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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ventilan-
ordnung (10) für einen Kältemittelkreislauf, mit mindestens
zwei Kugelventilen (20, 30), welche jeweils eine Kugel (24,
34) als Stellelement und einen Aktuator (28, 38) zum Ver-
stellen der zugehörigen Kugel (24, 34) aufweisen, sowie ei-
nen Kältemittelkreislauf mit Wärmepumpenfunktionalität für
ein Fahrzeug mit einer solchen Ventilanordnung (10). Erfin-
dungsgemäß sind die mindestens zwei Kugelventile (20, 30)
jeweils als bidirektional durchströmbares 3-Wegeventil mit
drei Anschlüssen (A1, B1, C1, A2, B2, C2) ausgeführt, wo-
bei eine erste Kugel (24) eines ersten Kugelventils (20) eine
T-förmige Bohrung aufweist, welche ein wahlweises Durch-
strömen von zwei Anschlüssen (A1, B1; A1, C1) der drei An-
schlüsse (A1, B1, C1) und ein Absperren eines Anschlusses
(B1, C1) der drei Anschlüsse (A1, B1, C1) oder ein simulta-
nes Durchströmen der drei Anschlüsse (A1, B1, C1) erlaubt,
und wobei eine zweite Kugel (34) eines zweiten Kugelventils
(30) eine L-förmige Bohrung aufweist, welche ein wahlwei-
ses Durchströmen von zwei Anschlüssen (A2, B2; A2, C2)
der drei Anschlüsse (A2, B2, C2) und ein Absperren eines
Anschlusses (B2, C2) der drei Anschlüsse (A2, B2, C2) oder
ein Absperren der drei Anschlüsse (A2, B2, C2) erlaubt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung
für einen Kältemittelkreislauf gemäß der Gattung des
Patentanspruchs 1 sowie einen Kältemittelkreislauf
mit Wärmepumpenfunktionalität für ein Fahrzeug mit
einer solchen Ventilanordnung.

[0002] Ventilanordnungen für einen Kältemittelkreis-
lauf in einem Fahrzeug sind in zahlreichen Variatio-
nen bekannt. Eine solche Ventilanordnung kann bei-
spielsweise mindestens zwei Kugelventile umfassen,
welche jeweils eine Kugel als Stellelement und einen
Aktuator zum Verstellen der zugehörigen Kugel auf-
weisen. Die Ventilanordnung kann beispielsweise in
einem Wärmepumpensystem für ein Fahrzeug ein-
gesetzt werden, deren Kältemittelkreislauf einen Ver-
dichter, einen Kondensator, einen indirekten Konden-
sator, einen Chiller, einen Verdampfer und zwei Ex-
pansionsorgans umfasst. Über die Ventilanordnung
mit mindestens zwei Kugelventilen können verschie-
dene Betriebsarten des Kältemittelkreislaufs einge-
stellt werden

[0003] In elektrifizierten Fahrzeugen können Wär-
mepumpensysteme zum Einsatz kommen. Diese ha-
ben den Vorteil, dass der Kältemittelkreislauf genutzt
werden kann, um den Innenraum des Fahrzeugs zu
beheizen. Gegenüber einer Fahrzeugbeheizung mit-
tels eines elektrischen Zuheizers kann so eine Be-
heizung bei geringerer elektrischer Leistungsaufnah-
me erzielt werden. Dadurch ergibt sich eine größe-
re elektrische Reichweite. Um das Umschalten zwi-
schen den unterschiedlichen Funktionen des Kälte-
kreises zu ermöglichen, kommen Absperrventile zum
Einsatz. Diese dienen dem selektiven Umschalten
zwischen einer Durchströmung des Kondensators
zwecks Kühlfunktion oder einer Durchströmung eines
indirekten Kondensators zwecks Heizfunktion. Um in
diesen beiden Betriebsmodi eine hinreichende Men-
ge an Kältemittel im jeweils aktiven Teil des Kälte-
kreises zur Verfügung zu haben, kommt ferner eine
Kältemittelabsaugfunktion zum Einsatz. Dabei wird
das Kältemittel dem jeweils inaktiven Wärmeübertra-
ger entzogen und dem aktiven Bereich des Kältekrei-
ses zugeführt. Bei der Kühlbetriebsart wird der am
Frontbereich des Fahrzeugs befindliche Kältemittel-
kondensator durchströmt. Gleichzeitig wird der indi-
rekte Kondensator durch den Verdichter abgesaugt.
Bei einer Heizbetriebsart wird der indirekte Konden-
sator durchströmt. Gleichzeitig wird der Kondensator
durch den Verdichter abgesaugt. Um dies umzuset-
zen, kommen vier Absperrventile zum Einsatz. Die-
se sind zirkulär angeordnet und haben Leitungsab-
gänge jeweils zwischen den Ventilen. Die vier Ventile
sind identisch aufgebaut. Sie funktionieren nach ei-
nem Kugel-Ventil-Prinzip. In den vier Ventilen befin-
det sich jeweils eine Kugel, die eine Bohrung entlang
einer Achse hat. Das Gehäuse besitzt zwei Öffnun-
gen auf gegenüberliegenden Seiten. Die Kugel kann

durch einen Stellmotor gedreht werden. Ist die Ku-
gel so gedreht, dass ihre Bohrung mit den Öffnungen
des Gehäuses fluchtet, kann das Ventil vom Medium
durchströmt werden. Wird die Kugel so gedreht, dass
die Bohrung nicht den Gehäuseöffnungen überein-
anderliegt, ist das Ventil geschlossen; es kann dann
nicht durchströmt werden. Als nachteilig kann dabei
angesehen werden, dass vier elektrische Stellmoto-
ren erforderlich sind, um die vier Ventile anzutreiben.
Der Einsatz der vier Ventile sowie ihrer Stellmotoren
ist kostspielig. Zudem wirkt sich das Gewicht der vier
Ventile negativ auf den Fahrzeugverbrauch aus. Des
Weiteren ist der erforderliche Bauraum für die vier
Ventile vergleichsweise groß.

