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(57) Abstract: The invention relates to a method for ventilating a vehicle interior compartment (12) and to a vehicle air-conditioning
system (10) for carrying out the method. To improve the air quality in the vehicle interior compartment, it is proposed that, at least
intermittently, an air quality mode is set in which fresh air and/or circulated air is supplied to the vehicle interior compartment (12)
and in which an interior compartment pressure in the vehicle interior compartment (12) is, through variation of the flow resistance of
an interior compartment ventilation device (32), controlled in open-loop and/or closed-loop fashion such that the interior compartment
pressure is higher than an ambient pressure outside the vehicle interior compartment (12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beliittung eines Fahrzeuginnenraums (12) sowie eine Fahrzeugkli-
maanlage (10) zur Durchfithrung des Verfahrens. Um die Luftqualitét in dem Fahrzeuginnenraum zu verbessern wird vorgeschlagen,
dass zumindest zeitweise ein Luftqualitdtsmodus eingestellt wird, bei welchem dem Fahrzeuginnenraum (12) Frischlutt und/oder Um-
Iuft zugefiihrt wird und bei welchem ein Innenraumdruck im Fahrzeuginnenraum (12) durch eine Variation des Strémungswiderstandes
einer Innenraumentliiftungseinrichtung (32) derart gesteuert und/oder geregelt wird, dass der Innenraumdruck gréfer ist als ein Umge-
bungsdruck auflerhalb des Fahrzeuginnenraums (12).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Verfahren und Fahrzeugklimaanlage zum Beliiften eines Fahrzeuginnenraums

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beliiftung eines Fahrzeuginnenraums
und eine Fahrzeugklimaaniage zum Beliften eines Fahrzeuginnenraums mit einem
Geblase zum Antreiben von Frischluft oder Umluft, mit einer Filtereinrichtung zum Filtern
und Reinigen zumindest der Frischluft, mit einer Innenraumentliftungseinrichtung zum
Ableiten von Luft aus dem Fahrzeuginnenraum gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 6.

Um eine hohe Luftqualitat in Fahrzeuginnenrdumen zu erzielen, werden
Filtereinrichtungen verwendet, um zumindest die dem Fahrzeuginnenraum zugeleitete
Frischluft zu filtern und zu reinigen. Allerdings sind ublicherweise die
Fahrzeuginnenrdume nicht hermetisch dicht, so dass Leckagestellen, beispielsweise an
Tardichtungen auftreten, durch welche ungefilterte Luft in den Fahrzeuginnenraum
eintreten kénnte. Um eine optimale Luftqualitét beibehalten zu kénnen, beispielsweise um
eine Keimbelastung im Fahrzeuginnenraum zu reduzieren, misste daher der Druck im
Fahrzeuginnenraum gréRer sein als der Druck auBerhalb des Fahrzeuginnenraums. In
einem solchen Fall wirden die Leckagen zu einem Luftstrom von innen nach aufRen
fuhren und somit keine Verunreinigungen in den Fahrzeuginnenraum einfiihren.

Aus der EP 1 406 048 A2 ist beispielsweise bekannt, die Leistung des Geblases zu
erhdhen, um einen erhéhten Druck im Innenraum zu erzielen. Dabei ist es nur in einem
Frischluftbetrieb méglich, den Druck im Innenraum zu erhéhen. Im Umluftbetrieb, welcher
vorzugsweise eingesetzt wird, um Luftverschmutzungen im Fahrzeuginnenraum zu
vermeiden, kann eine solche Druckerhéhung nicht erzielt werden.

Aus der DE 10 2014 018 299 A1 ist es bekannt, den Strémungsquerschnitt einer
Innenraumentliftungseinrichtung werksseitig in der Art anzupassen, dass durch die
Zufiihrung von Frischluft ein leichter Uberdruck im Fahrzeuginnenraum erzielt werden
kann. Allerdings variiert der Fahrzeuginnenraumdruck abhéngig von der Geblaseleistung
auch bei der Ausfuhrung geman der DE 10 2014 018 209 A1.



