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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Klimage-
rat fur ein Kraftfahrzeug, das im Heizbetrieb cine in den Fahr-
zeuginnenraum (2) stromende Zuluft (I) mittels eines Hei-

zungswarmetauschers (26) erwarmt, der uber einen Kuhl-

mittelkreislauf (K) mit einem Antriebsaggregat (24), insbe-
sondere einer Brennkraftmaschine, thermisch gekoppelt ist.
Das Klimagerat weist cine in einem Kaltemittelkreislauf ge-
schaltete Kondensatoreinheit mit einem als Luftvorwarmer
arbeitenden Kondensator (8) auf, der im Heizbetrieb mittel-

bar oder unmittelbar Warme an die in den Fahrzeuginnen-
raum (2) stromende Zuluft (I) abgibt. ErfindungsgemaE weist
das Klimagerat zudem cine Umlenkeinrichtung (59) auf, mit

der beim Anfahren des Heizbetriebes, insbesondere bei ei-
nem Kaltstart des Fahrzeuges, die Zuluft (I) unter vollstan-
diger Uberbruckung des Heizungswarmetauschers (26) so-
wie unter alleiniger Durchstromung des Luftvorwarmers (8)
in den Fahrzeuginnenraum (2) einstromt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Klimagerat fur ein
Kraftfahrzeug nach dern Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 sowie ein Verfahren zum Betreiben eines
solchen Klimagerates nach dern Patentanspruch 9.

[0002] Bei Fahrzeugen mit modernen Antriebsag-
gregaten steht nur noch in reduziertem MaEe Abwar-
me zur Verfugung, mit der uber dern Motorkuhlkreis-
lauf der Fahrzeuginnenraum beheizt werden kann.
Dadurch ergibt sich insbesondere bei niedrigen Um-

gebungstemperaturen sowie in der Startphase des
Antriebsaggregates die Problematik, dass der War-
mebedarf der Fahrzeuginsassen nicht mehr alleine
durch die Abwarme des Antriebsaggregates erfullbar
ist.

[0003] Aus der DE 198 18 649 A1 ist ein gattungsge-
maEes Klimagerat fur ein Fahrzeug bekannt, das so-
wohl im Kuhlbetrieb (Verdampferprozess) den Fahr-
zeuginnenraum kuhlen kann als auch im Heizbetrieb
(Warmepumpenprozess) die Beheizung des Fahr-
zeuginnenraums unterstutzen kann. Das Klimagerat
weist einen Heizungswarmetauscher auf, durch den
die in den Fahrzeuginnenraum einstromende Zuluft

erwarmt wird. Der Heizungswarmetauscher ist uber
einen Kuhlmittelkreislauf mit einer Brennkraftmaschi-
ne thermisch gekoppelt. Zudem weist das Klima-

gerat im Kaltemittelkreislauf einen Koppelwarmetau-
scher auf. Im Heizbetrieb arbeitet der Koppelwarme-
tauscher als ein Kondensator, der Warme vom Kalte-
mittelkreislauf in den Kuhlmittelkreislauf ubertragt.

[0004] Beim Kaltstart eines Fahrzeugs wird in der
Aufheizphase (Warmlaufphase) des Antriebsaggre-
gates das Klimagerat zur Temperierung des Kuhlmit-

telkreislaufes genutzt. Hierzu wird uber den oben er-
wahnten, als Kondensator arbeitenden Koppelwar-
metauscher Warme in den Kuhlmittelkreislauf uber-
tragen. Die in den Kuhlmittelkreislauf ubertragene
Warme wird uber den Heizungswarmetauscher wei-
ter an die in den Fahrzeuginnenraum einstromende
Zuluft sowie zum Antriebsaggregat ubertragen.

[0005] Da bei einer solchen Warmlaufphase die
im Kaltemittelkreislauf erzeugte Warme sowohl zur
Brennkraftmaschine als auch zur, in den Fahrzeugin-
nenraum einstromenden Zuluft ubertragen wird, kann
der Fahrzeuginnenraum nur entsprechend langsam
erwarmt werden, wodurch sich KomforteinbuEen fur
die Fahrzeuginsassen ergeben.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Klimagerat fur ein Krafffahrzeug sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines solchen Klimagerates bereit
zu stellen, bei dern speziell beim Kaltstart des Fahr-
zeuges sowie bei geringen Umgebungstemperaturen
cine beschleunigte Aufheizung des Fahrzeuginnen-
raums erfolgen kann.

[0007] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 oder des Patentanspruches 9 ge-
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspruchen offenbart.