[0004] Aus der DE 10 2014 105 097 A1 ist ei-
ne gattungsgemäße Ventilblockanordnung für meh-
rere Ventile, insbesondere Expansions- und/oder Ab-
sperrventile bekannt, welche einen Ventilblock mit
mehreren Strömungspfaden für Fluide sowie meh-
rere Verstelleinheiten mit zugeordneten Antriebsein-
heiten umfasst. Der Ventilblock ist zweiteilig aus ei-
nem Strömungspfadelement mit den Strömungspfa-
den und aus einem Begrenzungselement ausgebil-
det. Das Begrenzungselement wirkt als Abdeckung
und Begrenzung der Strömungspfade und weiterer
gegebenenfalls im Strömungspfadelement vorgese-
hener Kavitäten oder Ausnehmungen nach außen
hin. Unter einer Verstelleinheit ist ein Ventil mit Ven-
tilkörper zu verstehen, wobei der Ventilkörper über
ein Verstellelement bewegt wird. Als Verstelleinhei-
ten werden bevorzugt Kugelventile eingesetzt. Bei
der Ausgestaltung der Verstelleinheiten als Kugel-
ventile ist der jeweilige Ventilkörper demzufolge als
Kugel und das Verstellelement als ein zapfenartiger
Anschluss an der Kugel ausgebildet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Ventilanordnung für einen Kältemittelkreislauf
sowie einen Kältemittelkreislauf mit Wärmepumpen-
funktionalität für ein Fahrzeug mit einer solchen Ven-
tilanordnung bereitzustellen, welche die Umsetzung
von verschiedenen Funktionen, insbesondere von
Funktionen einer Wärmpumpe, in einem Kältekreis-
lauf bei deutlich geringeren Kosten und geringerem
Gewicht sowie kleinerem Bauraum ermöglicht.

[0006] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch Be-
reitstellung einer Ventilanordnung für einen Kältemit-
telkreislauf mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 und durch einen Kältemittelkreislauf mit Wärme-
pumpenfunktionalität für ein Fahrzeug mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 13 gelöst. Vorteilhafte
Ausführungsformen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.

[0007] Um eine Ventilanordnung für einen Kältemit-
telkreislauf bereitzustellen, welche die Umsetzung
von verschiedenen Funktionen, insbesondere von
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Funktionen einer Wärmpumpe, in einem Kältekreis-
lauf bei deutlich geringeren Kosten und geringerem
Gewicht sowie kleinerem Bauraum ermöglicht, sind
die mindestens zwei Kugelventile, welche jeweils ei-
ne Kugel als Stellelement und einen Aktuator zum
Verstellen der zugehörigen Kugel aufweisen, jeweils
als bidirektional durchströmbares 3-Wegeventil mit
drei Anschlüssen ausgeführt. Hierbei weist eine erste
Kugel eines ersten Kugelventils eine T-förmige Boh-
rung auf, welche ein wahlweises Durchströmen von
zwei Anschlüssen der drei Anschlüsse und ein Ab-
sperren eines Anschlusses der drei Anschlüsse oder
ein simultanes Durchströmen der drei Anschlüsse er-
laubt. Eine zweite Kugel eines zweiten Kugelventils
weist eine L-förmige Bohrung auf, welche ein wahl-
weises Durchströmen von zwei Anschlüssen der drei
Anschlüsse und ein Absperren eines Anschlusses
der drei Anschlüsse oder ein Absperren der drei An-
schlüsse erlaubt.

[0008] Zudem wird ein Kältemittelkreislauf mit Wär-
mepumpenfunktionalität für ein Fahrzeug vorge-
schlagen, welcher einen Verdichter, einen Konden-
sator, einen indirekten Kondensator, einen Chiller, ei-
nen Verdampfer, zwei Expansionsorgane und eine
erfindungsgemäße Ventilanordnung mit mindestens
zwei Kugelventilen umfasst, über welche verschie-
dene Betriebsarten des Kältemittelkreislaufs einstell-
bar sind. Durch Ausführungsformen der erfindungs-
gemäßen Ventilanordnung ist es in vorteilhafter Wei-
se möglich die verschiedenen Funktionen einer Wär-
mepumpe mit nur zwei Kugelventilen darzustellen,
so dass nur zwei Aktuatoren erforderlich sind, wel-
che vorzugsweise als elektrische Stellmotoren aus-
geführt sind, um zwischen den verschiedenen Funk-
tionen der Wärmepumpe umzuschalten. Weiterhin
verringern Ausführungsformen der erfindungsgemä-
ßen Ventilanordnung in vorteilhafter Weise die Kom-
plexität des Kältemittelkreislaufs. Dadurch kann der
Kältemittelkreislauf für die Umsetzung der Wärme-
pumpenfunktionen robuster sein.

[0009] Unter einem Chiller wird nachfolgen ein Kühl-
mittel-Kältemittel-Wärmeübertrager verstanden, wel-
cher während eines Wärmepumpenmodus als Wär-
mequelle wirkt und im Klimaanlagenmodus zur Küh-
lung von Aggregaten, wie beispielsweise einer Batte-
rie, eingesetzt wird.

