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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Stand der 
Technik betreffend eine Klimaanlage für Fahrzeuge, 
insbesondere für Busse. Es handelt sich hierbei um 
eine Klimaanlage mit einem Fluidkreislauf mit einer 
Kondensatoreinrichtung, einer Verdampfereinrich-
tung und einer Kompressoreinrichtung sowie mit ei-
ner Expansionseinrichtung zwischen einer Nieder-
druckseite und einer Hochdruckseite des Fluidkreis-
laufs und vorzugsweise einer Drosseleinrichtung.

[0002] Bekannte derartige Klimaanlage, wie sie z. 
B. aus der DE 195 05 403 A oder EP 1 507 672 A be-
kannt sind, weisen als Verdampfer und/oder Konden-
sator modulartig aufgebaute Wärmetauschereinhei-
ten auf. Die Wärmetauschermodule bestehen jeweils 
aus parallel nebeneinander angeordneten Wärme-
tauscherrohren mit zu diesen quer angeordneten 
Sammelrohren. Die Wärmetauschereinheiten sind 
bei diesen bekannten Ausführungen jeweils aus ei-
ner Vielzahl solcher Wärmetauschermodule zusam-
mengesetzt. Diese Module sind hinsichtlich der Fluß-
richtung des Fluids parallel geschaltet und aber geo-
metrisch so nebeneinander angeordnet, dass die 
Sammelrohre in Längsrichtung hintereinanderlie-
gend gekuppelt sind.

[0003] Diese bekannten Anordnungen weisen auf-
grund der Vielzahl von Sammelrohren und Kupp-
lungseinrichtungen jeweils ein recht hohes Gewicht 
auf. Ferner entsteht ein hoher Montageaufwand auf-
grund der Vielzahl der Kupplungsstellen. Die mecha-
nischen Kupplungen müssen jeweils mechanisch 
stabil und – soweit es sich um Rohranschlüsse han-
delt – fluiddicht geschlossen werden. Dies ist insbe-
sondere für den Langzeitbetrieb ein wesentlicher As-
pekt und erfordert auch eine regelmäßige Wartung.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Klimaanlage der eingangs genannten Art zu 
schaffen, deren Verdampfer und/oder Kondensator 
eine Wärmetauschereinheit aufweist, die einfach auf-
gebaut ist und Vorteile in der Montage und beim Be-
trieb erbringt.

[0005] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand 
des Anspruchs 1 gelöst.

[0006] Es ist vorgesehen, daß die nicht modular zu-
sammengesetzte Wärmetauschereinheit folgende 
Dimensionen aufweist: 

a) eine durch die nebeneinander angeordneten 
Wärmetauscherrohre (1n) gebildete Erstre-
ckungsfläche der Wärmetauschereinheit, die 
eben oder gekrümmt oder winkelig ausgebildet ist 
und
b) eine durch die Länge eines der beiden Sam-
melrohre (1sl, 1sr) gebildete erste Längserstre-
ckung und

c) eine durch die Länge eines der Wärmetau-
scherrohre (1n) gebildete zweite Längserstre-
ckung und

 wobei vorgesehen ist,  
dass die Erstreckungsfläche der Wärmetauscherein-
heit größer gleich 0,5 m2 ausgebildet ist und/oder  
dass die erste Längserstreckung größer gleich 0,5 m 
ausgebildet ist und/oder  
dass die zweite Längserstreckung größer gleich 1 m 
ausgebildet ist.

[0007] Dadurch werden nicht modular zusammen-
gesetzte, relativ große Wärmetauschereinheiten er-
halten.

[0008] Damit ergibt sich gegenüber den herkömmli-
chen modular aufgebauten Wärmetauschern eine 
Reduktion der Anzahl der Kupplungsstellen und 
Sammelrohre, womit einerseits der Montageaufwand 
und andererseits auch das Gewicht der Wärmetau-
schereinheit reduziert wird. Es kann so mit geringem 
Aufwand eine langzeitstabile starre und fluiddichte 
Anordnung erhalten werden. Der Wartungsaufwand 
ist ebenfalls geringer.

[0009] Solche großen Wärmetauschereinheiten mit 
relativ großen Abmessungen in Längs- und/oder 
Querrichtung sind mit den heute recht groß dimensi-
onierten Öfen herstellbar.

[0010] Bei bevorzugten Ausführungen können zu-
sätzliche konstruktive Maßnahmen zur Stabilisierung 
der Wärmetauschereinheit über mechanische Stabi-
lisierungseinrichtungen vorgesehen sein. Hierzu 
kann bei bevorzugten Ausführungen vorgesehen 
sein, dass die Wärmetauschereinheit eine als Rah-
menelement ausgebildete mechanische Stabilisie-
rungseinrichtung aufweist, wobei das Rahmenele-
ment im Randbereich der Erstreckungsfläche der 
Wärmetauscherrohre oder unmittelbar in der Erstre-
ckungsfläche der Wärmetauscherrohre oder in der 
Projektion der Erstreckungsfläche der Wärmetau-
scherrohre angeordnet ist. Hierbei kann der Rahmen 
mit den Wärmetauscherrohren und/oder mit den 
Sammelrohren verbunden sein.

