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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage fiir ein Fahrzeug mit einem eine
Warmepumpenfunktion aufweisenden Kaltemittelkreislauf

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Kalteanlage (10) fiir ein Fahrzeug mit
einem eine Warmepumpenfunktion aufweisenden Kaltemit-
telkreislauf (1), indem

- der Kaltemittelkreislauf (1) mit einem dufleren Warmeuiber-
trager (5) ausgebildet wird, welcher entweder zur Durchfiih-
rung eines Kalteanlagenbetriebs als Kondensator oder Gas-
kiihler oder zur Durchflihrung eines Warmepumpenbetriebs
als Warmepumpen-Verdampfer betrieben wird,

- der Kaltemittelkreislauf (1) mit einem inneren Heizkonden-
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Heizbetriebs ausgebildet wird,

- der innere Heizkondensator (8) oder Heizgaskuhler (8) zur
Durchfiihrung eines Nachheiz-Betrieb stromabwarts Uber
ein Nachheiz-Expansionsorgan (AE4) mit dem aueren
Warmeilbertrager (5) fluidverbunden wird, wobei

- in Abhangigkeit eines die erforderliche Nachheizleis-
tung anzeigenden Kalteanlagenparameters der Offnungs-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Kélteanlage fur ein Fahrzeug mit einem
eine Warmepumpenfunktion aufweisenden Kaltemit-
telkreislauf. Ferner betrifft die Erfindung eine Kaltean-
lage zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.

[0002] Aus der DE 10 2016 121 362 A1 ist eine Kal-
teanlage fir ein Fahrzeug mit einem Kaltemittelkreis-
lauf bekannt, welcher mit wenigstens einem Kuhimit-
telkreislauf als Chiller thermisch gekoppelt ist. Dieser
fir einen kombinierten Betrieb im reinen Kélteanla-
gen-Betrieb, im Warmepumpen-Betrieb und im Nach-
heiz-Betrieb (Reheat) ausgebildeten Kéltemittelkreis-
lauf zum Kihlen, Heizen und Nachheizen der Zu-
luft fir einen Fahrgastraum des Fahrzeugs weist ei-
nen Kéltemittelverdichter, einen ersten als Verdamp-
fer oder als Kondensator/Gaskuhler betreibbaren
Kaltemittel-Luft-Wéarmeubertrager und einen zweiten
als Kondensator/Gaskuhler betreibbaren Kéltemittel-
Luft-Wérmeubertrager zum Konditionieren der Zu-
luft auf, wobei der erste und zweite Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertrager in einem Klimagerat angeordnet
sind. Im Warmepumpen-Betrieb wird mittels eines
dem ersten Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager zuge-
ordneten Expansionsventils das Kaltemittel von ei-
nem Hochdruckniveau auf ein Mitteldruckniveau ent-
spannt, bevor es durch den ersten Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertrager stromt und erst anschlieRend mit-
tels eines weiteren Expansionsventils auf Nieder-
druckniveau entspannt. Hierbei wird in dem als Kon-
densator/Gaskuhler betriebenen ersten Kéltemittel-
Luft-Wérmeubertrager Warme vom Kéltemittel an die
Zuluft des Fahrgastraums Ubertragen. Ebenso wird
im Nachheiz-Betrieb mittels des dem ersten Kaltemit-
tel-Luft-Wéarmeulbertrager zugeordnete Expansions-
ventil das Kéltemittel vom Hochdruckniveau auf ein
Mitteldruckniveau in diesen ersten Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertrager entspannt. Hierbei wird dieses Ex-
pansionsventil genutzt, um ein geeignetes Mittel-
druckniveau des Kaltemittels und damit eine geeig-
nete Verdampfungstemperatur zum Entfeuchten der
Zuluft des Fahrgastraums einzustellen. In diesem als
Verdampfer betriebenen ersten Kaltemittel-Luft-War-
medbertrager wird das Kaltemittel unter Aufnahme
von Warme verdampft. AnschlieRend wird das Kalte-
mittel in dem weiteren Expansionsventil auf Nieder-
druckniveau entspannt.

[0003] Eine Kélteanlage fiir ein Fahrzeug zur Kon-
ditionierung der Zuluft fur einen Fahrgastraum be-
schreibt auch die DE 10 2012 108 891 A1. Diese
Kalteanlage weist ein Gehduse mit zwei Strdomungs-
kanadlen zum Leiten von Luft sowie einen Kaltemit-
telkreislauf mit einem Verdampfer und einem Kon-
densator auf, wobei der Verdampfer im ersten Stré-
mungskanal und der Kondensator im zweiten Stro-
mungskanal angeordnet sind. Die Kélteanlage ist so-
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wohl zum Kihlen und zum Heizen des Fahrgastrau-
mes als auch fiir einen Nachheiz-Betrieb ausgebildet.
Die Einstellung der jeweiligen Betriebsart erfolgt le-
diglich tber die Steuerung von innerhalb des Gehau-
ses der Kélteanlage angeordneten Luftleiteinrichtun-
gen und nicht Uber die Regelung des Kaltemittelkreis-
laufs.

[0004] Ferner ist auch ein Kaltemittelkreislauf ei-
ner Kalteanlage fir ein Fahrzeug gemafl der
DE 10 2009 028 522 A1 fir einen kombinierten Kal-
teanlagen- und Warmepumpenbetrieb sowie fiir ei-
nen Nachheiz-Betrieb ausgebildet. Im Warmepum-
pen-Betrieb dient ein erster Kondensator/Gaskuhler
als Warmepumpen-Verdampfer zur Aufnahme von
Waérme aus der Umgebungsluft und ein zweiter Kon-
densator/Gaskuhler als Heizregister zum Erwérmen
der Zuluft des Fahrgastraums. Im Nachheiz-Betrieb
wird das Kaltemittel nach dem Durchstromen des
zweiten Kondensators/Gaskuhlers mittels eines Ex-
pansionsorgans auf ein Mitteldruckniveau entspannt,
mit welchem das kaltemittelseitige Temperaturniveau
im Verdampfer geregelt wird.

[0005] SchlieBlich ist auch aus der
DE 10 2016 115 235 A1 eine Kélteanlage zur Kon-
ditionierung der Zuluft eines Fahrgastraums eines
Fahrzeugs bekannt, welche fir den Kélteanlagen-Be-
trieb, im Wéarmepumpen-Betrieb und im Nachheiz-
Betrieb ausgebildet ist. Die Einstellung der unter-
schiedlichen Betriebsmodi erfolgt Uber die Steuerung
von Luftklappen und Luftleiteinrichtungen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage fur ein
Fahrzeug mit einem Kaltemittelkreislauf anzugeben,
mit welchem eine verbesserte Nachheiz-Funktionali-
tat bereitgestellt werden kann. Ferner ist es Aufga-
be der Erfindung, eine Kalteanlage zur Durchflhrung
des erfindungsgemalien Verfahrens anzugeben, die
in der Lage sein soll, diese Funktion vollstédndig Gber
den Kaltemittelkreislauf abzubilden, so dass nur ein
reduzierter zusatzlicher Heizaufwand oder im opti-
malen Fall kein zusatzlicher Heizaufwand mit einem
elektrischen Heizer erforderlich wird, um eventuelle
Defizite im Heizbedarf zu decken.

[0007] Die erstgenannte Aufgabe wird gelést durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0008] Eine solches Verfahren zum Betreiben einer
Kélteanlage fur ein Fahrzeug mit einem eine Wéarme-
pumpenfunktion aufweisenden Kaltemittelkreislauf,
bei welchem

- der Kaltemittelkreislauf mit einem &aulieren
Warmedubertrager ausgebildet wird, welcher ent-
weder zur Durchfiihrung eines Kélteanlagenbe-
triebs als Kondensator oder Gaskuihler oder zur
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Durchfiihrung eines Warmepumpenbetriebs als
Warmepumpen-Verdampfer betrieben wird,

- der Kéltemittelkreislauf mit einem inneren Heiz-
kondensator oder Heizgasktihler zur Durchfih-
rung eines Heizbetriebs ausgebildet wird,

- der innere Heizkondensator oder Heizgaskuh-
ler zur Durchfihrung eines Nachheiz-Betriebs
stromabwarts Uber ein Nachheiz-Expansionsor-
gan mit dem duReren Warmedubertrager fluidver-
bunden wird, wobei

- in Abhangigkeit eines die erforderliche Nach-
heizleistung anzeigenden Kalteanlagenparame-
ters der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans gesteuert wird.

[0009] Mit einem solchen Verfahren ist es mog-
lich, (iber die Steuerung des Offnungsquerschnit-
tes des Nachheiz-Expansionsorgans einen grof3en
Funktionsbereich der Kélteanlage, ndmlich vom aus-
schlieBlichen Kihlen der Zuluft des Fahrgastraums
des Fahrzeugs bis zum verstarkten Nachheizen der
gekuhlten und entfeuchteten Zuluft in einem gro-
Ren Umgebungstemperaturbereich mit unterschied-
lichsten Umgebungslastbedingungen zu realisieren.
Ferner ist fir dieses erfindungsgemalie Verfahren
nur ein geringer Aufwand erforderlich, da das Nach-
heiz-Expansionsorgan als zentrale Komponente die
Hauptfunktion, namlich den Nachheiz-Betrieb und
damit die Bereitstellung einer geforderten Wéarme-
menge steuert.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausbildung der Er-
findung wird

- die Kalteanlage mit einem einen Verdampfer
und den inneren Heizkondensator oder Heizgas-
kihler aufnehmenden Klimagerat mit wenigs-
tens einer zwischen einer Offen- und Schliel3po-
sition schwenkbaren Temperaturklappe bereit-
gestellt, wobei in Abh&ngigkeit der Position der
Temperaturklappe zumindest ein Teilluftstrom
des den Verdampfer durchstromenden Zuluft-
stroms Uber den inneren Heizkondensator oder
Heizgaskuhler geleitet wird oder der innere Heiz-
kondensator der Heizgaskihler im Bypass von
dem Zuluftstrom vollstdndig umstrémt wird, und

- die Position der Temperaturklappe als Klima-
anlagenparameter verwendet.