[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungs-
gemäßen Ventilanordnung können die Kugelventile
jeweils einen Ventilblock mit Strömungskanälen auf-
weisen, in welchem die Anschlüsse ausgebildet und
die Kugeln drehbeweglich gelagert werden können.
Zudem kann ein erster Verbindungsblock mit einem
ersten Verbindungsstück einen zweiten Anschluss
des ersten Kugelventils mit einem zweiten Anschluss
des zweiten Kugelventils verbinden, und ein zweiter
Verbindungsblock mit einem zweiten Verbindungs-
stück kann einen dritten Anschluss des ersten Ku-

gelventils mit einem dritten Anschluss des zweiten
Kugelventils verbinden. Durch diese Anordnung der
Kugelventile können die verschiedenen Funktionen
der Wärmepumpe besonders bauraumsparend um-
gesetzt werden.

[0011] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Ventilanordnung können der ers-
te Verbindungsblock, der zweite Verbindungsblock,
der erste Ventilblock und der zweite Ventilblock mit-
einander verbunden, vorzugsweise miteinander ver-
schraubt werden. Alternativ können der erste Verbin-
dungsblock, der zweite Verbindungsblock, der erste
Ventilblock und der zweite Ventilblock komplett oder
teilweise in einem gemeinsamen Fluidblock zusam-
mengefasst werden, so dass in vorteilhafter Weise
Montageschritte eingespart werden können.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Ventilanordnung kann ein erster
Anschluss des ersten Kugelventils mit einem ersten
Fluidanschluss der Ventilanordnung und ein erster
Anschluss des zweiten Kugelventils kann mit einem
zweiten Fluidanschluss der Ventilanordnung verbun-
den werden. Das erste Verbindungsstück kann einen
dritten Fluidanschluss der Ventilanordnung und das
zweite Verbindungsstück kann einen vierten Fluidan-
schluss der Ventilanordnung aufweisen. Damit er-
geben sich vier Fluidanschlüsse für die Ventilanord-
nung, welche über Verbindungsleitungen mit den an-
deren Komponenten des Kältemittelkreislaufs ver-
bunden werden können.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Ventilanordnung kann die erste
Kugel zwei Halbbohrungen und eine Durchgangs-
bohrung aufweisen. Hierbei können die Achsen der
zwei Halbbohrungen und der Durchgangsbohrung
vorzugsweise jeweils senkrecht zueinander stehen
und sich in Kugelmitte treffen. Durch diese Ausfüh-
rung der ersten Kugel können die Stellbewegungen
um eine Drehachse und die erforderlichen Dicht-
funktionen besonders einfach umgesetzt werden. So
kann die erste Kugel in einer ersten Schaltstellung
des ersten Kugelventils, welche einer ersten Dreh-
stellung der ersten Kugel entspricht, den ersten An-
schluss mit dem zweiten Anschluss verbinden und
den dritten Anschluss absperren und in einer zweiten
Schaltstellung des ersten Kugelventils, welche einer
zweiten Drehstellung der ersten Kugel entspricht, den
ersten Anschluss mit dem zweiten Anschluss und mit
dem dritten Anschluss verbinden und in einer dritten
Schaltstellung des ersten Kugelventils, welche einer
dritten Drehstellung der ersten Kugel entspricht, den
ersten Anschluss mit dem dritten Anschluss verbin-
den und den zweiten Anschluss absperren. Zudem
kann das erste Kugelventil Ausgleichsmittel aufwei-
sen, welche während eines Umschaltvorgangs zwi-
schen zwei Schaltstellungen einen definierten Min-
destströmungsquerschnitt für den Fluidfluss zur Ver-
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fügung stellen. Dadurch ist es in vorteilhafter Weise
möglich, einen Wechsel der Betriebsart des Kältemit-
telkreislaufs durchzuführen, ohne dass der Verdich-
ter vollständig abgeschaltet werden muss.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen Ventilanordnung kann die zweite
Kugel zwei Halbbohrungen aufweisen. Hierbei kön-
nen die Achsen der zwei Halbbohrungen senkrecht
zueinander stehen und sich in Kugelmitte treffen.
Durch diese Ausführung der zweiten Kugel können
die Stellbewegungen um eine Drehachse und die er-
forderlichen Dichtfunktionen besonders einfach um-
gesetzt werden. So kann die zweite Kugel in einer
ersten Schaltstellung des zweiten Kugelventils, wel-
che einer ersten Drehstellung der zweiten Kugel ent-
spricht, den ersten Anschluss mit dem zweiten An-
schluss verbinden und den dritten Anschluss absper-
ren und in einer zweiten Schaltstellung des zweiten
Kugelventils, welche einer zweiten Drehstellung der
zweiten Kugel entspricht, den ersten Anschluss und
den zweiten Anschluss und den dritten Anschluss ab-
sperren und in einer dritten Schaltstellung des zwei-
ten Kugelventils, welche einer ersten Drehstellung
der zweiten Kugel entspricht, den ersten Anschluss
mit dem dritten Anschluss verbinden und den zweiten
Anschluss absperren.

[0015] In vorteilhafter Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Kältemittelkreislaufs kann der ers-
te Fluidanschluss der Ventilanordnung mit einer
Hochdruckseite des Verdichters, der zweite Fluidan-
schluss der Ventilanordnung kann mit einer Saug-
druckseite des Verdichters, der dritte Fluidanschluss
der Ventilanordnung kann mit dem Kondensator und
der vierte Fluidanschluss der Ventilanordnung kann
mit dem indirekten Kondensator verbunden werden.
Durch diese Verschaltung der Ventilanordnung mit
den beiden Kugelventilen lassen sich alle erforder-
lichen Kältemittelfließrichtungen im Kältemittelkreis-
lauf mit zusätzlicher Wärmepumpenfunktionalität ein-
stellen. So kann beispielsweise über eine erste kom-
binierte Schaltstellung der beiden Kugelventile ei-
ne Kühlbetriebsart oder über eine zweite kombinier-
te Schaltstellung der beiden Kugelventile eine Heiz-
betriebsart des Kältemittelkreislaufs oder über eine
dritte kombinierte Schaltstellung der beiden Kugel-
ventile eine simultane Durchströmung des Konden-
sators und des indirekten Kondensators oder über
weitere kombinierte Schaltstellungen der beiden Ku-
gelventile eine Kältemittelbefüllung oder eine Spü-
lung verschiedener Wege des Kältemittelkreislaufs
eingestellt werden. Zudem können die Kugelventile in
einer vorgegebenen Reihenfolge umgeschaltet wer-
den, um zwischen den Betriebsarten des Kältemittel-
kreislaufs zu wechseln. Über das erste Kugelventil
mit der T-förmigen Bohrung kann entweder der Kon-
densator oder der indirekte Kondensator oder bei-
de gleichzeitig durchströmt werden. Das zweite Ku-
gelventil mit der L-förmigen Bohrung erlaubt die Ab-

