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(57) Zusammenfassung: Entsprechend
dem erfindungsgeméflen Verfahren zur
Steuerung einer Heiz- Klimaanlage in ei-
nem Fahrzeug, bei dem der Verdampfer
der Klimaanlage zur Verhinderung einer
Vereisungsgefahr unterhalb einer vorge-
gebenen Aullentemperaturschwelle abge-
schaltet wird, wird in einer Grundidee
die AuBentemperaturschwelle zur Ab-
schaltung des Verdampfers abhdngig von
der Aullentemperatur - vorzugsweise va-
riabel - auch unterhalb des Gefrierpunk-
tes vorgegeben.
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Verfahren zur Steuerung einer Heiz-Klimaanlage in einem Fahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung einer Heiz-

Klimaanlage in einem Fahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein derartiges Verfahren wird beispielweise in der DE 195 22 666 A1 be-
schrieben, wobei hierbei der Focus auf der Steuerung der Heiz-Klimaanlage
in Form einer Abschaltstrategie des Klimakompressors (Verdampfers) zur
Vermeidung einer Verdampfervereisung liegt. An einem von einem Kaltemit-
tel durchstromten Verdampfer einer Fahrzeug-Klimaanlage schlagt sich be-
kanntermallen Feuchtigkeit nieder, die in dem den Verdampfer durchstro-
menden Luftstrom enthalten ist. Nahert sich die Temperatur der den
Verdampfer durchstromenden Luft aufgrund niedriger Umgebungstemperatu-
ren dem Gefrierpunkt von Wasser, so wird an bekannten Fahrzeugklimaan-
lagen der Kéaltemittelkreislauf, d. h. insbesondere der Klimakompressor,
mittels geeigneter Temperaturschalter bzw. Sensoren abgeschaltet, um eine
die Funktionsfahigkeit einer Klimaanlage beeintrachtigende Vereisung des

Verdampfers zu verhindern.
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Die Funktionsfahigkeit einer Klimaanlage ist insbesondere auch zur Schei-
ben-Beschlagverhinderung sicherzustellen. Maltnahmen zur Verhinderung
von Scheiben-Beschlag durch entsprechende Steuerung der Heiz-
Klimaanlage sind in der nicht vorvertffentlichten Deutsche Patentanmeldung
102010003070.8 der Anmelderin beschrieben, auf die hier vollinhaltlich Be-

zug genommen wird.

Ein mdéglicher Aufbau einer Klimaanlage ist beispielweise in der DE 196 50
942 A1 dargestellt.

Mittlerweile werden ein Groldteil aller Neufahrzeuge mit einer Klimaanlage
ausgestattet, die durch den Fahrer per Knopfdruck ein- oder ausgeschaltet
werden kann. Bei Fahrzeugen, die tber ein personalisiertes Zugangssystem
verfligen, kann u. a. der Schaltzustand bzw. Aktivitatszustand der Klimaanla-
ge personalisiert gespeichert werden, so dass die Klimaanlage in Abhangig-
keit von der Fahrereinstellung automatisch ein- oder ausgeschaltet wird,
sobald die Person als Fahrer (z. B. durch Einschieben des Schliissels) identi-

fiziert wurde.

Durch einen Fahrerwechsel kann der Fall eintreten, dass beim vorangegan-
genen Fahrer die Klimaanlage aktiviert war und beim aktuellen Fahrer deak-
tiviert ist. Bei derartigen Fallen kann es bei bestimmten Umgebungsbedin-
gungen dazu kommen, dass sich bei Fahrtantritt oder auch erst wahrend der
Fahrt starker Beschlag an den Scheiben bildet, und dieser ohne Zuhilfenah-
me der Klimaanlage nicht mehr entfernt bzw. nur sehr langsam entfernt
werden kann. Die Beschlagbildung wird durch die ausgeschaltete Kiimaanla-
ge zunachst verstarkt, da das am Verdampfer gesammelte Kondenswasser
nicht mehr festgehalten werden kann und kontinuierlich wieder der Luft im
Klimasystem zugefuhrt wird. Die gleichen Ausgangsbedingungen verursa-
chen auch wahrend der Fahrt eine Beschlagbildung wenn die Klimaanlage

wahrend der Fahrt ausgeschaltet wird. In der Regel tritt dann allerdings der
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Beschlag etwas zeitversetzt auf, so dass der Nutzer den Zusammenhang mit
der ausgeschalteten Klimaanlage nicht mehr nachvollziehen kann. Ebenso
kann an den Scheiben auch dann Beschlag auftreten, wenn bspw. Feuchtig-

keit in den Fahrzeuginnenraum eingebracht wurde.

