhImittelkreises 10 ist ein
erster Teilzweig 46 des KuhImittelkreises 10 von einem zweiten Teilzweig 48
des Kuhimittelkreises 10 entkoppelt. In dem ersten Teilzweig 46 sind hierbei
die elektrische Heizeinrichtung 22, die Kuhleinrichtung 18, die
Ventileinrichtung 30 und die Pumpeinrichtung 20 oder erste Pumpeinrichtung
20 angeordnet. Demgegenuber sind der Chiller 24 und die zweite
Pumpeinrichtung 44 in dem zweiten Teilzweig 48 des Kuhimittelkreises 10
angeordnet. Durch Betreiben der zweiten Pumpeinrichtung 44 kann somit
das Kuhimittel durch den zweiten Teilzweig 48 hindurch geférdert werden,
ohne dass hierfur ein Durchstréomtwerden des ersten Teilzweigs 46 des

Kuhimittelkreises 10 erforderlich wére.

In dem zweiten Teilzweig 48 sind weitere Komponenten 50 angeordnet,
deren Kuhlung und/oder Erwarmung wunschenswert sein kann. Die
Komponenten 50 kédnnen mittels wenigstens eines in den zweiten Teilzweig
48 eingebundenen Warmeubertragers mit Kuhimittel beaufschlagt werden.
Der wenigstens eine Warmeubertrager kann zum AbfUhren von Warme aus
dem Kuhimittel und/oder zum Aufnehmen von Warme aus dem Kuhimittel

ausgebildet sein.

Beispielsweise kénnen die Komponenten 50 wenigstens einen
WarmeuUbertrager zum Kuhlen der elektrischen Antriebseinrichtung 16
(vergleiche Fig. 7) des Kraftfahrzeugs 12 umfassen und/oder wenigstens
einen Warmeubertrager zum Kuhlen wenigstens einer Leistungselektronik
und/oder wenigstens eines elektrischen Wandlers oder Stromrichters

und/oder wenigstens eines Steuergerats des Kraftfahrzeugs 12.
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Zusatzlich oder alternativ kénnen die Komponenten 50 einen
Warmeubertrager umfassen, welcher als luftgekuhlter Warmeubertrager
ausgebildet ist und insbesondere mittels Umgebungsluft gekuhlt werden
kann. Aus Grunden der Einfachheit ist ein derartiger Kuhimittel-Luft-
WarmeuUbertrager in dem zweiten Teilzweig 48 des Kuhimittelkreises 10 nicht

naher dargestellt.

Insbesondere kann in dem zweiten Teilzweig 48 des Kuhimittelkreises 10
wenigstens eine weitere (vorliegend nicht gezeigte) Ventileinrichtung
angeordnet sein, mittels welcher sich im Betrieb der zweiten
Pumpeinrichtung 44 entsprechende Kuhimittelstréme durch die vorliegend
lediglich schematisch gezeigten Komponenten 50 und/oder den (nicht
gezeigten) Kuhimittel-Luft-Warmeubertrager nach Bedarf einstellen lassen.
Die entsprechenden Betriebsweisen brauchen jedoch vorliegend nicht ndher

erlautert zu werden.

Die Nutzung der elektrischen Heizeinrichtung 22 zum Bereitstellen von
Warme fur den Chiller 24 ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die in dem
zweiten Teilzweig 48 angeordnete Komponenten 50 nicht dazu in der Lage

sind, ausreichend Warme fur den Chiller 24 bereitzustellen.

Etwa in dem in Fig. 2 gezeigten Betriebszustand des Kuhimittelkreises 10
kann der erste Teilzweig 46 von dem zweiten Teilzweig 48 entkoppelt
betrieben werden. Insbesondere in diesem Betriebszustand des
Kudhimittelkreises 10 kann eine weitere Umgebungsleitung 54 genutzt

werden, welche in dem ersten Teilzweig 46 angeordnet ist.