saugung des Kältemittels entweder aus dem Kon-
densator oder dem indirekten Kondensator oder ist
komplett geschlossen. Die Schaltstellungen der bei-
den Kugelventile sind so aufeinander abgestimmt,
dass beispielsweise keine kombinierte Schaltstellung
der beiden Kugelventile möglich ist, in welcher über
das erste Kugelventil nur der indirekte Kondensator
durchströmt und gleichzeitig der indirekte Kondensa-
tor über das zweite Kugelventil abgesaugt wird. Dies
würde einen Kurzschluss verursachen. Zudem wird
eine kombinierte Schaltstellung der beiden Kugelven-
tile verhindert, in welcher über das erste Kugelventil
nur der Kondensator durchströmt und gleichzeitig der
Kondensator über das zweite Kugelventil abgesaugt
wird. Dies würde ebenfalls einen Kurzschluss verur-
sachen.

[0016] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung näher erläutert. In der Zeich-
nung bezeichnen gleiche Bezugszeichen Komponen-
ten bzw. Elemente, die gleiche bzw. analoge Funktio-
nen ausführen. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine schematisches Schaltbild eines
Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemä-
ßen Kältemittelkreislaufs für ein Fahrzeug mit
Wärmpumpenfunktionalität,

Fig. 2 eine schematisches Schaltschema eines
Ausführungsbeispiels einer erfindungsgemäßen
Ventilanordnung für den Kältemittelkreislauf aus
Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische perspektivische Dar-
stellung der erfindungsgemäßen Ventilanord-
nung aus Fig. 2 von oben,

Fig. 4 eine schematische perspektivische Dar-
stellung der erfindungsgemäßen Ventilanord-
nung aus Fig. 2 und Fig. 3 von unten,

Fig. 5 eine schematische perspektivische Dar-
stellung einer ersten Kugel eines ersten Kugel-
ventils der erfindungsgemäßen Ventilanordnung
aus Fig. 2 bis Fig. 4, und

Fig. 6 eine schematische perspektivische Dar-
stellung einer zweiten Kugel eines zweiten Ku-
gelventils der erfindungsgemäßen Ventilanord-
nung aus Fig. 2 bis Fig. 4.

[0017] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist ein Kälte-
mittelkreislauf 1 für ein Fahrzeug mit Wärmepumpen-
funktionalität im dargestellten Ausführungsbeispiel
einen Verdichter 3, einen Kondensator 5, einen in-
direkten Kondensator 7, einen Chiller 8, einen Ver-
dampfer 9, zwei Expansionsorgane EO1, EO2 und
eine erfindungsgemäße Ventilanordnung 10 mit min-
destens zwei Kugelventilen 20, 30 auf, über welche
verschiedene Betriebsarten des Kältemittelkreislaufs
1 einstellbar sind. Die einzelnen Komponenten des
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Kältemittelkreislaufs 1 sind wie dargestellt miteinan-
der verschaltet.

[0018] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 6 ersichtlich ist, weist
die Ventilanordnung 10 für den Kältemittelkreislauf
1 im dargestellten Ausführungsbeispiel zwei Kugel-
ventile 20, 30 auf, welche jeweils eine Kugel 24, 34
als Stellelement und einen Aktuator 28, 38 zum Ver-
stellen der zugehörigen Kugel 24, 34 aufweisen. Er-
findungsgemäß sind beiden Kugelventile 20, 30 je-
weils als bidirektional durchströmbares 3-Wegeven-
til mit drei Anschlüssen A1, B1, C1, A2, B2, C2 aus-
geführt. Hierbei weist eine erste Kugel 24 eines ers-
ten Kugelventils 20 eine T-förmige Bohrung 26 auf,
welche ein wahlweises Durchströmen von zwei An-
schlüssen A1, B1; A1, C1 der drei Anschlüsse A1,
B1, C1 und ein Absperren eines Anschlusses B1, C1
der drei Anschlüsse A1, B1, C1 oder ein simultanes
Durchströmen der drei Anschlüsse A1, B1, C1 er-
laubt. Eine zweite Kugel 34 eines zweiten Kugelven-
tils 30 weist eine L-förmige Bohrung 36 auf, welche
ein wahlweises Durchströmen von zwei Anschlüssen
A2, B2; A2, C2 der drei Anschlüsse A2, B2, C2 und
ein Absperren eines Anschlusses B2, C2 der drei An-
schlüsse A2, B2, C2 oder ein Absperren der drei An-
schlüsse A2, B2, C2 erlaubt.