WO 2018/095557 PCT/EP2017/001259

Ferner ist aus der DE 10 2013 109 068 A1 bekannt, eine Entliftungsklappe im
Strémungsweg einer Innenraumentliiftungseinrichtung anzuordnen, die abhangig vom
Fahrzeuginnenraumdruck 6ffnet und schlieft. Diese ist dazu vorgesehen, um im Falle
eines Unterdrucks im Fahrzeuginnenraum ein Riickstrémen der ungefilterten AuRenluft
durch die Innenraumentliftungseinrichtung zu vermeiden. Eine Méglichkeit zur
Druckerhéhung mittels der Entliftungsklappe ist der DE 10 2013 109 068 A1 nicht zu
entnehmen.

Daruiber hinaus ist aus der DE 10 2006 053 264 A1 ein Verfahren zur Steuerung einer
Staudruckklappe, insbesondere einer Frischluftklappe beziehungsweise einer Frischluft-
Umiuftklappe, einer Beliftungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs bekannt. Hierbei wird
eine Stellung der Staudruckklappe anhand einer Fahrtgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
zum Ausgleich des Staudruckeffektes am Lufteintritt gesteuert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte oder zumindest
andere Ausfiihrungsform eines Verfahrens bzw. einer Fahrzeugklimaanlage zur Beliftung
eines Fahrzeuginnenraums bereitzustellen, die sich insbesondere durch die Méglichkeit
der Druckerhéhung im Fahrzeuginnenraum auszeichnet, die weitgehend unabhéngig von
der Zufiihrmenge an Frischluft ist.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaf durch die Ausfihrungsform nach Anspruch
1.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, den Strémungswiderstand einer
Innenraumentliftungseinrichtung zu steuern und/oder zu regein, um einen Uberdruck im
Fahrzeuginnenraum gegeniiber der Umgebung zu erzielen. ErfindungsgemaR ist daher
vorgesehen, dass zumindest zeitweise ein Luftqualitatsmodus durchgefihrt wird, bei
welchem dem Fahrzeuginnenraum sowohl Frischluft als auch Umiuft zugefiihrt wird und
bei welchem ein Innenraumdruck im Fahrzeuginnenraum durch eine Variation des
Stromungswiderstandes einer Innenraumentliftungseinrichtung zum Ableiten von Luft
aus dem Fahrzeuginnenraum derart gesteuert und/oder geregelt wird, dass der
Innenraumdruck gréRer ist als ein Umgebungsdruck auBerhalb des Fahrzeuginnenraums.
Durch die Beeinflussung des Strémungswiderstandes der
Innenraumentliftungseinrichtung kann nahezu unabhéngig von der Zufuhr an Frischiuft in
den Innenraum der Innenraumdruck eingestellt werden. Dadurch ist es auch méglich, bei
einem Mischluftbetrieb, bei welchem sowohl Umluft als auch Frischluft dem Innenraum
zugefihrt wird, auch bei geringen Geblaseleistungen einen Innenraumdruck zu erzielen,
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der groBer ist als der Umgebungsdruck. Dadurch kann eine besonders gute Luftqualitét
im Fahrzeuginnenraum erzielt werden, ohne eine iberméRige oder stérende
Geriduschbelastung aufgrund von starker Geblaseleistung zu bewirken. Es ist
ausreichend, eine kleine Frischiuftmenge zuzufiihren, um den Innenraumdruck zu
erhdhen. Dadurch kann auch die Belastung des Filters reduziert werden. Zum anderen
kann, vorausgesetzt die Umluft wird ebenfalls erneut gefiltert bevor sie dem
Fahrzeuginnenraum wieder zugefiihrt wird, eine noch saubere Fahrzeuginnenraumluft
erzielt werden. Dariiber hinaus kann durch einen hohen Umluftanteil ein schnelles
Abkiihlen oder Aufheizen des Fahrzeuginnenraums erzielt werden, wobei durch die
erfindungsgemafe Ausgestaltung dennoch ein erhéhter Innenraumdruck erzielt werden
kann.

Eine gunstige Moglichkeit sieht vor, dass die Variation des Strémungswiderstandes der
Innenraumentliftungseinrichtung durch Ansteuerung eines Stellorgans erfolgt, das in
einem Stromungsweg der Innenraumentliftungseinrichtung angeordnet ist. Das
Stellorgan bietet somit eine einfache Moéglichkeit, den Innenraumdruck zu beeinflussen.

