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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben einer Klima- ~_
anlage (1) fur ein Fahrzeug, insbesondere fir ein Kraftfahr- >
zeug,

mit wenigstens einem Kompressor (2), einem ersten War-
metauscher (6), einem in zwei Richtungen wirkenden Ex-
pansionsventil (12), einem zweiten, im Lufteintritt in den
Fahrzeuginnenraum angeordneten Wéarmetauscher (14)
und einem dritten Warmetauscher (23), die nacheinander
angeordnet und durch Arbeitsmittelleitungen fiir einen Ar-
beitsmittelkreislauf verbunden sind,

mit wenigstens einem Schaltelement (4, 19) in den Arbeits-
mittelleitungen, mit dem die Klimaanlage (1) von einem Kal-
teanlagenbetrieb in einen Warmepumpenbetrieb und um-
gekehrt umschaltbar ist, so dass der zweite Warmetau-
scher (14) im Kalteanlagenbetrieb als Verdampfer und im
Warmepumpenbetrieb als Kondensator arbeitet,

wobei das Schaltelement (4, 19) zweiteilig ausgebildet ist
und ein erster Teil des Schaltelementes als Auslass-Schalt-
ventil direkt am Kompressor-Auslass und ein zweiter Tell
des Schaltelementes als Einlass-Schaltventil direkt am
Kompressor-Einlass angeordnet ist, dergestalt, dass das
Auslass-Schaltventil das vom Kompressor (2) kommende
verdichtete Arbeitsmittel im Kalteanlagenbetrieb zum ers-
ten Warmetauscher (6) und im...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Klimaanlage fur ein Fahrzeug, insbe-
sondere fur ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie eine Klimaanlage fur ein
Fahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 3.

[0002] Eine bekannte Klimaanlage (DE 36 35 353
A1) weist einen Kompressor, einen ersten Warme-
tauscher, zwei lediglich einfach durchstrémte Expan-
sionsventile, einen zweiten, im Lufteintritt in den
Fahrzeuginnenraum angeordneten Warmetauscher
und einen dritten Warmetauscher auf, die nacheinan-
der angeordnet und durch Arbeitsmittelleitungen fir
einen Arbeitsmittelkreislauf verbunden sind. Mit ei-
nem Schaltelement in den Arbeitsmittelleitungen ist
die Klimaanlage von einem Kalteanlagenbetrieb in ei-
nen Warmepumpenbetrieb und umgekehrt umschalt-
bar, so dass der zweite Warmetauscher im Kaltean-
lagenbetrieb als Verdampfer und im Warmepumpen-
betrieb als Kondensator arbeitet. Im Kalteanlagenbe-
trieb ist der Arbeitsmittelkreislauf als Kalteanla-
gen-Kreislauf so gefiihrt, dass der Reihe nach in
FlieRrichtung des Arbeitsmittels der Kompressor, der
erste Warmetauscher als Kondensator, ein erstes
Expansionsventil und der zweite Warmetauscher als
Verdampfer durchstréomt werden. Im Warmepumpen-
betrieb ist der Arbeitsmittelkreislauf als Warmepum-
pen-Kreislauf so gefiihrt, dass der Reihe nach in
Flief3richtung des Arbeitsmittels der Kompressor, der
zweite Warmetauscher als Kondensator, ein zweites
Expansionsventil und der dritte Warmetauscher als
Verdampfer durchstrémt werden.

[0003] Bei dieser Anordnung erfiillt der erste War-
metauscher im Warmepumpenbetrieb keine Funkti-
on, da er nur als Kondensator im Kalteanlagenbetrieb
fungiert. Die Kondensatorfunktion im Warmepum-
penbetrieb ist durch den zweiten Warmetauscher ge-
geben. Dadurch ist der erste Warmetauscher im War-
mepumpenbetrieb nachteilig als Tot-Volumen anzu-
sehen. Durch das im Vergleich zum restlichen Kreis-
laufsystem gesehen grof3e Volumen des ersten War-
metauschers wird dort im Warmepumpenbetrieb eine
groRe Menge an Arbeitsmittel nutzlos gespeichert.
Da der erste Warmetauscher permanent mit Luft von
Umgebungsniveau, die im Vergleich zu den Tempe-
raturen des gasformigen Arbeitsmittel relativ kalt ist,
umstromt ist, kondensiert das Arbeitsmittel im ersten
Warmetauscher aus, was die Menge an gespeicher-
tem Arbeitsmittel noch erhéht. Dadurch steht im War-
mepumpenbetrieb nachteilig nur eine durch die im
ersten Warmetauscher gespeicherte Menge an Ar-
beitsmittel verminderte Menge an Arbeitsmittel zur
Verfligung, wodurch die Warmeleistung im Warme-
pumpenbetrieb reduziert ist. Dadurch muss nachtei-
lig eine groRere Menge an Arbeitsmittel im gesamten
Arbeitsmittelkreislauf als eigentlich notwendig vor-
handen sein, um eine einwandfreie Funktion der Kii-

maanlage im Warmepumpenbetrieb zu gewahrleis-
ten.

