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(54) Bezeichnung: Klimaanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit Warmepumpen- und/oder Reheat-Betriebsart

(57) Hauptanspruch: Klimaanlage fir ein Kraftfahrzeug, die
fur eine Klimatisierungsbetriebsart und wenigstens eine
weitere Betriebsart in Form einer Warmepumpenbetriebs-
art und/oder Reheatbetriebsart ausgelegt ist, mit

— einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor (2),
einem Kaltemittelkihler (6) und einem in einem Zuluft-
kanal (12) angeordneten, in der Klimatisierungsbetriebs-
art als Verdampfer fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager (4),

— einem Kihlmittelkreislauf zur Kiihlung einer warmeerzeu-
genden Fahrzeugkomponente (1),

— einem den Kaltemittelkreislauf und den KuhImittel-
kreislauf warmeubertragend koppelnden Kaltemittel/Kihl-
mittel-Warmeubertrager (15), dem im Kuhimittelkreis-
lauf ein Verbrennungsmotorabgas/Kihimittel-Warmeuber-
trager (16) vorgeschaltet ist,

— Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhédngigen Steuerung
der Kaltemittelstromung, wobei letztere in der Klimatisie-
rungsbetriebsart vom Kompressor Giber den Kaltemittelkiih-
ler zum Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager gefiihrt ist,

— und einer Zuluftférdereinheit (13), die zwei Betriebsarten
mit entgegengesetzten Zuluftférderrichtungen aufweist,

— wobei die Klimaanlage auch zur Durchfihrung einer
Trocknungsbetriebsart eingerichtet ist, in der die Zuluft-
férdereinrichtung Trocknungsluft zur Trocknung des Zu-
luft/Kaltemittel-Warmeubertragers (4) in der zur in den
Fahrzeuginnenraum fihrenden Zuluftférderrichtung umge-
kehrten Luftférderrichtung Giber den Zuluft/Kaltemittel-War-
meubertrager (4) hinweg foérdert, wobei die Trockungs-
betriebsart wenigstens nach Stillsetzen des Fahrzeugs

bei vorangegangenem Klimatisierungs- oder Reheatbe-
trieb aktiviert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaan-
lage fur ein Kraftfahrzeug. Klimaanlagen dieser Art
kénnen wahlweise, d. h. umsteuerbar, in einer Klima-
tisierungsbetriebsart und wenigstens einer weiteren
Betriebsart, insbesondere einer Warmepumpen-Be-
triebsart und/oder einer Reheat-Betriebsart, betrie-
ben werden und sind hierzu entsprechend ausgelegt,
was insbesondere das Vorhandensein eines Kalte-
mittelkreislaufs einerseits und eines Kihimittelkreis-
laufs andererseits umfasst, die warmeulbertragend
Uber einen Kaltemittel/Kihlmittel-Warmeubertrager
gekoppelt sind. Im Klimatisierungsbetrieb arbeitet der
Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager als Verdampfer,
an welchem Zuluft gekihlt wird, um sie anschlie-
Rend z. B. in einen Fahrzeuginnenraum zu leiten.
Im Warmepumpenbetrieb fungiert der Zuluft/Kalte-
mittel-Warmedubertrager unter Umkehrung der Kal-
temittelstrémungsrichtung als Heizkérper zum Auf-
heizen der Zuluft. Der Kaltemittel/Kihlmittel-Warme-
Ubertrager fungiert in diesem Fall als Verdampfer,
der dem Kihlmittel Warme entzieht und mit dieser
das Kaltemittel verdampft. Im Reheatbetrieb wird die
Zuluft am Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager in Ver-
dampferfunktion abgekiihlt und an einem als Heizkdr-
per fungierenden Zuluft/Kihimittel-Warmeubertrager
wieder erwarmt. Als Kaltemittel sind z. B. Kohlendi-
oxid und R134a verwendbar. Der Kihlmittelkreislauf
dient zur Kihlung einer warmeerzeugenden Fahr-
zeugkomponente, bei der es sich insbesondere um
einen als Fahrzeugantriebsmotor fungierenden Ver-
brennungsmotor handeln kann, wobei Ublicherweise
ein Wasser/Glykol-Gemisch als Kihlmittel eingesetzt
wird.

[0002] Eine Klimaanlage der eingangs genannten
Art ist in der Offenlegungsschrift DE 198 06 654 A1
beschrieben. Bei der dortigen Anordnung kann das
KihImittel nach Passieren eines Verbrennungsmo-
torgehauses dem Kaltemittel/Kuhimittel-Warmeduber-
trager und/oder einem dazu parallel im Kihimit-
telkreislauf angeordneten Zuluft/Kihlmittel-Warme-
Ubertrager und/oder einem ebenfalls dazu parallel
im KuhImittelkreislauf angeordneten Kuhimittelkthler
steuerbar zugefiihrt werden, wobei unter letzterem
in Ublicher Weise ein Kuhlluft/KuhImittel-Warmeuber-
trager zu verstehen ist, der das Kihlmittel durch Um-
gebungsluft kihlt. Der Kéltemittelkreislauf dieser be-
kannten Klimaanlage beinhaltet unter anderem ei-
nen Mitteldrucksammler, an den sich beidseits je ein
Expansionsorgan anschliet, die beide bidirektional
durchstrémbar ausgelegt sein missen.

[0003] Darliber hinaus sind verschiedene weitere
gattungsgeméafle Arten von wahlweise wenigstens
im Klimatisierungsbetrieb oder im Warmepumpenbe-
trieb und/oder Reheatbetrieb betreibbaren Klimaan-
lagen bekannt. So beinhaltet eine in der Verdffentli-
chung A. Hafner et al., "An Automobile HVAC Sys-

tem with CO, as the Refrigerant”, lIF-IIR — Sections B
und E, Oslo, Norwegen, 1998, Seite 289 beschriebe-
ne Klimaanlage zwei Zuluft/Kéltemittel-Warmeuber-
trager, die im Klimatisierungsbetrieb beide als Ver-
dampfer arbeiten, wahrend in einem als Reheatbe-
trieb ausgelegten Heiz- bzw. Warmepumpenbetrieb
der in Zuluftstrdbmungsrichtung stromabwartige Zu-
luft/Kaltemittel-Warmeubertrager als Heizkérper zur
Zulufterwdrmung fungiert. Zur Steuerung der Kalte-
mittelstrémung sind ein 4-Wegeventil und ein 3-We-
geventil vorgesehen. Zusatzlich umfasst der Kélte-
mittelkreislauf einen inneren Warmedbertrager, einen
niederdruckseitigen Sammler und einen Abluft/Kalte-
mittel-Warmelbertrager zur Warmeriickgewinnung.
Ein Kaltemittel/Kuhlmittel-Warmelbertrager, der den
mit CO, betriebenen Kaltemittelkreislauf mit einem
Kahlmittelkreislauf eines Fahrzeugantrieb-Verbren-
nungsmotors koppelt, Gbertragt im Warmepumpen-
betrieb Warme vom Kihlmittel auf das Kaltemittel,
wahrend er umgekehrt im Kihlbetrieb als Kaltemittel-
kdhler fungiert, der Warme vom Kaltemittel auf das
KihImittel Ubertrédgt und hierzu im Klimatisierungs-
betrieb kaltemitteleingangsseitig an die Ausgangssei-
te eines Kompressors des Kaltemittelkreislaufs ange-
koppelt ist.