[0008] Die Erfindung beruht darauf, dass der in der
DE 198 18 649 A1 beschriebene Aufheizvorgang des
Fahrzeuginnenraums zeitintensiv ist. Dies liegt dern
Sachverhalt zugrunde, dass bei einem Kaltstart spe-
ziell in einer Heizbetrieb-Startphase die Tempera-
tur am Heizungswarmetauscher noch unterhalb der
durch den Heizungswarmetauscher in den Fahrzeu-
ginnenraum stromenden Zuluft ist. Entsprechend be-
steht die Gefahr, dass sich die, zum Beispiel durch ei-
nen Luftvorwarmer bereits vorgewarmte Zuluft beim
nachfolgenden Durchstromen des Heizungswarme-
tauschers wieder abkuhlt und dadurch das Aufheizen
im Fahrzeuginnenraum verzogert.

[0009] Vor diesem Hintergrund weist das Klimage-
rat gemara dern kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruches 1 einen kaltemittelseitig geschalteten Kon-
densator auf, der im Heizbetrieb als Luftvorwarmer
arbeitet und mittelbar oder unmittelbar Warme an die,
in den Fahrzeuginnenraum stromende Zuluft abgibt.
Das Klimagerat weist zusatzlich cine Umlenkeinrich-

tung auf, mit der beim Anfahren des Heizbetriebes,
insbesondere bei einem Kaltstart des Fahrzeuges,
die Zuluft unter vollstandiger Uberbruckung des Hei-

zungswarmetauschers sowie unter alleiniger Durch-
stromung des Luftvorwarmers in den Fahrzeuginnen-
raum einstromt. Auf diese Weise wird die Gefahr be-
seitigt, dass in der Startphase die vom Luftvorwarmer
vorgewarmte Luft beim Durchstromen des noch kuh-

len Heizungswarmetauschers wieder abgekuhlt wird.

[0010] Gemara einer Ausfuhrungsform kann die Um-

lenkeinrichtung cine verstellbare Temperaturklappe
sein, die elektronisch von dern Klimagerat ansteuer-
bar ist und in einer Sperrstellung einen Stromungs-
durchlass durch den Heizungswarmetauscher voll-

standig sperrt. Auf diese Weise kann der Heizungs-
warmetauscher wahrend der Warmlaufphase luftsei-

tig entkoppelt werden. Speziell in der Warmlaufphase
ist somit erfindungsgemaE der Heizungswarmetau-
scher luftseitig funktionslos geschaltet und erfolgt die
Erwarmung des Fahrzeuginnenraums alleine uber
den Luftvorwarmer.

[0011] Die durch einen Luftkanal des Klimagerates
stromende Zuluft kann im Klimagerat in cine ers-
te Teilstromung, die durch den Heizungswarmetau-
scher gefuhrt ist, und in cine zweite Teilstromung, die
am Heizungswarmetauscher vorbeifuhrbar ist, un-

terteilt werden. Je nach Stellung der oben erwahn-
ten Umlenkeinrichtung (Temperaturklappe) kann der
Stromungsdurchlass der ersten und/oder der zweiten
Teilstromung gesteuert werden.
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[0012] Im Kaltemittelkreislauf kann zusatzlich cine
Verdampfereinheit geschaltet sein, die zumindest ei-
nen, in der Stromungsrichtung der Zuluft vor dern
Heizungswarmetauscher angeordneten ersten Ver-
dampfer aufweisen kann. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Verdampfereinheit einen, zum Beispiel
mit einem Batterie-Kuhlkreislauf gekoppelten zwei-
ten Verdampfer und/oder einen mit dern Kuhlkreis-
lauf koppelbaren dritten Verdampfer aufweisen. Die-
se Verdampfer sind bevorzugt in Parallelschaltung im

Kaltemittelkreislauf angeordnet. Sie konnen daher in

Abhangigkeit von der erforderlichen Kuhlleistung be-
liebig in den Kalteprozess zugeschaltet bzw. deakti-
viert werden.