[0004] Weiter ist aus der DE 198 13 673 A1 eine
Fahrzeug-Klimaanlage bekannt, bei der das Arbeits-
mittel im Warmepumpenbetrieb im Expansionsventil
isenthalp entspannt wird und von dort Uber ein
3-2-Wegeventil zum ersten Warmetauscher als Um-
gebungswarmetauscher strémt, wo es mit Umge-
bungsluft beaufschlagt wird. Anschlielend wird das
Arbeitsmittel Uber eine Arbeitsmittelleitung zum drit-
ten Warmetauscher, der als Abgaswarmetauscher
ausgebildet ist, gefuihrt und mit den heilen Abgasen
der Brennkraftmaschine erwarmt und somit wenigs-
tens teilweise verdampft.

[0005] Uber ein 3-2-Wegeventil als Einlass-Schalt-
ventil wird das Arbeitsmittel zum Kompressor gelei-
tet, dort verdichtet und Uber ein 3-2-Wegeventil als
Auslass-Schaltventil zum zweiten Warmetauscher
als Innenraum-Warmetauscher gefihrt. Dort wird das
Arbeitsmittel mit der dem Fahrzeuginnenraum zuzu-
fuhrenden Luft beaufschlagt, wobei diese vom Ar-
beitsmittel erwarmt wird und somit der Fahrzeugin-
nenraum beheizt wird. Mit einer Weiterfihrung des
Arbeitsmittels vom zweiten Warmetauscher zum Ex-
pansionsventil wird der Arbeitsmittelkreislauf ge-
schlossen. Auch hier wird somit im normalen Warme-
pumpenbetrieb der erste Warmetauscher standig
vom Arbeitsmittel durchstrémt.

[0006] Zudem ist aus der DE 33 18 025 C2 eine KiIi-
maanlage bekannt, mit der ein dreistufiger Heizbe-
trieb mdglich ist, der in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur der Abwarme der Brennkraftmaschine gesteu-
ert wird. In der ersten Stufe des Heizbetriebs, bei kal-
ter Brennkraftmaschine, wird das Arbeitsmittel in ei-
nem Kompressor verdichtet und Uber ein Vierwege-
ventil zum zweiten Warmetauscher gefuhrt. Dort gibt
das Arbeitsmittel Warme an die dem Fahrzeuginnen-
raum zugeflhrten Luft ab. Ein im Kalteanlagenbe-
trieb verwendetes, nach dem zweiten Warmetau-
scher angeordnetes leidglich einfach durchstrémtes
Expansionsventil wird mittels eines direkt dahinter
angeordneten Rickschlagventils aulRer Funktion ge-
setzt, so dass das Arbeitsmittel Uber eine Arbeitsmit-
telleitungs-Abzweigung, die zwischen dem zweiten
Warmetauscher und dem Expansionsventil angeord-
net ist, zu einem Druckhalteventil und von dort weiter
Uber das Vierwegeventil zurlick zum Kompressor ge-
fuhrt ist. Bei Erreichen einer bestimmten Abwarme-
temperatur der Brennkraftmaschine wird eine zwi-
schen dem Vierwegeventil und dem Kompressor lie-
gende Arbeitsmittelleitungs-Abzweigung mittels ei-
nes Dreiwegeventils gedffnet und das Arbeitsmittel
stromt auf seinem Weg zum Kompressor durch ein
zweites Expansionsventil, einen dritten Warmetau-
scher und ein Rickschaltventil. Der Kompressor wird
dabei in seiner Leistung reduziert und dient nur noch
als Umwalzpumpe flr das Arbeitsmittel. Die zur Be-
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heizung des Fahrzeuginnenraums notwendige War-
me wird nunmehr durch die Abwarme der Brennkraft-
maschine geliefert. Bei Erreichen der eigentlichen
Betriebstemperatur der Abwarme der Brennkraftma-
schine erfolgt der Heizbetrieb mit einem Luft-Kalte-
mittel-Warmetauscher und das Dreiwegeventil wird
dementsprechend so umgestellt, dass das Expansi-
onsventil, der dritte Warmetauscher und das Ruck-
schlagventil nicht mehr durchstrémt werden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Betreiben einer Klimaanlage sowie eine Klima-
anlage zu schaffen, mit dem bzw. mit der mit einfa-
chen Mitteln eine funktionssichere Steigerung der
Warmeleistung im Warmepumpenbetrieb moglich
wird.

