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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Konditionieren der Luft im lnnenraum eines Fahrzeuges

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Konditio-
nieren der Luft im lnnenraum (24) eines Fahrzeugs, insbe-
sondere eines Fahrzeugs, das zumindest teilweise mit Hilfe

wenigstens eines Elektromotors angetrieben wird, wird dern
Innenraum (24) des Fahrzeugs Luft entnommen, konditio-
niert und dann in den Innenraum (24) zuruckgefuhrt: das
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Konditionie-

rung der in den lnnenraum (24) zuruckzufuhrenden Luft cine
Abkuhlung unter den Taupunkt und cine danach erfolgende
Erwarmung umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kon-
ditionieren der Luft im Innenraum eines Fahrzeu-
ges, insbesondere eines zumindest teilweise mit

Hilfe wenigstens eines Elektromotors antreibbaren
Fahrzeugs gemara dern Oberbegriff von Anspruch
1, sowie cine Luft-Konditionierungsanordnung zur
Durchfuhrung eines derartigen Verfahrens gemara
Anspruch 8 sowie cine Klimaanlage fur ein Fahrzeug,
insbesondere einen Omnibus, in die cine derartige
Luft-Konditionierungsanordnung integriert ist.

[0002] Fahrzeuge, deren Antrieb entweder aus-
schlieElich mit Hilfe von einem oder mehreren Elek-
tromotoren oder durch cine Kombination von Ver-
brennungs- und Elektromotoren (Hybridfahrzeuge)
erfolgt, gewinnen zunehmend an Bedeutung. Ihnen
ist gemeinsam, dass entweder die gesamte zum An-

trieb benotigte Energie oder zumindest ein wesentli-
cher Teil hiervon aus einer Batterie-Anordnung ent-
nommen werden muss, deren Kapazitat (gemessen
in Ampere-Stunden) die mit Hilfe des Elektroantriebs
erzielbare Reichweite des Fahrzeugs begrenzt.

[0003] Es laufen weltweit intensive Forschungs- und

Entwicklungsarbeiten, um fur diesen Anwendungs-
zweck leichte, schnell wieder aufladbare Batterien mit

hoher Kapazitat zur Verfugung zu stellen. Ungeach-
tet der Fortschritte, die in dieser Hinsicht erzielt wer-
den, bleibt aber das Problem, dass die Heizung der
oben genannten Fahrzeuge bei niedrigen AuEentem-
peraturen entweder vollstandig oder in starkem MaEe
mit Hilfe elektrischer Energie erfolgen muss. Wendet
man hier keine besonderen MaEnahmen an, so wird

die Reichweite der Fahrzeuge um bis zu 50% vermin-
dert.

[0004] Verbrennungsheizungen mit hohen Wir-

kungsgraden, die bei Hybridfahrzeugen uber den
Kraftstofftank oder, bei rein elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen, mit Hilfe von Zusatztanks betrieben wer-
den konnten, finden immer weniger Akzeptanz und

verschlechtern die Energiebilanz der Fahrzeuge.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art sowie cine zur Durchfuhrung dieses
Verfahrens geeignete Anordnung zu schaffen, die es
ermoglichen, den elektrischen Energiebedarf bei der
Heizung von Fahrzeugen, insbesondere bei solchen,
die ausschlieElich elektrisch oder durch cine Kombi-
nation aus Elektro- und Verbrennungsmotoren ange-
trieben werden, deutlich zu vermindern.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfin-

dung die in den Anspruchen 1 und 8 niedergelegten
Merkmale vor.

[0007] Ein erster, wesentlicher Schritt gemara der
Erfindung besteht darin, dern Innenraum des Fahr-
zeugs nicht standig groEe Mengen frischer, und da-
mit kalter AuEenluft zuzufuhren, die unter Uberwin-

dung einer hohen Temperaturdifferenz erwarmt wer-
den mussen, um im Fahrzeuginneren cine akzepta-
ble Temperatur zu erzielen. Stattdessen wird in ei-
nem Umluftverfahren aus dern Fahrzeuginneren be-
reits erwarmte Luft entnommen, aufbereitet und dann
wieder zuruckgefuhrt.