[0011] Mit einer solchen Temperaturklappe wird im
Nachheiz-Betrieb zumindest ein Teilluftstrom des ge-
kihlten Zuluftstroms an dem Heizkondensator oder
Heizgaskuhler erwdrmt und dem verbleibenden Zu-
luftstrom beigemischt. Die Position dieser Tempera-
turklappe zeigt den Nachheizbedarf an. Ist die Tem-
peraturklappe bspw. nur wenig gedtffnet, wird also nur
ein geringer Luftmassenstrom Uber den Heizkonden-
sator oder Heizgaskuhler geleitet, besteht nur ein ge-
ringer Nachheizbedarf. Eine weit getffnete oder voll-
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standig geoffnete Temperaturklappe zeigt einen gro-
Ren bzw. einen maximalen Nachheizbedarf an.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass

- fir die Temperaturklappe zur Definition eines
Positionsbereichs eine obere Offenposition (x;-
Position) und eine untere Offenposition (x,-Po-
sition, x, < x4) vorgegeben wird,

- bei einer x-Position der Temperaturklappe mit x
> x4 der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans verkleinert wird, und

- bei einer__x-Position der Temperaturklappe mit x
< X, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergroRert wird.

[0013] Wird ein groRer Nachheizbedarf durch die
Position der Temperaturklappe angezeigt, befindet
sich also die Temperaturklappe in einer x-Position
mit x > x4, wird das Nachheiz-Expansionsorgan an-
gedrosselt, d. h. der Offnungsquerschnitt verkleinert,
wodurch zum einen weniger Warme Uber den au-
Reren Warmelbertrager an die Umgebungsluft des
Fahrzeugs abgegeben wird, jedoch gleichzeitig der
Hochdruck in dem Heizkondensator oder Heizgas-
kihler und damit auch die Temperatur in demselben
und gleichzeitig die Nachheizleistung bzw. das Nach-
heizleistungspotenzial ansteigt. Infolgedessen andert
sich die x-Position der Temperaturklappe in Richtung
des Positionsbereichs, d. h. die Temperaturklappe
wird in Richtung deren Schlie3position verschwenkt.

[0014] Wird ein geringer Nachheizbedarf durch die
Position der Temperaturklappe angezeigt, befindet
sich also die Temperaturklappe in einer x-Position
mit X < Xx,, wird das Nachheiz-Expansionsorgan ent-
drosselt, d. h. der Offnungsquerschnitt vergroRert,
wodurch zum einen mehr Warme Uber den aufe-
ren Warmetauscher an die Umgebungsluft des Fahr-
zeugs abgegeben wird jedoch gleichzeitig der Hoch-
druck in dem Heizkondensator oder Gaskuhler und
damit auch die Temperatur in demselben und gleich-
zeitig die Nachheizleistung bzw. das Nachheizleis-
tungspotenzial absinkt. Infolgedessen &ndert sich die
x-Position der Temperaturklappe in Richtung des Po-
sitionsbereichs x, und hdher, jedoch x<x;, d. h. die
Temperaturklappe wird in Richtung deren Offenposi-
tion verschwenkt. Sollte letztlich der Nachheizbedarf
kontinuierlich weiter sinken, so entdrosselt das Nach-
heiz-Expansionsorgan bis auf maximalen Offnungs-
querschnitt und verfahrt die mindestens eine Tempe-
raturklappe immer weiter in Richtung geschlossen bei
sich gleichzeitig reduzierender Luftmenge Uber den
Heizkondensator oder Heizgaskihler bis dieser voll-
sténdig vom Luftstrom gebypasst wird.

[0015] Die Steuerung des Nachheiz-Expansionsor-
gans erfolgt so lange, bis die Temperaturklappe ei-
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ne x-Position innerhalb des definierten Positionsbe-
reichs erreicht.

[0016] Sindin dem Klimagerat zwei Temperaturklap-
pen vorgesehen, wird der Offnungsquerschnitt des
Nachheiz-Expansionsorgans so lange gesteuert, bis
im Idealfall beide, mindestens jedoch eine der Tem-
peraturklappen eine x-Position innerhalb des defi-
nierten Positionsbereichs erreichen

[0017] Alternativ ist nach einer bevorzugten Weiter-
bildung der Erfindung vorgesehen, dass bei einem
Klimagerat mit zwei Temperaturklappen

- der Mittelwert x der x-Positionen der beiden
Temperaturklappen gebildet wird,

- bei einem Mittelwert x der x-Positionen der
Temperaturklappen mit x > x4 der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans verklei-
nert wird, und

- bei einem Mittelwert der x-Positionen der Tem-
peraturklappen mit x < x, der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans vergro-
Rert wird.

[0018] Bei dieser Weiterbildung des erfindungsge-
malen Verfahrens werden die Istwerte der x-Positio-
nen der Temperaturklappen gemittelt und mit den x4-
und x,-Werten verglichen.

[0019] Eine weitere Alternative bei einem Klimagerat
mit zwei Temperaturklappen besteht weiterbildungs-
gemal darin, dass

- die Temperaturklappe mit der gréften Offen-
position bestimmt wird,

- bei einer x-Position der Temperaturklappe mit x
> x4 der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans verkleinert wird, und

- bei einer x-Position der Temperaturklappe mit x
< X, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrofRert wird.

[0020] Anstelle der Position der Temperaturklappe
als die erforderliche Nachheizleistung anzeigenden
Kalteanlagenparameter kdnnen auch andere Kalte-
anlagenparameter verwendet werden.

[0021] So ist es weiterbildungsgemaf vorgesehen,
dass

- die Kalteanlage mit einem einen Verdampfer
und den inneren Heizkondensator oder Heizgas-
kihler aufnehmenden Klimagerat, einem Steu-
ergerat, mit welchem ein Sollwert fir eine Aus-
blastemperatur an einem Ausstromer des Klima-
gerates bereitgestellt wird, und einem Messmit-
tel, mit welchem ein Istwert der Ausblastempe-
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ratur an dem Ausstromer des Klimagerates er-
fasst wird, und

- der Sollwert der Ausblastemperatur als Klima-
anlagenparameter verwendet wird.

[0022] Mit einem solchen Sollwert der Ausblastem-
peratur als Klimaanlagenparameter wird

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband fir den Sollwert der Ausblastempera-
tur bestimmt,

- bei einem Istwert der Ausblastemperatur gro-
Rer als der grélite Wert des Toleranzbandes der
Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs vergroflert, und

- bei einem Istwert der Ausblastemperatur klei-
ner als der kleinste Wert des Toleranzbandes
der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansi-
onsorgans verkleinert.

[0023] Da diese Sollausblastemperatur eine direk-
te SteuergréRRe flr den Hochdruck und damit fir die
Solllufttemperatur am Heizkondensator oder Heiz-
gaskuhler darstellt, zeigt sie naturlich an, ob ein gro-
Rer oder ein geringer Nachheizbedarf besteht.

[0024] Ferner ist es weiterbildungsgemal vorgese-
hen, dass

- die Kalteanlage mit einem einen Verdampfer
und den inneren Heizkondensator oder Heizgas-
kihler aufnehmenden Klimagerat mit wenigs-
tens einem Ausstromer bereitgestellt wird, wo-
bei mittels einer verstellbaren Ausstromer-Klap-
pe der Ausstromer-Querschnitt einstellbar ist,
und

- die Position der Ausstromer-Klappe als Klima-
anlagenparameter verwendet wird.

[0025] Hierbei wird weiterbildungsgeman

- fir die Ausstromer-Klappe zur Definition eines
Positionsbereichs eine obere Offenposition (x-
Position) und eine untere Offenposition (x,-Po-
sition, x, < x4) vorgegeben,

- bei einer x-Position der Ausstromer-Klappe mit
x> x4 der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrof3ert, und

- bei einer x-Position der Ausstromer-Klappe mit
X <X, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans verkleinert.

[0026] Als Ausstromer sind die sogenannten Mann-
anstromer, FulRraumanstromer und Defrosteranstro-
mer geeignet.

[0027] Eine weitere Alternative zur Verwendung der
Position der Temperaturklappe als Klimaanlagenpa-
rameter besteht weiterbildungsgemaf darin, dass
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- die Kalteanlage mit einem einen Verdampfer
und den inneren Heizkondensator oder Heizgas-
kihler aufnehmenden Klimagerat, einem Steu-
ergerat, mit welchem ein Sollwert fir die Lufttem-
peratur der den inneren Heizkondensator oder
Heizgaskuhler durchstrémenden und der an die-
sem austretenden Luft bestimmt wird, und ei-
nem Messmittel ausgebildet wird, mit welchem
ein Istwert der Lufttemperatur erfasst wird, und

- der Sollwert der Lufttemperatur der den inneren
Heizkondensator oder Heizgaskihler durchstré-
menden und der an diesem austretenden Luft
als Klimaanlagenparameter verwendet wird.

[0028] Hierbei wird weiterbildungsgemaf

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband fir den Sollwert der Lufttemperatur der
den inneren Heizkondensator oder Heizgaskiih-
ler durchstrémenden und austretenden Luft be-
stimmt,

- bei einem Istwert der Lufttemperatur gréRRer als
der gréRte Wert des Toleranzbandes der Off-
nungsquerschnitt des Nachheiz-Expansionsor-
gans vergroRert, und

- bei einem Istwert der Lufttemperatur kleiner
als der kleinste Wert des Toleranzbandes der
Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs verkleinert.