[0019] Wie insbesondere aus Fig. 3 und Fig. 4 wei-
ter ersichtlich ist, weisen die Kugelventile 20, 30 je-
weils einen Ventilblock 22, 32 mit Strömungskanälen
auf, in welchem die Anschlüsse A1, B1, C1, A2, B2,
C2 ausgebildet und die Kugeln 24, 34 drehbeweglich
gelagert sind. Ein erster Verbindungsblock 12 mit ei-
nem ersten T-förmigen Verbindungsstück 12.1 ver-
bindet einen zweiten Anschluss B1 des ersten Ku-
gelventils 20 mit einem zweiten Anschluss B2 des
zweiten Kugelventils 30. Zudem verbindet ein zwei-
ter Verbindungsblock 14 mit einem zweiten T-förmi-
gen Verbindungsstück 14.1 einen dritten Anschluss
C1 des ersten Kugelventils 20 mit einem dritten An-
schluss C2 des zweiten Kugelventils 30. Im darge-
stellten Ausführungsbeispiel sind der erste Verbin-
dungsblock 12, der zweite Verbindungsblock 14, der
erste Ventilblock 22 und der zweite Ventilblock 32
über nicht näher dargestellte Schraubverbindungen
miteinander verschraubt. In alternativen nicht darge-
stellten Ausführungsbeispielen können der erste Ver-
bindungsblock 12, der zweite Verbindungsblock 14,
der erste Ventilblock 22 und der zweite Ventilblock 32
alternativ komplett oder teilweise in einem gemeinsa-
men Fluidblock zusammengefasst werden. Wie aus
Fig. 3 und Fig. 4 weiter ersichtlich ist, sind die Ak-
tuatoren 28, 38 als Stellmotoren ausgeführt, welche
über nicht näher dargestellte Wellen mit den Kugeln
24, 34 gekoppelt sind. Über die Wellen kann der je-
weilige Aktuator 28, 38 die zugehörige Kugel 24, 34
um ihre Drehachse in die verschiedenen Schaltstel-
lungen drehen.

[0020] Wie insbesondere aus Fig. 2 weiter ersicht-
lich ist, ist im dargestellten Ausführungsbeispiel der
Ventilanordnung 10 ein erster Anschluss A1 des ers-
ten Kugelventils 20 mit einem ersten Fluidanschluss
P1 der Ventilanordnung 10 verbunden. Ein erster An-
schluss A2 des zweiten Kugelventils 30 ist mit einem
zweiten Fluidanschluss P2 der Ventilanordnung 10
verbunden. Zudem weist das erste T-förmige Verbin-
dungsstück 12.1 einen dritten Fluidanschluss P3 der
Ventilanordnung 10 auf, und das zweite T-förmige
Verbindungsstück 14.1 weist einen vierten Fluidan-
schluss P4 der Ventilanordnung 10 auf.

[0021] Wie aus Fig. 5 weiter ersichtlich ist, weist die
erste Kugel 24 zwei Halbbohrungen 26.1, 26.2 und
eine Durchgangsbohrung 26.3 auf. Die Achsen der
zwei Halbbohrungen 26.1, 26.2 und der Durchgangs-
bohrung 26.3 stehen jeweils senkrecht zueinander
und treffen sich in Kugelmitte.

[0022] Wie aus Fig. 6 weiter ersichtlich ist, weist die
zweite Kugel 34 zwei Halbbohrungen 36.1, 36.2 auf.
Die Achsen der zwei Halbbohrungen 36.1, 36.2 ste-
hen senkrecht zueinander und treffen sich in Kugel-
mitte.

[0023] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich ist, verbin-
det die erste Kugel 24 in einer ersten Schaltstellung
des ersten Kugelventils 20 den ersten Anschluss A1
mit dem zweiten Anschluss B1 und sperrt den dritten
Anschluss C1 ab. In einer aktuellen zweiten Schalt-
stellung des ersten Kugelventils 20 verbindet die ers-
te Kugel 24 den ersten Anschluss A1 mit dem zwei-
ten Anschluss B1 und mit dem dritten Anschluss C1.
In einer dritten Schaltstellung des ersten Kugelventils
20 verbindet die erste Kugel 24 den ersten Anschluss
A1 mit dem dritten Anschluss C1 und sperrt den zwei-
ten Anschluss B1 ab. Somit wirkt der erste Anschluss
A1 als Einlassöffnung und der zweite Anschluss B1
und der dritte Anschluss C1 wirken jeweils als Aus-
lassöffnung. Hierbei ist der erste Anschluss A1 unab-
hängig von der Schaltstellung mit einer Öffnung ei-
ner ersten Halbbohrung 26.1 verbunden. Der zwei-
te Anschluss B1 ist in der ersten Schaltstellung mit
einer Öffnung einer zweiten Halbbohrung 26.2 und
in der zweiten Schaltstellung mit einer Öffnung der
Durchgangsbohrung 26.3 verbunden. Der dritte An-
schluss C1 ist in der dritten Schaltstellung mit der Öff-
nung der zweiten Halbbohrung 26.2 und in der zwei-
ten Schaltstellung mit einer Öffnung der Durchgangs-
bohrung 26.3 verbunden.

[0024] Wie aus Fig. 2 weiter ersichtlich ist, verbin-
det die zweite Kugel 34 in einer ersten Schaltstellung
des zweiten Kugelventils 30 den ersten Anschluss A2
mit dem zweiten Anschluss B2 und sperrt den dritten
Anschluss C2 ab. In einer aktuellen zweiten Schalt-
stellung des zweiten Kugelventils 30 sperrt die zwei-
te Kugel 34 den ersten Anschluss A2 und den zwei-
ten Anschluss B2 und den dritten Anschluss C2 ab.
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In einer dritten Schaltstellung des zweiten Kugelven-
tils 30 verbindet die zweite Kugel 34 den ersten An-
schluss A2 mit dem dritten Anschluss C2 und sperrt
den zweiten Anschluss B2 ab.