[0011] Als Stabilisierungsmaßnahme kann auch 
vorgesehen sein, dass die Längserstreckung 
und/oder die Quererstreckung der Wärmetauscher-
einheit gekrümmt ist. Vorzugsweise kann vorgese-
hen sein, dass solche Ausführungen einen Rahmen 
aufweisen, der in seiner Querrichtung und/oder in 
seiner Längsrichtung bei entsprechender Krümmung 
der Sammelrohre bzw. der Wärmetauscherrohre ge-
krümmt ausgebildet ist.

[0012] Es sind Ausführungen vorgesehen, bei de-
nen die Wärmetauscherrohre die Grundkonfiguration 
eines geschlossenen nur teilweise offenen Zylinder-
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körpers bilden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, 
dass die Wärmetauscherrohre entsprechend ringför-
mig bzw. teilringförmig gekrümmt sind. Die Sammel-
rohre können bei solchen Ausführungen vorzugswei-
se parallel angeordnet sein. Bei Ausführungen, bei 
denen die Wärmetauscherrohre in weitgehend ge-
schlossener Zylindergrundkonfiguration angeordnet 
sind, können die Sammelrohre mit besonders gerin-
gem Abstand nebeneinander angeordnet sein und 
vorzugsweise auch über mechanische Kupplungs-
einrichtungen miteinander verbunden werden, wobei 
eine weitere Stabilisierung erhalten wird.

[0013] Vorzugsweise bei Ausführungen mit platten-
förmiger Grundkonfiguration der Wärmetauscherein-
heit können in der durch die nebeneinanderliegenden 
Wärmetauscherrohre gebildeten Erstreckungsfläche 
auch Ausnehmungen und Aussparungen mit ent-
sprechendem Verlauf der Wärmetauscherrohre vor-
gesehen werden. In diese Ausnehmungen können 
vorzugsweise Komponenten der Klimaanlage ange-
ordnet werden, beispielsweise Ventilatoren.

[0014] Eine Stabilisierung der Wärmetauscherein-
heit wird bei bevorzugten Ausführungen auch da-
durch erhalten, dass die Wärmetauscherrohre 
und/oder die Sammelrohre mit mehreren von diesen 
winkelig, vorzugsweise rechtwinkelig abstehenden 
Stützelementen verbunden sind. Die Stützelemente 
können plattenförmig, vorzugsweise mit lochartigen 
Ausnehmungen ausgebildet sein. Vorzugsweise sind 
die Stützelemente parallel zueinander angeordnet 
und können über die Erstreckung der Wärmetau-
schereinheit gleichmäßig verteilt angeordnet sein.

[0015] Bei speziellen Ausführungen ist vorgesehen, 
dass die Wärmetauschereinheit zwei winkelig zuein-
ander angeordnete Abschnitte aufweist, wobei der 
eine Abschnitt sich auf der eine Begrenzungskante 
und der andere Abschnitt sich auf der anderen Be-
grenzungskante der Stützelemente aufliegend ab-
stützt. Derartige Wärmetauschereinheiten mit zuein-
ander winkelig angeordneter Erstreckungsfläche 
können von dem Fluid parallel durchströmt werden, 
d. h. jeder Abschnitt kann einen eigenen Zuleitungs-
anschluß und einen eigenen Ableitungsanschluß auf-
weisen. Die beiden Abschnitte können hinsichtlich 
des Fluidstroms also parallel geschaltet sein. Solche 
Ausführungen bestehen somit aus zwei Wärmetau-
schereinheiten. Alternativ können die winkeligen Ab-
schnitte jedoch auch als eine einzige Wärmetausche-
reinheit mit nur jeweils einem Fluidzuleitungs-Rohr-
anschluß und einem Fluidableitungs-Rohranschluß
ausgebildet sein.

[0016] In weiteren Ausführungen ist vorgesehen, 
dass die Wärmetauschereinheit mit einer zweiten 
Wärmetauschereinheit verbunden ist, wobei die Er-
streckungsfläche der Wärmetauschereinheit parallel 
zur Erstreckungsfläche der zweiten Wärmetauscher-

einheit angeordnet ist. Die beiden Wärmetauscher-
einheiten können mechanisch miteinander gekoppelt 
werden, so dass sich dadurch auch eine mechani-
sche Stabilisierung der gesamten Einheit ergibt.

[0017] Bei bevorzugten Ausführungen ist vorgese-
hen, dass die nicht modular aufgebaute Wärmetau-
schereinheit als Kondensatoreinheit ausgebildet ist, 
deren Leistung bei größer als 15 KW, vorzugsweise 
zwischen 20 bis 30 KW, insbesondere bei ca. 26 KW 
liegt. Herkömmliche modular zusammengesetzte 
Kondensatoreinheiten für Busse weisen häufig 3 Mo-
dule mit Leistung in Größenordnung von 10 bis 15 
KW je Modul auf. Die erfindungsgemäßen nicht mo-
dular aufgebauten Kondensatoreinheiten können 
auch in Klimaanlagen von größeren Fahrzeugen ein-
gesetzt werden und entsprechend größer dimensio-
niert werden. Ausführungen mit Leistung bis 40 KW 
sind ebenfalls denkbar.