Derzeit werden verschiedene Malinahmen zum Erkennen eines drohenden
Scheibenbeschlags sowie zum Verhindern oder zur Reduzierung des Schei-
benbeschlags vorgenommen. So sind bereits Fahrzeuge bekannt, die mit
einem Beschlagsensor oder Feuchtesensor im Fahrzeuginnenraum ausge-
stattet sind, mittels derer unter Einbeziehung der Umgebungsbedingungen
die Beschlaggefahr fur die Scheiben tiberwacht wird. Wird ein drohender
Scheibenbeschlag erkannt bzw. vermutet, werden automatisch verschiedene
Maflinahmen zur Beschlagvermeidung durch entsprechende Ansteuerung der
Heiz-Klimaautomatik eingeleitet. So wird zum Beispiel die Umluft-Funktion
deaktiviert (bzw. vom Umluftbetrieb in den Frischluftbetrieb umgeschaltet)
und entsprechende Klappen zur Scheibenentfrostung getfinet, die

Geblaseleistung angehoben und/oder die Solltemperatur erhéht.

Bei extrem unglinstigen Umgebungsbedingungen kann es vorkommen, dass
die genannten Mafnahmen nicht ausreichen, um den Beschlag zu vermei-

den bzw. den bereits aufgetretenen Beschlag zu beseitigen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, durch das einem

drohenden Scheibenbeschlag noch besser entgegengewirkt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1 gel6st. Vor-

teilhafte Wéiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Entsprechend dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Steuerung einer Heiz-
Klimaanlage in einem Fahrzeug, bei dem der Verdampfer der Klimaanlage

zur Verhinderung einer Vereisungsgefahr unterhalb einer vorgegebenen
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Aulientemperaturschwelle abgeschaltet wird, wird in einer Grundidee die
Aufbentemperaturschwelle zur Abschaltung des Verdampfers abh&ngig von
der Aulentemperatur - vorzugsweise variabel - auch unterhalb des Gefrier-
punktes vorgegeben. Grundsétzlich ist die minimale Auflentemperatur-
schwelle der kleinstmdoglichen regelbaren Kaltemittelfdrdermenge anzupas-
sen, um noch eine ausreichende Regelstabilitat zu gewahrleisten. Ein
besonders vorteilhafter Bereich flir die gegebenenfalls auch variable Aullen-

temperaturschwelle liegt etwa im Bereich von -5°C und +2 °C.

Der Kaltemittelkreislauf wird dabei beispielsweise (iber eine Kennlinie so
geregelt, dass die Verdampfer-Temperatur immer dem Niveau der Aullen-
temperatur folgt. Dadurch wird zum einen weiterhin sine Grundentfeuchtung
durch Festhalten des am Verdampfer gesammelten Wassers beibehalten
und zum anderen ein Vereisen weiterhin verhindert; denn es wird kein zu-
satzliches Wasser ausgeschieden oder kein Wasser durch die typische Luft-
aufheizung in den Ansaugwegen vor dem Verdampfer abgegeben. Der Ver-
dampfer bleibt so im Gleichgewicht. Da die Luftfeuchte bei Temperaturen von
etwa -5°C ohnehin stark abnimmt, ist der Betrieb der Klimaanlage zur Be-

schlagverhinderung fur kéltere Aullentemperaturen nicht mehr erforderlich.