[0013] Das Klimagerat kann bevorzugt sowohl im

Umluftbetrieb als auch im Frischluftbetrieb oder in

Kombination dieser Betriebsarten arbeiten. Hierzu
kann in den Zuluftkanal des Klimagerates ein stro-
mungstechnisch mit dern Fahrzeuginnenraum ver-
bundener Umluftkanal sowie ein Frischluftkanal ein-
munden. Die Stromungsquerschnitte dieser Umluft-/

Frischluftkanale kann mittels einer Frischluftklappe
bzw. einer Umluftklappe eingestellt werden. Aus
Grunden der Bauraumreduzierung ist von Vorteil,
wenn der Luftvorwarmer bereits im Frischluftkanal
angeordnet ist. Dies bedeutet, dass im Warmlaufpro-
zess (das heiEt beim Anfahren des Heizbetriebes)
die Frischluftklappe vollstandig geoffnet ist, wodurch
einstromende Frischluft vom Luftvorwarmer erwarmt
wird. Demgegenuber ist der Stromungsquerschnitt
des Umluftkanals mittels der Umluftklappe vollstan-

dig geschlossen. Bei einer Anordnung des Luftvor-

warmers nicht im Klimagerat, sondern im Frischluft-
kanal kann zudem das Klimagerat —trotz Einsatz des
Luftvorwarmers —baulich unverandert bleiben. Ent-
sprechend kann auch ein Standard-Klimagerat ver-
baut werden.

[0014] Die in den Kaltemittelkreislauf geschaltete
Kondensatoreinheit kann neben dern bereits erwahn-
ten Luftvorwarmer einen weiteren Kondensator auf-
weisen, der als Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertra-

ger ausgefuhrt ist und mit dern Kuhlmittelkreislauf
thermisch gekoppelt ist. Im Heizbetrieb kann so-
mit uber den Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertrager
Warme an den Kuhlmittelkreislauf abgegeben wer-
den.

[0015] Der Luftvorwarmer ist somit ein Kaltemit-
tel-Zuluft-Warmeubertrager, der unmittelbar im luft-

durchstromten Klimagerat angeordnet sein kann, das
heiEt direkt von der Zuluft durchstrombar ist. Auf die-
se Weise erfolgt speziell in der Warmlaufphase cine
hocheffiziente Vorwarmung der Zuluft, und zwar bei
noch stillgelegtem Heizungswarmetauscher.

in Abhangigkeit des Warmebedarfes im Fahrzeugin-
nenraum der Luftvorwarmer stillgelegt werden, so
dass zum Beispiel lediglich uber den oben erwahn-
ten Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertrager Warme
vom Kaltemittelkreislauf in den Kuhlmittelkreislauf
und weiter uber den Heizungswarmetauscher in den
Fahrzeuginnenraum gelangen kann. Ein solcher spe-
zieller Heizbetrieb mit stillgelegtem Luftvorwarmer ist
insbesondere bei einem Innenraum-Heizen im Um-

luftbetrieb vorteilhaft, bei dern die bereits im Fahr-
zeuginnenraum befindliche Luft in einem im Wesentli-
chen geschlossenen Umluftkreislauf umgewalzt wer-
den kann. In diesem Fall arbeitet im Kaltemittelkreis-
lauf lediglich der oben erwahnte Kaltemittel-Kuhlmit-
tel-Warmeubertrager als Kondensator, nicht jedoch
der Luftvorwarmer, so dass das Klimagerat mit redu-
zierter Leistung betrieben werden kann.

[0017] Fur cine effiziente Warmlaufphase ist es zu-
dem von Vorteil, wenn im Kuhlmittelkreislauf ein
elektrischer Zuheizer vorgesehen ist. Die elektri-
sche Leistung des Zuheizers wird vom Antriebsag-
gregat aufgebracht. Bei Aktivierung des Zuheizers
wird daher das Antriebsaggregat mit hoherer Motor-
last betrieben, wodurch sich das Antriebsaggregat
beschleunigt erwarmt. Zudem kann mit dern elektri-
schen Zuheizer auch bei stillgelegtem Antriebsaggre-
gat der Kuhlmittelkreislauf erwamt werden. Zudem
kann mit Hilfe des elektrischen Zuheizers die War-
meabgabe des Luftvorwarmers sowie die Warme-
abgabe des oben erwahnten Kaltemittel-Kuhlmittel-

Warmeubertragers regelungstechnisch sinnvoll ein-
gestellt werden durch geeignete Stelleingriffe des Zu-

heizers.

[0018] Die vorstehend erlauterten und/oder in

den Unteranspruchen wiedergegebenen vorteilhaf-
ten Aus- und/oder Weiterbildungen der Erfindung
konnen —auger zum Beispiel in den Fallen eindeuti-
ger Abhangigkeiten oder unvereinbarer Alternativen
—einzeln oder aber auch in beliebiger Kombination
miteinander zur Anwendung kommen.