[0018] Im Nachfolgenden werden besonders bevor-
zugte Ausführungsbeispiele anhand von Figuren be-
schrieben.

[0019] Dabei zeigen:

[0020] Fig. 0 ein Blockschaltbild einer Klimaanlage;

[0021] Fig. 1a eine Draufsicht eines ersten Ausfüh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Wärmetau-
schers;

[0022] Fig. 1b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 1, Sicht in Richtung Pfeil B in Fig. 1;

[0023] Fig. 1c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 1, Sicht in Richtung Pfeil C in Fig. 1;

[0024] Fig. 2 eine Fig. 1c entsprechende Ansicht 
eines zweiten Ausführungsbeispiels, wobei die Sam-
melrohre und dementsprechend die gesamte Erstre-
ckungsfläche des Wärmetauschers gekrümmt sind;

[0025] Fig. 3 eine Fig. 1b entsprechende Ansicht 
eines dritten Ausführungsbeispiels, wobei die Wär-
metauscherrohre und dementsprechend die gesamte 
Erstreckungsfläche des Wärmetauschers gekrümmt 
sind;

[0026] Fig. 4a eine Draufsicht eines vierten Ausfüh-
rungsbeispiels, wobei die Wärmetauscherrohre ring-
förmig gekrümmt sind unter Ausbildung eines im We-
sentlichen als Zylinderkörper ausgebildeten Wärme-
tauschers;

[0027] Fig. 4b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 4a, Sicht in Richtung des Pfeils B in 
Fig. 4a;

[0028] Fig. 4c eine Seitenansicht des Ausführungs-
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beispiels in Fig. 4b, Sicht in Richtung des Pfeils C in 
Fig. 4a;

[0029] Fig. 4d eine perspektivische Ansicht des 
Ausführungsbeispiels in Fig. 4a, Sicht schräg von 
oben;

[0030] Fig. 5a eine Draufsicht eines fünften Ausfüh-
rungsbeispiels, wobei der Wärmetauscher von der 
Erstreckungsfläche der Wärmetauscherrohre abste-
hende rechteckige Stützelemente aufweist;

[0031] Fig. 5b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 5a, Sicht in Richtung Pfeil B in Rich-
tung 5a;

[0032] Fig. 5c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 5a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 5a;

[0033] Fig. 6a eine Draufsicht eines sechsten Aus-
führungsbeispiels, wobei der Wärmetauscher 1 von 
der Erstreckungsfläche der Wärmetauscherrohre ab-
stehende trapezförmige Stützelemente aufweist;

[0034] Fig. 6b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 6a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 6a;

[0035] Fig. 6c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 6a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 6a.

[0036] Fig. 7a eine Draufsicht eines siebten Aus-
führungsbeispiels mit ähnlichem Aufbau wie das 
sechste Ausführungsbeispiel, wobei jedoch die durch 
die Wärmetauscherrohre gebildete Erstreckungsflä-
che des Wärmetauschers eine Ausnehmung auf-
weist;

[0037] Fig. 7b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 7a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 7a;

[0038] Fig. 7c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 7a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 7a;

[0039] Fig. 8a eine Draufsicht eines achten Ausfüh-
rungsbeispiels mit ähnlichem Aufbau wie das siebte 
Ausführungsbeispiel, wobei jedoch drei kreisförmige 
Ausnehmungen in der Erstreckungsfläche des Wär-
metauschers ausgebildet sind;

[0040] Fig. 8b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 8a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 8a;

[0041] Fig. 8c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 8a, Sicht in Richtung Pfeil C in 

Fig. 8a;

[0042] Fig. 9a eine Draufsicht eines neunten Aus-
führungsbeispiels mit ähnlichem Aufbau wie das 
sechste Ausführungsbeispiel, wobei jedoch eine 
zweite Wärmetauschereinheit, die keine separaten 
Stützelemente aufweist, in paralleler Anordnung zu-
geschaltet ist;

[0043] Fig. 9b eine Seitenansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 9a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 9a;

[0044] Fig. 9c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 9a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 9a;

[0045] Fig. 10a eine Draufsicht eines zehnten Aus-
führungsbeispiels, wobei die durch die Wärmetau-
scherrohre gebildete Erstreckungsfläche in einer 
schiefen Ebene auf Stützelementen angeordnet ist;

[0046] Fig. 10b eine Seitenansicht des Ausfüh-
rungsbeispiels in Fig. 10a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 10a;

[0047] Fig. 10c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 10a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 10a;