Uber diese weitere Umgebungsleitung 54 kann das mittels der
Pumpeinrichtung 20 oder ersten Pumpeinrichtung 20 férderbare Kuhimittel
unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung 22 und der
Ventileinrichtung 30 durch die Kuhleinrichtung 18 hindurch geférdert werden.
Dadurch ist ein Betrieb des KuhImittelkreises 10 mit einem besonders

geringen Druckverlust erreichbar, wenn lediglich Temperaturunterschiede
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zwischen den einzelnen Batteriezellen der Batterie 14 und/oder zwischen

einzelnen Batteriemodulen der Batterie 14 ausgeglichen werden sollen.

Gemal Fig. 5 kann die Ventileinrichtung 30 in einem vierten Ventilzustand
betrieben werden, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung 20 geférderte
Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse 32, 34, beispielsweise an dem
zweiten Kuhimitteleinlass 34, die Ventileinrichtung 30 eintritt. Hierbei tritt das
Kuhlmittel an einem der beiden Kuhlmittelauslasse 36, 38, beispielsweise an

dem zweiten Kuhimittelauslass 38, wieder aus der Ventileinrichtung 30 aus.

In diesem vierten Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 wird das KuhImittel
mittels der Pumpeinrichtung 20 ausgehend von der Ventileinrichtung 30
zunéchst durch den Chiller 24 und dann uUber die Umgehungsleitung 42

wieder zu der Pumpe 20 geférdert.

Von der ersten Pumpe oder ersten Pumpeinrichtung 20 aus gelangt das
Kuhlmittel dann zunéchst in die Kuhleinrichtung 18 und anschliel3end durch
die elektrische Heizeinrichtung 22 hindurch wieder zurtck zu der
Ventileinrichtung 30. Dadurch wird in diesem Betriebszustand der
Ventileinrichtung 30 erreicht, dass der Chiller 24 mit dem Kuhimittel
beaufschlagt wird, welches innerhalb des Kuhlmittelkreises 10 das héchste
Temperaturniveau aufweist. Folglich kann der Chiller 24 sehr rasch auf eine
gewunschte Mindesttemperatur gebracht werden, welche einen besonders

stérungsfreien und robusten Betrieb des Kaltemittelkreises 26 zul&sst.

Auf diese Weise kann der Warmepumpenbetrieb des Kaltemittelkreises 26
selbst bei sehr niedrigen Umgebungstemperaturen durchgefuhrt werden.
Dementsprechend kann der Fahrgastraum 28 des Kraftfahrzeugs 12 sehr
rasch mit warmer Luft beaufschlagt werden, sodass fur Insassen des
Kraftfahrzeugs 12 in dem Fahrgastraum 28 schnell eine angenehme

Temperatur bereitgestellt wird.

Das nach dem Durchstrémen des Chillers 24 etwas weniger warme

Kuhlmittel kann weiterhin genutzt werden, um in der Kuhleinrichtung 18
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Warme an die Batterie 14 abzugeben. In dem in Fig. 5 gezeigten
Ventilzustand der Ventileinrichtung 30 sind somit sowohl die Batterie 14 als
auch der Chiller 24 mit der elektrischen Heizeinrichtung 22 verbunden,
sodass sowohl der Chiller 24 als auch die Batterie 14 beheizt werden

kdénnen.

Gemal Fig. 6 ist die Ventileinrichtung 30 an dem funften Ventilzustand
betreibbar, in welchem das mittels der Pumpeinrichtung 20 geférderte
Kuhlmittel an einem der Kuhimitteleinlasse 32, 34, beispielweise an dem
zweiten Kuhimitteleinlass 34, in die Ventileinrichtung 30 eintritt. Jedoch tritt
hier das KuhImittel zugleich an beiden Kuhimittelauslassen 36, 38 wieder aus

der Ventileinrichtung 30 aus.

Das aus dem ersten Kuhimittelauslass 36 austretende Kuhimittel gelangt zu
einer Verzweigungsstelle 56 des ersten Teilzweigs 46 des Kuhimittelkreises
10. An dieser Verzweigungsstelle 56 zweigt ein erster Teilstrom des
Kuhlmittels hin zu der Pumpeinrichtung 20 und weiter zu der Kuhleinrichtung
18 ab. Ein zweiter Teilstrom kann von der Verzweigungsstelle 56 aus uber
eine Verbindungsleitung 58 weiter in den zweiten Teilzweig 48 des
Kuhlmittelkreises 10 gelangen. In dem zweiten Teilzweig 48 kann das von
der Verbindungsleitung 58 her kommende Kuhimittel hin zu dem Chiller 24

gelangen.