[0008] Dabei ergibt sich allerdings das Problem,
dass die dern Fahrzeuginnenraum entnommene Luft,

insbesondere bei Omnibussen, in hohem MaEe mit

Wasserdampf angereichert ist, der von der Atem-
luft der Passagiere, feuchten Kleidern, und im Win-

ter mit den Schuhen in das Fahrzeuginnere getra-
genen Schnee stammt. Dieser hohe Feuchtigkeits-
gehalt fuhrt ohne besondere MaEnahmen zu einem
starken Beschlagen der kalten Fahrzeugscheiben,
das von den Passagieren als unangenehm empfun-
den wird und den Fahrer in gefahrlicher Weise behin-
dern kann.

[0009] Um diese Probleme zu vermeiden, ist gemara
der Erfindung vorgesehen, die dern Fahrzeuginnen-
raum entnommene Luft zunachst unter den Taupunkt
abzukuhlen, so dass sie einen groEen Teil der in

ihr enthaltenen Feuchtigkeit verliert. Dieser Taupunkt
liegt im Winter im Allgemeinen hoher als die AuEen-
temperaturen, so dass fur die nachfolgende Wieder-
erwarmung deutlich weniger Energie benotigt wird,
als fur cine Aufheizung einer gleichgroEen, von au-
Een kommenden Luftmenge erforderlich ware.

[0010] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Een Verfahrens ist darin zu sehen, dass die Tempera-
tur, welche die getrocknete, in das Fahrzeug zuruck-
gefuhrte Luft besitzen muss, um ein Beschlagen der
Scheiben zu verhindern, wesentlich niedriger ist, als
die Temperatur, die Luft mit einer hohen Feuchtigkeit
fur den gleichen Zweck aufweisen musste.

[0011] Um die Luftqualitat im Fahrzeuginnenraum
durch das von den Passagieren ausgeatmete Koh-
lendioxid nicht zu sehr zu verschlechtern, ist vorge-
sehen, der aus dern Fahrzeuginnenraum entnommen
und in diesen zuruckgefuhrten, konditionierten Luft

einen Anteil von AuEenluft beizumischen, der aller-

dings so klein gehalten wird, dass seine Erwarmung
zu keinem wesentlichen Energieverbrauch fuhrt.

[0012] Vorzugsweise wird der Anteil der beigemisch-
ten AuEenluft so gesteuert bzw. geregelt, dass ein
vorgegebener Kohlendioxidgehalt der Luft im Innen-
raum nicht uberschritten wird. Zu diesem Zweck ist es
moglich, Sensoren vorzusehen, die diesen Kohlendi-
oxidgehalt messen.
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[0013] Uberdies sind vorzugsweise Filter vorgese-
hen, welche die in den lnnenraum zuruckgefuhrte Luft

von Staubteilchen, Bakterien und dergleichen wei-
testgehend befreien.

[0014] Die Erwarmung der in das Fahrzeuginnere
zuruckzufuhrenden Luft erfolgt uber einen Heizwar-
metauscher, der bei Hybridfahrzeugen auch mit war-
mem Wasser aus der Motorkuhlung gespeist oder als
elektrischer Heizer ausgebildet sein kann.

Die Klimaanlage kann jedoch dadurch auf Enffeuch-
tungsbetrieb (Winter) umgeschaltet werden, dass der
wenigstens cine weitere Warmetauscher als Kalte-
mittel-Verdampfer arbeitet und somit die Umluft vor
ihrer Ruckfuhrung unter den Taupunkt abkuhlt, wah-
rend der wenigstens cine, im Kuhlbetrieb als Kalte-
mittel-Verdampfer arbeitende zweite Warmetauscher
als Kaltemittel-Verflussiger arbeitet, der die zuvor un-

ter den Taupunkt abgekuhlte, zum Fahrzeuginnen-
raum zuruckstromende Luft wieder erwarmt.

[0015] Vorzugsweise ist jedoch cine Luft-Konditio-

nierungsanordnung gemara der Erfindung als Kalte-
mittelkreislauf-System ausgebildet, das wenigstens
einen Kaltemittelverdampfer, einen elektrisch ange-
triebenen Verdichter (Kompressor), einen Kaltemit-
tel-Verflussiger und mindestens ein Expansionsven-
til umfasst, wobei der Kaltemittel-Verdampfer zur Ab-

kuhlung der dern Innenraum entnommenen Luft un-

ter den Taupunkt und der Kaltemittel-Verflussiger
zur nachfolgenden Erwarmung dieser Luft dient. Die
durch den Verdichtungsprozess eingebrachte Ener-
gie wird somit durch den Kaltemittel-Verdichter als
Heizenergie in das Fahrzeug eingebracht.