[0004] In dem Lehrbuchbeitrag Y. Noda et al., Kapi-
tel 5.1 "Development of Twin-Heated Ventilation & Air
Conditioning System (ThVACS)” in Warmemanage-
ment des Kraftfahrzeugs, N. DeuRen (Hrsg.), ex-
pert-verlag, Seite 227 ist eine Klimaanlage beschrie-
ben, bei der ein im Klimatisierungsbetrieb als Kon-
densator arbeitender Warmedubertrager in einem als
Reheatbetrieb ausgelegten Heizbetrieb vom hoch-
druckseitigen Kaltemittelstrom umgangen wird, der
stattdessen einem in einem Zuluftkanal angeordne-
ten Hilfskondensator und von dort einem im Zuluftka-
nal dem Hilfskondensator vorgeschalteten Verdamp-
fer zugefuhrt wird. Das aus dem Verdampfer austre-
tende Kaltemittel wird Uber einen als Hilfsverdampfer
ausgelegten Kaéltemittel/Kihlmittel-Warmeulbertrager
und von dort iiber einen Sammler zu einem Kompres-
sor geleitet. Im Kihlmitelkreislauf, mit dem ein Fahr-
zeugantrieb-Verbrennungsmotor gekihlt wird, befin-
det sich unter anderem ein im Zuluftkanal angeord-
neter Heizkdrper.

[0005] Die DE 198 06 654 A1 offenbart eine Klima-
anlage fur ein Kraftfahrzeug zum Heizen und Kuhlen
des Fahrgastraumes eines durch die Verbrennungs-
kraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs, wobei ein
erstes Kanalnetz und ein zweites Kanalnetz vorgese-
hen ist mit zwei Betriebskreisldufen des zweiten Ka-
nalnetzes.

[0006] Die JP H08-132 864 A offenbart eine Klimati-
sierungsvorrichtung, bei welcher der Luftstrom durch
die Anlage zum Trocknen des Verdampfers umge-
kehrt wird.
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[0007] Die JP H06-143 974 A offenbart eine Klima-
anlage, bei welcher zwischen Heizen, Kiihlen, Heizen
und Trocknen und Kihlen und Trocknen umgeschal-
tet werden kann.

[0008] Die JP H03-90 430 A offenbart eine Warme-
pumpenvorrichtung, bei welcher beim Start die War-
me eines Abgaskuihlers verwendet wird, um eine bes-
sere Charakteristik zu erhalten.

[0009] Bei einer in der Patentschrift US 5 641 016 A
offenbarten Kli- maanlage mit wahlweisem Klimati-
sierungs- und Warmepumpenbetrieb sind ein Kal-
temittelkreislauf und ein Kuhimittelkreislauf Gber ei-
nen Kaltemittel/Kihlmittel-Warmeulbertrager gekop-
pelt, der kéltemittelseitig betriebsartunabhangig zwi-
schen einem Kompressor und einem Kaltemittelkiih-
ler angeordnet ist. Im Warmepumpenbetrieb wird ein
in einem Zuluftkanal angeordneter Verdampfer vom
Kaltemittelstrom umgangen. Der Kihlmittelkreislauf,
der Wasser als Kuhimittel verwendet, nimmt Abwar-
me unter anderem eines Fahrzeugantrieb-Verbren-
nungsmotors auf und kann bei Bedarf zusatzlich von
einem Brenner beheizt werden. Uber einen im Zuluft-
kanal angeordneten Zuluft/Kuhimittel-Warmeulbertra-
ger kann die Zuluft von erwadrmtem Kuhlwasser ge-
heizt werden.

[0010] Der Einsatz von Klimaanlagen der eingangs
genannten Art ist besonders fur Niederverbrauchs-
fahrzeuge von Bedeutung, die als Antriebsmotor ei-
nen Verbrennungsmotor, z. B. einen Dieselmotor
mit Direkteinspritzung, aufweisen, der einen relativ
niedrigen Kraftstoffverbrauch besitzt und daher ver-
gleichsweise wenig Abwarme entwickelt, die dann
gegebenenfalls allein nicht mehr ausreicht, den Fahr-
zeuginnenraum Uber den KuhImittelkreislauf in ak-
zeptabler Zeit auf ein komfortables Temperaturni-
veau zu erwarmen. Auch die Entfrostung der Front-
und Seitenscheiben ist allein durch die Abwarme ei-
nes solchen Niederverbrauchsmotors nicht mehr in
jedem Fall gesichert. Zwar wurden zur Deckung die-
ses Heizleistungsdefizits bereits eine Vielzahl von
Zusatzheizkonzepten vorgeschlagen, welche Kraft-
stoff-Primarenergie entweder direkt durch Kraftstoff-
verbrennung in einem Brenner nutzen oder einen
Teil der mechanischen Wellenleistung des Verbren-
nungsmotors Uber einen geeigneten Energiewand-
ler in Warme umwandeln und die Warme entwe-
der direkt, z. B. Uber PTC-Heizelemente, oder Uber
das Kuhimittel, z. B. Uber Viscoheizer oder Retar-
der, dem Innenraum zuftihren. Diese L&sungskon-
zepte bedingen jedoch einen zuséatzlichen Kraftstoff-
verbrauch bei meist unbefriedigendem Verhaltnis von
Zusatzheizleistung zu Primérenergieverbrauch und/
oder sind so trage, dass keine wesentliche Verbes-
serung der spontanen Heizleistung erbracht und da-
her die Aufheizdynamik mindestens im ersten Teil
der Aufheizphase nicht wesentlich verbessert werden
kann. Ein anderer Losungsansatz versucht den War-

mebedarf durch vermehrten Umluftbetrieb in Kombi-
nation mit Umlufttrocknern oder einer Warmerickge-
winnung aus der Innenraum-Abluft zu reduzieren, da-
mit &8sst sich jedoch allenfalls der Heizleistungsbe-
darf im stationdren Heizbetrieb senken, nicht aber die
Aufheizzeit bei anfangs kaltem Fahrzeuginnenraum
wesentlich verkurzen.

[0011] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung einer Klimaanlage der eingangs
genannten Art zugrunde, bei der mit relativ ein-
fachen Mitteln wahlweise aulier einem Klimatisie-
rungsbetrieb ein wirksamer Warmepumpen- und/
oder Reheatbetrieb moglich ist und/oder sich das
bekannte Problem der Wiederverdunstung von Kon-
denswasser des betriebsartabhangig als Verdampfer
benutzten Zuluft/Kéltemittel-Wéarmeulbertragers in die
zum Fahrzeuginnenraum geleitete Zuluft vermeiden
|&sst.

[0012] Die Erfindung 16st dieses Problem durch die
Bereitstellung einer Klimaanlage mit den Merkmalen
des Anspruchs 1.