[0019] Die Erfindung und ihre vorteilhaften Aus- und/

oder Weiterbildungen sowie deren Vorteile werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0020] Es zeigen:

[0021] Fig. 1 die Schaltung eines Klimagerates ei-
nes Kraftfahrzeuges bei Durchfuhrung eines Heizbe-
triebes (Warmepumpenprozess);

[0022] Fig. 2 in einer Ansicht entsprechend der
Fig. 1 die Klimaanlage in einem Reheat-Betrieb;

[0016] Bevorzugt kann der Kaltemittelkreislauf ci-
ne parallel zum Luftvorwarmer geschaltete Kaltemit-
tel-Bypassleitung aufweisen. Auf diese Weise kann

[0023] Fig. 3 in einer Ansicht entsprechend der
Fig. 1 die Klimaanlage bei Durchfuhrung eines Kuhl-

betriebes (Verdampferprozess); und
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[0024] Fig. 4 bis Fig. 6jeweils grob vereinfachte An-

sichten des Klimagerates zur Veranschaulichung der
Warmlaufphase des Heizbetriebes.

tung ist dabei an Verzweigungsstellen 29, 30 uber 3/
2-Wegeventile mit den Niedertemperatur- oder Hoch-
temperaturkreis KNT, KHT verbindbar.

[0025] In der Fig. 1 ist cine Klimaanlage des Kraft-

fahrzeugs gezeigt, mittels der der Fahrzeuginnen-
raum 2 gekuhlt oder beheizt werden kann. In der
Fig. 1 ist der Heizbetrieb zum Beheizen des Fahrzeu-
ginnenraums 2 dargestellt, wobei die mit Kaltemittel
durchstromten Teile im Vergleich zu dern im Heizbe-
trieb stillgelegten Teilen durch dicke Linien hervorge-
hoben sind. Demzufolge wird das Kaltemittel von ei-
nem Verdichter 3 uber ein 3/2-Wegeventil 4 in cine
erste Hochdruckleitung 6 gefuhrt, die zu einem ersten
Kondensator 7 verlauft. Der erste Kondensator 7 ist in

der Fig. 1 als ein Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeube-
trager ausgefuhrt, der mit einem spater beschriebe-
nen Kuhlmittelkreislauf K thermisch gekoppelt ist. Der
erste Kondensator 7 ist gemara der Fig. 1 auEerhalb
eines gestrichelt angedeuteten Klimagerates 9 ange-
ordnet, in dern die in den Fahrzeuginnenraum 2 gelei-
tete Zuluft I konditioniert wird. Dem ersten Kondensa-
tor 7 ist in Reihe ein zweiter Kondensator 8 nachge-
schaltet, von dern das Kuhlmittel in cine hochdruck-
seitige Sammelleitung 10 gefuhrt wird. Von der hoch-
druckseitigen Sammelleitung 10 zweigen uber Teil-
leitungen 11, 12, 13 jeweils ein im Klimagerat 9 an-
geordneter Verdampfer 15 sowie Warmeubertrager
16, 17, das heiEt Chiller ab, die in Parallelschaltung
angeordnet sind und jeweils mit der Zuluft I, einem
Batterie-Kuhlkreis 18 einer Fahrbatterie 19 sowie mit

dern Kuhlmittelkreis K thermisch gekoppelt sind. So-
wohl dern Verdampfer 15 als auch den beiden War-
meubertragern 16 und 17 sind jeweils Expansions-
ventile 20, 21, 22 mit Absperrfunktion vorgeschaltet.
Je nach Schaltstellung dieser Expansionsventile sind
der Verdampfer 15 und/oder die Warmeubertrager
16, 17 in beliebiger Kombination im Kaltemittelkreis-
lauf geschaltet oder deaktiviert.

[0026] Die Warmeubertrager 16, 17 sowie der Ver-
dampfer 15 sind stromab mit einer niederdruckseiti-
gen Sammelleitung 23 verbunden, die das Kaltemit-
tel zur Saugseite des Verdichters 3 fuhrt.

[0027] Der Kuhlmittelkreislauf K der Klimaanlage ist

gemara der Fig. 1 unterteilt in einen Hochtemperatur-
kreis KHT und einen Niedertemperaturkreis K». Der
in Hochtemperaturkreis K„geschaltete erste Konden-
sator 7 wird im Gegenstromprinzip einerseits vom
Kuhlmittel und andererseits vom Kaltemittel durch-
stromt. Demgegenuber durchstromt das im Nieder-
temperaturkreis K» gefuhrte Kuhlmittel die Brenn-
kraftmaschine 24 des Kraftfahrzeuges. Die beiden
Teilkreise KHT, K» des Kuhlmittelkreislaufes K sind
uber cine gemeinsame Kuhlmittelleitung 25 mitein-

ander zusammenschaltbar. In der gemeinsamen Lei-

tung 25 ist gemara der Fig. 1 ein Heizungswarmetau-
scher 26 sowie ein elektrischer Zuheizer 27 und cine
Umwalzpumpe 28 geschaltet. Die gemeinsame Lei-