[0020] Vorzugsweise kann dieser wenigstens cine
zweite Warmetauscher zwei hydraulisch voneinander
getrennte Segmente aufweisen, von denen das ci-
ne nur im Kuhlbetrieb und das andere nur im Trock-
nungsbetrieb zum Einsatz kommt.

[0021] Vorzugsweise ist ein sowohl beim Kuhl- als
auch beim Trocknungsbetrieb verwendeter, herme-
tisierter, elektrisch betriebener Verdichter regelbar
ausgebildet, um cine Anpassung der Forderleistung
an den Trocknungsbetrieb zu ermoglichen Die Um-

schaltung zwischen den beiden Betriebsarten erfolgt
vorzugsweise mit Hilfe von Schaltventilen.

[0016] Diese bevorzugte Ausbildung einer erfin-

dungsgemaEen Luft-Konditionierungsanordnung er-
moglicht deren Integration in cine ohnehin im Fahr-
zeug vorgesehene Klimaanlage, wobei deren Kalte-
mittel-Verdichter und Expansionsventil fur beide Sys-
teme eingesetzt werden konnen.

[0017] Eine ohnehin vorhandene Klimaanlage um-

fasst einen ersten Warmetauscher, der im Kuhlbe-
trieb als Kaltemittel-Verflussiger arbeitet und der in

dern an die AuEenseite abgegebenen Luftstrom an-
geordnet ist. Wenigstens ein zweiter Verdampfer der
Klimaanlage dient im Kuhlbetrieb als Kaltemittel-Ver-
dampfer, d. h. er kuhlt die dern Fahrzeuginnenraum
zuzufuhrende Luft so weit ab, dass cine vorgebba-
re Innentemperatur erreicht werden kann. AuEerdem
umfasst cine solche Klimaanlage ein steuerbares
Klappensystem, mit dessen Hilfe das Verhaltnis der
im Umluftverfahren aus dern Fahrzeuginneren ent-
nommenen und wieder zuruckgefuhrten Luft zur bei-
gemischten AuEenluft innerhalb weiter Grenzen ver-
andert werden kann.

[0018] Um in cine standardmaEige Klimaanlage cine
Luft-Konditionierungsanordnung der oben beschrie-
benen Art zu integrieren, ist es erfindungsgemaEe le-
diglich erforderlich, einen weiteren Warmetauscher,
der luftstromungsmaEig vor dern wenigstens einen
zweiten Warmetauscher der Klimaanlage so ange-
ordnet ist, dass er von der zuruckgefuhrten Umluft

durchstromt wird, und wenigstens ein weiteres Ex-
pansionsventil vorzusehen.

[0019] Ein Kuhlbetrieb (Sommer) ist dieser wenigs-
tens cine weitere Warmetauscher ohne Funktion.

[0022] Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen nie-
dergelegt.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben. In dieser zeigen:

[0024] FIg. 1 cine schematische Draufsicht auf ci-
ne erfindungsgemaEe Aufdach-Klimaanlage fur ei-
nen Omnibus,

[0025] FIg. 2 einen schematischen Vertikalschnitt
durch die Klimaanlage aus ~FI . 'I langs der Linie II-II,

[0026] ~FI . 3 einen stark vergroEerten Ausschnitt
aus Fig. 1, in der die wesentlichsten, zusatzlich zu
den Warmetauschern erforderlichen Komponenten
einer Klimaanlage sowie die zu deren Verbindung mit

den Warmetauschern erforderliche Verrohrung wie-

dergegeben sind und

[0027] Fig. 4 einen fur zwei unterschiedliche Funk-
tionen ausgelegten Warmetauscher gemara der Erfin-

dung.