[0013] Bei der Klimaanlage ist im Kuhimittel-
kreislauf dem Kaltemittel/KihImittel-Warmeubertra-
ger ein Verbrennungsmotorabgas/Kihlmittel-War-
meubertrager vorgeschaltet. Dies ermdglicht die Nut-
zung nicht nur der im Verbrennungsmotor selbst ent-
stehenden Abwérme, sondern auch der Warme des
von ihm emittierten Abgases z. B. in einer Warme-
pumpenbetriebsart der Klimaanlage. Dadurch lasst
sich eine vergleichsweise rasche Zuluftaufheizung
zwecks schneller Erwdrmung eines anfanglich kalten
Fahrzeuginnenraums erreichen, da das Motorabgas
im Kaltstartfall das Medium mit dem schnellsten Tem-
peraturanstieg ist.

[0014] Die Klimaanlage ist zur Durchflihrung einer
speziellen Reheatbetriebsart eingerichtet, in welcher
der Kaltemittel/Kihlmittel-Warmeubertrager als Kon-
densator/Gaskuhler des Kaltemittelkreislaufs fungiert
und selbiger im Kihimittelkreislauf einem als Heizkor-
per fungierenden Zuluft/Kahimittel-Warmeubertrager
vorgeschaltet ist, der seinerseits in einem Zuluftstré-
mungskanal hinter dem als Verdampfer fungieren-
den Zuluft/Kaltemittel-Warmedubertrager angeordnet
ist. Dadurch kann die vom Kéltemittelkreislauf am
Verdampfer der Zuluft entzogene Warme lber den
Kaltemittel/Kihlmittel-Warmedubertrager und den Zu-
luft/KihImittel-Warmeubertrager dem zwecks Trock-
nung abgekuhlten Zuluftstrom wieder zur Erwarmung
zugefuhrt werden. Zuséatzlich ist die Motorabwéarme,
soweit vorhanden, zur Zulufterwarmung nutzbar.

[0015] In einer Weiterbildung der Erfindung umfas-
sen die Kaltemittelstrémungssteuermittel, welche die
Kéltemittelstrdomung in den verschiedenen Betriebs-
arten geeignet steuern, ein 4-Wegeventil und ein 3-
Wegeventil, wobei an das 3-Wegeventil der Kaltemit-
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tel/Kihlmittel-Warmelbertrager, der Kaltemittelkih-
ler und das 4-Wegeventil angeschlossen sind, wéh-
rend an das 4-Wegeventil auRer dem 3-Wegeven-
til der Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager sowie die
Eintritts- und die Austrittsseite des Kompressors di-
rekt oder indirekt angeschlossen sind. Durch diese
Ventilkonfiguration kdnnen die Kaltemittelstrémungs-
richtung umgekehrt und zudem wahlweise der Kélte-
mittel/Kuhlmittel-Warmeubertrager oder der Kéltemit-
telkihler oder beide in den aktiven Kaltemittelkreis-
lauf geschaltet werden.

[0016] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
einem hochdruckseitigen Sammler im Kaltemittel-
kreislauf eine Rulckschlagventilanordnung zugeord-
net, Uber welche der Sammler eintritts- und austritts-
seitig geeignet mit dem Kaltemittelkiihler, dem Zu-
luft/Kéltemittel-Wéarmeubertrager und dem Kaltemit-
tel/KihImittel-Warmeulbertrager verbunden ist. Alter-
nativ ist in Ausgestaltung der Erfindung nach An-
spruch 5 ein niederdruckseitiger Sammler in Kombi-
nation mit einem inneren Warmeubertrager vorgese-
hen.

[0017] Die Klimaanlage beinhaltet charakteristi-
scherweise eine umschaltbar in einer ersten oder ei-
ner umgekehrten, zweiten Forderrichtung betreibba-
re Zuluftférdereinheit, mit der die Klimaanlage durch
entsprechende Steuerungsmittel in einer Trock-
nungsbetriebsart betrieben werden kann, in welcher
die Zuluftstrémungsrichtung tber den Zuluft/Kéltemit-
tel-Wéarmeubertrager hinweg umgekehrt zu derjeni-
gen in der oder den anderen Betriebsarten ist. Da-
durch kann der Zuluft/Kéltemittel-Warmedubertrager,
wenn sich an ihm im vorangegangenen Betrieb Kon-
denswasser niedergeschlagen hat, getrocknet wer-
den, so dass keine feuchte Zuluft in den Fahrzeugin-
nenraum gelangt. Dies ist speziell bei einer Wieder-
inbetriebnahme des Fahrzeugs in Féllen nitzlich, in
denen sich die Klimaanlage beim vorangegangenen
Stillsetzen des Fahrzeugs im Klimatisierungs- oder
Reheatbetrieb befunden hat.

[0018] Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

[0019] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten, z. B.
mit dem Kaltemittel R134a betreibbaren Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage mit hochdruckseitigem Sammler
und zugeordneter Ruckschlagventilanordnung im Zu-
stand eines Klimatisierungsbetriebs,

[0020] Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, je-
doch im Anlagenzustand eines Warmepumpenbe-
triebs,

[0021] Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, je-
doch im Anlagenzustand eines Reheatbetriebs,

[0022] Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 1, je-
doch im Anlagenzustand eines Heizbetriebs mit Ab-
gaswarmerickgewinnung,

[0023] Fig. 5 eine Blockdiagrammdarstellung einer
zweiten, z. B. mit dem Kaéltemittel CO, betreibba-
ren Fahrzeug-Klimaanlage mit niederdruckseitigem
Sammler und innerem Warmeulbertrager im Zustand
eines Klimatisierungsbetriebs,

[0024] Fig. 6 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, je-
doch im Anlagenzustand eines Warmepumpenbe-
triebs,

[0025] Fig. 7 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, je-
doch im Anlagenzustand eines Reheatbetriebs,

[0026] Fig. 8 eine Ansicht entsprechend Fig. 5, je-
doch im Anlagenzustand eines Heizbetriebs mit Ab-
gaswarmerlickgewinnung, und