[0029] Eine weitere Alternative zur Verwendung der
Position der Temperaturklappe als Klimaanlagenpa-
rameter besteht weiterbildungsgemal darin, dass

- die Kaltemitteleintrittstemperatur des Kalte-
mittels am Kaltemitteleintritt des inneren Heiz-
kondensators oder Heizgaskuihlers mittels ei-
nes Kaltemitteleintritts-Temperatursensors ge-
messen wird, und

- der Wert der gemessenen Kaltemitteleintritts-
temperatur als Klimaanlagenparameter verwen-
det wird.

[0030] Hierbei wird weiterbildungsgemaf

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband fur den Wert der Kaltemitteleintritts-
temperatur bestimmt,

- bei einem Wert der Kaltemitteleintrittstempera-
tur groRer als der gréRte Wert des Toleranzban-
des der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrof3ert, und

- bei einem Wert der Kaltemitteleintrittstempera-
tur kleiner als der kleinste Wert des Toleranz-
bandes der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-
Expansionsorgans verkleinert.

[0031] SchlieRlich besteht eine weitere Alternative
zur Verwendung der Position der Temperaturklap-
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pe als Klimaanlagenparameter weiterbildungsgeman
darin, dass

- der Hochdruck am inneren Heizkondensator
oder Heizgaskihler mittels eines Drucksensors
gemessen wird, und

- der Druckwert des Hochdrucks als Klimaanla-
genparameter verwendet wird.

[0032] Hierzu wird weiterbildungsgemaf

- ein Druckschwellwert mit einem Toleranzband
far den Druckwert des Hochdrucks am inneren
Heizkondensator oder Heizgaskuhler bestimmt,

- bei einem Druckwert gréRer als der grofl-
te Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans vergro-
Rert, und

- bei einem Druckwert kleiner a_I_s der kleins-
te Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans verklei-
nert.

[0033] Nach einer letzten besonders bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung wird die Querschnittsoff-
nung des Nachheiz-Expansionsorgans derart dimen-
sioniert, dass bei einer minimalen Querschnittsoff-
nung das Nachheiz-Expansionsorgan geschlossen
wird und bei einer maximalen Querschnittséffnung
eine Flache freigegeben wird, die den Querschnitts-
flachen der Klimaleitungen des Kéltemittelkreislaufs
stromaufwarts und stromabwarts des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans entspricht, d. h. sich an der Dimen-
sionierung orientiert.

[0034] Bei einem solchen Nachheiz-Expansionsor-
gan stellen sich im Nachheizbetrieb Querschnitte
ein, die zwischen der maximalen und der minimalen
Querschnittoéffnung liegen.

[0035] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsformen so-
wie anhand der Zeichnungen. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer Kalteanlage zur
Durchfuhrung des erfindungsgeméfien Verfah-
rens, und

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zur Erlduterung des
erfindungsgemafen Verfahrens.

[0036] Vor der Erlauterung des mittels der in Fig. 1
dargestellten Kélteanlage 10 realisierten erfindungs-
gemalen Verfahrens wird diese Kéalteanlage 10 mit
einem Kaltemittelkreislauf 1 beschrieben.

[0037] Dieser Kaltemittelkreislauf 1 kann sowohl
in einem Kalteanlagenbetrieb (kurz AC-Betrieb ge-
nannt) und in einem Warmepumpenmodus betrieben
werden und weist zwei Verdampfer auf, namlich ei-
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nen Verdampfer 2 und einen Chiller 3, welcher mit
einem Kuhlmittelkreislauf 3.0 zur Kihlung, bspw. ei-
ner Hochvoltbatterie thermisch verbunden ist. Unter
einem AC-Betrieb wird ein Kélteanlagen- oder Kihl-
betrieb des Kaltemittelkreislaufs 1 verstanden.

[0038] Der Kaltemittelkreislauf 1 gemaR Fig. 1 be-
steht aus:

- einem Kaltemittelverdichter 4,

- einem als Kondensator oder Gaskuhler ausge-
bildeten dufleren Warmedlbertrager 5 mit einem
demselben in seiner Funktion als Warmepum-
penverdampfer fur den Heizbetrieb zugeordne-
ten Expansionsventil AE3,

- einem inneren Warmedubertrager 6,
- einem niederdruckseitigen Akkumulator 7,

- einem Innenraum-Verdampferzweig 2.1 mit
dem als Frontverdampfer ausgebildeten Ver-
dampfer 2 und einem vorgeschalteten Expansi-
onsventil AE2,

- einem dem Verdampfer 2 nachgeschalteten
Rickschlagventil R1, welches Uber den Akku-
mulator 7 und den niederdruckseitigen Abschnitt
des inneren Warmedulbertragers 6 mit der Ein-
trittsseite des Kaltemittelverdichters 4 fluidver-
bunden ist,

- einem Chiller-Zweig 3.1 mit dem Chiller 3, ei-
nem diesem vorgeschalteten Expansionsventil
AE1, wobei der Chiller 3 neben der Kihlung
bspw. einer elektrischen Komponente des Fahr-
zeugs auch zur Realisierung einer Wasser-War-
mepumpenfunktion unter Nutzung der Abwarme
mindestens einer elektrischen Komponente ein-
gesetzt wird,

- einem AC- und Warmepumpenzweig 5.1 mit
dem &ulleren Warmeubertrager 5 und dem Ex-
pansionsventil AE3, wobei im Heizbetrieb der
AC- und Warmepumpenzweig 5.1 stromauf-
warts Uber das Expansionsventil AE3 mit dem
Innenraum-Verdampferzweig 2.1 unter Bildung
eines ersten Abzweigpunktes Ab1 fluidverbind-
bar ist und stromabwarts Uber ein Absperrven-
til A2 mit dem Niederdruckeingang des Kalte-
mittelverdichters 4 fluidverbindbar ist, wahrend
im AC-Betrieb der AC- und Warmepumpenzweig
5.1 stromaufwarts mit einem Absperrventil A4
mit dem Hochdruckausgang des Kaltemittelver-
dichters 4 fluidverbindbar ist,

- einem Heizzweig 8.1 mit einem inneren Heiz-
kondensator 8 oder Heizgaskuhler 8 (auch Heiz-
register genannt), wobei der Heizzweig 8.1
stromaufwarts Uber ein Absperrventil A3 mit
dem Hochdruckausgang des Kaltemittelverdich-
ters 4 fluidverbunden ist und stromabwarts tber
ein Absperrventil A1 mit dem ersten Abzweig-
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punkt Ab1 und damit mit dem Innenraum-Ver-
dampferzweig 2.1 fluidverbindbar ist,

- einem Reheat-Zweig 5.2 mit einem als Ex-
pansionsventil ausgebildeten Nachheiz-Expan-
sionsorgan AE4, wobei der Reheat-Zweig 5.2
stromabwarts mit dem duferen Warmeubertra-
ger 5 unter Bildung eines zweiten Abzweigpunk-
tes Ab2 und stromaufwarts mit dem inneren
Heizkondensator 8 oder Heizgaskiihler 8 fluid-
verbindbar ist,

- einem Warmepumpenruickfihrzweig 5.3 mit ei-
nem Absperrventil A2 und einem Rickschlag-
ventil R2 , wobei der Warmepumpenruckfihr-
zweig 5.3 stromaufwarts Uber den zweiten Ab-
zweigpunkt Ab2 mit dem auReren Warmediber-
trager 5 und stromabwarts mit dem Akkumulator
7 fluidverbindbar ist,

- einem Absaugzweig 5.4 mit einem Absperrven-
til A5, wobei der Absaugzweig 5.4 stromaufwarts
mit dem inneren Heizkondensator 8 oder Heiz-
gaskuhler 8 und stromabwarts Uber einen drit-
ten Abzweigpunkt Ab3 mit dem Absperrventil A2
und dem Rickschlagventil R2 des Warmepum-
penrickfihrzweiges 5.3 fluidverbunden ist, und

- einem bspw. als Hochvolt-PTC-Heizelement
ausgeflhrten elektrischen Heizelement 9 als Zu-
heizer fur einen in den Fahrzeuginnenraum ge-
fihrten Zuluftstrom L, welches zusammen mit
dem inneren Heizkondensators 8 oder Heizgas-
kihler 8 und dem Verdampfer 2 in einem Klima-
gerat 1.1 dem Heizkondensators 8 oder Heiz-
gaskuhler 8 und damit auch dem Verdampfer 2
nachgeschaltet angeordnet ist.

[0039] Als Sensoren sind in dem Kaltemittelkreis-
laufs 1 gemal Fig. 1 zur Steuerung und Rege-
lung des Systems mehrere Druck-Temperatursenso-
ren vorgesehen.

[0040] So ist dem Kaltemittelverdichter 4 ein ers-
ter Druck-Temperatursensor pT1 am Hochdruckaus-
gang zugeordnet, ferner ein zweiter Druck-Tempe-
ratursensor pT2 am Ausgang des Akkumulators 7,
ein dritter Druck-Temperatursensor pT3 am Ausgang
des aulReren Warmelubertragers 5, ein vierter Druck-
Temperatursensor pT4 am Ausgang des Heizkon-
densators 8 oder Heizgaskiihlers 8 und schlie3lich
ein funfter Druck-Temperatursensor pT5 am nieder-
druckseitigen Ausgang des Chillers 3 angeordnet.