[0028] In allen Figuren werden gleiche Teile mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Sich uberkreu-
zende Leitungen in den Fig, 1 und Fig. 3 sind nur an
den mit schwarz ausgefullten Kreisen gekennzeich-
neten Kreuzungs- bzw. Einmundungs- oder Verzwei-
gungsstellen stromungsmaEig miteinander verbun-
den.
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[0029] FIg. 'I zeigt cine Draufsicht auf cine Auf-

dach-Klimaanlage 1, die zwei links und rechts der
Fahrzeug-Mittelachse angeordnete Verdampferein-
heiten 3 und 4 sowie cine zwischen diesen montier-
te Verflussigereinheit 5 umfasst und in die cine erfin-

dungsgemaEe Luft-Konditionierungsanordnung inte-

griert ist.

[0030] Insbesondere der FI9. 2 kann man entneh-
men, dass die Verflussigereinheit 5 einen flachen, ho-
rizontal liegenden, ersten Warmetauscher 6 umfasst,
oberhalb dessen sich, wie in ~FI, 1 dargestellt, drei
Axialgeblase 7 befinden, die in Fahrzeuglangsrich-
tung hintereinander angeordnet sind. Im Kuhlbetrieb
saugen diese Axialgeblase 7 aus einem unter dern
Warmetauscher 6 befindlichen, seitlich von den Ba-
sisbereichen der Verdampfereinheiten 3, 4 und unten
vom Fahrzeugdach 8 begrenzten Luftsammelraum 9
Luft an, die den Warmetauscher 6 durchstromt, um

die in ihm anfallende Warme in die Umgebung abzu-
fuhren, wie diese durch den Stromungspfeil A sym-
bolisiert ist.

[0031] Die Luftzufuhr zum Luftsammelraum 9 erfolgt
von austen uber Luftstromungskanale 11 die an ihrer
Oberseite durch Gitter 14 abgedeckte Lufteintrittsoff-

nungen aufweisen und nach unten zum Luftsammel-
raum 9 hin offen sind (Stromungspfeile B und C).

[0032] Jede der beiden Verdampfereinheiten 3 und

4, von denen in FIg. 2 aus zeichnerischen Grunden
nur die rechte dargestellt ist und der die einen bezug-
lich der Achse S-S spiegelsymmetrischen, ansonsten
jedoch identischen Aufbau aufweisende Verdampfer-
einheit 4 gegenuberliegt, umfasst mehrere, in Fahr-
zeuglangsrichtung hintereinander angeordnete Radi-
algeblase 16, die je nach Stellung der Klappen 18
AuEenluft aus den Luftstromungskanalen 11 (Stro-
mungspfeil D) oder Umluft aus dern Innenraum 24
des Fahrzeugs (Stromungspfeil E) oder beliebig ein-
stellbare Gemische hiervon durch einen zweiten, im

Kuhlbetrieb als Verdampfer arbeitenden Warmetau-
scher 20 und cine (nicht dargestellte) Filtereinheit, die
luftstromungsmaEig vor oder hinter dern Warmetau-
scher 20 angeordnet sein kann, ansaugen und die so
gekuhlte und gereinigte Luft durch (nicht dargestellte)
Offnungen im Fahrzeugdach 8 in den lnnenraum 24
des Fahrzeugs abgeben (Stromungspfeil F).

[0033] Die bisher beschriebenen Komponenten ei-
ner Klimaanlage und ihre raumliche Anordnung ent-
sprechen dern Stand der Technik, wie er beispiels-
weise der DE 10 2009 054 343 A1 oder der
DE 10 2004 045 679 A1 entnehmbar ist.

[0034] Im Unterschied hierzu weist die erfindungs-
gemaEe Klimaanlage einen weiteren Warmetauscher
26 auf, der luftstromungsmaEig unmittelbar vor dern
zweiten Warmetauscher 20 angeordnet und im bis-
her geschilderten Kuhlbetrieb ohne Funktion bleibt.