Das an dem zweiten KuhImittelauslass 38 aus der Ventileinrichtung 30
austretende Kuhimittel kann tUber eine weitere Verbindungsleitung 60
ebenfalls in den zweiten Teilzweig 48 des Kuhlmittelkreises 10 eingebracht
werden. Vorzugsweise verhindert ein zweites Ruckschlagventil 62, dass Uber
die zweite Verbindungsleitung 60 in den zweiten Teilzweig 48 eingebrachtes
Kuhlmittel hin zu der ersten Verbindungsleitung 58 gelangt.
Dementsprechend ist vorliegend das zweite Ruckschlagventil 62 zwischen
einer Einmundungsstelle 64, an welcher die zweite Verbindungsleitung 60 in
den zweiten Teilzweig 48 einmUndet, und der ersten Verbindungsleitung 58

angeordnet. Das von der zweiten Verbindungsleitung 60 her kommende
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Kuhlmittel strémt daher ausgehend von der Einmundungsstelle 64 hin zu
dem Chiller 24.

In dem in Fig. 6 gezeigten, funften Ventilzustand der Ventileinrichtung 30
wird die von der elektrischen Heizeinrichtung 22 bereitgestellte Warme,
welche beispielsweise an dem zweiten Kuhimitteleinlass 34 in die
Ventileinrichtung 30 eintritt, auf die Kuhleinrichtung 18 und den Chiller 24
verteilt. Dementsprechend kénnen mittels der von der elektrischen
Heizeinrichtung 22 bereitgestellten Warme sowohl die Batterie 14 als auch

der Chiller 24 beheizt oder mit Warme beaufschlagt werden.

Durch eine entsprechende Einstellung des Verschlussmittels 40 (vergleiche
Fig. 1) der Ventileinrichtung 30 kann vorliegend vorzugsweise dafur gesorgt
werden, dass der Volumenstrom des Kuhimittels Gber den Chiller 24 geringer
ist als der Volumenstrom an Kuhimittel, welcher Uber die Kuhleinrichtung 18

gefuhrt wird.

In analoger Weise wie fur den Heizfall mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben kann
in dem in Fig. 3 gezeigten Kuhlfall das Uber den ersten Kuhimitteleinlass 32
in die Ventileinrichtung 30 eingebrachte Kuhimittel Gber beide
Kuhimittelauslasse 36, 38 auf die Kuhleinrichtung 18 und den Chiller 24
aufgeteilt werden. Auch hier kann dafir gesorgt werden, dass an den Chiller
24 kein zu groler Volumenstrom an Kuhimittel vorliegt, sodass keine
Uberforderung des Chillers 24 im Hinblick auf ein Bereitstellen einer

Kalteleistung auftritt.

Die als Vier-Wege-Ventile ausgebildete Ventileinrichtung 30 erméglicht somit
eine Realisierung einer Vielzahl von Kuhlfunktionen und/oder Heizfunktionen
in dem Kuhimittelkreis 10. Hierbei kann stets sichergestellt werden, dass der
Chiller 24 in einem Betriebszustand betrieben wird, welcher einen stabilen

Betrieb des Kéaltemittelkreises 26 zulasst.

Wie aus den Figuren ersichtlich ist, ist vorliegend in vorteilhafter Weise dafur

gesorgt, dass die elektrische Heizeinrichtung 22 in allen beschriebenen
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Ventilzustanden der Ventileinrichtung 30 jeweils in die gleiche Richtung von
dem Kuhimittel durchstrémt wird. Dieses unidirektionale Durchstrémen der
Heizeinrichtung 22 ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf eine gunstige und

einfache Anordnung der Heizeinrichtung 22 in dem Kraftfahrzeug 12.

Des Weiteren ist vorliegend die elektrische Heizeinrichtung 22 derart
angeordnet, dass in dem kombinierten Heizfall, in welchem die
Heizeinrichtung 22 einerseits die Warmepumpe unterstutzt und andererseits
die Batterie 14 beheizt werden soll, zuerst der Chiller 24 und anschlielend
die der Batterie 14 zugeordnete Kuhleinrichtung 18 von dem Kuhimittel
durchstrémt oder durchflossen wird. Dies ist im Hinblick auf ein rasches
Aufheizen des Fahrgastraums 28 in dem Warmepumpenbetrieb des

Kaltemittelkreises 26 besonders vorteilhaft.