[0041] Mit den beiden Absperrorganen A3 und A4
wird der Kaltemittelstrom ausgehend von der Hoch-
druckseite des Kaltemittelverdichters 4 in Abhangig-
keit des Zustandes dieser beiden Absperrventile ent-
weder bei offenem Absperrventil A4 und gesperr-
tem Absperrventil A3 in den duBeren Warmedlbertra-
ger 5 geleitet oder strédmt bei offenem Absperrven-
til A3 und geschlossenem Absperrventil A4 in den
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Heizzweig 8.1. Die beiden Absperrventile A3 und A4
kénnen auch zu einem 3-2-Wegeventil zusammen-
gefasst und als Umschaltventil ausgefihrt werden.
Entsprechendes gilt auch fur die beiden Absperrven-
tile A2 und A5, die zu einem 3-2-Wegeventil als Um-
schaltventil zusammengefasst werden kénnen.

[0042] Die beiden Umschaltventile kénnen in einem
finalen Schritt als einziges kompaktes elektrisches
Mehrwegeventil zusammengefasst und ausgefuhrt
werden.

[0043] Im AC-Betrieb des Kéltemittelkreislaufs 1 ge-
mal Fig. 1 stréomt das auf Hochdruck verdichtete Kal-
temittel ausgehend von dem Kaltemittelverdichter 4
bei offenem Absperrventil A4 in den auReren War-
medbertrager 5, den Hochdruckabschnitt des inne-
ren Warmelubertragers 6, Uber das vollstandig ge-
offnete Expansionsventil AE3 sowie des ersten Ab-
zweigpunkt Ab1 mittels des Expansionsventils AE2
in den Innenraum-Verdampferzweig 2.1 und/oder in
den Chiller-Zweig 3.1. Aus dem Chiller-Zweig 3.1
stromt das Kaltemittel Gber den Akkumulator 7 und
den Niederdruckabschnitt des inneren Warmeuber-
tragers 6 zurlick zum Kaltemittelverdichter 4, wah-
rend das Kaltemittel aus dem Innenraum-Verdampf-
erzweig 2.1 Uber das Rickschlagventil R1 strémt und
anschlieend Gber den Akkumulator 7 und den Nie-
derdruckabschnitt des inneren Warmedubertragers 6
zurlick zum Kaltemittelverdichter 4 flieRen kann.

[0044] In diesem AC-Betrieb ist der Heizzweig 8.1
mittels des Absperrventils A3 abgesperrt, so dass
heilles Kaltemittel, wie bspw. R744, nicht durch den
Heizgaskuhler 8 stromen kann. Zur Rickholung von
Kaltemittel aus dem inaktiven Heizzweig 8.1 wird
jedoch das als Absperrventil ausgebildete Absper-
rorgan A5 gedffnet und das Kaltemittel kann Uber
das Absperrorgan A5 und das Rickschlagventil R2,
bei gleichzeitig geschlossenem Absperrorgan A2 in
Richtung des Akkumulators 7 strémen.

[0045] Der erste Druck-Temperatursensor pT1 des
Kaltemittelkreislaufs 1 dient zur Bestimmung der Kal-
temitteltemperatur sowie des Hochdrucks des ver-
dichteten Mediums am Austritt des Kaltemittelver-
dichters 4. Die Uberwachung dieser beiden GréRen
dient dazu, die maximal zuldssigen mechanischen
und thermischen Belastungen der Kélteanlage spezi-
ell am Austritt des Kaltemittelverdichters 4 zu (iberwa-
chen und ggf. durch Abregelungsmaflnahmen, ein-
gefordert durch ein Steuergerat, bspw. einem Klima-
steuergerat, den Systembetrieb zu limitieren, um die
zulassigen Hochstwerte nicht zu Giberschreiten.

[0046] Der zweite Druck-Temperatursensor pT2 des
Kaltemittelkreislaufs 1 dient zur Unterfillungserken-
nung, aber auch zur Einstellung und Uberwachung
eines geforderten Niederdrucks.
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[0047] Der an der Austrittsseite des dulReren War-
medlbertragers 5 vorgesehene dritte Druck-Tempera-
tursensor pT3 des Kaltemittelkreislaufs 1 dient pri-
mar zur Einstellung bzw. Uberwachung der System-
betriebsgréRen ,optimaler Hochdruck® bei Uberkriti-
schem Systembetrieb bzw. ,Unterkiihlung nach dem
aulleren Warmelbertrager 5 bei unterkritischem
System betrieb.

[0048] Der gemal des Kaltemittelkreislaufs 1 nach
Fig. 1 stromabwérts des Heizkondensators 8 oder
Heizgaskihlers 8 angeordnete vierte Druck-Tem-
peratursensor pT4 dient zur Steuerung, aber auch
zur Uberwachung der unterschiedlichen Betriebsmo-
di des Kaltemittelkreislaufs 1, insbesondere im War-
mepumpenmodus bei aktiv durchstrémten Heizkon-
densator 8 oder Heizgaskuhler 8 durch ein Steuerge-
rat bspw. ein Klimasteuergerat.

[0049] Der fiinfte Druck-Temperatursensor pT5 des
Kaltemittelkreislaufs 1 dient der Uberwachung und
Regelung des Uberhitzungsgrades am Austritt des
Chillers 3.

[0050] Im Folgenden soll der Heizbetrieb des Kalte-
mittelkreislaufs 1 nach Fig. 1 beschrieben werden.

[0051] Im Heizbetrieb des Kaltemittelkreislaufs 1
wird unter Einsatz des Chillers 3 zur Realisierung ei-
ner Wasser-Warmepumpe oder unter Einsatz des au-
Reren Warmedibertragers 5 als Warmepumpenver-
dampfer zur Realisierung einer Luft-Warmepumpe
das Absperrventil A4 geschlossen und das Absperr-
ventil A3 geodffnet, so dass heilles Kaltemittel, wie
bspw. R744 in den Heizzweig 8.1 strébmen kann.

[0052] Zur Durchfiihrung der Heizfunktion mittels
des Chillers 3 stromt das mittels des Kaltemittelver-
dichters 4 verdichtete Kaltemittel Uber das gedffnete
Absperrventil A3 zur Abgabe von Wéarme an einen
in den Fahrzeuginnenraum gefiihrten Zuluftstrom L
in den inneren Heizkondensator 8 oder Heizgaskuh-
ler 8 und wird anschlieRend Uber das gedffnete Ab-
sperrventil A1 und den ersten Abzweigpunkt Ab1 mit-
tels des Expansionsventils AE1 in den Chiller 3 zur
Aufnahme von Abwéarme der in dem Kuahimittelkreis-
lauf 3.0 angeordneten elektrischen und/oder elektro-
nischen Komponenten entspannt. Bei dieser Heiz-
funktion sind die Expansionsventile AE3 und AE4
geschlossen, das Absperrventil A5 geschlossen und
das Absperrventil A2 gedffnet, wobei das Absperr-
ventil A2 im Wasser-Warmepumpenbetrieb ausge-
lagertes Kaltemittel aus dem Leitungsstrang 5.1 ab-
saugt und uber das Rickschlagventil R2 dem Akku-
mulator 7 zufihrt

[0053] Zur Durchfilhrung der Heizfunktion mittels
des aulieren Warmeilbertragers 5 als Warmepum-
penverdampfer stromt das mittels des Kaltemittelver-
dichters 4 verdichtete Kaltemittel Gber das gedffne-
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te Absperrventil A3 zur Abgabe von Warme an den
in den Fahrgastinnenraum gefiihrten Zuluftstrom L in
den inneren Heizkondensators 8 oder Heizgaskuh-
lers 8 und wird anschlielend Uber das gedffnete Ab-
sperrventil A1 mittels des Expansionsventils AE3 in
den aulleren Warmeubertrager 5 zur Aufnahme von
Warme aus der Umgebungsluft entspannt und strémt
anschlieBend Uber den Warmepumpenrickfihrzweig
5.3 zurlick zum Kaltemittelverdichter 4. Die Expan-
sionsventile AE1, AE2 und AE4 bleiben dabei ge-
schlossen, ebenso wie das Absperrventil AS5.

[0054] Eine indirekte Dreiecksschaltung wird da-
durch realisiert, dass bei gedffnetem Absperrventil
A1 das von dem Kaltemittelverdichter 4 verdichtete
Kaltemittel mittels des Expansionsventils AE1 in den
Chiller 3 entspannt wird, wobei gleichzeitig kiihimittel-
seitig, also in dem KihImittelkreislauf 3.0 kein Mas-
senstrom erzeugt wird, also bspw. das als Kihimit-
tel verwendete Wasser auf der Kuhimittelseite des
Chillers 3 stehen bleibt bzw. der Chiller 3 nicht aktiv
von Kuihimittel durchstromt wird. Die Expansionsven-
tile AE2, AE3 und AE4 bleiben bei dieser Schaltvari-
ante geschlossen.

[0055] Bei einem Reheat-Betrieb wird der in den
Fahrzeuginnenraum zugefiihrte Zuluftstrom mittels
des Verdampfers 2 zunachst gekihlt und damit ent-
feuchtet, um anschliefend mit der dem Zuluftstrom L
entzogenen Wéarme sowie der dem Kaltemittel Uber
den Verdichter 4 zugefiihrten Warme mittels des in-
neren Heizkondensators 8 oder des Heizgaskihlers
8 diesen Zuluftstrom L zumindest teilweise wieder zu
erwadrmen. Hierzu sind in dem Klimagerat 1.1 zwi-
schen dem Verdampfer 2 und dem Heizkondensator
8 bzw. Heizgaskuhler 8 steuerbare und schwenkbare
Temperaturklappen, in der Regel zwei Temperatur-
klappen, namlich eine linke und eine rechte Tempe-
raturklappe Tk1 und Tk2 (in Fig. 1 schematisch dar-
gestellt) angeordnet und zwischen einer Offenpositi-
on, die als 100%-Position bezeichnet wird, und einer
Schlief3position, die als 0%-Position bezeichnet wird,
verschwenkbar. Alternativ besteht auch die Méglich-
keit die Temperaturklappen Tk1 und Tk2 dem Heiz-
register nachzuschalten.