[0008] Diese Aufgabe wird bezlglich des Verfah-
rens geldst mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
bezlglich der Klimaanlage geldst mit den Merkmalen
des Anspruchs 3. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand der hierauf riickbezogenen Unteran-
spriiche.

[0009] Gemal Anspruch 1 istin der Arbeitsmittellei-
tung vom ersten Warmetauscher zum in zwei Rich-
tungen wirksamen Expansionsventil wenigstens ein
Ruckschlagventil als Sperrelement angeordnet. Die
Anordnung des Riickschlagventils erfolgt so, dass im
Warmepumpenbetrieb ein Arbeitsmittel-Fluss zum
dritten Warmetauscher freigegeben ist und zum ers-
ten Warmetauscher gesperrt ist und dass im Kaltean-
lagenbetrieb der Arbeitsmittel-Fluss vom ersten War-
metauscher zum Expansionsventil freigegeben ist.

[0010] Vorteilhaft bei dieser Anordnung ist, dass im
Warmepumpenbetrieb der erste Warmetauscher mit
dem RuUckschlagventil absperrbar ist. Dadurch kann
kein Arbeitsmittel in den ersten Warmetauscher nutz-
los einflieRen und dort kondensieren. Eine nicht ge-
wiinschte Speicherung von Arbeitsmittel im ersten
Warmetauscher wahrend des Warmepumpenbe-
triebs ist somit weitgehend unterbunden. Die vorhan-
dene Menge an Arbeitsmittel im Arbeitsmittelkreislauf
steht somit weitestgehend vollstandig dem Warme-
pumpenbetrieb zur Verfiigung, was eine optimale
Ausnutzung der Heizfunktion im Warmepumpenbe-
trieb bewirkt.

[0011] Eine Arbeitsmittelleitung, die eine Verbin-
dung zwischen dem Ausgang des ersten Warmetau-
schers und dem Eingang des dritten Warmetau-
schers herstellt, ist bei dieser Ausgestaltung der Kili-
maanlage nicht notwendig und kann somit vorteilhaft
entfallen, wodurch der insgesamte Aufbau der Klima-
anlage vereinfacht wird.

[0012] Im Ruhezustand der Klimaanlage liegt im
kompletten Arbeitsmittelkreislauf ein identischer Aus-
gleichsdruck vor. Das Arbeitsmittel ist, zum Teil flls-

sig, zum Teil gasférmig, im gesamten Arbeitsmittel-
kreislauf verteilt. Beim Start des Verdichters im War-
mepumpenbetrieb liegt am Kompressor und am
zweiten Warmetauscher Hochdruck an, am ersten
Warmetauscher Niederdruck. Zunachst sinkt der Nie-
derdruck unter den Ausgleichsdruck, da am dritten
Warmetauscher Warmeenergie entzogen werden
muss. Durch den abfallenden Niederdruck sinkt
gleichzeitig die Arbeitsmittel-Temperatur und es stellt
sich ein Temperaturgefélle am dritten Warmetau-
scher ein, was zu einem Warmeaustausch am dritten
Warmetauscher und einer Verdampfung des Arbeits-
mittels fihrt. Da in diesem Betriebszustand auch am
ersten Warmetauscher der Druck sinkt, kann bei ent-
sprechender Auslegung des Sperrelements Arbeits-
mittel aus dem ersten Warmetauscher gesaugt wer-
den, das dann dem Warmepumpen-Kreislauf zur
Verfugung steht. Steigt die Temperatur der Warme-
quelle am dritten Warmetauscher, steigt auch der
Niederdruck im System an, was zu einer Druckdiffe-
renz auf beiden Seiten des Sperrelements flihrt. In
diesem Betriebszustand schliel3t das Sperrelement,
damit ein ZurtckflieRen des Arbeitsmittels in den ers-
ten Warmetauscher verhindert ist.