[0027] Fig. 9 eine teilweise, schematische Schnitt-
ansicht eines in den Anlagen der Fig. 1 bis Fig. 8 ver-
wendbaren Zuluftkanalabschnitts mit bidirektional be-
treibbarem Zuluftférdergeblase in einer Trocknungs-
betriebsart.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Klimaanlage eines Kraft-
fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor 1 als Fahr-
zeugantriebsmotor, der vorzugsweise als Niederver-
brauchsmotor ausgelegt ist, z. B. in Form eines Die-
selmotors mit Direkteinspritzung. Die Klimaanlage
umfasst einen Kaltemittelkreislauf mit einem Kom-
pressor 2, der Uber eine Antriebsverbindung 3 me-
chanisch an den Verbrennungsmotor 1 ankoppelbar
und dadurch von diesem antreibbar ist, einen als Kal-
temittelkihler fungierenden Kuhlluft/Kaltemittel-War-
medlbertrager 6, einen hochdruckseitigen Sammler
5, einen Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 und
ein ihm zugeordnetes, erstes Expansionsorgan 7.
Des weiteren umfasst die Klimaanlage einen Kihl-
mittelkreislauf, der unter anderem Abwarme des Mo-
tors 1 aufnimmt und diesen dadurch kihlt, wozu ein
entsprechender Zweig 8a des Kihimittelkreislaufs
durch den Motorblock 1 hindurchgefihrt ist. In ei-
nem dazu parallelen Kihimittelkreislaufzweig 8b be-
findet sich ein als Kihimittelkihler fungierender Kihl-
luft/Kihimittel-Warmeutbertrager 9, Uber den eben-
so wie Uber den Kaltemittelkihler 6 in herkdmm-
licher Weise ein Kihlluftstrom hinweggefihrt wer-
den kann. Uber eine Bypassleitung 8¢ und einen
Thermostat 10 kann der Kuhlmittelkiihler 9 kurzge-
schlossen, d. h. vom KihIlmittel umgangen werden,
was besonders fur den Kaltstartfall natzlich ist, bis
der Motor 1 seine Betriebstemperatur erreicht, damit
dies mdglichst schnell erfolgt. Des weiteren beinhal-
tet der Kihimittelkreislauf in herkémmlicher Weise
einen als Heizkdrper fungierenden Zuluft/Kihimittel-
Waérmedlbertrager 11. Dieser befindet sich in gleich-
falls herkémmlicher Weise in einem Zuluftkanal 12 ei-
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nes Klimagerates, Uber den unter der Wirkung einer
Zuluftférdereinheit in Form eines Férdergeblases 13
Zuluft von aulien in einen Fahrzeuginnenraum gelei-
tet werden kann. Der Heizkérper 11 ist in Zuluftstré-
mungsrichtung hinter dem Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 4 angeordnet. Mittels einer umsteuerba-
ren Klappe 14 kann die von aufien zugefihrte Zu-
oder Frischluft wahlweise Giber den Heizkdrper 11 hin-
weg oder an diesem vorbeigeleitet werden. Als Kiihl-
mittel ist beispielsweise ein Wasser/Glykol-Gemisch
einsetzbar, als Kaltemittel z. B. R134a.

[0029] Als weitere Systemkomponente ist ein Kalte-
mittel/Kulhlimittel-Warmeulbertrager 15 vorgesehen,
Uber den der Kaltemittelkreislauf und der Kihimittel-
kreislauf miteinander in Warmeubertragungsverbin-
dung gebracht werden kdnnen und dem ein zweites
Expansionsvorgang 18 zugeordnet ist. Im KuhImit-
telkreislauf ist aullerdem ein Abgas/KihImittel-War-
medbertrager 16 vorgesehen, der abgasseitig in ei-
nem von zwei parallelen Abgaszweigen 17a, 17b po-
sitioniert ist, in die sich ein aus dem Motor 1 aus-
miindender Abgastrakt 17 verzweigt. Dabei ist der
Abgas/KuhImittel-Warmeubertrager 16 dem Kalte-
mittel/Kuhimittel-Warmeubertrager 15 bezuglich der
Kihlmittelstrémungsrichtung vorgeschaltet, dem sei-
nerseits der Zuluft/Kuhimittel-Warmedubertrager 11 in
Reihe nachgeschaltet ist.

[0030] Zur wahlweisen Steuerung des Klimaanla-
genbetriebs in jeweils einer von mehreren mdglichen
Betriebsarten sind zugehdrige Klimaanlagensteue-
rungsmittel vorgesehen, die hier der Einfachheit hal-
ber nur insoweit gezeigt und beschrieben werden,
wie sie dem Fachmann nicht ohne weiteres aus her-
kémmlichen Anlagen gelaufig sind. So umfassen die-
se unter anderem geeignete Kaltemittelstromungs-
steuermittel. Letztere beinhalten ein steuerbares 4-
Wegeventil 19, ein steuerbares 3-Wegeventil 20, je
eine Bypassleitung 21, 22 mit Rickschlagventil zur
Umgehung des ersten bzw. zweiten Expansionsor-
gans 7, 18, ein Rickschlagventil 23 im Kaltemittel-
kreislauf zwischen Kaltemittelkiihler 6 und Sammler 5
sowie eine dem Sammler 5 zugeordnete Rickschlag-
ventilanordnung aus vier Ruckschlagventilen 24a bis
24d, von denen je zwei gegensinnig verschaltet der
Sammlereintrittsseite 5a und der Sammleraustritts-
seite 5b zugeordnet sind und deren Funktion sich aus
der nachstehenden Erlauterung der verschiedenen
Anlagenbetriebsarten ergibt.

[0031] Fig. 1 zeigt die Klimaanlage in einer Klima-
tisierungsbetriebsart. In dieser ist der Ausgang des
Kompressors 2 Uber das entsprechend geschalte-
te 4-Wegeventil und 3-Wegeventil mit dem Kaltemit-
telkiihler 6 verbunden, von dem das durch Aktivie-
rung des Kompressors 2 komprimierte und im Kal-
temittelklihler 6 abgekunhlte, z. B. kondensierte Kal-
temittel zum Sammler 5 gelangt. Von dort strémt es
zum ersten Expansionsorgan 7, wodurch der nach-

geschaltete Zuluft/Kéltemittel-Warmeulbertrager 4 als
Verdampfer fungiert, an dem sich die zugefihrte Zu-
luft abklhlt, um unter Umgehung des Heizkérpers
11 als Kuhlluftstrom in den Fahrzeuginnenraum ein-
geblasen zu werden. Vom Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 4 in Verdampferfunktion gelangt das Kal-
temittel Gber das 4-Wegeventil 19 zur Kompressor-
eintrittsseite.

[0032] Der Kaltemittel/Kihimittel-Warmetbertrager
15 wird in dieser Klimatisierungsbetriebsart der Anla-
ge durch entsprechende Schaltung des 3-Wegeven-
tils vom Kaltemittel nicht durchstrémt. Da im Klima-
tisierungsbetrieb keine Zuluftbeheizung erforderlich
ist, wird das Motorabgas tber den nicht mit dem Ab-
gas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16 versehenen Ab-
gasleitungszweig 17b geflihrt. Der Kihlmittelkreislauf
dient in diesem Fall primar zur Abfiihrung der Motor-
abwarme Uber den Kuhimittelkthler 9.

[0033] Fig. 2 zeigt die Klimaanlage von Fig. 1 in ei-
ner Warmepumpenbetriebsart. Hierzu ist durch ent-
sprechende Steuerung des 4-Wegeventils der Zu-
luft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 an den Ausgang
des auch in dieser Betriebsart aktiven Kompressors
2 angeschlossen und fungiert dadurch als Zuluftheiz-
element und gleichzeitig als Kihlelement, d. h. Kon-
densator oder Gaskuihler, fir das Kaltemittel. Von
dort stromt das abgekihlte Kaltemittel unter Umge-
hung des zugeordneten Expansionsorgans 7 Gber die
Bypassleitung 21 in den Sammler 5. Das aus dem
Sammler 5 austretende Kaltemittel gelangt Uber das
zweite Expansionsorgan 18 in den Kaltemittel/Kuhl-
mittel-Warmeubertrager 15, der somit in dieser Be-
triebsart als Kaltemittelverdampfer fungiert, von dem
das Kaltemittel iber das entsprechend geschaltete 3-
Wegeventil 20 und 4-Wegeventil 19 zurick zur Ein-
trittsseite des Kompressors 2 gelangt. Durch die ent-
sprechende Schaltstellung des 3-Wegeventils 20 ist
in dieser Betriebsart der Kuhlluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 6 inaktiv.