[0048] Fig. 11a eine Draufsicht eines elften Ausfüh-
rungsbeispiels mit drei eckigen Stützelementen, die 
von der durch die Wärmetauscherrohre gebildeten 
Erstreckungsfläche abstehen, wobei die durch die 
Wärmetauscherrohre gebildete Erstreckungsfläche 
auf zwei Schenkeln der Stützelemente aufliegt, unter 
Ausbildung einer im Querschnitt V-förmigen Ge-
samterstreckungsfläche, wie sie in Fig. 11c im Quer-
schnitt gezeigt ist;

[0049] Fig. 11b eine Seitenansicht des Ausfüh-
rungsbeispiels in Fig. 11a, Sicht in Richtung Pfeil B in 
Fig. 11a;

[0050] Fig. 11c eine Stirnansicht des Ausführungs-
beispiels in Fig. 11a, Sicht in Richtung Pfeil C in 
Fig. 11a.

[0051] Das in Fig. 0 dargestellte Blockschaltbild 
zeigt ein Schema einer Klimaanlage mit einem Fluid-
kreislauf, dessen Flussrichtung durch Pfeile angege-
ben ist. Die von dem Fluidstrom durchströmten Kom-
ponenten der Klimaanlage sind schematisch einge-
zeichnet. Es handelt sich um einen Kompressor K 
und eine Expansionseinrichtung E, die vorzugsweise 
als Drossel ausgebildet ist. Zwischen dem Kompres-
sor K und der Expansionseinrichtung E ist ein Kon-
densator-Wärmetauscher WK und zwischen der Ex-
pansionseinrichtung E und dem Kompressor K ein 
Verdampfer-Wärmetauscher WV angeordnet. Diese 
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Wärmetauscher WK, WV können hinsichtlich ihres 
grundsätzlichen Aufbaus vorzugsweise gleich ausge-
bildet sein, wobei ihre Dimensionierung gegebenen-
falls unterschiedlich ist. Nicht dargestellt sind den 
Wärmetauschern zugeordnete Ventilatoren, die den 
Luftstrom antreiben, der die Wärmetauscher als Se-
kundärstrom durchströmt.

[0052] Die Klimaanlage ist für den Einsatz für Fahr-
zeuge ausgebildet, beispielsweise zur Anordnung 
auf dem Dach eines Busses. Als Fluid des Fluid-
stroms ist vorzugsweise R134a oder CO2 oder ein 
Kältemittel mit Treibhauspotential (GWP) < 150. vor-
gesehen. Die Wärmetauscher EK und WV können 
entsprechend den nachfolgend beschriebenen Figu-
ren ausgebildet sein.

[0053] Die in den Fig. 1a bis c dargestellte Wärme-
tauschereinheit weist eine Mehrzahl von parallel ne-
beneinander angeordneten Wärmetauscherrohren 
1n auf. In dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
sind die Wärmetauscherrohre 1n als Flachrohre aus-
gebildet. Die Wärmetauschereinheit weist in dem 
dargestellten Fall ca. 45 solcher Flachrohre auf, die 
jeweils mit ihrer Flachseite einander zugewandt an-
geordnet sind unter Ausbildung einer plattenförmigen 
Wärmetauscher-Struktur, die sich in einer Erstre-
ckungsebene erstreckt, welche die Erstreckungsebe-
ne des Wärmetauschers darstellt. Derart aufgebaute 
Wärmetauscher mit Flachrohren werden als Hoch-
leistungswärmetauscher bezeichnet.

[0054] An ihren gegenüberliegenden Enden mün-
den die fluiddurchströmten Wärmetauscherrohre 1n
in Sammelrohre 1sl, 1sr. In der Darstellung der 
Fig. 1a sind die linken Enden der Wärmetauscher-
rohre 1n mit dem linken Sammelrohr 1sl und die 
rechten Enden der Wärmetauscherrohre 1n mit dem 
rechten Sammelrohr 1sr verbunden.

[0055] Dies bedeutet, dass die Wärmetauscherein-
heit 1 an ihrem linken Querende mit dem quer zu den 
Wärmetauscherrohren 1n verlaufenden Sammelrohr 
1sl versehen ist, an ihrem rechten Querende mit den 
zu den Wärmetauscherrohren 1n querverlaufenden 
Sammelrohr 1sr versehen ist. Die Sammelrohre 1sl, 
1sr liegen hierbei in der selben Erstreckungsebene 
wie die Wärmetauscherrohre 1n, jedoch rechtwinklig 
quer zu den Wärmetauscherrohren 1n.

[0056] Die in den Fig. 1a bis c dargestellte Wärme-
tauschereinheit weist einen rechtwinkligen Rahmen 3
auf, der die im wesentlichen rechteckige Erstre-
ckungsebene der Wärmetauschereinheit 1 an den 
vier Rechtecksseiten begrenzt. In den gegenüberlie-
genden kurzen Stirnholmen des Rahmens 3 sind die 
Sammelrohre 1sl, 1sr integriert, d. h. in der linken 
Stirnseite des Rahmens 3 das linke Sammelrohr 1sl
und in dem rechten Stirnholm des Rahmens 3 das 
rechte Sammelrohr 1sr. Die gegenüberliegenden 

längeren Längsholme des Rahmens 3 verlaufen 
längs der beiden endständigen Wärmetauscherrohre 
1n und sind mit diesen verbunden. Damit bildet der 
Rahmen 3 einen integrierten Bestandteil der Wärme-
tauschereinheit 1, der die Wärmetauschereinheit an 
ihrem äußeren Rand begrenzt umgibt und stabilisiert.