Eine weitere giinstige Méglichkeit sieht vor, dass zur Ansteuerung des Stellorgans das
Stellorgan mechanisch mit einer Frischluft-/Umiuftklappe gekoppelt wird. Je héher der
Frischluftteil ist, desto weiter kann das Stellorgan geéffnet werden. Je geringer der
Frischluftanteil, also die Menge an zugefthrter Frischluft im Vergleich zu Umiluft, desto
weiter muss das Stellorgan geschlossen werden, um eine Erhéhung des
Innenraumdrucks zu erzielen. Daher kann eine einfache mechanische
Kopplungseinrichtung zwischen dem Stellorgan und der Frischluft-Umluftklappe
ausreichen, um die gewiinschte Erhéhung des Innenraumdrucks iber den
Umgebungsdruck zu erzielen.

Eine besonders ginstige Méglichkeit sieht vor, dass zur Ansteuerung des Steliorgans ein
Aktuator zum Betétigen des Stellorgans verwendet wird, der durch eine Steuereinrichtung
angesteuert wird. Dadurch, dass das Stellorgan Gber einen Aktuator betétigt wird, kann
die Steuerungseinrichtung unter Berilicksichtigung der Stellung der Frischluft-
{Umiuftklappe und der Geblaseleistung das Stellorgan derart einstellen, dass der
gewinschte Innenraumdruck erzielt wird. Alternativ oder ergénzend hierzu kann die
Steuerungseinrichtung auch den Innenraumdruck mit Hilfe der Stellung des Stellorgans
auf den gewiinschten Zieldruck bzw. Zieldruckbereich regein.
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Eine weitere besonders giinstige Mdglichkeit sieht vor, dass zur Ansteuerung des
Stellorgans eine Leistungsédnderung des Geblédses genutzt wird, wobei zum Schlielen
des Stellorgans die Geblaseleistung des Gebladses kurzzeitig Giber einen
SchlieBschwellwert erhoht wird, und wobei zum Offnen des Stellorgans die
Gebliseleistung des Gebléses kurzzeitig unter einen Offnungsschwellwert verringert wird.
Dadurch kann das Stellorgan ohne die Verwendung eines zuséatzlichen Aktuators oder
einer mechanischen Kopplungseinrichtung gesteuert werden. Somit kann das Stellorgan
allein durch Anpassung der Liftungssteuerung betétigt werden, so dass eine sehr
kostengiinstige Realisierung des erfindungsgeméfRen Gedankens erzielt wird.

Eine vorteilhafte Losung sieht vor, dass der Luftqualitdtsmodus durch ein manuell
betdtigbares Bedienelement gestartet und beendet wird. Dadurch kann der
Fahrzeugdfiihrer den Luftqualitdtsmodus nach seinen Bedurfnissen starten und beenden.
Beispielsweise kann der Luftqualitdtsmodus manuell durch die Betatigung eines
Moduswahischalters gestartet und beendet werden.

Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass der Luftqualitdtsmodus automatisch
gestartet und beendet wird. Durch die automatische Aktivierung und Beendigung des
Luftqualitdtsmodus, kann der Luftqualitdtsmodus bereits aktiviert werden, bevor der
Fahrzeugfiihrer eine Verschlechterung der Luftqualitdt im Fahrzeuginnenraum bemerkt.

Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass der Luftqualitdtsmodus abh&ngig von der
AuBenluftqualitdt automatisch gestartet und beendet wird. Dadurch kann der
Luftqualitdtsmodus aktiviert werden, bevor eine Kontamination des Fahrzeuginnenraums
passiert. Insgesamt kann auf diese Weise die Luftqualit4t im Fahrzeuginnenraum
verbessert werden.