[0028] Wie aus der Fig. 1 hervorgeht, ist der Hei-

zungswarmetauscher 26 zusammen mit dern Ver-
dampfer 15 innerhalb des zuluftdurchstromten Klima-

gerats 9 angeordnet, wahrend der zweite Kondensa-
tor 8 zwar im Zuluftstrom I, jedoch sicherheitstech-
nisch vorteilhaft auEerhalb des Klimagerates 9 ange-
ordnet ist. Das so aufgebaute Klimagerat 9 ist also
von herkommlicher Art, so dass beliebige handelsub-
liche Klimagerate in die Klimaanlage eingebaut wer-
den konnen.

[0029] Die in der Fig. 1 gezeigte Klimaanlage ist der-
art ausgelegt, dass im ersten Kondensator 7 cine Ent-
hitzung sowie cine teilweise Kondensation des Kalte-
mittels erfolgt, wodurch im Hochtemperaturkreis KHT

ein sehr hohes Temperaturniveau im Kuhlmittel er-
reicht wird. Demgegenuber findet im nachgeschalte-
ten zweiten Kondensator 8 die restliche Kondensati-
on des noch teilweise gasformigen Kaltemittels statt
und wird cine Unterkuhlung des vollstandig konden-
sierten Kaltemittels durchgefuhrt. In einem ph-Dia-
gramm stellt sich dieser Warmepumpenprozess so
dar, dass die Enthitzung, das heiEt die Abkuhlung
vom uberhitzten Gasgebiet bis zur Taulinie, sowie ci-
ne im NaEdampfgebiet erfolgende Teilkondensation
im ersten Kondensator 7 statffindet, wahrend die ver-
bleibende Teilkondensation sowie die Unterkuhlung
im zweiten Kondensator 8 statffindet.

[0030] Damit die oben genannten Prozessschritte in

der erwahnten Abfolge in den beiden Kondensato-
ren 7, 8 stattfinden konnen, ist es erforderlich, die
vom Kondensator 7 maximal abzugebende Warme-
leistung zu begrenzen. Hierzu kann mithilfe des im

Kuhlmittelkreislauf K geschalteten Zuheizers 27 ein
Temperaturniveau des Kuhlmittels angehoben wer-
den, wodurch sich cine vorgegebene treibende Tem-
peraturdifferenz im Heizungswarmetauscher 7 zwi-

schen dern Kaltemittel und dern Kuhlmittel einstellt.
Auf diese Weise wird die im Kondensator 7 abge-
gebene Warmeleistung begrenzt und entsprechend
ein moglichst hohes Temperaturniveau im Kuhlmit-

telkreislauf aufrechterhalten. Dies erfolgt bei niedri-

gem Kuhlmittel-Volumenstrom durch Aktivieren des
Zuheizers 27, ohne dass dabei die Gesamtleistung
der Klimaanlage leidet. Ansonsten erfolgt die Rege-
lung der Klimaanlage uber die Leistung des Kompres-
sors 3 sowie uber den mittels Schaltventilen einstell-
baren Massenstrom des Kondensators 7 eingestellt.

[0031] Gegebenenfalls kann auf den elektrischen
Zuheizer 27 verzichtet werden. Energetisch gunstig
ist es zudem, wenn der Zuheizer 27 nicht in der ge-
meinsamen Leitung 25, sondern im Batteriekreislauf
18 angeordnet wird.
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[0032] In der Fig. 2 ist die Klimaanlage ebenfalls im

Heizbetrieb zum Beheizen des Fahrzeuginnenraums
2 dargestellt. Von daher wird auf die obige Beschrei-
bung des in anhand der Fig. 1 erlauterten Heizbe-
triebes Bezug genommen. Im Unterschied zur Fig. 1

ist in der Fig. 2 der Heizbetrieb ein Reheat-Betrieb.
Im Reheat-Betrieb sind auch die Teilleitungen 11,23,
in denen der Verdampfer 15 angeordnet ist, kaltemit-
teldurchstromt. Es wird daher die in den Fahrzeugin-
nenraum 2 stromende Zuluft I mittels des Verdamp-
fers 15 abgekuhlt und anschlieEend im nachfolgen-
den Heizungswarmetauscher 26 wieder erwarmt.