Durch die Grundidee wird die Verfligharkeit des Verdampfers erhht und

somit auch die Moglichkeiten zur Beschlagverhinderung verbessert.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird der Verdampfer und
somit die Klimaanlage bei drohendender Beschlagbildung zur Einleitung von
Beschlagvermeidungs-Maflnahme automatisch aktiviert, wenn die Aulien-
temperatur grofier als die vorgegebene variable Aulientemperaturschwelle

ist.

Die Erfindung wird dabei vorzugsweise kombiniert mit dem in der nicht vorve-
roffentlichten Deutsche Patentanmeldung 102010003070.8 der Anmelderin
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beschriebenen Verfahren zum Betreiben einer Heiz-Klimaanlage in einem
Fahrzeug, das einem drohenden Beschlag durch Einleiten verschiedener
vorgegebener Beschlagvermeidungsmafinahmen (wie sie z. B. oben be-
schrieben wurden) entgegen wirkt. Der drohende Beschlag kann durch Aus-
wertung verschiedener Sensorsignale (Beschlagsensor, Temperatursenso-

ren, Feuchtesensoren) oder berechneter Werte ermittelt werden.

Die Erfindung zeichnet sich nun weiterhin dadurch aus, dass bei erkannter
drohender Beschlagbildung an den Fahrzeugscheiben die einzuleitenden
Beschlagvermeidungs-Mafinahmen in Abh&ngigkeit vom aktuellen Schaltzu-
stand bzw. Aktivitatszustand der Klimaanlage und vom Schaltzustand der
Klimaanlage innerhalb eines vorangegangenen Zeitintervalls vorgegeben
werden. Durch die Auswertung des vorangegangenen Schaltzustands der
Klimaanlage kann méoglicherweise indirekt auch auf die Ursache des drohen-
den Scheibenbeschlags geschlossen werden. Wird zum Beispiel erkannt,
dass die Klimaanlage kurz vorher noch aktiv war, kann davon ausgegangen
werden, dass das am Verdampfer anhaftende Wasser flir den drohenden

Scheibenbeschlag zumindest mitverantwortlich ist.

Vorteilhafterweise wird der aktuelle Schaltzustand und der vergangene
Schaltzustand der Klimaanlage bei der Einleitung der Beschlagvermei-
dungsmalnahmen derart beriicksichtigt, dass bei drohendender Beschiag-
bildung und urspriinglich eingeschalteter Klimaanlage (innerhalb des voran-
gegangenen Zeitintervalls) und aktuell ausgeschalteter Klimaanlage als
Beschlagvermeidungs-Maflnahme die Klimaanlage automatisch aktiviert

wird.

Wird jedoch bei drohendem Scheibenbeschlag und aktuell ausgeschalteter
Klimaanlage festgestellt, dass die Klimaanlage auch nicht in dem ausgewer-
teten vorangegangenen Zeitintervall aktiv war, wird davon ausgegangen,

dass die bekannten MaRnahmen zur Beschlagvermeidung ausreichen, d. h.
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bei urspriinglich nicht eingeschalteter Klimaanlage und auch aktuell ausge-
schalteter Klimaanlage werden als Beschlagvermeidungsmalinahmen zu-
nachst nur die sonstigen Malkinahmen eingeleitet, und die Klimaanlage nicht
automatisch aktiviert. Wird jedoch nach dem Einleiten der sonstigen Mal3-
nahmen festgestellt, dass diese nicht ausreichen, um den Beschlag an den
Scheiben zu verhindern oder zu beseitigen (gleichzeitig bei l&ngerer Anforde-
rung aber auch den Klimakomfort im Innenraum verschlechtern), kann in
ginem zweiten Schritt nach dem Einleiten der sonstigen Malinahmen auch

noch die Klimaanlage automatisch aktiviert werden.

Wird die Klimaanlage im Rahmen der Beschlagvermeidungs-Malinahmen
automatisch aktiviert (obwohl vom Fahrer keine Anforderung hinsichtlich
einer aktiven Klimaanlage vorliegen), wird bei Beendigung der Beschlagver-
meidungsmalnahmen die Klimaanlage gemaf einer vorgegebenen Rampe
langsam deaktiviert, so dass der Fahrer dies nicht oder kaum wahrnimmt.
Um den Fahrer moglichst wenig zu irritieren, ist es sinnvoll, einen den Aktivi-
tatszustand der Klimaanlage anzeigenden Hinweis auch dann nicht zu akti-
vieren, wenn die Klimaanlage als Beschlagvermeidungsmalinahme voriiber-

gehend automatisch aktiviert wurde.