[0057] Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfüh-
rungsbeispiel entspricht im Aufbau dem ersten Aus-
führungsbeispiel, ist jedoch dem gegenüber insoweit 
abgewandelt, dass die Erstreckungsfläche der Wär-
metauschereinheit nicht eben sondern gekrümmt ist, 
und zwar ist die gesamte Quererstreckung der 
Wämrtauschereinheit in einer Bogenfläche ge-
krümmt, d. h. die gegenüberliegenden Sammelrohre 
1sl und 1sr sind bogenförmig gekrümmt, während 
die sich in Längsrichtung erstreckenden Wärmetau-
scherrohre 1n gerade ausgebildet sind, jedoch in bo-
genförmiger Anordnung, d. h. sie erstrecken sich ge-
rade zwischen den bogenförmigen Sammelrohren 
1sl, 1sr bogenförmig zueinander angeordnet in diese 
einmündend. Gleich wie beim ersten Ausführungs-
beispiel ist der Rahmen 3 als ein die Wärmetausche-
reinheit randseitig umgebender Stabilisierungsrah-
men ausgebildet und als Rechteckrahmen allerdings 
mit gekrümmten Querseiten ausgebildet.

[0058] Das in Fig. 3 dargestellte dritte Ausführungs-
beispiel entspricht im Aufbau ebenfalls dem ersten 
Ausführungsbeispiel, ist jedoch dem gegenüber inso-
weit abgewandelt, dass die Wärmetauscherrohre 1n
in ihrer Längsrichtung gekrümmt sind und die quer 
verlaufenden Sammelrohre 1sl, 1sr gerade verlau-
fen. Die Erstreckungsfläche der Wärmetauscherein-
heit 1 ist somit im Unterschied zum zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel in Längsrichtung und nicht in Querrich-
tung gekrümmt. Gleich wie bei dem ersten und bei 
dem zweiten Ausführungsbeispiel ist der Rahmen 3
als ein die Wärmetauschereinheit randseitig umge-
bender Stabilisierungsrahmen ausgebildet, aller-
dings als ein in Längsrichtung gekrümmter Rechteck-
rahmen.

[0059] Das in den Fig. 4a bis d dargestellte vierte 
Ausführungsbeispiel ist entsprechend im Aufbau wie 
das dritte Ausführungsbeispiel, allerdings dahinge-
hend abgewandelt, dass die Wärmetauscherrohre 1n
in Längsrichtung ringförmig gekrümmt sind unter Bil-
dung eines im wesentlichen zylinderförmigen Kör-
pers. Die an den Wärmetauscherrohren 1n endstän-
dig angeordneten Sammelrohre 1sl, 1sr sind in ge-
ringem Abstand parallel zueinander angeordnet. Zur 
mechanischen Stabilisierung dieser Wärmetauscher-
einheit können nicht dargestellte mechanische Ver-
bindungselemente zwischen den Sammelrohren 1sl, 
1sr vorgesehen sein. Ferner ergibt sich jedoch eine 
mechanische Stabilisierung bereits durch die zylin-
derförmige Konfiguration der Wärmetauschereinheit 
aufgrund der ringförmigen Krümmung der Wärme-
tauscherrohre 1n.
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[0060] Bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 5a bis 
c handelt es sich um eine Wärmetauschereinheit, bei 
der die Wärmetauscherrohre 1n in einer ebenen Er-
streckungsfläche angeordnet sind, gleich wie bei 
dem ersten Ausführungsbeispiel in den Fig. 1a bis c. 
Zur Stabilisierung und Abstützung der Wärmetau-
schereinheit sind bei dem Ausführungsbeispiel in den 
Fig. 5a bis c zwei plattenförmige Stützelemente 5
vorgesehen, die von der durch die Wärmetauscher-
rohre 1n gebildeten Erstreckungsebene rechtwinklig 
abstehen und quer zur Erstreckungsrichtung der 
Wärmetauscherrohre angeordnet sind. Die platten-
förmigen Stützelemente 5 weisen an ihrem freien 
Ende jeweils abgewinkelte Füße 5f auf. In der Flä-
chenerstreckung der Stützelemente 5 sind bei dem 
dargestellten Ausführungsbeispiel jeweils zwei recht-
eckige Ausnehmungen 5a vorgesehen, mit denen 
sich eine Material- und insbesondere Gewichtser-
sparnis ergibt.

[0061] Bei dem Ausführungsbeispiel in den Fig. 6a
bis c sind anstelle der rechteckig plattenförmigen 
Stützelemente 5 drei trapezförmige Stützelemente 5
vorgesehen, von denen zwei randseitig nahe den 
Sammelrohren 1sl, 1sr und eines in der Mitte zwi-
schen diesen angeordnet sind.