[0033] Im Vergleich zum Heiz-Betrieb der Fig. 1 ist
im Reheat-Betrieb der Kaltemittel-Massenstrom er-
hoht, wodurch auch die Warmepumpen-Leistung er-
hoht ist.

[0034] In der Fig. 3 ist die Klimaanlage im Kuhlbe-
trieb gezeigt, wobei die mit Kaltemittel durchstromten
Teile durch dicke Linien hervorgehoben sind. Dem-
zufolge wird das Kaltemittel vom Verdichter 3 uber
das 3/2-Wegeventil 4 in einen fahrzeugfrontseitigen
Gaskuhler 36 geleitet und von dort weiter uber einen
Akkumulator 37 in die hochdruckseitige Sammellei-
tung 10.AnschlieEend kann das Kaltemittel uber das
Expansionsorgan 20 zum Verdampfer 15 des Klima-

gerates 9 und uber die Saugseite zuruck zum Kom-
pressor 3 geleitet werden. Dadurch erfolgt cine In-

nenra um-Kuhlung.

[0035] Sofern cine hier nicht gezeigte Steuereinrich-
tung cine Innenraum-Kuhlung und gleichzeitig cine
Batterie-Kuhlung anfordert, wird auf der Hochdruck-
seite das Kaltemittel zusatzlich uber das Expansi-
onsventil 22 und den Warmeubertrager 17 zur Nie-

derdruckseite geleitet. Die Warme des Kuhlmittels

aus dern Batteriekreis 18 wird durch Verdampfung
des Kaltemittels aufgenommen. Bei dieser Schaltung
kann alternativ oder zusatzlich auch das Ventil 21 und

der mit dern Kuhlmittelkreislauf K gekoppelte Warme-
ubertrager 16 durchstromt und damit cine Motorkuh-

lung durchgefuhrt werden.

[0036] Wie aus der Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 wei-
ter hervorgeht, ist dern zweiten Kondensator 8 cine
Bypassleitung 37 zugeordnet, die parallel zum Kon-
densator 8 geschaltet ist. Je nach Schaltstellung des
Schaltventiles 38 kann somit im Heizbetrieb das Kal-
temittel durch die Bypassleitung 37 am zweiten Kon-
densator 8 vorbeistromen, wahrend der Kondensator
8 stillgelegt ist. Dies ist insbesondere bei einem Um-

luftbetrieb der Klimaanlage von Vorteil. In diesem Fall
kann sich namlich der Warmepumpenkreis alleine auf
den Kondensator 7 stutzen, wodurch die Warmepum-
pe mit verminderter Leistung betrieben werden kann.

[0037] In der Fig. 4 ist ein Zuluftkanal 45 des Klima-

gerats gezeigt, in dern der der Heizungswarmetau-
scher 26 sowie der Verdampfer 15 angeordnet sind.

Der Heizungswarmetauscher 26 ist luftseitig stromab
des Verdampfers 15 angeordnet. Luftseitig stromauf
des Verdampfers 15 mundet an einer Verzweigungs-
stelle 47 ein Umluftkanal 49 sowie ein Frischluftkanal
51 in den Zuluftkanal 45 des Klimagerates. Zudem ist
in der Verzweigungsstelle 47 ein Geblase 53 vorge-
sehen, mit dern die Umluft UML und/oder die Frisch-
luft FRL als Zuluft I in den Fahrzeuginnenraum 2 ge-
fordert wird. Der als Luftvorwarmer arbeitende Kon-
densator 8 ist nicht im Zuluftkanal 45 des Klimage-
rates angeordnet, sondern vielmehr im luftseitig vor-

gelagerten Frischluftkanal 51. Der Luftvorwarmer 8
kann sicherheitstechnisch vorteilhaft auEerhalb des
Klimagerates 9 vorgesehen sein. Der Stromungs-
querschnitt des Umluftkanals 49 sowie des Frisch-
luftkanals 51 kann wahrend des Klimagerate-Betrie-
bes jeweils mittels einer Umluftklappe 55 sowie einer
Frischluftklappe 57 variiert werden.

[0038] Im Zuluftkanal 45 des Klimagerates kann luft-

seitig stromab des Verdampfers 15 die Zuluft I in cine
erste Teilstromung I, und in cine zweite Teilstromung

I, aufgeteilt werden. Die erste Teilstromung I, wird am
Heizungswarmetauscher 26 vorbeigefuhrt, wahrend
die zweite Teilstromung lb durch den Stromungs-
durchlass 58 des Heizungswarmetauschers fuhrbar
ist. Der Querschnitt des Stromungsdurchlasses 58 ist
mit Hilfe einer Temperaturklappe 59 einstellbar.