[0013] Damit steht fir den Warmepumpenbetrieb
die maximal mdgliche Menge an Arbeitsmittel zur
Verfliigung, was eine schnelle Aufheizung des Fahr-
zeuginnenraums bewirkt. Ein mogliches AbflieRen
des Arbeitsmittels im Warmepumpenbetrieb in den
ersten Warmetauscher und somit ein Fehlen von Ar-
beitsmittel im Warmepumpenbetrieb, was zu einer
schlechteren Dynamik des Warmepumpenbetriebs
fuhrt, ist somit verhindert. Durch den Wegfall des
Tot-Volumens im ersten Warmetauscher ist eine
dementsprechend geringere Menge an Arbeitsmittel
ausreichend, was zu einer Einsparung an Arbeitsmit-
tel und somit zu einer Kostenreduzierung fihrt. Die
um etwa das Tot-Volumen reduzierbare Menge an Ar-
beitsmittel im Arbeitsmittelkreislauf ist flr einen opti-
malen Kalteanlagenbetrieb ausreichend.

[0014] GemaR dem die Klimaanlage betreffenden
unabhangigen Anspruch 3 ist ein vierter Warmetau-
scher vorgesehen, der im Kalteanlagen-Kreislauf
dergestalt angeordnet ist, dass das hochtemperierte
vom ersten Warmetauscher kommende zum Expan-
sionsventil flieRende Arbeitsmittel im Gegenstrom mit
dem niedrigtemperierten vom zweiten Warmetau-
scher kommende zum Einlass-Schaltventil flieRende
Arbeitsmittel abgekuhlt wird. Mit dem zusatzlichen
vierten Warmetauscher, der im Anschluss an den
ersten Warmetauscher im Arbeitsmittelkreislauf an-
geordnet ist, wird dieser bei der Warmeableitung der
Warme aus dem im Kompressor erhitzten Arbeitsmit-
tel untersttitzt, was zu einem besseren Wirkungsgrad
des Kalteanlagen-Kreislaufes fihrt. Die frei werden-
de Warme des Arbeitsmittels wird im vierten Warme-
tauscher im Gegenstrom auf das gasférmig vorlie-
gende Arbeitsmittel, das vom zweiten Warmetau-
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scher zum Kompressor flie3t, Gbertragen.

[0015] Der verwendete Dichtungswerkstoff im
Ruckschlagventil ist auf das jeweilige Arbeitsmittel
abzustimmen.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ist
der dritte Warmetauscher in einem Motorkihlkreis-
lauf der Brennkraftmaschine angeordnet. Dadurch ist
eine Warmequelle zum Verdampfen des Arbeitsmit-
tels im dritten Warmetauscher verwendet, die sofort
bzw. einige Sekunden nach dem Start der Brennkraft-
maschine ein nétiges Temperaturgefalle zum Arbeits-
mittel liefert, um den Warmepumpenbetrieb sicherzu-
stellen. Grundsatzlich kann zwar am dritten Warme-
tauscher die benétigte Warmequelle zur Verdamp-
fung des Arbeitsmittels im Warmepumpen-Kreislauf
in jeglicher Art ausgefihrt sein, z. B. mit einer Elek-
tro-Warmequelle. Wenn der dritte Warmetauscher
wie beansprucht im Motorkuhlkreislauf der Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist, wird vorteilhaft ein vor-
handenes System als Warmequelle genutzt. Zur
Steigerung der Effizienz wird der dritte Warmetau-
scher im Kurzschluss-Kihlkreislauf der Brennkraft-
maschine angeordnet, da in diesen am schnellsten
Warme zur Verfliigung steht.

[0017] Bevorzugt ist das als Rickschlagventil aus-
gebildete Sperrelement in der Arbeitsmittelleitung
vom ersten Warmetauscher zum Expansionsventil
bezogen auf die FlieRrichtung des Arbeitsmittels vor
und/oder nach dem vierten Warmetauscher angeord-
net. Somit kann die genaue Platzierung des vierten
Warmetauschers und des Sperrelements je nach
Einbausituation in einem Fahrzeug variiert werden.
Ist das Sperrelement bezogen auf die FlieRrichtung
des Arbeitsmittels vor dem vierten Warmetauscher
angeordnet, so ist dieser als Arbeitsmittelspeicher
anzusehen, was aber aufgrund der geringen GroRle
des vierten Warmetauschers zu vernachlassigen ist.
Ein Auskondensieren im Warmepumpenbetrieb von
Arbeitsmittel im vierten Warmetauscher ist aufgrund
der fehlenden Umstromung mit Umgebungsluft wei-
testgehend verhindert.