[0025] Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist der
erste Fluidanschluss P1 der Ventilanordnung 10 mit
einer Hochdruckseite des Verdichters 3 verbunden.
Der zweite Fluidanschluss P2 der Ventilanordnung
10 ist mit einer Saugdruckseite des Verdichters 3,
wobei zwischen dem zweiten Fluidanschluss P2 und
dem Verdichter 3 ein Rückschlagventil RSV ange-
ordnet ist. Der dritte Fluidanschluss P3 der Ventilan-
ordnung 10 ist mit einem ersten Anschuss des Kon-
densators 5 verbunden. Der vierte Fluidanschluss
P4 der Ventilanordnung 10 ist mit einem ersten An-
schluss des indirekten Kondensators 7 verbunden
ist. Wie aus Fig. 1 weiter ersichtlich ist, ist ein zwei-
ter Anschluss des Kondensators 5 über ein Rück-
schlagventil RSV mit einem ersten Anschluss des
Expansionsorgans EO verbunden, welches als Ex-
pansionsventil ausgeführt ist. Ein zweiter Anschluss
des indirekten Kondensators 5 ist ebenfalls über ein
Rückschlagventil RSV mit dem ersten Anschluss des
Expansionsorgans EO verbunden. Ein zweiter An-
schluss des Expansionsorgans EO ist mit einem ers-
ten Anschluss des Verdampfers verbunden. Ein zwei-
ter Anschluss des Verdampfers 9 ist mit der Saug-
druckseite des Verdichters 3 verbunden.

[0026] Über eine erste kombinierte Schaltstellung
der beiden Kugelventile 20, 30, in welcher sich das
erste Kugelventil 20 in seiner ersten Schaltstellung
befindet, und sich das zweite Kugelventil 30 in sei-
ner dritten Schaltstellung befindet, wird eine Kühlbe-
triebsart des Kältemittelkreislaufs 1 eingestellt. Da-
her wird bei der Kühlbetriebsart der erste Anschluss
des Kondensators 5 mit der Hochdruckseite des Ver-
dichters 3 verbunden und durchströmt. Gleichzeitig
wird der erste Anschluss des indirekten Kondensa-
tors 7 mit der Saugdruckseite des Verdichters 3 ver-
bunden und durch diesen Verdichter abgesaugt. Al-
ternativ wird über eine zweite kombinierte Schaltstel-
lung der beiden Kugelventile 20, 30, in welcher sich
das erste Kugelventil 20 in seiner dritten Schaltstel-
lung befindet, und sich das zweite Kugelventil 30 in
seiner ersten Schaltstellung befindet, eine Heizbe-
triebsart des Kältemittelkreislaufs 1 eingestellt. Daher
wird bei der Heizbetriebsart der erste Anschluss des
indirekten Kondensators 7 mit der Hochdruckseite
des Verdichters verbunden und durchströmt. Gleich-
zeitig wird der erste Anschluss des Kondensators 5
mit der Saugdruckseite des Verdichters 3 verbunden
und durch diesen abgesaugt. Über eine dritte kombi-
nierte Schaltstellung der beiden Kugelventile 20, 30,
in welcher sich das erste Kugelventil 20 in seiner
zweiten Schaltstellung befindet, und sich das zwei-
te Kugelventil 30 ebenfalls in seiner zweiten Schalt-
stellung befindet, wird eine simultane Durchströmung
des Kondensators 5 und des indirekten Kondensa-

tors 7 eingestellt. Über weitere kombinierte Schalt-
stellungen der beiden Kugelventile 20, 30 kann eine
Kältemittelbefüllung oder eine Spülung verschiede-
ner Wege des Kältemittelkreislaufs 1 eingestellt wer-
den. Um ungewollte kombinierte Schaltzustände der
beiden Kugelventile 20, 30 zu vermeiden werden die
Kugelventile 20, 30 in einer vorgegebenen Reihen-
folge umgeschaltet, um zwischen den Betriebsarten
des Kältemittelkreislaufs 1 zu wechseln. Vorzugswei-
se sind die kombinierten Schaltstellungen der bei-
den Kugelventile 20, 30 so aufeinander abgestimmt,
dass beispielsweise keine kombinierte Schaltstellung
der beiden Kugelventile 20, 30 möglich ist, in wel-
cher über das erste Kugelventil 20 nur der indirekte
Kondensator 7 durchströmt und gleichzeitig der indi-
rekte Kondensator 7 über das zweite Kugelventil 30
abgesaugt wird, oder in welcher über das erste Ku-
gelventil 20 nur der Kondensator 5 durchströmt und
gleichzeitig der Kondensator 5 über das zweite Ku-
gelventil 30 abgesaugt wird. In vorteilhafter Weise er-
möglichen Ausführungsformen des Kältemittelkreis-
laufs 1 einen Wechsel der Betriebsart, ohne dass
der Verdichter 3 abgeschaltet werden muss. Zu die-
sem Zweck weist das erste Kugelventil 20 nicht näher
dargestellte Ausgleichsmittel auf, welche während ei-
nes Umschaltvorgangs zwischen zwei Schaltstellun-
gen einen definierten Mindestströmungsquerschnitt
für den Fluidfluss zur Verfügung stellen. So kann die
erste Kugel 24 beispielsweise zwischen der Öffnung
der zweiten Halbbohrung 26.2 und den Öffnungen
der Durchgangsbohrung 26.3 Bypass-Kanäle aufwei-
sen, welche als Nuten und/oder Kerben in einen Man-
tel der ersten Kugel 24 eingebracht sind. Dadurch ist
während der Kugelrotation von der ersten Schaltstel-
lung über die zweite Schaltstellung zur dritten Schalt-
stellung und umgekehrt zu jedem Zeitpunkt zumin-
dest ein definierter Mindestströmungsquerschnitt für
den Fluiddurchfluss sichergestellt. Die Bypass-Ka-
näle verbinden hierbei strömungstechnisch die bei-
den Öffnungen der Durchgangsbohrung 26.3 mit der
Öffnung der zweiten Halbbohrung 26.2. Durch Va-
riation von Tiefe und/oder Breite der Bypass-Kanä-
le lässt sich der wirksame Mindestströmungsquer-
schnitt während des Rotationsvorgangs beeinflus-
sen. Zusätzlich oder alternativ können zumindest die
Öffnungen der Durchgangsbohrung 26.3 und die Öff-
nung der zweiten Halbbohrung 26.2 jeweils einen
größeren Durchmesser als der zweite Anschluss B1
und der dritte Anschluss C1 aufweisen. Neben den
beiden eben beschriebenen konstruktiven Maßnah-
men bietet sich aus Systemsicht anstelle einer voll-
ständigen Abschaltung des Verdichters 3 die Mög-
lichkeit an, die Leistung des Verdichters 3 bei Um-
schaltvorgängen zu beschränken und somit trotz ver-
engtem Strömungsquerschnitt bei laufendem Ver-
dichter 3 keine unzulässigen Hochdruckspitzen im
System zu erzeugen.