[0056] In der 100%-Position wird der gesamte den
Verdampfer 2 durchstrémende Zuluftstrom L Gber
den Heizkondensator 8 bzw. Heizgaskuhler 8 gefihrt
und erwarmt, bevor dieser in den Fahrgastraum des
Fahrzeugs strémen kann.

[0057] In der 0%-Position stromt der gesamte den
Verdampfer 2 durchstromende Zuluftstrom L im By-
pass um den Heizkondensator 8 bzw. Heizgaskuhler
8 ohne Erwarmung und damit ohne Warmeaufnahme
in den Fahrgastraum.

[0058] In einer x-Position der Temperaturklappen
Tk1 und Tk2 mit 0 % < x < 100 % sind diese Tempe-
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raturklappen nur teilweise getffnet, so dass jeweils
nur ein Teilluftstrom des den Verdampfer 2 durchstré-
menden Zuluftstroms L (ber den Heizkondensator 8
bzw. Heizgaskuihler 8 gefuhrt wird, um anschlieRend
dem verbleibenden gekihlten und entfeuchteten Teil-
luftstrom beigemischt zu werden. Der in dieser Weise
erwarmte Zuluftstrom L wird dem Fahrgastraum des
Fahrzeugs zugefuhrt. So zeigt bspw. eine 50 %-Po-
sition an, dass die Temperaturklappe Tk1 oder Tk2
nur halb, also 50 % gedffnet ist.

[0059] Ein Reheat-Betrieb des Kaltemittelkreislaufs
1 wird in Abhangigkeit der Warmebilanz auf unter-
schiedliche Weise durchgefiihrt.

[0060] Bei einem Warmeiliberschuss im Reheat-Be-
trieb wird neben der Warmeabgabe an die Zuluft des
Fahrgastraums Uber den inneren Heizkondensator 8
oder Heizgaskihler 8 zusatzlich tber den &uleren
Warmedubertrager 5 Warme an die Umgebung des
Fahrzeugs abgegeben, bevor das Kaltemittel Uber
den Verdampfer 2 wieder zurlick zum Kaltemittelver-
dichter 4 stréomt. Hierzu wird das Nachheiz-Expansi-
onsorgans AE4 in seine100%-Position gesteuert, al-
so vollstandig geoffnet, wobei das Druckniveau des
Kaltemittels zur Kondensation bzw. zur Kiihlung das
Drucklevel des Heizkondensators 8 oder Heizgas-
kiihlers 8 annimmt, .AnschlieRend wird das Kaltemit-
tel mittels des Expansionsventils AE2 in den Ver-
dampfer 2 auf Niederdruck expandiert. Der Heizkon-
densator 8 oder Heizgasklhler 8 und der dulere
Warmedubertrager 5 bilden somit stromabwarts zum
Kaltemittelverdichter 4 die Hochdruckseite des Sys-
tems ab und arbeiten, abgesehen von Druckverlus-
ten, auf derselben Drucklage, zumindedest solange
wie seitens Nachheizexpansionsorgan kein Regel-
eingriff in Richtung ,Schlielen” erfolgt.

[0061] Bei einem Warmeulberschuss im Reheat-Be-
trieb wird der Nachheizbedarf bzw. die erforderliche
Nachheizleistung am Heizkondensator 8 oder Heiz-
gaskuhler 8 mittels der Temperaturklappen Tk1 und
Tk2 von einem die Kélteanlage 10 regeinden Steuer-
gerat eingestellt.

[0062] Der x-Wert der Position der Temperaturklap-
pen Tk1 und Tk2 zeigt damit als Klimaanlagenpa-
rameter die bspw. aus der Temperatureinstellung
eines Fahrzeuginsassen ermittelte Nachheizleistung
an. Befinden sich die Temperaturklappen Tk1 und
Tk2 in der 0%-Position besteht kein Nachheizbedarf.
Befinden sich dagegen die Temperaturklappen Tk1
und Tk2 in der 100%-Position besteht ein maximaler
Nachheizbedarf.

[0063] In Abhangigkeit der x-Position der Tempe-
raturklappen Tk1 und Tk2 wird der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans AE4 verklei-
nert bzw. geschlossen oder vergrofiert bzw. gedffnet,
d. h. es wird entweder angedrosseit oder entdrosselt.
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[0064] Ferner wird in Abhangigkeit der x-Position der
Temperaturklappen Tk1 und Tk2 das Nachheiz-Ex-
pansionsorgan AE4 derart angesteuert und geregelt,
dass die Temperaturklappen Tk1 und Tk2 eine mittle-
re x-Position zwischen deren Offen- und SchlieRposi-
tion einnehmen. Hierzu wird ein Positionsbereich zwi-
schen einer x4-Position als obere Offenposition und
einer x,-Position als untere Offenposition mit x, < x,
mit dem Ziel definiert, das Nachheiz-Expansionsor-
gan AE4 derart zu regeln, dass die Temperaturklap-
pen Tk1 und Tk2 eine x-Position innerhalb dieses
Positionsbereichs einnehmen. Der Positionsbereich
kann bspw. mit x; =60 % und x, = 40 % gewahlt wer-
den.

[0065] Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht
darin, dass mit Temperaturklappen Tk1 und Tk2, de-
ren Position sich innerhalb dieses Positionsbereichs
befinden, eine dynamischere Anpassung an veran-
derte Temperaturbedingungen ermdglicht wird.

[0066] Zeigen die Temperaturklappen Tk1 und Tk2
bei einer grolRen x-Position einen hohen Nachheiz-
bedarf an, wird das Nachheiz-Expansionsorgan AE4
in kleinen Schritten angedrosselt, d. h. der Offnungs-
querschnitt in kleinen Schritten verkleinert, wodurch
sich im duBeren Warmedubertrager 5 ein Mitteldruck-
niveau eingestellt und gleichzeitig im Heizkonden-
sator 8 oder Heizgaskuhler 8 der Hochdruck p_HD
und damit auch die Kaltemitteltemperatur ansteigt, d.
h. die Nachheizleistung wird erhéht. Die Androsse-
lung des Nachheiz-Expansionsorgans AE4 wird so
lange fortgefihrt, bis beide Temperaturklappen Tk1
und Tk2 in eine x-Position innerhalb des Positionsbe-
reichs verschwenkt werden, also bspw. eine x-Positi-
on mit x < 60 % eingenommen haben.

[0067] Umgekehrt kann bei einem kleinen Nachheiz-
bedarf (die Temperaturklappen Tk1 und Tk2 befin-
den sich in einer x-Position mit bspw. x < 40 %)
die Entdrosselung des Nachheiz-Expansionsorgans
AE4, also die VergréRerung von dessen Offnungs-
querschnitt stufenweise solange vorgenommen wer-
den und damit ein Absinken sowohl des Hochdrucks
als auch der Temperatur im Heizkondensator 8 oder
Heizgaskuhler 8 erreicht werden, bis beide Tempe-
raturklappen Tk1 und Tk2 so weit gedffnet werden,
dass deren x-Positionen sich innerhalb des Positions-
bereichs oder sogar dauerhaft unterhalb des Wertes
X, befinden, d.h. es stellt sich ein sehr geringfligiger
Nachheizbedarf ein.

[0068] Im Detail wird dieser Reheat-Betrieb bei
einem Warmelberschuss anhand des Ablaufdia-
gramms nach Fig. 2 erlautert.

[0069] Nach dem Start der Kélteanlage 10 (Verfah-
rensschritt S1) wird diese in einen Kélteanlagen-Be-
trieb (AC-Betrieb) gesteuert (Verfahrensschritt $2). In
einem nachfolgenden Verfahrensschritt S3 wird ge-
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prift, ob ein Nachheizbedarf besteht. Falls kein Nach-
heizbedarf besteht wird auf einen Verfahrensschritt
S4 verzweigt, mit welchem bei einer Umgebungstem-
peratur von grof3er als to von bspw. 25 °C oder bei ei-
nem Hochdruck p_HD des Kaltemittelkreislaufs 1 von
groBer als py, dessen Wert bspw. auf 100 bar gesetzt
werden kann, auf den Verfahrensschritt S2, oder falls
dies nicht zutrifft, auf einen Verfahrensschritt S5 ver-
zweigt.

[0070] Besteht gemall des Verfahrensschrittes S3
ein Nachheizbedarf, wird gemal Verfahrensschritt
S5 der Kaltemittelkreislauf 1 gemafR Fig. 1 in den
oben beschriebenen Reheat-Betrieb gesteuert, bei
welchem das auf Hochdruck verdichtete Kaltemittel
Uber das Absperrventil A3 in den inneren Heizkon-
densator 8 oder Heizgaskuhler 8 stromt und von dort
Uber das Nachheiz-Expansionsorgan AE4 in den au-
Reren Warmeubertrager 5 und von dort tiber das Ab-
sperrventil A2, das Riickschlagventil R2, den Akku-
mulator 7 und den inneren Warmedulbertrager 6 zurtick
zum Kaltemittelverdichter 4 geleitet wird.

[0071] Im nachfolgenden Verfahrensschritt $6 wird
geprift, ob x > x,, wobei xo gleichbedeutend mit der
Ausgangsposition der Temperaturklappen ist mit ei-
nem Wert von bspw. 80 %, d. h. ob die Temperatur-
klappen Tk1 und Tk2 mehr als 80 % gedffnet sind,
d. h. es wird geprift, ob ein grol’er Nachheizbedarf
besteht. Befinden sich die Temperaturklappen Tk1
und Tk2 in einer x-Position mit 80% < x < 100%
wird ein Verfahrensschritt 87 durchgefiihrt, andern-
falls auf den Verfahrensschritt 83 zuriickverzweigt.