[0034] KUhImittelseitig ist im Warmepumpenbetrieb
der Abgas/KuhImittel-Warmeubertrager 16 vorzugs-
weise aktiv, wie in Fig. 2 gezeigt, indem das Motorab-
gas Uber den ihm zugeordneten Abgasleitungszweig
17a geleitet wird. Dadurch nimmt das Kuihlmittel dort
Abgaswarme auf, die im anschlielenden Kaltemittel/
KihImittel-Warmeubertrager 15 auf das Kaltemittel
Ubertragen werden kann, welches sie dann im Zuluft/
Kaltemittel-Warmelbertrager 4 an die zu beheizende
Zuluft abgibt. Da im allgemeinen das Kihlmittel nach
Verlassen des Kaltemittel/KUhimittel-Warmedibertra-
gers 15im Warmepumpenbetrieb nicht mehr so warm
ist, dass die Zuluft am Heizkérper 11 weiter erwarmt
werden konnte, wird der Zuluftstrom, wie in Fig. 2
gezeigt, an ihm vorbeigeleitet. Sollte sich hingegen
je nach Systemauslegung und Umgebungsbedingun-
gen noch ein Zuluftwdrmegewinn erzielen lassen,
kann die Zuluft durch entsprechende Umsteuerung
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der Luftklappe 14 alternativ Uber den Heizkérper 11
gefihrt werden.

[0035] Der geschilderte Warmepumpenbetrieb nutzt
folglich die Warmeerzeugungsleistung des als War-
mepumpe geschalteten Kaltemittelkreislaufs, wobei
der Wirkungsgrad bevorzugt durch die zusatzliche
Abgaswarmenutzung gesteigert wird. Auf diese Wei-
se lasst sich besonders auch bei einem Kaltstart
bei niedrigen AulRentemperaturen selbst dann eine
befriedigend schnelle Innenraumaufheizung bewir-
ken, wenn der Motor 1 als Niederverbrauchsmotor
ausgelegt ist und in der Kaltstartphase relativ we-
nig nutzbare Abwarme Uber seinen Motorblock ab-
gibt. Das Motorabgas stellt im Kaltstartfall das Me-
dium mit dem schnellsten Temperaturanstieg dar.
Diese Warme kann das Kuhlmittel schon unmittel-
bar nach dem Motorstart iber den Abgas/KuhImittel-
Warmedubertrager 16 aufnehmen und Uber den als
Warmepumpen-Verdampfer fungierenden Kaltemit-
tel/KihImittel-Warmeubertrager 15 dem Warmepum-
pen-Kaltemittelkreislauf zufihren, um diesen prak-
tisch verzdgerungsfrei auf ein fur Zuluftheizzwecke
ausreichend hohes Temperaturniveau anzuheben.
Durch den raschen Anstieg der KihImitteltempera-
tur stromabwarts des Abgas/KihImittel-Warmeuber-
tragers 16 wird eine schnellstmogliche Steigerung so-
wohl der Heizleistung als auch der Heizleistungszahl
ermdglicht. Dies kann bei Bedarf zusatzlich dadurch
unterstitzt werden, dass in diesem Betriebsmodus
der KihImitteldurchsatz durch den Abgas/Kihimit-
tel-Warmelubertrager 16, den Kaltemittel/KihImittel-
Warmedbertrager 15 und den Heizkdrper 11 stark re-
duziert wird, weil dann die zu pumpende Motorabwar-
me auf dem héchstmdglichen Temperaturniveau vor-
liegt, was den Leistungsbedarf zum Antrieb des Kom-
pressors 2 reduziert.

[0036] Als weitere Betriebsmdglichkeit kann die Kli-
maanlage in einem Reheatbetrieb mit Warmerick-
gewinnung gefahren werden. Fig. 3 zeigt die Anla-
ge in diesem Betriebszustand. Wie durch Vergleich
mit der Fig. 1 ersichtlich, wird hierbei der Kaltemit-
telkreislauf in einem modifizierten Klimatisierungsbe-
trieb gefahren, bei dem der Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 4 wiederum als Verdampfer fungiert, in
diesem Fall zur Abkihlung der Zuluft zwecks Trock-
nung derselben. Die dadurch von der Zuluft aufge-
nommene Warme wird nun jedoch Uber den Kalte-
mittel/KiuhImittel-Warmeubertrager 15, der somit in
diesem Betriebszustand als Kondensator bzw. Gas-
kiihler wirkt, auf das Kuhlmittel Gbertragen und von
diesem zum Heizkdérper 11 Ubertragen und auf die-
se Weise zur Wiederaufheizung der zuvor abgekiihl-
ten Zuluft rickgewonnen. In diesem Betriebsfall wird
die Zuluft durch entsprechende Einstellung der Luft-
klappe 14 iber den Heizkorper 11 geflhrt. Zusatzlich
kann, soweit erforderlich, der Abgas/Kuhimittel-War-
medbertrager 16 durch entsprechende Abgasfiihrung
aktiv sein, wenn und soweit auch Abgaswarme zur

Zuluftwiedererwarmung genutzt werden soll. Zur Be-
grenzung der Zuluftheizleistung kann zum einen das
Motorabgas am Abgas/KihImittel-Warmeubertrager
16 vorbeigeleitet und zum anderen die Warmeuber-
tragungsleistung des Kaltemittel/KUhimittel-Warme-
Ubertragers 15 durch z. B. pulsweitenmodulierte, ge-
taktete Ansteuerung des 3-Wegeventils 20 im ge-
wiinschten Maf3 reduziert werden. Der Kuhlluft/Kalte-
mittel-Warmeubertrager 6 bernimmt in diesem Fall
einen Teil der Kondensator/Gaskuhler-Funktion des
Kaltemittel/Kihimittel-Warmeubertragers 15.

[0037] Die geschilderte Reheatbetriebsart Iasst sich,
wie in Fig. 3 gezeigt, wiederum in einfacher Weise
durch entsprechende Steuerung des 4-Wegeventils
19 und des 3-Wegeventils 20 erreichen, in diesem
Fall derart, dass der Zuluft/Kaltemittel-Warmedber-
trager 4 ausgangsseitig mit der Kompressoreintritts-
seite verbunden und die Kompressorausgangsseite
bleibend mit dem Kaltemittel/Kihlmittel-Warmeuber-
trager 15 oder getaktet zum einen mit diesem und
zum anderen mit dem Kuhlluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 6 verbunden wird. Im Ubrigen gewahrleis-
ten, wie auch in allen anderen mdglichen Betriebsar-
ten, die diversen Rickschlagventile die richtige Kalte-
mittelstromungsfihrung durch den Hochdrucksamm-
ler 5. Speziell wird das Kaltemittel in diesem Fall Gber
die Bypassleitung 22 am zweiten Expansionsorgan
18 vorbei vom Kaltemittel/Kihlmittel-Warmeubertra-
ger 15 zum Sammler 5 geleitet, um von dort Gber
das erste Expansionsorgan 7 in den Zuluft/Kaltemit-
tel-Warmeubertrager 4 zu gelangen.