[0027] Nun wird beispielhaft der Wechsel von der
Kühlbetriebsart zur Heizbetriebsart beschrieben. Wie
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oben bereits ausgeführt ist, befindet sich in der Kühl-
betriebsart des Kältemittelkreislaufs 1 das erste Ku-
gelventil 20 in seiner ersten Schaltstellung und das
zweite Kugelventil 30 befindet sich in seiner drit-
ten Schaltstellung. Dadurch wird der Kondensator 5
durchströmt und der indirekte Kondensator 7 wird ab-
gesaugt. Nun wird das zweite Kugelventil 30 in sei-
ne zweite Schaltstellung umgeschaltet, in welcher al-
le Anschlüsse A2, B2, C2 des zweiten Kugelventils
abgesperrt sind, so dass kein weiteres Kältemittel
abgesaugt wird. Dann wird das erste Kugelventil 20
in seine zweite Schaltstellung umgeschaltet, in wel-
cher der Kondensator 5 und der indirekte Kondensa-
tor 7 durchströmt werden können. Anschließend wird
das erste Kugelventil 20 in seine dritte Schaltstellung
umgeschaltet, in welcher ausschließlich der indirekte
Kondensator 7 durchströmt wird. Dann wird das zwei-
te Schaltventil 30 in seine erste Schaltstellung um-
geschaltet, in welcher der Kondensator 5 abgesaugt
wird.

Bezugszeichenliste

1 Kältemittelkreislauf mit
Wärmepumpenfunktio-
nalität

3 Verdichter

5 Kondensator

7 indirekter Kondensator

8 Chiller

9 Verdampfer

10 Ventilanordnung

12 erster Verbindungsblock

12.1 erstes Verbindungsstück

14 zweiter Verbindungs-
block

14.1 zweites Verbindungs-
stück

20 erstes Kugelventil

22 erster Ventilblock

24 erste Kugel

26 T-förmige Bohrung

26.1 erste Halbbohrung

26.2 zweite Halbbohrung

26.3 Durchgangsbohrung

28 erster Aktuator

A1, B1, C1 Ventilanschluss

30 zweites Kugelventil

32 zweiter Ventilblock

34 zweite Kugel

36 L-förmige Bohrung

36.1 erste Halbbohrung

36.2 zweite Halbbohrung

38 zweiter Aktuator

A2, B2, C2 Ventilanschluss

P1, P2, P3, P4 Fluidanschluss

EO1, EO2 Expansionsorgan

RSV Rückschlagventil
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Patentansprüche

1.  Ventilanordnung (10) für einen Kältemittelkreis-
lauf (1), mit mindestens zwei Kugelventilen (20, 30),
welche jeweils eine Kugel (24, 34) als Stellelement
und einen Aktuator (28, 38) zum Verstellen der zuge-
hörigen Kugel (24, 34) aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens zwei Kugelventile (20,
30) jeweils als bidirektional durchströmbares 3-We-
geventil mit drei Anschlüssen (A1, B1, C1, A2, B2,
C2) ausgeführt sind, wobei eine erste Kugel (24) ei-
nes ersten Kugelventils (20) eine T-förmige Bohrung
(36) aufweist, welche ein wahlweises Durchströmen
von zwei Anschlüssen (A1, B1; A1, C1) der drei An-
schlüsse (A1, B1, C1) und ein Absperren eines An-
schlusses (B1, C1) der drei Anschlüsse (A1, B1, C1)
oder ein simultanes Durchströmen der drei Anschlüs-
se (A1, B1, C1) erlaubt, und wobei eine zweite Kugel
(34) eines zweiten Kugelventils (30) eine L-förmige
Bohrung (36) aufweist, welche ein wahlweises Durch-
strömen von zwei Anschlüssen (A2, B2; A2, C2) der
drei Anschlüsse (A2, B2, C2) und ein Absperren ei-
nes Anschlusses (B2, C2) der drei Anschlüsse (A2,
B2, C2) oder ein Absperren der drei Anschlüsse (A2,
B2, C2) erlaubt.

2.    Ventilanordnung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kugelventile (20,
30) jeweils einen Ventilblock (22, 32) mit Strömungs-
kanälen aufweisen, in welchem die Anschlüsse (A1,
B1, C1, A2, B2, C2) ausgebildet sind und die Kugeln
(24, 34) drehbeweglich gelagert sind.

3.  Ventilanordnung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Verbin-
dungsblock (12) mit einem ersten Verbindungsstück
(12.1) einen zweiten Anschluss (B1) des ersten Ku-
gelventils (20) mit einem zweiten Anschluss (B2) des
zweiten Kugelventils (30) verbindet, und ein zwei-
ter Verbindungsblock (14) mit einem zweiten Verbin-
dungsstück (14.1) einen dritten Anschluss (C1) des
ersten Kugelventils (20) mit einem dritten Anschluss
(C2) des zweiten Kugelventils (30) verbindet.