[0072] Infolge des hohen Nachheizbedarfs fiir den
Fall x > x, wird das Nachheiz-Expansionsorgan AE4
angedrosselt, d. h. dessen Offnungsquerschnitt wird
um einen vorgegebenen Betrag schrittweise und kon-
tinuierlich unter Bildung eines Mitteldruck-Niveaus
verkleinert. Dies bewirkt gemaf Verfahrensschritt S8
ein Ansteigen des Hochdrucks p_HD (pHD?) im in-
neren Heizkondensator 8 oder Heizgaskuihler 8 und
damit auch ein Ansteigen der Temperatur T (T1) des
Kéltemittels im Heizkondensator 8 oder Heizgaskuh-
ler 8.

[0073] AnschlieRend wird gemaR eines Verfahrens-
schrittes S9 gepriift, ob die Kélteanlage sich im Be-
triebspunkt maximaler Leistung befindet, d. h. ob der
Hochdruck p_HD maximal (p_HD_max) und/oder
die Temperatur T_HG des Heillgases maximal ist
(T_HG_max). In diesem Betriebspunkt kann geman
Verfahrensschritt 810 die Heizleistung nur mit dem
elektrischen Heizelement 9 als Zuheizer erhéht wer-
den.

[0074] Falls sich die Kalteanlage 10 in diesem Be-
triebspunkt maximaler Leistung befindet, wird gemaf
Verfahrensschritt 10 das elektrische Heizelement 9
als Zuheizer zugeschaltet oder dessen Heizleistung
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um einen vorgegebenen Betrag erhéht um die ge-
forderte Temperatur des Zuluftstroms fiir den Innen-
raum zu erreichen.

[0075] In einem anschlieBenden Verfahrensschritt
S$11 geprift, ob x > x4 ist, d. h. ob die Temperaturklap-
pen Tk1 und Tk2 mehr als x; gedffnet sind und ob
damit ein grof3er Nachheizbedarf besteht. Befinden
sich die Temperaturklappen Tk1 und Tk2 in einer x-
Position mit x; < x < 100% wird auf den Verfahrens-
schritt S10 zurlickverzweigt, im anderen Fall wieder
zurtiick zum Verfahrensschritt $9.

[0076] Falls die Bedingungen des Verfahrensschrit-
tes S9 nicht zutreffen, also die Kélteanlage 10 we-
der einen maximalen Hochdruck p_HD_max noch
eine maximale HeilRgastemperatur T_HG_max auf-
weist, wird gemal Verfahrensschritt $12 die elekitri-
sche Heizleistung des elektrischen Heizelementes 9
um einen vorgegebenen Betrag reduziert (eHeizer | ).
In einem anschlieRenden Verfahrensschritt $13 wird
gepruft, ob das elektrische Heizelement 9 keine Zu-
heizleistung mehr liefert, ob also gilt eHeizer = 07?.
Falls dies nicht zutrifft wird auf den Verfahrensschritt
811 zurlickverzweigt.

[0077] Falls keine Zuheizleistung erzeugt wird, er-
folgt mit einer Positionsprifung der Temperaturklap-
pen Tk1 und Tk2 gemal Verfahrensschritt S14, ob
diese mehr als x4 gedffnet sind, d. h. ob x > x, ist und
ob damit ein groRer Nachheizbedarf besteht. Befin-
den sich die Temperaturklappen Tk1 und Tk2 in ei-
ner x-Position mit x; < x £ 100% wird auf den Verfah-
rensschritt 87 zurilickverzweigt, im anderen Fall ein
Verfahrensschritt $15 durchgefihrt.

[0078] Mitdem Verfahrensschritt S15 geprift, ob x >
X, ist, d. h. ob die Temperaturklappen Tk1 und Tk2
mehr als x, gedffnet sind. Befinden sich die Tempe-
raturklappen Tk1 und Tk2 in einer x-Position mit x, <
x £ 100%, bedeutet dies unter Berlcksichtigung des
Verfahrensschrittes 814, dass sich die Temperatur-
klappen Tk1 und Tk2 in einer x-Position mit 40 % < x
<60 % und damit innerhalb des definierten Positions-
bereichs befinden. In diesem Fall wird mit dem nach-
folgenden Verfahrensschritt $16 der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans AE4 kon-
stant gehalten (AE4 = konstant) und somit bleibt auch
der Hochdruck p_HD und somit auch die Kaltemit-
teltemperatur im Heizkondensator oder Heizgaskuh-
ler 8 konstant (vgl. Verfahrensschritt $17, pHD/T =
konstant). Aus diesen x-Positionen kénnen entspre-
chend dem Nachheizbedarf die Temperaturklappen
Tk1 und Tk2 verstellt, also entweder weiter geoff-
net (Tk?) oder weiter geschlossen (Tk|) werden oder
auch ihre Position beibehalten (Tk=const.). Anschlie-
Rend wird wieder auf Verfahrensschritt $14 zurtck-
verzweigt.
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[0079] Falls gemaR Verfahrensschritt $15 die Tem-
peraturklappen Tk1 und Tk2 bezlglich deren x-Po-
sitionen nicht die Bedingung x > x, erflllen, d. h. al-
so nur ein geringer Nachheizbedarf angezeigt wird,
erfolgt mit dem nachfolgenden Verfahrensschritt S19
eine Entdrosselung des Nachheiz-Expansionsorgans
AE4, indem dessen Offnungsquerschnitt um einen
bestimmten Betrag erhéht wird (AE41) erhdht wird,
wodurch der Hochdruck und damit auch die Kaltemit-
teltemperatur im Heizkondensator 8 und Heizgaskih-
ler 8 absinkt (vgl. Verfahrensschritt $20, pHD/T ).

[0080] In einem nachfolgenden Verfahrensschritt
S$21 wird geprift, ob die Temperaturklappen Tk1 und
Tk2 geschlossen sind, ob sie also eine x-Position mit
x = 0 % eingenommen haben. Falls dies nicht zutrifft
wird auf den Verfahrensschritt S14 zuriickverzweigt.

[0081] Im anderen Fall, wenn also die Temperatur-
klappen Tk1 und Tk2 geschlossen sind, wird auf
den Verfahrensschritt 85 zurlickverzweigt und da-
mit die Kalteanlage im Reheat-Betrieb, insbesonde-
re bei System lasten mit einer Umgebungstempera-
tur von weniger als to betrieben. Alternativ kann auch
auf den Verfahrensschritt S2 zuriickverzweigt wer-
den (dargestellt mit einer gestrichelten Linie), wenn
hohe Systemlasten, bspw. bei einer Umgebungstem-
peratur von grof3er als to, bspw. von25 °C vorliegen.

[0082] Das erfindungsgemale Verfahren gemaf
Fig. 2 zeigt, dass durch eine Variation des durch ei-
ne Androsselung oder Entdrosselung des Nachheiz-
Expansionsorgans AE4 bewirkten Hochdrucks zwi-
schen dem Kaltemittelverdichter 4 und dem Nach-
heiz-Expansionsorgan AE4 auch als Heizmalinahme
eingesetzt werden kann, wobei bei diesem Verfahren
der Chiller-Zweig 3.1 dem Verdampferzweig 2.1 par-
allel geschaltet werden kann, und somit auch die Ab-
warme des Chillers 3 Uber den inneren Heizkonden-
sator 8 oder Heizgaskiihler 8 zumindest teilweise auf
den Zuluftstrom L des Fahrgastraums des Fahrzeugs
Ubertragbar ist.

[0083] Auf die Darstellung mindestens eines weite-
ren optionalen, in der Regel parallel verschalteten In-
nenraumverdampfer (Heckverdampfer) fir den Fon-
draum wird verzichtet

[0084] In dem beschriebenen Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemalien Verfahrens wird als Kéltean-
lagenparameter die x-Position der Temperaturklap-
pe oder die x-Positionen der Temperaturklappen ver-
wendet.

[0085] Anstelle der Position der Temperaturklappe
als die erforderliche Nachheizleistung anzeigenden
Kalteanlagenparameter kdnnen auch folgende Kalte-
anlagenparameter verwendet werden.
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[0086] So ist der Sollwert der Ausblastemperatur
an mindestens einem Ausstrémer des Klimagerates,
welcher von einem Steuergerat der Kélteanlage be-
reitgestellt wird als Klimaanlagenparameter geeignet.
Dieser Sollwert stellt eine direkte StellgréRe fir den
Hochdruck und damit auch fiir die Solltemperatur am
inneren Heizkondensator 8 oder Heizgaskuhler 8 dar.
Mit einem Messmittel, bspw. einem Temperatursen-
sor wird der Istwert der Ausblastemperatur bestimmt.

[0087] Mit einem solchen Sollwert der Ausblastem-
peratur als Klimaanlagenparameter wird

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband fir den Sollwert der Ausblastempera-
tur bestimmt,

- bei einem Istwert der Ausblastemperatur gro-
Rer als der gréte Wert des Toleranzbandes der
Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs vergrof3ert, und

- bei einem Istwert der Ausblastemperatur klei-
ner als der kleinste Wert des Toleranzbandes
der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansi-
onsorgans verkleinert.

[0088] Ein Klimagerat weist wenigstens einen Aus-
strodmer auf, dessen Ausstrémer-Querschnitt mittels
einer verstellbaren Ausstrémer-Klappe einstellbar ist.
So kann die Position einer solchen Ausstréomer-Klap-
pe ebenso als Klimaanlagenparameter verwendet
werden. Als Ausstromer sind die sogenannten Mann-
anstrémer, FulRraumanstrémer und Defrosteranstro-
mer geeignet.