[0035] Im Enffeuchtungsbetrieb werden die Klappen
18 in cine solche Stellung gebracht, dass die Radi-
algeblase 16 im Wesentlichen nur noch Luft (Stro-
mungspfeil E) aus dern lnnenraum 24 des Fahrzeugs
und allenfalls einen geringen Anteil AuEenluft (Stro-
mungspfeil D) ansaugen. AuEerdem ist bei dieser Be-
triebsart, wie im Folgenden unter Bezugnahme auf
~FI . 3 noch genauer erlautert wird, der Warmetau-
scher 6 der Verflussigereinheit 5 stillgelegt, wahrend
der im Kuhlbetrieb inaktive weitere Warmetauscher
26 als Verdampfer arbeitet und zumindest ein Teil
des im Kuhlbetrieb als Verdampfer arbeitenden War-
metauschers 20 als Verflussiger verwendet wird. Da-
durch ist es moglich, die aus dern Innenraum 24
des Fahrzeugs angesaugte Luft (Stromungspfeil E) in

dern weiteren Warmetauscher 26 unter den Taupunkt
abzukuhlen, um ihr einen groEen Anteil der von ihr

transportierten Feuchtigkeit zu entziehen. Das dabei
entstehende Kondenswasser kann in der in Fig, 2 ge-
zeigten Sammelrinne 27 aufgefangen und nach au-
Een abgefuhrt werden. Nach diesem Trocknungsvor-
gang durchstromt die aus dern Innenraum 24 ange-
saugte Luft (Stromungspfeil E) den als Verflussigen
arbeitenden zweiten Warmetauscher 20 in welchem
sie so erwarmt wird, dass sie bei ihrer Ruckfuhrung
in den Fahrzeuginnenraum 24 (Stromungspfeil F) die
gewunschte Temperatur besitzt.

[0036] Dem zweiten Warmetauscher kann luftstro-

mungsmaEig cine Luft-Heizvorrichtung 28 nachge-
ordnet sein, die beispielsweise von einem wasser-
durchstromten Heizwarmetauscher gebildet wird, um

die dern Fahrzeuginnenraum 24 zuzufuhrende Luft

noch weiter zu erwarmen. Dies ist insbesondere
bei Hybridfahrzeugen von Vorteil, da deren Verbren-
nungsmotor mit Wasser gekuhlt wird, dessen War-
megehalt hier genutzt werden kann.

[0037] Es ist vorgesehen, wahrend dieses Enffeuch-
tungsbetriebs die Kohlendioxidkonzentration im In-

nenraum 24 des Fahrzeugs zu messen und in Ab-

hangigkeit hiervon die Klappen 18 so zu steuern,
dass durch die Radialgeblase 16 cine ausreichende
Menge AuEenluft (Stromungspfeile B und D) ange-
saugt wird, um das Uberschreiten eines vorgegebe-
nen Kohlendioxidgrenzwertes im Innenraum 24 des
Fahrzeugs zu vermeiden.

[0038] Wie man den FIg. 1 und insbesondere Fig. 3
entnehmen kann, umfasst cine erfindungsgemaEe
Klimaanlage in an sich bekannter Weise einen Kom-
pressor bzw. Kaltemittel-Verdichter 30, dessen Aus-

gang jedoch mit einem steuerbaren Drei-Wege-Ventil
verbunden ist, das im Kuhlbetrieb cine Stellung ein-
nimmt, in der das vom Kaltemittel-Verdichter 30 ab-
gegebene, unter hohem Druck stehende Kaltemittel
uber die Leitung 34 zu dern als Verflussiger arbeiten-
den ersten Warmetauscher 6 und durch diesen hin-

durch flieEt. Uber die Leitung 36 gelangt das Kalte-
mittel dann uber einen Sammler 38 zu einem Trock-
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ner 40, dessen Ausgang wieder ein Drei-Wege-Ven-
til 42 nachgeordnet ist, das im Kuhlbetrieb cine sol-
che Stellung einnimmt, dass das Kaltemittel durch die
Leitungen 44 und die Expansionsventile 46 in die als
Verdampfer arbeitenden zweiten Warmetauscher 20
der beiden Verdampfereinheiten 3, 4 stromt.

[0039] Von den zweiten Warmetauschern 20 gelangt
das Kaltemittel dann uber die Leitungen 48 zuruck in

die zum Kaltemittel-Verdichter 30 fuhrende Sammel-
leitung 50.

[0040] Die weiteren Warmetauscher 26 sind in die-
sem Betriebszustand inaktiv.