[0062] Bei dem Ausführungsbeispiel in den Fig. 7a
bis c ist der im Prinzip gleiche Aufbau mit drei platten-
förmigen Stützelementen 5 vorgesehen, allerdings 
bilden die Wärmetauscherrohre 1n hier keine ge-
schlossene Erstreckungsfläche, sondern zwei strei-
fenförmige Erstreckungsflächen, in denen die Wär-
metauscherrohre 1n in zwei Gruppen angeordnet 
sind. Die erste Gruppe bildet eine erste streifenförmi-
ge Erstreckungsebene und die zweite Gruppe eine 
zweite streifenförmige Erstreckungsebene. Die erste 
und die zweite Erstreckungsebene sind zwei in einer 
gemeinsamen Erstreckungsebene fluchtend ange-
ordnet. Es ist jedoch nicht als geschlossene Erstre-
ckungsebene ausgebildet, da zwischen der ersten 
und der zweiten Erstreckungsebene eine freie Lücke 
ausgebildet ist, in der keine Wärmetauscherrohre 1n
angeordnet sind. In der Lücke können vorteilhafter-
weise andere Komponenten der Klimaanlage ange-
ordnet werden.

[0063] Bei dem Ausführungsbeispiel in den Fig. 8a
bis c ist ähnlich wie in Fig. 7a bis c die Erstreckungs-
ebene der Wärmetauscherrohre 1n zwar eine ebene 
Fläche, jedoch ebenfalls keine geschlossene Fläche. 
Sie weist vier runde Aussparungen 1a auf, in denen 
sich die Wärmetauscherrohre 1n nicht hindurch er-
strecken. Die Wärmetauscherrohre 1n führen oben 
diese kreisförmigen Aussparungen 1a herum im nicht 
näher dargestellten Ringleitungen. In den Ausspa-
rungen 1a können vorteilhafterweise Komponenten 
der Klimaanlage vorzugsweise Ventilatoren des Wär-
metauschers angeordnet werden.

[0064] Bei dem neunten Ausführungsbeispiel in den 
Fig. 9a bis c handelt es sich um einen Wärmetau-
scher, der eine Wärmetauschereinheit 1 gleich auf-
gebaut wie die in den Fig. 6a bis c, wobei allerdings 
zusätzlich eine zweite Wärmetauschereinheit 1' kom-
biniert ist. Diese zweite Wärmetauschereinheit 1' ent-
spricht im Aufbau der Wärmetauschereinheit 1 in 
Fig. 6. Sie weist lediglich keine separaten Stützele-
mente 5 auf, sondern besteht lediglich aus den Wär-
metauscherrohren In, die über die endständig quer-
liegenden Sammelrohre 1sl, 1sr verbunden sind. 
Diese zweite Wärmetauschereinheit 1' bildet mit der 
ersten Wärmetauschereinheit 1 eine Gesamteinheit, 
wobei die zweite Wärmetauschereinheit 1' mit ihrer 
Erstreckungsebene parallel mit geringem Abstand 
zur Erstreckungsebene der ersten Wärmetauscher-
einheit angeordnet ist. Die erste Wärmetauscherein-
heit 1 und die zweite Wärmetauschereinheit 1' sind 
fluidstrommäßig vorzugsweise in Reihe hintereinan-
der geschaltet. Eine Parallelschaltung bezüglich des 
Fluidstrangs ist jedoch ebenfalls möglich.

[0065] Das zehnte Ausführungsbeispiel in den 
Fig. 10a bis c zeigt eine Wärmetauschereinheit, die 
gleich wie die in Fig. 6 drei plattenförmige Stützele-
mente 5 aufweist, die abstehend von der von den 
Wärmetauscherrohren 1n gebildeten rechteckigen 
Erstreckungsebene verteilt parallel zueinander ange-
ordnet sind. Die Stützelemente 5 sind allerdings als 
im Grundriss rechtwinklig dreieckförmige Platten 
ausgebildet, wobei die abgewinkelten Füße 5f an den 
Katheten ausgebildet sind und die Wärmetauscher-
rohre 1n auf der Hypotenuse aufliegend angeordnet 
sind. Die Wärmetauscherrohre 1n bilden damit eine 
ebene rechteckige Erstreckungsfläche, die als schie-
fe Ebene auf den Hypotenusenkanten der Stützele-
mente 5 aufliegend quer zu den Stützelementen 5
angeordnet sind.