[0089] Zur Durchfiihrung des entsprechenden Ver-
fahrens wird

- fur die Ausstromer-Klappe zur Definition eines
Positionsbereichs eine obere Offenposition (x4-
Position) und eine untere Offenposition (x,-Po-
sition, x, < x4) vorgegeben,

- bei einer x-Position der Ausstrémer-Klappe mit
x> x4 der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrofiert, und

- bei einer x-Position der Ausstrémer-Klappe mit
X <X, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans verkleinert.

[0090] Eine weitere Alternative zur Verwendung der
Position der Temperaturklappe als Klimaanlagenpa-
rameter besteht darin, dass ein Sollwert fur die Luft-
temperatur der den inneren Heizkondensator oder
Heizgaskuhler durchstrémenden und der an diesem
austretenden Luft von einem Steuergerat der Kalte-
anlage bestimmt wird und dieser Sollwert der Luft-
temperatur der den inneren Heizkondensator oder
Heizgaskuhler durchstrdomenden der an diesem aus-
tretenden Luft als Klimaanlagenparameter verwen-
det wird. Mit mindestens einem Messmittel, bspw. ein
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Temperatursensor wird der Istwert dieser Lufttempe-
ratur ermittelt.

[0091] Hierzu wird

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband flir den Sollwert der Lufttemperatur der
den inneren Heizkondensator oder Heizgaskih-
ler durchstrémenden und austretenden Luft be-
stimmt,

- bei einem Istwert der Lufttemperatur groRer als
der gréRte Wert des Toleranzbandes der Off-
nungsquerschnitt des Nachheiz-Expansionsor-
gans vergroRert, und

- bei einem Istwert der Lufttemperatur kleiner
als der kleinste Wert des Toleranzbandes der
Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs verkleinert.

[0092] Eine weitere Alternative zur Verwendung der
Position der Temperaturklappe als Klimaanlagenpa-
rameter besteht darin, dass

- die Kaltemitteleintrittstemperatur des Kalte-
mittels am Kaltemitteleintritt des inneren Heiz-
kondensators oder Heizgaskihlers mittels ei-
nes Kaltemitteleintritts-Temperatursensors ge-
messen wird, und

- der Wert der gemessenen Kaéltemitteleintritts-
temperatur als Klimaanlagenparameter verwen-
det wird.

[0093] Hierzu wird

- ein Temperaturschwellwert mit einem Tole-
ranzband fir den Wert der Kaltemitteleintritts-
temperatur bestimmt,

- bei einem Wert der Kéltemitteleintrittstempera-
tur grolRer als der grofite Wert des Toleranzban-
des der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrof3ert, und

- bei einem Wert der Kéltemitteleintrittstempera-
tur kleiner als der kleinste Wert des Toleranz-
bandes der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-
Expansionsorgans verkleinert.

[0094] SchlieBlich besteht eine weitere Alternative
zur Verwendung der Position der Temperaturklappe
als Klimaanlagenparameter darin, dass

- der Hochdruck am inneren Heizkondensator
oder Heizgaskihler mittels eines Drucksensors
gemessen wird, und

- der Druckwert des Hochdrucks als Klimaanla-
genparameter verwendet wird.

[0095] Hierzu wird
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- ein Druckschwellwert mit einem Toleranzband
fur den Druckwert des Hochdrucks am inneren
Heizkondensator oder Heizgaskuhler bestimmt,

- bei einem Druckwert gréer als der groR-
te Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans vergro-
Rert, und

- bei einem Druckwert kleiner a'lls der kleins-
te Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans verklei-
nert.

[0096] Das erfindungsgemafRe Verfahren gemaf
des Ausfuhrungsbeispieles nach Fig. 2 kann mit einer
einzigen Temperaturklappe Tk1 oder mit zwei Tem-
peraturklappen Tk1 und Tk2 oder alternativ auch mit
mehr als zwei Temperaturklappen Tkn durchgefuhrt
werden

[0097] Alternativ ist es bei einem Klimagerat mit
zwei Temperaturklappen moglich, die x-Positionen
der Temperaturklappen zu mitteln und den Mittelwert
x auf den Positionsbereich mit der oberen Offenposi-
tion als x4-Position und der unteren Offenposition als
x,-Position zu regeln.

[0098] Bei x-Positionen der Temperaturklappen mit
x> x4 wird der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans AE4 verkleinert, wahrend bei x-Posi-
tionen der Temperaturklappe mit x < x, der Offnungs-
querschnitt des Nachheiz-Expansionsorgans vergro-
Rert wird.

[0099] Eine weitere Alternative bei einem Klimagerat
mit zwei Temperaturklappen besteht darin, dass

- die Temperaturklappe mit der groften Offen-
position bestimmt wird,

- bei einer x-Position dieser Temperaturklappe
mit x > x, der Offnungsquerschnitt des Nach-
heiz-Expansionsorgans verkleinert wird, und

- bei einer x-Position der Temperaturklappe mit x
< X, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Ex-
pansionsorgans vergrofiert wird.

[0100] Hierbei beziehen sich die Werte x4 und x,
auf den Positionsbereich, in welchen die Temperatur-
klappe mit der grofiten Offenposition geregelt wird.

[0101] Die zweite Temperaturklappe kann in diesem
Fall solange unbeachtet arbeiten, bis zu dem Zeit-
punkt, zu welchem diese zweite Temperaturklappe
die groRere Offnungsposition aufweist und ihrerseits
damit zur Fihrungsgrofie wird. Allgemein formuliert
findet eine Maximalwertabfrage unter den x-Positio-
nen der mindestens zwei Temperaturklappen statt,
wobei immer der jeweils resultierende Maximalwert
den Regelablauf beeinflusst und jeder weitere Wert
unbeachtet bleibt.
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[0102] BeiKlimageraten mit nur 1 Temperaturklappe
beschréankt sich deren Positionsbewertung auf einen
einzigen x-Wert, fur den das oben beschriebene er-
findungsgemafe Verfahren durchgefihrt wird. Sind
mehr als zwei Temperaturklappen in einem Klimage-
rat vorhanden, wird das oben beschriebenen erfin-
dungsgemale Verfahren funktional entsprechend er-
weitert.

[0103] Bei ausreichender Heizleistung im Kaltemit-
telkreislauf 1, insbesondere jedoch am Heizkonden-
sator 8 oder Heizgaskuhler 8 wird nur der Verdampfer
2 mit Kaltemittel durchstrémt, indem der Heizkonden-
sator 8 oder Heizgaskuhler 8 stromabwartsseitig mit-
tels des gedffneten Absperrorgans A1 Uber das Ex-
pansionsventil AE2 mit dem Verdampfer 2 fluidver-
bunden wird, wobei das dem Chiller 3 zugeordnete
Expansionsventil AE1 und ebenso wie die zum dulie-
ren Warmedubertrager 5 fihrenden Expansionsventi-
le AE3 und AE4 gesperrt sind. Aus dem Verdampfer
2 strémt das Kaltemittel GUber das Ruckschlagventil
R1, iber den Akkumulator 7 und den inneren Warme-
Ubertrager 6 wieder zuriick zum Kaltemittelverdich-
ter 4, wobei die in dem Verdampfer 2 aufgenommene
Warme gemeinsam mit dem Uber den Kaltemittelver-
dichter 4 eingetragenen Warmestrom tber den Heiz-
kondensator 8 oder Heizgaskuhler 8 wieder an einen
in das Fahrzeuginnere geflihrten Zuluftstrom L abge-
geben wird.

[0104] Bei einem Warmemangel im Kaltemittelkreis-
lauf1, d.h. bei Heizleistungsdefizit am Heizkondensa-
tor 8 bzw. Heizgaskihler 8, wird zur Warmeaufnahme
zusatzlich zum Verdampfer 2 auch der Chiller 3 durch
Offnen des Expansionsventils AE1 und/oder der &u-
Rere Warmeubertrager 5 mittels des Expansionsor-
gans AE3 parallel geschaltet.

[0105] Auch ist eine parallele Nutzung der Abwarme
aus dem Chiller 3 als auch der Umgebungswarme
mittels des dulleren Warmeubertragers 5 moglich.

[0106] Der Zweig mit dem Absperrventil A5 dient
als Absaugzweig 5.4, um Uber diesen im AC-Betrieb
des Kaltemittelkreislaufs 1 gemal Fig. 1 bei gedff-
netem Absperrventil A5 und geschlossenen Absperr-
ventilen A1 und A3 Kaltemittel aus dem Heizzweig
8.1 abzusaugen. Fir Heizmalinahmen, bei denen der
Heizkondensator 8 oder Heizgaskiihler 8 stets aktiv
durchstréomt wird, bleibt das Absperrventil A5 stets
geschlossen.