[0018] Fur eine Reduzierung der durchstromten
Bauteile kann der vierte Warmetauscher im Warme-
pumpenbetrieb mittels einer direkten Verbindungslei-
tung zwischen Auslass-Schaltventil und dem zweiten
Warmetauscher umgangen werden. Dadurch ge-
winnt der Warmepumpenbetrieb an Dynamik im Auf-
heizverhalten hinzu. Das im dritten Warmetauscher
verdampfte und im Kompressor komprimierte Ar-
beitsmittel stromt direkt in den zweiten Warmetau-
scher, um dort als Heizwarme an den Fahrzeugin-
nenraum abgegeben zu werden.

[0019] Das Arbeitsmittel ist bevorzugt CO,, das in
den vorliegenden Temperatur- und Druckbereichen
der Klimaanlage optimale physikalische Eigenschaf-

ten aufweist. Grundsatzlich ist als Arbeitsmittel jeder
Stoff mit vergleichbaren physikalischen Eigenschaf-
ten einsetzbar, so dass durch Kompression und Ex-
pansion ausreichend groRe Temperaturdifferenzen
erzielbar sind.

[0020] Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
naher erlautert.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Klimaanlage, mit der ein Kalteanlagenbetrieb und ein
Warmepumpenbetrieb méglich ist, wobei mit Pfeilen
die FlieRrichtung eines Arbeitsmittels im Kalteanla-
genbetrieb eingezeichnet ist,

[0023] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Kii-
maanlage aus Fig. 1, wobei mit Pfeilen die Flierich-
tung flr den Warmepumpenbetrieb eingezeichnet ist,
und

[0024] Fig. 3 eine schematische Darstellung der Kii-
maanlage aus Eig. 2 mit einer alternativen Arbeits-
mittelleitungs-Fuhrung.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch eine Klimaanlage 1
dargestellt, mit der ein Kalteanlagenbetrieb und ein
Warmepumpenbetrieb moglich ist.

[0026] Im Kalteanlagenbetrieb wird das gasférmig
vorliegende Arbeitsmittel in einem Kompressor 2
komprimiert und Uber eine Arbeitsmittelleitung 3 zu
einem Schaltventil 4 geleitet, von wo aus es Uber eine
Arbeitsmittelleitung 5 zu einem ersten Warmetau-
scher 6 weitergefiihrt ist. Dort kondensiert das Ar-
beitsmittel und flieRt Uber eine Arbeitsmittelleitung 7
in ein als Rickschlagventil ausgebildetes Sperrele-
ment 8. Das Sperrelement 8 ist so ausgelegt, dass im
Kalteanlagenbetrieb ein Durchfluss nahezu druckver-
lustfrei méglich ist. Uber eine Arbeitsmittelleitung 9
wird das Arbeitsmittel zu einem vierten Warmetau-
scher 10 weitergeleitet, in dem es zusatzlich zum ers-
ten Warmetauscher 6 weiter abgekuhlt wird. Uber
eine Arbeitsmittelleitung 11 flie3t das Arbeitsmittel zu
einem Expansionsventil 12, in dem es expandiert
wird. Von dort flie3t das expandierte und abgekuhlte
Arbeitsmittel (iber eine Arbeitsmittelleitung 13 in ei-
nen zweiten Warmetauscher 14. Dort wird das Ar-
beitsmittel weitgehend verdampft, indem es die War-
me aus der Luft aus dem Fahrzeuginnenraum auf-
nimmt, was zu einer Kiihlung des Fahrzeuginnen-
raums fihrt. Uber eine Arbeitsmittelleitung 15 strémt
das nun gasformig und fllissig vorliegende Arbeits-
mittel in einen Sammler 16, in dem noch flissig vor-
liegende Teile des Arbeitsmittels aufgefangen wer-
den. Eine Arbeitsmittelleitung 17 fiihrt zu dem vierten
Warmetauscher 10, in dem das Arbeitsmittel im Ge-
genstromverfahren angewarmt wird. Eine Arbeitsmit-
telleitung 18 verbindet den vierten Warmetauscher
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mit einem Schaltventil 19, von dem aus Uber eine Ar-
beitsmittelleitung 20 das Arbeitsmittel in den Kom-
pressor 2 stromt.

[0027] Damit ist der Kalteanlagen-Kreislauf ge-
schlossen und das Arbeitsmittel wird im Kompressor
2 wieder komprimiert. Der Kalteanlagen-Kreislauf ist
in Fig. 1 mit dick gezeichneten Arbeitsmittelleitungen
eingezeichnet, wobei die Pfeile die FlieRrichtung des
Arbeitsmittels kennzeichnen.