Insgesamt zeigen die Beispiele, wie ein verbesserter Kuhlkreislauf oder
Kuhlmittelkreis 10 fur ein, insbesondere als batterieelektrisches Fahrzeug
ausgebildetes, Kraftfahrzeug 12 mit Warmepumpenfunktionalitat

bereitgestellt werden kann.
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PATENTANSPRUCHE:

Kuhlmittelkreis (10) fur ein Kraftfahrzeug (12), mit einer Kuhleinrichtung
(18) zum Kuhlen einer Batterie (14) des Kraftfahrzeugs (12), und mit
einer Pumpeinrichtung (20), mittels welcher Kuhlmittel durch die
Kuhleinrichtung (18) hindurch férderbar ist, wobei in dem
Kuhlmittelkreis (10) eine von dem KuhImittel durchstrémbare elektrische
Heizeinrichtung (22) und ein von dem KuhImittel durchstrémbarer
Chiller (24) angeordnet sind, wobei der Chiller (24) als Verdampfer
eines Kaltemittelkreises (26) des Kraftfahrzeugs (12) betreibbar ist, und
wobei der Kihimittelkreis (10) eine Ventileinrichtung (30) mit zwei
Kuhlmitteleinlassen (32, 34) und mit zwei Kuhimittelauslassen (36, 38)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem ersten Ventilzustand betreibbar ist, in
welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel an
einem der Kuhlmitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
eintritt und an einem der Kuhimittelausléasse (36, 38) aus der
Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem ersten Ventilzustand der
Ventileinrichtung (30) das KuhImittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
unter Umgehung sowohl der elektrischen Heizeinrichtung (22) als auch
des Chillers (24) durch die Kuhleinrichtung (18) hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem zweiten Ventilzustand betreibbar ist,
in welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel
an einem der Kuhimitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
eintritt und an einem der Kuhimittelauslasse (36, 38) aus der
Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem zweiten Ventilzustand der
Ventileinrichtung (30) das KuhImittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung (22) durch den Chiller
(24) und durch die Kuhleinrichtung (18) hindurch férderbar ist,

insbesondere ausgehend von der Ventileinrichtung (30) zunachst durch
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den Chiller (24) und anschlieRend durch die Kuhleinrichtung (18)

hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem dritten Ventilzustand betreibbar ist, in
welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel an
einem der Kuhlmitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
eintritt und an einem der Kuhimittelausléasse (36, 38) aus der
Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem dritten Ventilzustand der
Ventileinrichtung (30) das KuhImittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
unter Umgehung des Chillers (24) durch die Kuhleinrichtung (18) und
durch die elektrische Heizeinrichtung (22) hindurch férderbar ist,
insbesondere ausgehend von der Ventileinrichtung (30) zunachst durch
die Kuhleinrichtung (18) und anschliel3end durch die elektrische

Heizeinrichtung (22) hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem vierten Ventilzustand betreibbar ist,
in welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel
an einem der Kuhimitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
eintritt und an einem der Kuhimittelausléasse (36, 38) aus der
Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem vierten Ventilzustand der
Ventileinrichtung (30) das Kuhimittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
ausgehend von der Ventileinrichtung (30) zunachst durch den Chiller
(24), dann durch die Kuhleinrichtung (18) und anschlie3end durch die

elektrische Heizeinrichtung (22) hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem funften Ventilzustand betreibbar ist,
in welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel

an einem der Kuhimitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
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eintritt und an beiden Kuhlmittelauslassen (36, 38) aus der
Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem funften Ventilzustand der
Ventileinrichtung (30) das KuhImittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
ausgehend von der Ventileinrichtung (30) sowohl hin zu dem Chiller
(24) als auch hin zu der Kuhleinrichtung (18) férderbar ist, und wobei
das von der Kuhleinrichtung (18) her kommende Kuhimittel mittels der
Pumpeinrichtung (20) vor dem Eintreten in die Ventileinrichtung (30)

durch die elektrische Heizeinrichtung (22) hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) ein Verschlussmittel (40) aufweist, welches in
dem funften Ventilzustand in eine Mehrzahl von Stellungen bewegbar
ist, in welchen jeweils unterschiedliche Teilstréme des Kuhimittels durch
Betreiben der Pumpeinrichtung (20) ausgehend von der
Ventileinrichtung (30) sowohl hin zu dem Chiller (24) als auch hin zu der

Kuhleinrichtung (18) férderbar sind.