[0038] Fig. 4 zeigt als eine weitere mdgliche Be-
triebsart die Klimaanlage in einem Heizbetriebsmo-
dus mit Abgaswarmerickgewinnung. In diese Heiz-
betriebsart kann die Klimaanlage insbesondere dann
umgeschaltet werden, wenn im Warmepumpenbe-
trieb von Fig. 2 das Kuhlmittel stromabwarts des Ab-
gas/Kuhlmittel-Warmetbertragers 16 ein zur direk-
ten Zuluftbeheizung mit dem Heizkérper 11 ausrei-
chend hohes Temperaturniveau erreicht hat. Dazu
wird der Kompressor abgestellt und damit die War-
mepumpenfunktion des Kaltemittelkreislaufs deakti-
viert. Das im Abgas/Kuhlmittel-Warmeubertrager 16
sowie im vorgeschalteten Motorblock 1, soweit dort
Motorabwérme vorhanden ist, aufgeheizte Kihimittel
passiert ohne merklichen Warmeverlust den in die-
sem Betriebsmodus inaktiven Kaltemittel/KihImittel-
Warmedlbertrager 15 und gelangt so mit ausreichend
hoher Temperatur in den Heizkdrper 11. Falls der
Kihlmittelmassenstrom im vorangegangenen War-
mepumpenbetrieb reduziert wurde, wird er im Heiz-
betrieb wieder auf den normalen Wert angehoben,
um eine Kuhlmitteliberhitzung zu vermeiden. Erfor-
derlichenfalls kann zudem der Abgas/KihImittel-War-
meubertrager 16 deaktiviert werden, indem das Mo-
torabgas unter Umgehung desselben abgefihrt wird.
Es versteht sich, dass statt der gezeigten wahlweisen
Beaufschlagung oder Umgehung des Abgas/Kuhimit-
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tel-Wéarmeubertragers 16 mit dem Abgasstrom zur
Aktivierung bzw. Deaktivierung desselben eine wahl-
weise Beaufschlagung oder Umgehung dieses War-
meubertragers 16 kihlmittelseitig vorgesehen sein
kann, d. h. eine wahlweise Umgehung desselben
durch das KihImittel tGber eine zugehdrige Bypass-
leitung im KuhImittelkreislauf.

[0039] In den Fig. 5 bis Fig. 8 ist eine weitere Klima-
anlage in unterschiedlichen Betriebszustanden dar-
gestellt, die weitgehend derjenigen der Fig. 1 bis
Fig. 4 entspricht, wobei fir funktionell gleiche Kom-
ponenten dieselben Bezugszeichen verwendet sind
und insoweit auf die obige Beschreibung der Anla-
ge der Fig. 1 bis Fig. 4 verwiesen werden kann. Da-
bei entsprechen die verschiedenen Betriebszustan-
de der Fig. 5 bis Fig. 8 denjenigen der Fig. 1 bis
Fig. 4 in dieser Reihenfolge, so dass auch insoweit
beziglich der Beschreibung dieser verschiedenen
Betriebsarten, der zugehdrigen jeweiligen Verschal-
tung der Klimaanlagenkomponenten und der damit
erreichten Wirkungen auf die obigen Erlduterungen
zu den Fig. 1 bis Fig. 4 verwiesen werden kann.

[0040] Die Klimaanlage der Fig. 5 bis Fig. 8 unter-
scheidet sich von derjenigen der Fig. 1 bis Fig. 4
darin, dass statt des hochdruckseitigen Sammlers
5 und der zugeordneten Rickschlagventilanordnung
24a bis 24d ein niederdruckseitiger Sammler 5' und
ein innerer Warmeulbertrager 25 vorgesehen sind,
wie dies z. B. bei CO,-Anlagen ublich ist. Der Samm-
ler 5' ist eintrittseitig mit einem Anschluss des 4-
Wegeventils 19 und austrittseitig mit der Eintrittsei-
te des Kompressors 2 verbunden. Im niederdruck-
seitigen Verbindungsabschnitt zwischen Sammler 5'
und Kompressor 2 ist der innere Wéarmedbertrager
25 mit seinem niederdruckseitigen Kaltemittelstrd-
mungspfad angeordnet. Mit seinem hochdrucksei-
tigen Kaltemittelstromungspfad ist er einerseits mit
dem ersten Expansionsorgan 7 vor dem Zuluft/Kal-
temittel-Warmeubertrager 4 und der zugehorigen By-
passleitung 21 und andererseits mit dem Kaltemittel-
kreislaufabschnitt zwischen dem Kaltemittelkiihler 6
und dem zweiten Expansionsorgan 18 vor dem Kalte-
mittel/KihImittel-Warmedibertrager 15 und der zuge-
hérigen Expansionsorgan-Bypassleitung 22 verbun-
den.

[0041] Dieser Klimaanlagenaufbau, der sich insbe-
sondere auch zur Verwendung von CO, als Kalte-
mittel eignet, kommt ohne eine dem Sammler 5' zu-
geordnete Rickschlagventilanordnung aus und kann
in allen zur Anlage der Fig. 1 bis Fig. 4 beschrie-
benen Betriebsarten in dquivalenter Weise betrieben
werden. So zeigt die zu Fig. 1 analoge Fig. 5 die
Klimaanlage im Klimatisierungsbetrieb, in welchem
der Kaltemittel/KUhimittel-Warmedibertrager 15 durch
entsprechende Schaltung des 3-Wegeventils 20 de-
aktiviert ist. Das vom Kompressor 2 komprimierte Kal-
temittel wird im als Kondensator bzw. Gaskuihler wir-

kenden Kuhlluft/Kaltemittel-Warmedubertrager 6 kon-
densiert bzw. abgekilhlt, gelangt von dort zum in-
neren Warmedbertrager 25, in welchem es mit dem
niederdruckseitigen, aus dem Sammler 5' angesaug-
ten Kaltemittel in Warmekontakt steht, um anschlie-
Rend uber das erste Expansionsorgan 7 in den als
Verdampfer fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 4 zu gelangen. Von dort gelangt das Kal-
temittel Gber das 4-Wegeventil 19 in den Sammler 5',
aus dem es vom Kompressor 2 abgesaugt wird.