Das erfindungsgemafe Verfahren, sowie dessen vorteilhafte Ausgestaltun-
gen kdnnen weiter mittels eines implementierten Algorithmus oder einer
entsprechenden Baugruppenanordnung in einem dafir vorgesehenen Steu-

ergerat, insbesondere in einem Klimasteuergerét durchgeflihrt werden.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflihrungsbeispiels ndher erlgutert.

Dabei zeigt

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zum Betreiben einer Heiz-Klimaanlage zur

Beschlagvermeidung und
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Fig. 2 eine erfindungsgemale variabel vorgegebene Aultentempera-

turschwelle in Form einer Kennlinie.

Das Ablaufdiagramm in Fig. 1 startet im Schritt 10 sobald anhand verschie-
dener Sensorsignale wie z. B. dem Signal eines Beschlagsensors erkannt
wird, dass ein Beschlagen der Scheiben im Fahrzeug droht. Wird drohender
Beschlag erkannt, wird in einem nachsten Schritt 20 tberpriift, ob die Klima-
anlage aktuell ausgeschaltet ist. Ist dies der Fall, wird im n&chsten Schritt 30
noch tberpriift, ob die Klimaanlage innerhalb eines vor dem aktuellen Zeit-

punkt liegenden Zeitintervalls eingeschaltet bzw. aktiv war.

Erkennt nun das System bei akiuell ausgeschalteter Klimaanlage, dass diese
im Vorfeld betrieben wurde, wird die Klimaanlage (bzw. der Verdampfer)
beim Erkennen von Beschlaggefahr im Schritt 40 automatisch eingeschaltet,
wenn die Aulentemperatur T oberhalb der vorgegebenen Aultentempera-
furschwelle Tga gemaf der hier in Fig. 2 vorgegebenen Kennlinie liegt. An-
schlieRend wird zum Schritt 80 tibergegangen. Wird hingegen erkannt, dass
die Klimaanlage im Vorfeld nicht in Betrieb war, werden in einem ersten
Schritt 50 zunachst nur die Ublichen MalRnahmen zur Beschlagvermeidung
eingeleitet, d. h. die Klimaanlage wird nicht aktiviert. Anschliefend wird zum

‘nachsten Schritt 60 Ubergegangen.

Wenn das System nun aber im Schritt 60 erkennt, dass die zur Verfligung
stehenden MaRnahmen zur Beschlagvermeidung oder Beschlagentfernung,
die bei langerer Anforderung auch den Klimakomfort im Innenraum ver-
schlechtern, nicht in der Lage sind, den Beschlag zu verhindern bzw. zu
entfernen, wird im néchsten Schritt 70 ebenfalls automatisch die Klimaanlage
in Betrieb genommen, wenn die AuRentemperatur Ta oberhalb der vorgege-
benen AuRentemperaturschwelle Tsa gemaf der hier in Fig. 2 vorgegebenen

Kennlinie liegt. Anschliefsend wird zum Schritt 80 Gbergegangen.
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Sobald im Schritt 80 anhand der Sensorsignale festgestellt wurde, dass kein
Beschlagen der Scheiben mehr droht bzw. der Beschlag entfernt wurde, wird
die Klimaanlage wieder gleitend (gemél einer vorgegebenen Rampe) auler
Betrieb genommen, und ggf. die sonstigen Mallnahmen deaktiviert, so dass

der urspriingliche Zustand wieder hergestellt wird.