Kuhlmittelkreis (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Heizeinrichtung (22), die Kuhleinrichtung (18), die
Ventileinrichtung (30) und die Pumpeinrichtung (20) in einem ersten
Teilzweig (46) des KuhImittelkreises (10) angeordnet sind, wobei der
Chiller (24) und eine weitere Pumpeinrichtung (44) des
Kuhlmittelkreises (10) in einem zweiten Teilzweig (48) des
Kuhlmittelkreises (10) angeordnet sind, wobei das KuhImittel durch
Betreiben der weiteren Pumpeinrichtung (44) unabhangig von einem
Durchstrémtwerden des ersten Teilzweigs (46) durch den zweiten

Teilzweig (48) hindurch férderbar ist.

Kuhlmittelkreis (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ersten Teilzweig (46) eine erste Umgehungsleitung (54)

angeordnet ist, Uber welche das mittels der Pumpeinrichtung (20)
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10.

férderbare Kuhimittel unter Umgehung der elektrischen Heizeinrichtung
(22) und der Ventileinrichtung (30) durch die Kuhleinrichtung (18)
hindurch férderbar ist, und/oder in dem zweiten Teilzweig (48) eine
zweite Umgehungsleitung (42) angeordnet ist, Uber welche das mittels
der Pumpeinrichtung (20) férderbare Kuhimittel unter Umgehung der
weiteren Pumpeinrichtung (44) durch einen Abschnitt des zweiten

Teilzweigs (48) hindurch férderbar ist.

Kraftfahrzeug (12) mit einem Kuhlmittelkreis (10) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, und mit einer Batterie (14), wobei die
Batterie (14) zum Versorgen wenigstens einer elektrischen
Antriebseinrichtung (16) des Kraftfahrzeugs (12) mit elektrischer
Energie ausgebildet ist, und wobei die wenigstens eine elektrische
Antriebseinrichtung (16) dazu ausgebildet ist, ein Fortbewegen des

Kraftfahrzeugs (12) zu bewirken oder zumindest zu unterstutzen.

Verfahren zum Betreiben eines Kuhlmittelkreises (10) eines
Kraftfahrzeugs (12), wobei der Kuhimittelkreis (10) eine Kuhleinrichtung
(18) zum Kuhlen einer Batterie (14) des Kraftfahrzeugs (12) und eine
Pumpeinrichtung (20) aufweist, mittels welcher KuhImittel durch die
Kuhleinrichtung (18) hindurch geférdert wird, wobei in dem
Kuhlmittelkreis (10) eine von dem KuhImittel durchstrémbare elektrische
Heizeinrichtung (22) und ein von dem KuhImittel durchstrémbarer
Chiller (24) angeordnet sind, wobei der Chiller (24) als Verdampfer
eines Kaltemittelkreises (26) des Kraftfahrzeugs (12) betreibbar ist, und
wobei der Kihimittelkreis (10) eine Ventileinrichtung (30) mit zwei
Kuhlmitteleinlassen (32, 34) und mit zwei Kuhlmittelauslassen (36, 38)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ventileinrichtung (30) in einem ersten Ventilzustand betrieben wird,
in welchem das mittels der Pumpeinrichtung (20) geférderte Kuhimittel
an einem der Kuhimitteleinlasse (32, 34) in die Ventileinrichtung (30)
eintritt und an einem der Kuhimittelausléasse (36, 38) aus der

Ventileinrichtung (30) austritt, wobei in dem ersten Ventilzustand der
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Ventileinrichtung (30) das KuhImittel mittels der Pumpeinrichtung (20)
unter Umgehung sowohl der elektrischen Heizeinrichtung (22) als auch
des Chillers (24) durch die Kuhleinrichtung (18) hindurch geférdert wird.
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