Bezugszeichenliste

1 Kaltemittelkreislauf der Kalteanlage 10
1.1 Klimagerat

2 Verdampfer

21 Innenraum-Verdampferzweig
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Chiller

KihImittelkreislauf des Chillers 3
Chillerzweig
Kéltemittelverdichter

aullerer Warmedubertrager
AC-und Warmepumpenzweig
Reheat-Zweig
Warmepumpenrickflihrzweig
Absaugzweig

innerer Warmeubertrager
Akkumulator

innerer Heizkondensator oder Heizgas-
kuhler

Heizzweig

elektrisches Heizelement
Kalteanlage

erstes Absperrorgan

zweites Absperrorgan

drittes Absperrorgan

viertes Absperrorgan

finftes Absperrorgan
Abzweigpunkt

Abzweigpunkt

Abzweigpunkt

Expansionsventil
Expansionsventil
Expansionsventil
Nachheiz-Expansionsorgan
Zuluftstrom

erster Druck-Temperatursensor
zweiter Druck-Temperatursensor
dritter Druck-Temperatursensor
vierter Druck-Temperatursensor
finfter Druck-Temperatursensor
Ruckschlagventil

Ruckschlagventil
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kélteanlage (10)
fur ein Fahrzeug mit einem eine Warmepumpenfunk-
tion aufweisenden Kaltemittelkreislauf (1), indem
- der Kaltemittelkreislauf (1) mit einem &uf3eren War-
medbertrager (5) ausgebildet wird, welcher entwe-
der zur Durchfihrung eines Kalteanlagenbetriebs
als Kondensator oder Gaskuhler oder zur Durchfiih-
rung eines Warmepumpenbetriebs als Warmepum-
pen-Verdampfer betrieben wird,

- der Kaltemittelkreislauf (1) mit einem inneren Heiz-
kondensator (8) oder Heizgaskiihler (8) zur Durchfiih-
rung eines Heizbetriebs ausgebildet wird,

- der innere Heizkondensator (8) oder Heizgaskuhler
(8) zur Durchfiihrung eines Nachheiz-Betrieb strom-
abwarts Uber ein Nachheiz-Expansionsorgan (AE4)
mit dem auleren Warmeubertrager (5) fluidverbun-
den wird, wobei

- in Abhangigkeit eines die erforderliche Nachheiz-
leistung anzeigenden Kalteanlagenparameters der
Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansionsorgan
(AE4) gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem

- die Kélteanlage (10) mit einem einen Verdampfer
(2) und den inneren Heizkondensator (8) oder Heiz-
gaskuhler (8) aufnehmenden Klimagerat (1.1) mit we-
nigstens einer zwischen einer Offen- und Schlief3-
position schwenkbaren Temperaturklappe (Tk1, Tk2)
bereitgestellt wird, wobei in Abhangigkeit der Positi-
on der Temperaturklappe (Tk1, Tk2) zumindest ein
Teilluftstrom des den Verdampfer (2) durchstromen-
den Zuluftstroms (L) Uber den inneren Heizkonden-
sator (8) oder Heizgaskuihler (8) geleitet wird oder der
innere Heizkondensator (8) der Heizgaskuhler (8) im
Bypass von dem Zuluftstrom (L) vollstédndig umstromt
wird, und

- die Position der Temperaturklappe (Tk1, Tk2) als
Klimaanlagenparameter verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem
- fir die Temperaturklappe (Tk1, Tk2) zur Definition
eines Positionsbereichs eine obere Offenposition (x4-
Position) und eine untere Offenposition (x,-Position,
X, < X4) vorgegeben wird,
- bei einer x-Position der Temperaturklappe (Tk1,
Tk2) mit x > x, der Offnungsquerschnitt des Nach-
heiz-Expansionsorgans (AE4) verkleinert wird, und
- bei einer x-Position der Temperaturklappe (Tk1,
Tk2) mit x < x, der Offnungsquerschnitt des Nach-
heiz-Expansionsorgans (AE4) vergrof3ert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
bei welchem
- das Klimagerat (1.1) mit einer ersten und zweiten
Temperaturklappe (Tk1, Tk2) ausgebildet wird,
- der Mittelwert (x) der x-Positionen der beiden Tem-
peraturklappen (Tk1, Tk2) gebildet wird,
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- bei einem Mittelwert x der x-Positionen der Tempe-
raturklappen (Tk1, Tk2) mit x > x4 der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans (AE4) ver-
kleinert wird, und

- bei einem Mittelwert x der x-Positionen der Tempe-
raturklappen (Tk1, Tk2) mit x < X, der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans (AE4) ver-
groéRert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
bei welchem
- die Temperaturklappe (Tk1, Tk2) mit der gréf3ten Of-
fenposition bestimmt wird,
- bei einer x-Position der Temperaturklappe (Tk1,
Tk2) mit x > x, der Offnungsquerschnitt des Nach-
heiz-Expansionsorgans (AE4) verkleinert wird, und
- bei einer x-Position der Temperaturklappe mit x < x,
der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs (AE4) vergrol3ert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem

- die Kélteanlage (10) mit einem einen Verdampfer
(2) und den inneren Heizkondensator (8) oder Heiz-
gaskuhler (8) aufnehmenden Klimagerat (1.1), einem
Steuergerat, mit welchem ein Sollwert fir eine Aus-
blastemperatur an einem Ausstromer des Klimage-
rates (1.1) bereitgestellt wird, und einem Messmittel,
mit welchem ein Istwert der Ausblastemperatur an
dem Ausstromer des Klimageréates erfasst wird, und
- der Sollwert der Ausblastemperatur als Klimaanla-
genparameter verwendet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem
- ein Temperaturschwellwert mit einem Toleranzband
fur den Sollwert der Ausblastemperatur bestimmt
wird,
- bei einem Istwert der Ausblastemperatur gréf3er als
der groRte Wert des Toleranzbandes der Offnungs-
querschnitt des Nachheiz-Expansionsorgans vergro-
Rert wird, und
- bei einem Istwert der Ausblastemperatur kleiner als
der kleinste Wert des Toleranzbandes der Offnungs-
querschnitt des Nachheiz-Expansionsorgans verklei-
nert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem

- die Kélteanlage (10) mit einem einen Verdampfer (2)
und den inneren Heizkondensator (8) oder Heizgas-
kihler (8) aufnehmenden Klimagerét (1.1 mit wenigs-
tens einem Ausstromer bereitgestellt wird, wobei mit-
tels einer verstellbaren Ausstromer-Klappe der Aus-
strémer-Querschnitt einstellbar ist, und

- die Position der Ausstrémer-Klappe als Klimaanla-
genparameter verwendet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei welchem
- fir die Ausstromer-Klappe zur Definition eines Po-
sitionsbereichs eine obere Offenposition (x,-Position)
und eine untere Offenposition (x,-Position, x, < x;)
vorgegeben wird,
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- bei einer x-Position der Ausstrémer-Klappe mit x
> x, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansi-
onsorgans (AE4) vergrof3ert wird, und

- bei einer x-Position der Ausstromer-Klappe mit x
< x, der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansi-
onsorgans (AE4) verkleinert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem

- die Kalteanlage (10) mit einem einen Verdamp-
fer (2) und den inneren Heizkondensator (8) oder
Heizgaskuhler (8) aufnehmenden Klimagerat (1.1),
einem Steuergerat, mit welchem ein Sollwert fir die
Lufttemperatur der den inneren Heizkondensator (8)
oder Heizgaskuiihler (8) durchstrémenden und der aus
diesem austretenden Luft bestimmt wird, und einem
Messmittel ausgebildet wird, mit welchem ein Istwert
der Lufttemperatur erfasst wird, und

- der Sollwert der Lufttemperatur der den inneren
Heizkondensator (8) oder Heizgaskihler (8) durch-
strdmenden und der an diesem austretenden Luft als
Klimaanlagenparameter verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei welchem
- ein Temperaturschwellwert mit einem Toleranzband
fur den Sollwert der Lufttemperatur der den inneren
Heizkondensator (8) oder Heizgaskihler (8) durch-
strdbmenden und austretenden Luft bestimmt wird,
- bei einem Istwert der Lufttemperatur grof3er als der
grolte Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans (A E4) ver-
gréRert wird, und
- bei einem Istwert der Lufttemperatur kleiner als der
kleinste Wert des Toleranzbandes der Offnungsquer-
schnitt des Nachheiz-Expansionsorgans (AE4) ver-
kleinert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem
- die Kaltemitteleintrittstemperatur des Kaltemittels
am Kaltemitteleintritt des inneren Heizkondensators
(8) oder Heizgaskiihlers (8) mittels eines Kaltemit-
teleintritts-Temperatursensors gemessen wird, und
- der Wert der gemessenen Kaltemitteleintrittstempe-
ratur als Klimaanlagenparameter verwendet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem
- ein Temperaturschwellwert mit einem Toleranzband
fir den Wert der Kaltemitteleintrittstemperatur be-
stimmt wird,
- bei einem Wert der Kaltemitteleintrittstemperatur
gréRer als der grolite Wert des Toleranzbandes
der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs (AE4) vergrolRert wird, und
- bei einem Wert der Kaltemitteleintrittstemperatur
kleiner als der kleinste Wert des Toleranzbandes
der Offnungsquerschnitt des Nachheiz-Expansions-
organs (AE4) verkleinert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem

2020.02.13

- der Hochdruck am inneren Heizkondensator (8)
oder Heizgaskihler (8) mittels eines Drucksensors
gemessen wird, und

- der Druckwert des Hochdrucks als Klimaanlagenpa-
rameter verwendet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem
- ein Druckschwellwert mit einem Toleranzband fir
den Druckwert des Hochdrucks am inneren Heizkon-
densator (8) oder Heizgaskuhler (8) bestimmt wird,
- bei einem Druckwert grol3er als der groRte Wert des
Toleranzbandes der Offnungsquerschnitt des Nach-
heiz-Expansionsorgans (AE4) vergréRert wird, und
- bei einem Druckwert kleiner als der kleinste Wert
des Toleranzbandes der Offnungsquerschnitt des
Nachheiz-Expansionsorgans (AE4) verkleinert wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, bei welchem
- die Querschnittéffnung des Nachheiz-Expansions-
organs (AE4) derart dimensioniert wird, dass bei ei-
ner minimalen Querschnittséffnrung das Nachheiz-
Expansionsorgan (AE4) geschlossen wird, und
- bei einer maximalen Querschnittéffnung eine Flache
freigegeben wird, die den Querschnittsflachen der
Klimaanleitungen des Kaltemittelkreislaufs (1) strom-
aufwarts und stromabwarts des Nachheiz-Expansi-
onsorgans (AE4) entspricht.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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