[0066] Bei dem elften Ausführungsbeispiel in den 
Fig. 11a bis c handelt es sich um einen Wärmetau-
scher mit entsprechendem Aufbau wie bei dem in 
Fig. 11a bis c dargestellten Ausführungsbeispiel. Die 
Stützelemente 5 sind ebenfalls als Dreieckplatten 
ausgebildet. Der Grundriss der drei Platten ist aller-
dings der eines gleichschenkligen stumpfwinkligen 
Dreiecks. Die abgewinkelten Füße 5f sind an der Ba-
siskante der Dreieckelemente 5 ausgebildet und die 
Wärmetauscherrohre 1n sind jeweils auf den beiden 
Schenkeln der gleichschenkligen Dreieckplatten 5
aufliegend angeordnet. Die Erstreckungsfläche der 
Wärmetauscherrohre 1n bildet somit eine winkelige 
Fläche in der Konfiguration eines stumpfen Winkels. 
Der Querschnitt ist im Wesentlichen V-förmig. Die 
beiden stumpfwinkelig zueinander angeordneten 
ebenen Teilflächen stellen die Erstreckungsfläche 
der Wärmetauscherrohre 1n dar. Die Wärmetau-
scherrohre 1n erstrecken sich parallel zur Scheitelli-
nie der Konfiguration, wobei jede ebene Teilfläche die 
Ertreckungsfläche eines separaten Wärmetauschers 
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1, 1' darstellt. Jeder Wärmetauscher 1, 1' weist je-
weils einen Zuleitungs-Rohranschluß 1 zu und einen 
Ableitungs-Rohranschluß 1ab auf. Die Wärmetau-
schereinheiten 1, 1' sind vorzugsweise hinsichtlich 
des Fluidstroms parallel geschaltet.

Patentansprüche

1.  Klimaanlage für Fahrzeuge, vorzugsweise für 
Busse, mit einem Fluidkreislauf mit einer Kondensa-
toreinrichtung (WK), einer Verdampfereinrichtung 
(WV) und einer Kompressoreinrichtung (K) sowie ei-
ner Expansionseinrichtung (E) zwischen einer Nie-
derdruckseite und einer Hochdruckseite des Fluid-
kreislaufs und vorzugsweise einer Drosseleinrich-
tung,  
dadurch gekennzeichnet,  
dass die Kondensatoreinrichtung (WK) und/oder die 
Verdampfereinrichtung (WV) mindestens einen Wär-
metauscher aufweist, welcher als eine nicht modular 
zusammengesetzte Wärmetauschereinheit (1) aus-
gebildet ist oder aus mehreren Wärmetauscherein-
heiten zusammengesetzt ist, wobei von denen eine 
als nicht modular zusammengesetzte Wärmetau-
schereinheit (1) ausgebildet ist,  
dass die nicht modular zusammengesetzte Wärme-
tauschereinheit (1) genau zwei Sammelrohre (1sl, 
1sr), nämlich ein erstes Sammelrohr (1sl) und ein 
zweites Sammelrohr (1sr) aufweist, wobei das erste 
Sammelrohr (1sl) an einem Ende der Wärmetau-
scherrohre (1n) der Wärmetauschereinheit (1) und 
das zweite Sammelrohr (1sr) am anderen Ende der 
Wärmetauscherrohre (1n) der Wärmetauscherein-
heit (1) angeordnet ist,  
wobei vorgesehen ist,  
dass die nicht modular zusammengesetzte Wärme-
tauschereinheit (1) folgende Dimensionen aufweist:  
d) eine durch die nebeneinander angeordneten Wär-
metauscherrohre (1n) gebildete Erstreckungsfläche 
der Wärmetauschereinheit, die eben oder gekrümmt 

oder winkelig ausgebildet ist und  
e) eine durch die Länge eines der beiden Sammel-
rohre (1s1, 1sr) gebildete erste Längserstreckung 
und  
f) eine durch die Länge eines der Wärmetauscherroh-
re (1n) gebildete zweite Längserstreckung und  
wobei vorgesehen ist,  
dass die Erstreckungsfläche der Wärmetauscherein-
heit größer gleich 0,5 m2 ausgebildet ist und/oder  
dass die erste Längserstreckung größer gleich 0,5 m 
ausgebildet ist und/oder  
dass die zweite Längserstreckung größer gleich 1 m 
ausgebildet ist.

2.  Klimaanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wärmetauschereinheit (1) 
eine als Rahmenelement (3) ausgebildete mechani-
sche Stabilisierungseinrichtung aufweist, wobei das 
Rahmenelement (3) im Randbereich der Erstre-
ckungsfläche der Wärmetauscherrohre (1n) oder in 
der Erstreckungsfläche der Wärmetauscherrohre 
(1n) oder in der Projektion der Erstreckungsfläche 
der Wärmetauscherrohre (1n) angeordnet ist und 
dass der Rahmen (3) mit den Wärmetauscherrohren 
(1n) und/oder mit den Sammelrohren (1sl, 1sr) ver-
bunden ist.

3.  Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rahmen (3) im gleichen Sin-
ne wie die Erstreckungsfläche der Wärmetauscher-
rohre (1n) gekrümmt ist, wobei vorgesehen ist, dass 
die Krümmung entlang der Sammelrohre (1sl, 1sr) 
und/oder entlang der Wärmetauscherrohre (1n) aus-
gebildet ist

4.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
metauscherrohre (1n) die Grundkonfiguration eines 
geschlossenen oder teilweise offenen Zylinderkör-
pers bilden, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, 
dass die Wärmetauscherrohre (1n) entsprechend 
ringförmig bzw. teilringförmig gekrümmt sind.