[0042] Fig. 6 zeigt analog zu Fig. 2 die Klimaan-
lage im Warmepumpenbetrieb. Als einzigem stro-
mungstechnischem Unterschied zum Warmepum-
penbetrieb der Klimaanlage mit hochdruckseitigem
Sammler gemaR Fig. 2 wird das aus dem Zuluft/Kal-
temittel-Warmeubertrager 4, der in diesem Fall als
Kondensator/Gaskuhler fungiert, Gber die Expansi-
onsorgan-Bypassleitung 21 austretende Kaltemittel
Uber den inneren Warmeilbertrager 25 geflihrt, von
wo es Uber das zweite Expansionsorgan 18 dem
als Verdampfer fungierenden Kaltemittel/Kihimittel-
Warmedibertrager 15 zugefiihrt wird, wahrend der
Kaltemittelkihler 6 inaktiv ist. Das aus dem Kaltemit-
tel/Kahlmittel-WarmeUbertrager 15 austretende Kal-
temittel gelangt Uber das 3-Wegeventil 20 und das
4-Wegeventil 19 in den Sammler 5, von wo es vom
Kompressor 2 angesaugt wird.

[0043] Fig. 7 zeigt die zweite Klimaanlage im
Reheatbetrieb mit Warmerickgewinnung entspre-
chend der ersten Klimaanlage im Zustand von Fig. 3.
Das Kaltemittel gelangt vom Kompressor 2 Gber das
4-Wegeventil 19 und das 3-Wegeventil 20 zum als
Kondensator/Gaskuhler wirkenden Kéltemittel/Kihl-
mittel-Warmeubertrager 15 und von dort Uber die Ex-
pansionsorgan-Bypassleitung 22 zum inneren War-
medlbertrager 25, wahrend der Kihlluft/Kaltemittel-
Warmedlbertrager 6 inaktiv ist. Vom inneren Warme-
Ubertrager 25 gelangt das hochdruckseitige Kalte-
mittel Gber das erste Expansionsorgan 7 zum als
Verdampfer fungierenden Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager 4, um von dort (iber das 4-Wegeventil 19 in
den Sammler 5' zu gelangen, wo es wieder vom Kom-
pressor 2 abgesaugt und durch den Niederdruckpfad
des inneren Warmeubertragers 25 gefuhrt wird.

[0044] Fig. 8 zeigt die zweite Klimaanlage im Heiz-
betriebsmodus mit Abgaswarmertckgewinnung ent-
sprechend der ersten Klimaanlage im Betriebszu-
stand von Fig. 4. Der Kompressor ist abgeschal-
tet, und der Kaltemittelkreislauf somit inaktiv. Die Zu-
luftbeheizung Uber den Kihimittelkreislauf entspricht
identisch demjenigen der ersten Klimaanlage, wozu
auf die obige Beschreibung von Fig. 4 verwiesen wer-
den kann.

[0045] Bekanntermallen besteht in den Fallen, in
denen das Fahrzeug stillgesetzt wird, wahrend zu-
vor der Zuluft/Kaltemittel-Warmeulbertrager 4 als Ver-
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dampfer aktiv war, wie im Klimatisierungs- oder
Reheatbetrieb der Anlage, bei einem spateren Kalt-
start des Fahrzeugs das Problem einer Wiederver-
dunstung von am Verdampfer niedergeschlagenem
Kondenswasser, was zu unerwinschter Scheibenbe-
schlagbildung und/oder Geruchsbelastigung flhren
kann. Dem kann sowohl bei der ersten Klimaanlage
gemal den Fig. 1 bis Fig. 4 als auch bei der zwei-
ten Klimaanlage gemaR den Fig. 5 bis Fig. 8 dadurch
entgegengewirkt werden, dass als Zuluftférdergebla-
se 13 im Klimagerat ein solches mit umschaltbar bi-
direktionaler Férderrichtung verwendet wird. im nor-
malen Betrieb, wahrend dem Zuluft in den Fahrzeu-
ginnenraum gefordert wird, ist das Geblase 13 in sei-
ner entsprechenden ersten, normalen Forderrichtung
aktiviert, in der es Frischluft von auRen ansaugt und
in den zum Fahrzeuginnenraum fihrenden Zuluftka-
nal 12 speist. Demgegeniber wird das Geblase 13
in einer Trocknungsbetriebsart in der umgekehrten,
zweiten Foérderrichtung betrieben, in der es folglich
Luft Gber den Zuluftkanal 12 nach aufen saugt.

[0046] Fig. 9 zeigt den entsprechenden Teil des Kli-
magerates in diesem Trocknungsmodus. Wie daraus
ersichtlich, kann durch diesen Trocknungsmodus der
Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager 4 mit einem z. B.
vom Fahrzeuginnenraum angesaugten, durch Stro-
mungspfeile reprasentierten Trocknungsluftstrom 26
getrocknet werden. Der Trocknungsmodus kann ins-
besondere nach Beendigung jeder Fahrt, bei welcher
die Klimaanlage im Klimatisierungs- oder Reheatbe-
trieb betrieben wurde, aktiviert werden, um den in
diesem Zeitraum als Verdampfer arbeitenden Zuluft/
Kaltemittel-Warmeulbertrager 4 von niedergeschla-
genem Kondenswasser zu befreien. Zur Umkehrung
der Zuluftférderrichtung des Geblases 13 werden
zwei zugeordnete Luftklappen 27, 28 in geeignete
Stellungen umgesteuert und die Laufrichtung des Ge-
blases 13 umgekehrt, um die Umkehrung der Luft-
stromung im Klimagerat zu unterstitzen.

[0047] Bevorzugt wird im Trocknungsmodus die vom
Innenraum angesaugte Trocknungsluft 26 durch ent-
sprechende Stellung der zugehorigen Luftklappe 14
Uber den Heizkorper 11 gefiihrt. Dieser wird im Trock-
nungsmodus aktiv gehalten, indem das Kihimittel
durch Weiterbetrieb der zugehérigen Kihimittelpum-
pe nach Stillsetzen des Fahrzeugs wahrend der vor-
gebbaren Zeitdauer fiir den Trocknungsbetrieb wei-
ter im Kihimittelkreislauf umgewalzt wird. Dadurch
kann im KihImittel und im Motorblock 1 befindliche
Restwdrme dazu genutzt werden, die Trocknungs-
luft 26 durch den Heizkorper 11 vor Erreichen des
zu trocknenden Zuluft/Kaltemittel-Warmedubertragers
4 zu erwarmen, was die Trocknungswirkung fordert.
Beim néchsten Kaltstart wird dann eine Wiederver-
dunstung von Kondenswasser am Zuluft/Kaltemittel-
Wérmeubertrager 4 in die zum Fahrzeuginnenraum
gefiihrte Zuluft vermieden.