[0039] Nachfolgend ist anhand der Fig. 4 bis Fig. 6 in

einer zeitlichen Abfolge das Warmlaufen des Heizbe-
triebes (Warmepumpenprozess) bei einem Kaltstart
sowie bei geringer Umgebungstemperatur (zum Bei-
spiel unterhalb von —10'C) erlautert: Zunachst wird in

einer Startphase t„(Fig. 4) der Kaltemittelkreis akti-

viert, wodurch Warme vom Luftvorwarmer 8 auf die in

das Klimagerat einstromende Frischluft FRL ubertra-
gen wird. In der Startphase t„(Fig. 4) ist die Frisch-
luftklappe 57 vollstandig geoffnet, wahrend die Um-

luftklappe 55 vollstandig geschlossen ist. Die einstro-
mende Zuluft I ist somit vollstandig Frischluft FRL.
Gleichzeitig schlieEt in der Startphase t„(Fig. 4) die
Temperaturklappe 59 den Stromungsdurchlass 58
des Heizungswarmetauschers 26 vollstandig, wah-
rend der Verdampfer 15 stillgelegt ist, das heiEt nicht
von Kaltemittel durchstromt ist.

[0040] In der Startphase t„(Fig. 4) wird daher die
einstromende Frischluft FRL zunachst durch den
Luftvorwarmer 8 vorgewarmt, anschlieEend durch
den stillgelegten Verdampfer 15 gefuhrt und dann
unter vollstandiger Uberbruckung des Heizungswar-
metauschers 26 in den Fahrzeuginnenraum 2 gelei-
tet. Parallel dazu wird uber den Kaltemittel-Kuhlmit-
tel-Warmeubertrager 7 (Fig. 1) Warme vom Kalte-
mittelkreislauf in den Kuhlmittelkreislauf ubertragen,
wodurch das Kuhlmittel und damit auch die am Hei-

zungswarmetauscher 26 anliegende Temperatur an-
steigt.
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[0041] Nach der Startphase t„(Fig. 4) folgt die zwei-
te Phase t~ (Fig. 5), in der der Fahrzeuginnenraum
noch kalt ist (zum Beispiel unterhalb von O'C). In der
zweiten Phase t~ (Fig. 5) ist der Kuhlmittelkreislauf
und damit der Heizungswarmetauscher 26 bereits
ausreichend vorgewarmt, um Warme an die einstro-
mende Zuluft I zu ubertragen. Die Temperaturklappe
59 wird daher in der zweiten Phase t~ (Fig. 5) in ci-
ne Offenposition verbracht, in der der Heizungswar-
metauscher-Stromungsdurchlass 58 vollstandig ge-
offnet ist. Das heiEt die einstromende Zuluft I stromt
vollstandig durch den Heizungswarmetauscher 26,
wahrend die Teilstromung I, vollstandig blockiert ist.
Nach der zweiten Phase t~ (Fig. 5) beginnt in einer
dritten Phase t3 (Fig. 6) der normale Regelbetrieb, bei
dern die Umluftklappe 55 sowie die Frischluftklappe
57 und die Temperaturklappe 59 vom Klimagerat an-
gesteuert werden. Das heiEt die Klimaregelung geht
in der Fig. 6 auf Teilumluft, um cine effizientere Auf-

heizung zu erzielen.
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Patentanspruche

1. Klimagerat fur ein Krafffahrzeug, das im Heiz-
betrieb cine in den Fahrzeuginnenraum (2) stromen-
de Zuluft (I) mittels eines Heizungswarmetauschers
(26) erwarmt, der uber einen Kuhlmittelkreislauf (K)
mit einem Antriebsaggregat (24), insbesondere einer
Brennkraftmaschine, thermisch gekoppelt ist, wel-
ches Klimagerat cine in einem Kaltemittelkreislauf
geschaltete Kondensatoreinheit mit einem als Luft-

vorwarmer arbeitenden Kondensator (8) aufweist,
der im Heizbetrieb mittelbar oder unmittelbar Warme
an die in den Fahrzeuginnenraum (2) stromende Zu-

luft (I) abgibt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Klimagerat cine Umlenkeinrichtung (59) aufweist, mit

der beim Anfahren des Heizbetriebes, insbesondere
bei einem Kaltstart des Fahrzeuges, die Zuluft (I) un-

ter vollstandiger Uberbruckung des Heizungswarme-
tauschers (26) sowie unter alleiniger Durchstromung
des Luftvorwarmers (8) in den Fahrzeuginnenraum

(2) einstromt.

2. Klimagerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umlenkeinrichtung (59) cine ver-
stellbare Temperaturklappe ist, die in einer Sperrstel-
lung einen Stromungsdurchlass (58) durch den Hei-

zungswarmetauscher (26) sperrt.

3. Klimagerat nach einem der Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuluft (I) einen
Luftkanal (45) durchstromt, in dern cine erste Teil-
stromung (I,) am Heizungswarmetauscher (26) vor-
beifuhrbar ist und cine zweite Teilstromung (I,) durch
den Heizungswarmetauscher (26) fuhrbar ist.

4. Klimagerat nach einem der Anspruche 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass im Klimagerat ein
Verdampfer (15) angeordnet ist, der von der Zuluft (I)
durchstromt ist, und dass der Verdampfer (15) bei An-

fahren des Heizbetriebs stillgelegt ist, das heiEt nicht
kaltemitteldurchstromt ist.

5. Klimagerat nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in den Zu-

luftkanal (45) des Klimagerats ein Umluftkanal (49)
und ein Frischluftkanal (51) einmunden, deren Stro-
mungsquerschnitt mittels Klappen (55, 57) verander-
bar ist.

6. Klimagerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftvorwarmer (8) im Frischluft-
kanal (51) angeordnet ist, und dass insbesondere
beim Anfahren des Heizbetriebes die Frischluftklap-

pe (57) vollstandig geoffnet ist, und die Umluftklappe

(55) vollstandig geschlossen ist.

7. Klimagerat nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kon-
densatoreinheit neben dern Luftvorwarmer (8) einen
weiteren Kondensator (7) aufweist, der als Kaltemit-

tel-Kuhlmittel-Warmeubertrager mit dern Kuhlmittel-

kreislauf (K) thermisch gekoppelt ist und im Heizbe-
trieb, insbesondere beim Anfahren des Heizbetrie-
bes, Warme an den Kuhlmittelkreislauf (K) abgibt.

8. Klimagerat nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Unter-

stutzung der Warmlaufphase des Heizbetriebes der
Kuhlmittelkreislauf (K) einen elektrischen Zuheizer
(27) aufweist.

9. Verfahren zum Betreiben eines Klimagerats
fur ein Krafffahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, bei dern im Heizbetrieb die in den
Fahrzeuginnenraum (2) stromende Zuluft (I) mittels
eines Heizungs-Warmetauschers (26), der uber ei-
nen Kuhlmittelkreislauf (K) mit einem Antriebsaggre-
gat (24) thermisch gekoppelt ist, und mittels eines
als Luftvorwarmer arbeitenden Kondensators (8) ei-
nes Kaltemittelkreislaufes erwarmt wird, wobei beim
Anfahren des Heizbetriebs, insbesondere bei einem
Kaltstart des Kraftfahrzeugs, die Zuluft (I) in ei-
ner Startphase (t„) unter vollstandiger Uberbruckung
des Heizungswarmetauschers (26) alleine durch den
Luftvorwarmer (8) erwarmt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Startphase (t„) zusatz-
lich uber einen Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertra-

ger (7) Warme vom Kaltemittelkreislauf in den Kuhl-

mittelkreislauf ubertragen wird, wodurch das Kuhlmit-

tel und damit auch die am Heizungswarmetauscher
(26) anliegende Temperatur ansteigt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass nach der Startphase (t„) cine
zweite Phase (t~) folgt, in der der Kuhlmittelkreislauf
und damit der Heizungswarmetauscher (26) bereits
ausreichend vorgewarmt ist, um Warme an die ein-
stromende Zuluft (I) zu ubertragen, wobei in der zwei-
ten Phase (t~) die Zuluft (I) vollstandig durch den Hei-

zungswarmetauscher (26) gefuhrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach der zweiten Phase (t~) in

einer dritten Phase (t3) der normale Regelbetrieb be-
ginnt, bei dern die Zuluft (I) durch Regeleingriffe des
Klimagerates, insbesondere durch Ansteuerung der
Umluftklappe (55), der Frischluftklappe (57) und/oder
der Temperaturklappe (59), geregelt wird.

13. Klimaanlage nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem Reheat-Betrieb die in den Fahrzeuginnenraum

(2) stromende Zuluft (I) in dern, dern Heizungswarme-
tauscher (26) luftseitig vorgeschalteten Verdampfer
(15) abgekuhlt wird und anschlieEend im Heizungs-
warmetauscher (26) wieder erwarmt wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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