5.  Klimaanlage nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die an den zueinander gewand-
ten an den ringförmig bzw. teilringförmig gekrümmten 
Wärmetauscherrohren (1n) angeordneten Sammel-
rohre (1sl, 1sr) gerade ausgebildet und parallel zu-
einander angeordnet sind, vorzugsweise die Sam-
melrohre (1sl, 1sr) über eine mechanische Kupp-
lungseinrichtung miteinander verbunden sind.

6.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
metauscherrohre (1n) und/oder die Sammelrohre 
(1sl, 1sr) mit mehreren von diesen winklig, vorzugs-
weise rechtwinklig abstehenden Stützelementen (5) 
verbunden sind.

7.  Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-

Bezugszeichenliste

1 Wärmetauschereinheit
1' Wärmetauschereinheit
1n Wärmetauscherrohr
1a Ausnehmung in der Erstreckungsfläche der 

Wärmetauscherrohre (1n)
1sl linkes Sammelrohr
1sr rechtes Sammelrohr
1zu Zuleitungs-Rohranschluß
1ab Ableitungs-Rohranschluß
3 Rahmenelement
5 Stützelement
5f Fuß des Stützelementes
5a Ausnehmung im Stützelement
K Kompressor
E Expansionseinrichtung
WK Kondensator
WV Verdampfer
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kennzeichnet, dass die Stützelemente (5) plattenför-
mig ausgebildet sind, vorzugsweise mit lochartiger 
Ausnehmung (5a).

8.  Klimaanlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stützelemente (5) parallel 
zueinander angeordnet sind.

9.  Klimaanlage nach einem der Ansprüche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stützelemente 
(5) über die Erstreckung der Wärmetauschereinheit 
(1) gleichmäßig verteilt angeordnet sind.

10.  Klimaanlage nach einem der Ansprüche 6 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Stützelemente 
(5) als im wesentlichen dreieckförmige oder trapez-
förmige oder rechteckige Rahmen- oder plattenförmi-
ge Elemente ausgebildet sind.

11.  Klimaanlage nach einem der Ansprüche 6 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Stützelemente 
(5) so angeordnet sind, dass sie von der durch die 
Wärmetauscherrohre (1n) gebildete Erstreckungsflä-
che mehrseitig umgeben sind, in dem ein erster Ab-
schnitt der Erstreckungsfläche auf eine erste Begren-
zungskante der Stützelemente und ein zweiter Ab-
schnitt der Erstreckungsfläche auf einer zweiten Be-
grenzungskante der Stützelemente aufliegend ange-
ordnet ist.

12.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die durch 
die Wärmetauscherrohre (1n) gebildete Erstre-
ckungsfläche lochartige Aussparungen (1a) aufweist.

13.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
metauschereinheit (1) mit einer zweiten Wärmetau-
schereinheit (1') verbunden ist, wobei die Erstre-
ckungsfläche der Wärmetauschereinheit (1) parallel 
zur Erstreckungsfläche der zweiten Wärmetauscher-
einheit (1') angeordnet ist.

14.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
metauschereinheit (1) vorzugsweise deren Projekti-
on in Draufsicht auf die Erstreckungsfläche der Wär-
metauscherrohre (1n) länglich, insbesondere rechte-
ckig ausgebildet ist.

15.  Klimaanlage nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Längserstreckung der Wär-
metauscherrohre (1n) länger ist, als die Längserstre-
ckung der Sammelrohre (1sl, 1sr) oder umgekehrt.

16.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Längserstreckung und/oder die Quererstreckung der 
Wärmetauschereinheit (1) gekrümmt ausgebildet 
sind bzw. ist.

17.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die fluid-
durchströmten Wärmetauscherrohre (1n) als Flach-
rohre oder als Rundrohre ausgebildet sind.

18.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wär-
metauschereinheit (1), vorzugsweise die nicht modu-
lar zusammengesetzte Wärmetauschereinheit eine 
plattenförmige Struktur aufweist.

19.  Klimaanlage nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht 
modular aufgebaute Wärmetauschereinheit (1) als 
Kondensatoreinheit ausgebildet ist, dessen Leistung 
bei größer als 15 KW, vorzugsweise zwischen 20 bis 
30 KW, insbesondere bei ca. 26 KW liegt.

20.  Klimaanlage nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leistung der Kondensatorein-
heit bei ca. 26 KW liegt und einer oder mehrere der 
folgenden Eckwerte vorliegen:  
– Kältemittel: R134a  
– Kondensationstemperatur: 61°C  
– Lufteintrittstemperatur: 35°C  
– Kältemitteleintrittstemperatur: 66°C  
– Kältemittelaustrittstemperatur: 56°C  
– Anströmgeschwindigkeit: 3m/s  
– Erstreckungsfläche: 0,5 m2

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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