[0041] Demgegenuber ist im Enffeuchtungsbetrieb
die Stellung des Drei-Wege-Ventils 32 derart, dass
das vom Kaltemittel-Verdichter 30 kommende, un-

ter hohem Druck stehende Kaltemittel uber die Lei-
tungen 52 zu den nunmehr als Verflussiger arbei-
tenden zweiten Warmetauschern 20 und durch die-
se hindurch flieEt, so dass es uber die Leitungen 54
zuruck zur Leitung 36 und uber diese zum Samm-
ler 38 und Trockner 40 gelangt. Das diesem nachge-
ordnete Drei-Wege-Ventil 42 hat nunmehr cine Stel-
lung, in der es das Kaltemittel in die Leitungen 56 und

durch die Expansionsventile 58 stromen lasst, die an
den Eingangen der somit als Verdampfer arbeiten-
den, weiteren Warmetauscher 26 angeordnet sind

[0042] Nach dern Durchstromen der weiteren War-
metauscher 26 gelangt das Kaltemittel uber die Lei-
tungen 60 zuruck zur Sammelleitung 50 und uber die-
se zum Kaltemittel-Verdichter 30.

[0043] In ~FI . 4 ist in schematischer Weise darge-
stellt, dass die zweiten Warmetauscher 20 jeweils
zwei hydraulisch voneinander getrennte Segmente
62 und 63 umfassen konnen, die cine unterschiedli-
che Windungszahl besitzen und von denen das we-
niger Windungen aufweisende Segment 62 im Ent-
feuchtungsbetrieb und das andere Segment im Kuhl-

betrieb von Kaltemittel durchstromt wird.

dioxid. Dann kann die Trocknungsanlage auch zum
Aufheizen des Fahrzeugs beitragen.

[0047] Mit Kaltemitteln die bei niedrigen Temperatu-
ren am Verdampfer nicht mehr im Uberdruckbereich
sind (wie z. B. R134a) wird die Luft-Konditionierungs-
anordnung erst ab einer gewissen Innentemperatur
eingeschaltet.

[0048] Durch besser isolierte Fahrzeuge und cine
Vorheizung der Fahrzeuge oder durch weitere Ener-
giespeicher, wie z. B. Latentwarmespeicher (PCM's)
zur Vorheizung oder zur wiederkehrenden Beladung
an Haltestellen konnen die Energiemengen zur Be-
heizung und Trocknung im Winter damit erheblich re-
duziert werden.

[0049] Die Integration der Luft-Konditionierungsan-
ordnung in die vorhandene Klimaanlage macht das
Gesamtsystem weitestgehend schnittstellenkompati-
bel, variantengerecht und reduziert die Kosten fur die
Integration im Fahrzeug.

[0050] Die Variante der kaltetechnischen Trennung
der Luft-Konditionierungsanordnung von der eigentli-
chen Klimaanlage erlaubt cine optimale Auswahl und

Dimensionierung der Komponenten sodass sehr ho-
he Gutegrade erreicht werden konnen.

[0051] Demgegenuber reduziert die Integration in

die bestehende Klimaanlage die benotigten Baurau-
me und Kosten.

[0052] Durch die Verwendung eines drehzahlgere-
gelten oder anderweitig liefermengenregelbaren Ver-
dichters kann in Verbindung mit einer verstellbaren
Luftmenge die Luft-Konditionierungsanordnung im-

mer im optimalen Zustand betrieben werden, sodass
der Taupunkt unterschritten, aber der Gutegrad der
Anlage hoch bleibt.

[0044] Prinzipiell konnen die verwendeten Filter fur
die den Immenraum 24 zuzufuhrende Luft luftstro-

mungsmaEig vor, zwischen oder nach den Warme-
tauschern 26, 20, 28 positioniert sein.

[0045] Alternativ kann fur die Luft-Konditionierungs-
anordnung auch ein eigener Verdichter vorgesehen
sein, der es ermoglicht, gewunschtenfalls ein ande-
res Kaltemittel zu verwenden als es in der eigentli-
chen Klimaanlage fur den Kuhlbetrieb zum Einsatz
kommt.