[0028] In Fig. 2 ist schematisch die gleiche Klima-
anlage 1 wie in Fig. 1 dargestellt, so dass gleiche
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind.
In Fig. 2 ist der Warmepumpen-Kreislauf dick einge-
zeichnet und mit den Pfeilen ist die FlieRrichtung des
Arbeitsmittels im Warmepumpen-Kreislauf gekenn-
zeichnet. Das Arbeitsmittel wird im Kompressor 2
komprimiert und Uber die Arbeitsmittelleitung 3 zum
Schaltventil 4 weitergefihrt. Das Schaltventil 4 ist
nun auf Warmepumpenbetrieb umgestellt, so dass
das Arbeitsmittel Uber eine Arbeitsmittelleitung 21
zum vierten Warmetauscher 10 gefiihrt ist. Von dort
stromt das Arbeitsmittel Uber die Arbeitsmittelleitung
17 in den Sammler 16 und weiter Uber die Arbeitsmit-
telleitung 15 in den zweiten Warmetauscher 14. Dort
wird das Arbeitsmittel kondensiert, indem die Luft aus
dem Fahrzeuginnenraum dem Arbeitsmittel Warme
entzieht. Dies fuhrt zu einer Erwarmung der Luft im
Fahrzeuginnenraum und damit zu einer Aufheizung
desselben. Uber die Arbeitsmittelleitung 13 gelangt
das nun flissig vorliegende Arbeitsmittel zum Expan-
sionsventil 12 und wird dort expandiert. Von dort flief3t
das Arbeitsmittel Uber eine Arbeitsmittelleitung 22 zu
einem dritten Warmetauscher 23. Der dritte Warme-
tauscher 23 liegt in einem Motorkuhlkreislauf 24 einer
nicht mit dargestellten Brennkraftmaschine. Dort ver-
dampft das Arbeitsmittel, indem es die Warme des
Motorkiihlkreislaufes 24 aufnimmt. Uber eine Arbeits-
mittelleitung 25 stréomt das verdampfte Arbeitsmittel
zum Schaltventil 19 und von dort tber die Arbeitsmit-
telleitung 20 in den Kompressor 2. Das Schaltventil
19 ist ebenfalls auf Warmepumpenbetrieb umge-
stellt.

[0029] Dadurch ist der Warmepumpen-Kreislauf ge-
schlossen und es liegt sofort nach Start der Klimaan-
lage 1 eine Heizfunktion am zweiten Warmetauscher
14 vor, der im Lufteintritt in den Fahrzeuginnenraum
angeordnet ist. Ein ZurlckflieBen des Arbeitsmittels
Uber die Arbeitsmittelleitungen 11, 9 und 7 in den ers-
ten Warmetauscher 6 wird durch das Sperrelement 8
verhindert, das in dieser FlieRrichtung ein Durchflie-
Ren versperrt. Somit ist das Volumen des ersten War-
metauschers 6 als Tot-Volumen im Warmepumpen-
betrieb weitestgehend ausgeschlossen, so dass das
Arbeitsmittel fast vollstandig fir den Warmepum-
pen-Kreislauf zur Verfligung steht, was eine Erho-
hung der Effizienz und eine bessere Warmeleistung
des Warmepumpenbetriebs bewirkt.

[0030] In Fig. 3 ist schematisch die Klimaanlage 1
dargestellt, wobei eine alternative Arbeitsmittellei-
tungs-Flhrung fir den Warmepumpenbetrieb einge-
zeichnet ist. Der Unterschied zu dem in Fig. 2 darge-
stellten Warmepumpen-Kreislauf ist, dass vom
Schaltventil 4 eine Arbeitsmittelleitung 26 direkt in
den Sammler 16 und von dort Gber die Arbeitsmittel-
leitung 15 in den zweiten Warmetauscher 14 geflhrt
ist. Dadurch wird der vierte Warmetauscher 10 um-
gangen, was zu einer besseren Dynamik im Aufheiz-
prozess im Warmepumpenbetrieb fiihrt, da der vierte
Warmetauscher 10 eine Warmesenke darstellt.