4.    Ventilanordnung (10) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Verbin-
dungsblock (12), der zweite Verbindungsblock (14),
der erste Ventilblock (22) und der zweite Ventilblock
(32) miteinander verbunden oder komplett oder teil-
weise in einem gemeinsamen Fluidblock zusammen-
gefasst sind.

5.    Ventilanordnung (10) nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster An-
schluss (A1) des ersten Kugelventils (20) mit einem
ersten Fluidanschluss (P1) der Ventilanordnung (10)
und ein erster Anschluss (A2) des zweiten Kugelven-
tils (30) mit einem zweiten Fluidanschluss (P2) der
Ventilanordnung (10) verbunden ist, und das erste
Verbindungsstück (12.1) einen dritten Fluidanschluss

(P3) der Ventilanordnung (10) und das zweite Verbin-
dungsstück (14.1) einen vierten Fluidanschluss (P4)
der Ventilanordnung (10) aufweist.

6.   Ventilanordnung (10) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Kugel (24) zwei Halbbohrungen (26.1, 26.2) und
eine Durchgangsbohrung (26.3) aufweist.

7.    Ventilanordnung (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Achsen der zwei
Halbbohrungen (26.1, 26.2) und der Durchgangsboh-
rung (26.3) jeweils senkrecht zueinander stehen und
sich in Kugelmitte treffen.

8.  Ventilanordnung (10) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kugel (24)
in einer ersten Schaltstellung des ersten Kugelven-
tils (20) den ersten Anschluss (A1) mit dem zweiten
Anschluss (B1) verbindet und den dritten Anschluss
(C1) absperrt und in einer zweiten Schaltstellung des
ersten Kugelventils (20) den ersten Anschluss (A1)
mit dem zweiten Anschluss (B1) und mit dem dritten
Anschluss (C1) verbindet und in einer dritten Schalt-
stellung des ersten Kugelventils (20) den ersten An-
schluss (A1) mit dem dritten Anschluss (C1) verbin-
det und den zweiten Anschluss (B1) absperrt.

9.    Ventilanordnung (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Kugelventil
(20) Ausgleichsmittel aufweist, welche während ei-
nes Umschaltvorgangs zwischen zwei Schaltstellun-
gen einen definierten Mindestströmungsquerschnitt
für den Fluidfluss zur Verfügung stellen.

10.  Ventilanordnung (10) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Kugel (34) zwei Halbbohrungen (36.1, 36.2)
aufweist.

11.   Ventilanordnung (10) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Achsen der zwei
Halbbohrungen (36.1, 36.2) senkrecht zueinander
stehen und sich in Kugelmitte treffen.

12.  Ventilanordnung (10) nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ku-
gel (34) in einer ersten Schaltstellung des zweiten
Kugelventils (30) den ersten Anschluss (A2) mit dem
zweiten Anschluss (B2) verbindet und den dritten An-
schluss (C2) absperrt und in einer zweiten Schalt-
stellung des zweiten Kugelventils (30) den ersten An-
schluss (A2) und den zweiten Anschluss (B2) und
den dritten Anschluss (C2) absperrt und in einer drit-
ten Schaltstellung des zweiten Kugelventils (30) den
ersten Anschluss (A2) mit dem dritten Anschluss (C2)
verbindet und den zweiten Anschluss (B2) absperrt.

13.  Kältemittelkreislauf (1) mit Wärmepumpenfunk-
tionalität für ein Fahrzeug, mit einem Verdichter (3),
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einem Kondensator (5), einem indirekten Konden-
sator (7), einem Chiller (8), einem Verdampfer (9),
zwei Expansionsorganen (E01, EO2) und einer Ven-
tilanordnung (10) mit mindestens zwei Kugelventilen
(20, 30), über welche verschiedene Betriebsarten des
Kältemittelkreislaufs (1) einstellbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilanordnung (10) nach
zumindest einem der Patentansprüche 1 bis 12 aus-
gebildet ist.

14.    Kältemittelkreislauf (1) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Fluidan-
schluss (P1) der Ventilanordnung (10) mit einer
Hochdruckseite des Verdichters (3), der zweite
Fluidanschluss (P2) der Ventilanordnung (10) mit
einer Saugdruckseite des Verdichters (3), der drit-
te Fluidanschluss (P1) der Ventilanordnung (10) mit
dem Kondensator (5) und der vierte Fluidanschluss
(P4) der Ventilanordnung (10) mit dem indirekten
Kondensator (7) verbunden ist.

15.  Kältemittelkreislauf (1) nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass über eine erste kombi-
nierte Schaltstellung der beiden Kugelventile (20, 30)
eine Kühlbetriebsart oder über eine zweite kombinier-
te Schaltstellung der beiden Kugelventile (20, 30) ei-
ne Heizbetriebsart des Kältemittelkreislaufs (1) oder
über eine dritte kombinierte Schaltstellung der beiden
Kugelventile (20, 30) eine simultane Durchströmung
des Kondensators (5) und des indirekten Kondensa-
tors (7) oder über weitere kombinierte Schaltstellun-
gen der beiden Kugelventile (20, 30) eine Kältefüllung
oder eine Spülung verschiedener Wege des Kältemit-
telkreislaufs (1) einstellbar ist.

16.  Kältemittelkreislauf (1) nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kugelventile (20,
30) in einer vorgegebenen Reihenfolge umschaltbar
sind, um zwischen den Betriebsarten des Kältemittel-
kreislaufs (1) zu wechseln.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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