[0046] Das Trocknungssystem kann fur verschiede-
ne Kaltemittel ausgelegt werden, wobei solche be-
vorzugt sind, die auch bei niedrigen Temperaturen
im Uberdruckbereich arbeiten konnen, z. B. Kohlen-
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Konditionieren der Luft im In-

nenraum (24) eines Fahrzeugs, insbesondere eines
Fahrzeugs, das zumindest teilweise mit Hilfe we-
nigstens eines Elektromotors angetrieben wird, wo-
bei dern lnnenraum (24) des Fahrzeugs Luft entnom-
men, konditioniert und dann in den Innenraum (24)
zuruckgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Konditionierung der in den Innenraum (24) zu-
ruckzufuhrenden Luft cine Abkuhlung unter den Tau-
punkt und cine danach erfolgende Erwarmung um-

fasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der in den Innenraum (24) zuruckzu-
fuhrenden Luft ein Anteil AuEenluft beigemischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der beigemischte AuEenluft-Anteil so
gesteuert wird, dass ein wahlbarer CO~-Gehalt der
Luft im Innenraum (24) nicht uberschritten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beimischung von erwarmter
AuEenluft zu der in den lnnenraum (24) zuruckzufuh-
renden Luft kontinuierlich erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Konditio-
nierung der in den Innenraum (24) zuruckzufuhren-
den Luft cine vor der Ruckfuhrung in den lnnenraum

(24) erfolgende Reinigung umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reinigung der in den Innenraum

(24) zuruckzufuhrenden Luft cine Filterung umfasst.

umfasst, der in dern dern Innenraum (24) des Fahr-
zeugs zugefuhrten Zuluftstrom angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Klimaanlage (1)
cine Luft-Konditionierungsanordnung nach Anspruch
8, integriert ist, deren wenigstens einer Kaltemittel-
Verdampfer als wenigstens ein weiterer Warmetau-
scher (26) im Zuluftstrom vor dern wenigstens einen
zweiten Warmetauscher (20) der Klimaanlage (1) an-
geordnet ist,
und dass die gesamte Anordnung zwischen einem
Kuhlbetrieb, in welchem in herkommlicher Weise der
wenigstens cine erste Warmetauscher (6) der Kli-

maanlage (1) als Kaltemittel-Verflussiger und der
der wenigstens cine zweite Warmetauscher (20) der
Klimaanlage (1) als Kaltemittel-Verdampfer arbeitet,
wahrend der wenigstens cine weitere Warmetau-
scher (26) ohne Funktion bleibt, und einem Enffeuch-
tungsbetrieb umschaltbar ist, in welchem der wenigs-
tens cine weitere Warmetauscher (26) als Kaltemit-
tel-Verdampfer zumindest einen Teil der dern Innen-
raum (24) des Fahrzeugs entnommenen Luft von ih-

rer Ruckfuhrung in den lnnenraum (24) des Fahrzeu-
ges unter den Taupunkt abkuhlt, und zumindest ein
Teil des wenigstens einen zweiten Warmetauschers
(20) der Klimaanlage (1) als Kaltemittel-Verflussiger
arbeitet, der die von dern wenigstens einen weiteren
Warmetauscher (26) kommende Luft vor ihrer Ruck-
fuhrung in den lnnenraum (24) des Fahrzeugs wieder
erwarmt.

10. Klimaanlage (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens cine zweite War-
metauscher (20) zwei voneinander hydraulisch ge-
trennte Segmente (62, 63) umfasst, von denen das
cine im Kuhlbetrieb als Kaltemittel-Verdampfer und

das andere im Entfeuchtungsbetrieb als Kaltemittel-
Verflussiger Verwendung findet.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reinigung der in den Innen-
raum (24) zuruckzufuhrenden Luft cine antibakteriel-
le Behandlung umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

8. Luft-Konditionierungsanordnung zur Durchfuh-

rung des Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie
wenigstens ein Expansionsventil (58), einen als Kal-
temittel-Verdampfer verwendbaren Warmetauscher
(26) zur Abkuhlung der in den lnnenraum (24) zuruck-
zufuhrenden Luft unter den Taupunkt, einen elek-
trisch angetriebenen Kaltemittel-Verdichter (30) und

wenigstens einen als Kaltemittel-Verflussiger ver-
wendbaren Warmetauscher (20) zur nachfolgenden
Erwarmung dieser Luft umfasst.

9. Klimaanlage (1) fur ein Fahrzeug, insbesonde-
re Omnibus, die in herkommlicher Weise wenigstens
einen ersten Warmetauscher (6), der in dern in die
Umgebung abgegebenen Abluftstrom angeordnet ist,
und wenigstens einen zweiten Warmetauscher (20)
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Anhangende Zeichnungen
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