Fig. 2 zeigt als absolutes Ausschaltkriterium fiir die Klimaanlage bzw. den
Verdampfer eine vorgegebene variable Aullentemperaturschwelle Tsa in
Abhangigkeit von der Aultentemperatur Ta, die auch unterhalb des Gefrier-
punktes von etwa 0°C bis 2°C liegt. Die minimale Aulzentemperaturschwelle
Tsamin VOn hier etwa -5°C wird nicht zuletzt dadurch vorgegeben, dass bei
dieser AuRentemperatur die Luftfeuchte ohnehin gering ist. Grundsé&tzlich ist
die minimale Aulentemperaturschwelle Tsamin €ntsprechend der kleinstmég-
lichen regelbaren Kaltemittelférdermenge einer jeden Klimaanlage zu be-

grenzen, um noch eine ausreichende Regelstabilitdt zu gewahrleisten.

Durch das erfindungsgemaRe Verfahren ergeben sich mehrere Vorteile. Der
wesentliche Vorteil ist darin zu sehen, dass weiterhin eine
Verdampfervereisung vermieden wird und dennoch stérendender Scheiben-
beschlag (oder zumindest ein vollstandiger Scheibenbeschlag), der bei-
spielsweise aufgrund einer zuvor aktiven Klimaanlage verursacht wird, ver-
hindert werden kann. Dadurch werden Kundenirritationen durch die
ansonsten auftretenden Beschlagerscheinungen vermieden und der Klima-
komfort wesentlich verbessert, da der Fahrer nicht selbst in die Klimasteue-
rung eingreifen muss. Des Weiteren kénnen unangenehme Gertliche, die
durch die Restfeuchte im Verdampfer auftreten kénnen, ebenfalls verhindert

werden.
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Verfahren zur Steuerung einer Heiz-Klimaanlage in einem Fahrzeug

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Heiz-Klimaanlage in einem Fahr-
zeug, bei dem der Verdampfer der Klimaanlage zur Verhinderung
einer Vereisungsgefahr unterhalb einer vorgegebenen Auflentem-
peraturschwelle (Tsa) abgeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aulentemperaturschwelle (Tsa) zur Abschaltung des Ver-
dampfers abhéngig von der Aufentemperatur (Ta) auch unterhalb

des Gefrierpunktes (0°C) vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufientemperaturschwelle variable etwa im Bereich von -5°C und

+2 °C vargegeben wird.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer und somit die Klimaanlage
bei drohendender Beschlagbildung zur Einleitung von Beschlag-
vermeidungs-Maflnahmen automatisch aktiviert wird, wenn die
Auftentemperatur (Ta) grofer als die vorgegebene variable Auen-

temperaturschwelle (Tsa) ist.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer und somit die Klimaanlage
bei drohendender Beschlagbildung zur Einleitung von Beschlag-
vermeidungs-MaRnahmen auch in Abh&ngigkeit vom Schaltzu-
stand der Klimaanlage innerhalb eines vorangegangenen Zeitinter-

valls aktiviert wird.
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5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zusétzlich zum Aktivieren der Klimaanlage
auch sonstige Malnahmen zur Beschlagvermeidung eingeleitet

werden.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei urspriinglich nicht eingeschalteter Klima-
anlage innerhalb des vorangegangenen Zeitintervalls und auch ak-
tuell ausgeschalteter Klimaanlage als Beschlagvermeidungsmalf-
nahmen die Klimaanliage zun&chst nicht automatisch aktiviert wird

und nur sonstige Mallnahmen eingeleitet werden.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei urspringlich nicht eingeschalteter Klima-
anlage und auch aktuell ausgeschalteter Klimaanlage nach dem
Einleiten der sonstigen Malnahmen in einem zweiten Schritt die
Klimaanlage automatisch aktiviert wird, wenn die sonstigen Mafl3-

nahmen nicht zur Beschlagvermeidung ausreichen.

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Beendigung der Beschlagvermeidungs-
mafnahmen die Klimaanlage gemaf einer vorgegebenen Rampe

langsam deaktiviert wird.

9. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass als sonstige Maftnahmen die Umiufi-
Funktion deaktiviert wird und/oder auf einen Frischluftbetrieb um-
geschaltet wird und/oder Klappen zur Scheibenentfrostung geoft-
net werden und/oder die Geblaseleistung erhoht wird und/oder die

Solltemperatur angehoben wird.

10
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