[0048] Anhand der obigen Ausflhrungsbeispiele
wird deutlich, dass die erfindungsgemale Klimaan-
lage mit relativ geringem apparativem Aufwand so-
wohl einen Klimatisierungsbetrieb als auch einen
Warmepumpenbetrieb, einen Reheatbetrieb mit War-
merlckgewinnung und einen direkten Heizmodus
mit oder ohne Abgaswarmerickgewinnung ermog-
licht. Gegenuber einer herkdmmlichen, nur im Klima-
tisierungsbetrieb arbeitenden Klimaanlage sind zu-
satzlich lediglich der Kaltemittel/KihIimittel-Warme-
Ubertrager, der Abgas/KuhImittel-Warmeubertrager,
die beiden Mehrwegeventile fur den Kaltemittelkreis-
lauf, ein zusatzliches Expansionsventil sowie eini-
ge einfache Rickschlagventile erforderlich. Neben
dem konventionellen Klimatisierungsbetrieb im Som-
mer und dem konventionellen Heizbetrieb im Winter
unter ausschlieBlicher Nutzung der Motorabwéarme
sind somit drei weitere Betriebsmodi mdglich, durch
die das Heizleistungsdefizit von Fahrzeugen mit Nie-
derverbrauchs-Verbrennungsmotoren je nach den in
den Warmetragermedien vorliegenden Temperatur-
niveaus mit der jeweils héchstmdglichen Heizleistung
und Heizleistungszahl gedeckt werden kann. Der
Heizbetrieb im Warmepumpenmodus ist ohne signi-
fikante Warmeverluste im Motorblock méglich, was
die Warmlaufphase des Verbrennungsmotors kurz
sowie den Kraftstoffverbrauch, die Emissionen und
den Verschleild gering halt. Der Einsatz eines zwei-
ten kaltemittelfuhrenden, als Kondensator betreibba-
ren Warmeubertragers im Klimagerat, der aus Bau-
raumgriinden schwierig ist, ist nicht erforderlich, wah-
rend gleichzeitig der Heizkdrper im Klimagerat ver-
bleiben kann und eine Direktnutzung von Kuhimittel-
abwarme ermdglicht.

[0049] Es versteht sich, dass je nach Bedarf un-
ter Wegfall entsprechender Komponenten die erfin-
dungsgemale Klimaanlage neben dem Klimatisie-
rungsbetrieb auch auf weniger weitere Betriebsar-
ten ausgelegt sein kann als dies bei den oben be-
schriebenen Ausflihrungsbeispielen der Fall ist. Da-
bei ist jede Kombination des Klimatisierungsbetriebs
mit einer oder mehreren der anderen Betriebsarten,
d. h. Warmepumpenbetrieb, Reheatbetrieb und Di-
rektheizbetrieb mit oder ohne Abgaswarmeriickge-
winnung sowie Trocknungsbetrieb realisierbar. An-
stelle des Verbrennungsmotors kann selbstverstand-
lich eine andere, im Fahrzeugbetrieb Warme erzeu-
gende Komponente an der betreffenden Stelle in den
KihImittelkreislauf geschaltet sein.

Patentanspriiche

1. Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug, die fir ei-
ne Klimatisierungsbetriebsart und wenigstens eine
weitere Betriebsart in Form einer Warmepumpenbe-
triebsart und/oder Reheatbetriebsart ausgelegt ist,
mit
— einem Kaltemittelkreislauf mit einem Kompressor
(2), einem Kaltemittelkiihler (6) und einem in ei-
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nem Zuluftkanal (12) angeordneten, in der Klimatisie-
rungsbetriebsart als Verdampfer fungierenden Zuluft/
Kaltemittel-Warmeubertrager (4),

—einem KuhImittelkreislauf zur Kiihlung einer warme-
erzeugenden Fahrzeugkomponente (1),

— einem den Kaltemittelkreislauf und den Kihimittel-
kreislauf warmeubertragend koppelnden Kaltemittel/
Kahlmittel-Warmedbertrager (15), dem im KuhImit-
telkreislauf ein Verbrennungsmotorabgas/Kihimittel-
Warmedbertrager (16) vorgeschaltet ist,

— Mitteln (19, 20) zur betriebsartabhangigen Steue-
rung der Kaltemittelstrdmung, wobei letztere in der
Klimatisierungsbetriebsart vom Kompressor tber den
Kaltemittelkihler zum Zuluft/Kéaltemittel-Warmeuber-
trager geflhrt ist,

—und einer Zuluftférdereinheit (13), die zwei Betriebs-
arten mit entgegengesetzten Zuluftférderrichtungen
aufweist,

— wobei die Klimaanlage auch zur Durchfiihrung
einer Trocknungsbetriebsart eingerichtet ist, in der
die Zuluftférdereinrichtung Trocknungsluft zur Trock-
nung des Zuluft/Kaltemittel-Warmeulbertragers (4) in
der zur in den Fahrzeuginnenraum fihrenden Zuluft-
forderrichtung umgekehrten Luftférderrichtung Gber
den Zuluft/Kaltemittel-Warmeulbertrager (4) hinweg
fordert, wobei die Trockungsbetriebsart wenigstens
nach Stillsetzen des Fahrzeugs bei vorangegange-
nem Klimatisierungs- oder Reheatbetrieb aktiviert
wird.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klimaanlage zur Durchfiih-
rung einer Reheatbetriebsart eingerichtet ist, in wel-
cher die Kaltemittelstrémungssteuermittel (19, 20)
die Kaltemittelstromung vom Kompressor (2) wenigs-
tens teilweise zu dem in dieser Betriebsart als Kon-
densator/Gaskuhler fungierenden Kaltemittel/Kinhl-
mittel-Warmedubertrager (15) und von dort zu dem in
dieser Betriebsart als Verdampfer fungierenden Zu-
luft/Kaltemittel-Warmeubertrager (4) fihren, und
— der Kaltemittel/KuhImittel-Warmeubertrager kuhl-
mittelseitig einem im Zuluftkanal (12) angeordneten
Zuluft/Kuhimittel-Warmeubertrager (11) vorgeschal-
tetist.

3. Klimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, weiter
dadurch gekennzeichnet, dass die Kaltemittelstro-
mungssteuermittel ein 4-Wegeventil (19), das mit ei-
nem ersten Anschluss an die Kompressorausgangs-
seite, mit einem zweiten Anschluss direkt oder in-
direkt an die Kompressoreintrittseite und mit einem
dritten Anschluss an den Zuluft/Kaltemittel-Warme-
Ubertrager angeschlossen ist, und ein 3-Wegeventil
(20) umfassen, das mit einem ersten Anschluss mit
dem vierten Anschluss des 4-Wegeventils, mit einem
zweiten Anschluss an den Kaltemittelkihler (6) und
mit einem dritten Anschluss an den Kaltemittel/Kihl-
mittel-Warmeulbertrager (15) angeschlossen ist.

4. Klimaanlage nach einem der Anspriche 1 bis 3,
weiter gekennzeichnet durch einen kaltemittelhoch-
druckseitigen Sammler (5) mit zugeordneter Rick-
schlagventilanordnung (24a bis 24d), Uber die er
mit dem Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager (4), dem
Kaltemittelkihler (6) und dem Kaltemittel-/Kihimittel-
Warmedubertrager (15) verbunden ist.

5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
weiter gekennzeichnet durch einen kaltemittelnieder-
druckseitigen Sammler (5') und einen inneren War-
medlbertrager (25), der niederdruckseitig zwischen
dem Sammler (5') und dem Kompressor (2) ange-
ordnet ist und hochdruckseitig einerseits mit dem
Zuluft/Kaltemittel-Warmeubertrager (4) und anderer-
seits parallel mit dem Kaltemittelkihler (6) und dem
Kaltemittel/KihImittel-Warmeubertrager (15) verbun-
den ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 9
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