[0031] Damit wird eine Klimaanlage 1 bzw. ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Klimaanlage zur Verfu-
gung gestellt mit der bzw. mit dem sowohl ein Kalte-
anlagenbetrieb als auch ein Warmepumpenbetrieb
moglich ist. Durch das Sperrelement 8 ist mit einfa-
chen Mitteln eine funktionssichere Steigerung der
Warmeleistung im Warmepumpen-Kreislauf gewahr-
leistet, da der erste Warmetauscher 6, der im War-
mepumpenbetrieb ohne Funktion ist, vom Warme-
pumpen-Kreislauf ausgeschlossen ist. Dadurch wird
ein ZuruckflieRen von Arbeitsmittel in den ersten
Warmetauscher 6 verhindert und das Arbeitsmittel
steht fast in seiner vollstandigen Menge dem Warme-
pumpen-Kreislauf zur Verfigung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Klimaanlage
(1) fur ein Fahrzeug, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug,
mit wenigstens einem Kompressor (2), einem ersten
Warmetauscher (6), einem in zwei Richtungen wir-
kenden Expansionsventil (12), einem zweiten, im
Lufteintritt in den Fahrzeuginnenraum angeordneten
Warmetauscher (14) und einem dritten Warmetau-
scher (23), die nacheinander angeordnet und durch
Arbeitsmittelleitungen fir einen Arbeitsmittelkreislauf
verbunden sind,
mit wenigstens einem Schaltelement (4, 19) in den
Arbeitsmittelleitungen, mit dem die Klimaanlage (1)
von einem Kalteanlagenbetrieb in einen Warmepum-
penbetrieb und umgekehrt umschaltbar ist, so dass
der zweite Warmetauscher (14) im Kalteanlagenbe-
trieb als Verdampfer und im Warmepumpenbetrieb
als Kondensator arbeitet,
wobei das Schaltelement (4, 19) zweiteilig ausgebil-
det ist und ein erster Teil des Schaltelementes als
Auslass-Schaltventil direkt am Kompressor-Auslass
und ein zweiter Teil des Schaltelementes als Ein-
lass-Schaltventil direkt am Kompressor-Einlass an-
geordnet ist, dergestalt, dass das Auslass-Schaltven-
til das vom Kompressor (2) kommende verdichtete
Arbeitsmittel im Kalteanlagenbetrieb zum ersten
Warmetauscher (6) und im Warmepumpenbetrieb
zum zweiten Warmetauscher (14) leitet und das Ein-
lass-Schaltventil das zum Kompressor (2) kommen-
de gasformige Arbeitsmittel im Kalteanlagebetrieb
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vom zweiten Warmetauscher (14) zum Kompressor
(2) und im Warmepumpenbetrieb vom dritten War-
metauscher (23) zum Kompressor leitet,

wobei im Kalteanlagenbetrieb der Arbeitsmittelkreis-
lauf als Kélteanlagen-Kreislauf so gefiihrt wird, dass
der Reihe nach in Flierichtung des Arbeitsmittels
der wenigstens eine Kompressor (2), der erste War-
metauscher (6) als Kondensator, das Expansions-
ventil (12) und der zweite Warmetauscher (14) als
Verdampfer durchstrémt werden, und

wobei im Warmepumpenbetrieb der Arbeitsmittel-
kreislauf als Warmepumpen-Kreislauf so geflhrt
wird, dass der Reihe nach in FlieRrichtung des Ar-
beitsmittels der wenigstens eine Kompressor (2), der
zweite Warmetauscher (14) als Kondensator, das Ex-
pansionsventil (12) und der dritte Warmetauscher
(23) als Verdampfer durchstréomt werden,

wobei in der Arbeitsmittelleitung (7, 9, 11) vom ersten
Warmetauscher (6) zum Expansionsventil (12) we-
nigstens ein Rickschlagventil (8) als Sperrelement
angeordnet ist, dergestalt, dass das Riickschlagven-
til (8) im Kalteanlagenbetrieb gedffnet und im Warme-
pumpenbetrieb geschlossen wird, so dass im War-
mepumpenbetrieb ein Arbeitsmittel-Fluss zum dritten
Warmetauscher (23) freigegeben und zum ersten
Warmetauscher (6) gesperrt ist und dass im Kaltean-
lagenbetrieb der Arbeitsmittel-Fluss vom ersten War-
metauscher (6) zum Expansionsventil (12) freigege-
ben ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein vierter Warmetauscher (10) vorge-
sehen ist, der im Kalteanlagen-Kreislauf dergestalt
angeordnet ist, dass das hochtemperierte vom ersten
Warmetauscher (6) kommende zum Expansionsven-
til (12) flieBende Arbeitsmittel im Gegenstrom mit
dem niedrigtemperierten vom zweiten Warmetau-
scher (14) kommende, zum Einlass-Schaltventil (19)
flieBende Arbeitsmittel abgekuihlt wird.

3. Klimaanlage fiir ein Fahrzeug, insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug,
mit wenigstens einem Kompressor (2), einem ersten
Warmetauscher (6), einem in zwei Richtungen wir-
kenden Expansionsventil (12), einem zweiten, im
Lufteintritt in den Fahrzeuginnenraum angeordneten
Warmetauscher (14) und einem dritten Warmetau-
scher (23), die nacheinander angeordnet und durch
Arbeitsmitteilungen fiir einen Arbeitsmittelkreislauf
verbunden sind,
mit einem Schaltelement (4, 19) in den Arbeitsmittel-
leitungen, mit dem die Klimaanlage (1) von einem
Kalteanlagenbetrieb in einen Warmepumpenbetrieb
und umgekehrt umschaltbar ist, so dass der zweite
Warmetauscher (14) im Kalteanlagenbetrieb als Ver-
dampfer und im Warmepumpenbetrieb als Konden-
sator arbeiten kann,
wobei das Schaltelement zweiteilig ausgebildet ist
und ein erster Teil des Schaltelementes als Aus-
lass-Schaltventil direkt am Kompressor-Auslass und

ein zweiter Teil des Schaltelementes als Ein-
lass-Schaltventil direkt am Kompressor-Einlass an-
geordnet ist, dergestalt, dass das Auslass-Schaltven-
til das vom Kompressor (2) kommende verdichtete
Arbeitsmittel im Kalteanlagenbetrieb zum ersten
Warmetauscher (6) und im Warmepumpenbetrieb
zum zweiten Warmetauscher (14) leiten kann und
das Einlass-Schaltventil das zum Kompressor (2)
kommende gasférmige Arbeitsmittel im Kalteanlage-
betrieb vom zweiten Warmetauscher (14) zum Kom-
pressor (2) und im Warmepumpenbetrieb vom dritten
Waérmetauscher (23) zum Kompressor (2) leiten
kann,

wobei im Kélteanlagenbetrieb der Arbeitsmittelkreis-
lauf als Kalteanlagen-Kreislauf so gefuhrt werden
kann, dass der Reihe nach in FlieRrichtung des Ar-
beitsmittels der wenigstens eine Kompressor (2), der
erste Warmetauscher (6) als Kondensator, das Ex-
pansionsventil (12) und der zweite Warmetauscher
(14) als Verdampfer durchstrémbar sind, und

wobei im Warmepumpenbetrieb der Arbeitsmittel-
kreislauf als Warmepumpen-Kreislauf so gefihrt wer-
den kann, dass der Reihe nach in FlieRrichtung des
Arbeitsmittels der wenigstens eine Kompressor (2),
der zweite Warmetauscher (14) als Kondensator, das
Expansionsventil (12) und der eine dritte Warmetau-
scher (23) als Verdampfer durchstrémbar sind,
wobei in der Arbeitsmittelleitung (7, 9, 11) vom ersten
Warmetauscher (6) zum Expansionsventil (12) we-
nigstens ein Rickschlagventil (8) als Sperrelement
angeordnet ist, dergestalt, dass das Rickschlagven-
til (8) im Kalteanlagenbetrieb gedffnet und im Warme-
pumpenbetrieb geschlossen werden kann, so dass
im Warmepumpenbetrieb ein Arbeitsmittel-Fluss zum
dritten Warmetauscher (23) freigegeben und zum
ersten Warmetauscher (6) gesperrt werden kann und
dass im Kalteanlagenbetrieb der Arbeitsmittel-Fluss
vom ersten Warmetauscher (6) zum Expansionsven-
til (12) freigegeben werden kann, und

wobei ein vierter Warmetauscher (10) vorgesehen
ist, der im Kalteanlagen-Kreislauf dergestalt ange-
ordnet ist, dass das hochtemperierte vom ersten
Warmetauscher (6) kommende zum Expansionsven-
til (12) flieBende Arbeitsmittel im Gegenstrom mit
dem niedrigtemperierten vom zweiten Warmetau-
scher (14) kommende, zum Einlass-Schaltventil (19)
flieRende Arbeitsmittel abgekihlt werden kann.

4. Klimaanlage nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der dritte Warmetauscher (23) in
einem Motorkihlkreislauf (24) der Brennkraftmaschi-
ne angeordnet ist.

5. Klimaanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ruckschlagventil (8) in der
Arbeitsmittelleitung vom ersten Warmetauscher (6)
zum Expansionsventil (12) bezogen auf die Fliel3rich-
tung des Arbeitsmittels vor und/oder nach dem vier-
ten Warmetauscher (10) angeordnet ist.
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6. Klimaanlage nach einem der Anspriche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der vierte Warme-
tauscher (10) im Warmepumpenbetrieb mittels einer
direkten  Verbindungsleitung  zwischen  Aus-
lass-Schaltventil (4) und dem zweiten Warmetau-
scher (14) umgehbar ist.

7. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel
CO, ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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