Eine weitere vorteilhafte Variante sieht vor, dass die Auenluftqualitat mit Hilfe eines
Luftqualitatssensors gemessen wird und/oder von einer ortsfesten Messstation abgerufen
und/oder aus Wettervorhersagen ermittelt wird. Ein solcher Luftqualitdtssensor kann
beispielsweise am Fahrzeug angeordnet sein. Alternativ kann der Luftqualititssensor
unabhéngig vom Fahrzeug angeordnet sein, beispielsweise in einer Wetterstation. Der
Luftqualitdtssensor misst insbesondere die Partikeldichte der Feinstaubbelastung, eine
Keimbelastung, Schadstoffe, wie beispielsweise Ozon, CO, und Stickoxide und/oder den
Sauerstoffgehalt der AuBenluft. Die Luftverschmutzung, insbesondere die
Feinstaubbelastung und die Ozonbelastung sind wetterabh#ngig, so dass aufgrund der
Wettervorhersage gewisse Vorhersagen Uber die Luftqualitst getroffen werden kénnen.
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Ferner nutzt die Erfindung die Erkenntnis, zur Durchfuhrung des vorstehend
beschriebenen Verfahrens eine Fahrzeugklimaanlage zum Beliften eines
Fahrzeuginnenraums mit einem Geblase zum Antreiben von Frischluft oder Umiuft, mit
einer Filtereinrichtung zum Filtern und Reinigen zumindest der Frischluft und mit einer
Innenraumentliftungseinrichtung zum Ableiten von Luft aus dem Fahrzeuginnenraum
bereitzustellen. Erfindungsgemag ist vorgesehen, dass die
Innenraumentliiftungseinrichtung ein steuerbares und/oder regelbares Stellorgan
aufweist, mit welchem ein Strdomungswiderstand der Innenraumentliftungseinrichtung
beeinflusst werden kann, und dass die Fahrzeugklimaanlage derart ausgebildet ist, dass
die Fahrzeugklimaanlage ein Verfahren gemaR der vorstehenden Beschreibung
durchfiihrt. Somit Ubertragen sich die Vorteile des Verfahrens auf die
Fahrzeugklimaanlage, auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen
wird.

Eine vorteilhafte Moglichkeit sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage einen Drucksensor
aufweist, der einen Innenraumdruck in dem Fahrzeuginnenraum misst, und dass die
Fahrzeugklimaanlage eine Steuerungseinrichtung aufweist, die das Stellorgan ansteuert,
um den Innenraumdruck in einen Zieldruckbereich zu regeln. Durch die Regelung des
Innenraumdrucks kann erreicht werden, dass unabh&ngig von der Gebldseleistung und
unabhéngig vom Frischluft- bzw. Umluftanteil der Innenraumdruck in dem
Zieldruckbereich liegt und somit ein leichter Uberdruck erzielt wird, so dass keine
ungefilterte AuBBenluft in den Fahrzeuginnenraum eindringen kann.

Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage einen
Moduswahlschalter aufweist. Durch den Moduswahlschalter kann der Luftqualitdtsmodus
gestartet und beendet werden. Somit kann der Fahrzeugfihrer den Luftqualititsmodus
auf eigenen Wunsch aktivieren und beenden.

Eine gunstige Lésung sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage einen Luftqualitdtssensor
zur Messung der Auenluftqualitét aufweist. Die Daten des Luftqualitdtssensors werden
dann vorzugsweise dazu genutzt, um dariiber zu entscheiden, ob der Luftqualitdtsmodus
gestartet oder beendet wird.

Eine besonders gunstige Lésung sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage ein
Kommunikationsmodul aufweist, iber welches Daten iber die AuRenluftqualitat
empfangen werden kénnen. Beispielsweise kénnen Daten einer Wetterstation abgerufen
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werden. Alternativ kénnen auch Vorhersagedaten des Wetterberichts ausgewertet
werden, um auf die Luftqualitét der AuBenluft zu schlieRen. Dies erméglicht ebenfalls ein
automatisches Starten und Beenden des Luftqualitdtsmodus.

Eine vorteilhafte Variante sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage einen ansteuerbaren
Aktuator aufweist, welcher das Stellorgan betétigt. Somit ist auch die Stellung des
Stellorgans iber eine Steuereinrichtung beeinflussbar. Somit kann der Innenraumdruck in
einfacher Weise gesteuert und/oder geregelt werden.

Eine zweckmaBige Méglichkeit sieht vor, dass die Fahrzeugklimaanlage eine Frischluft-
/Umluftklappe und eine Kopplungseinrichtung aufweist, mit welcher eine Bewegung der
Frischluft-/Umluftklappe und eine Bewegung des Stellorgans gekoppelt werden. Da zur
Erzielung eines Uberdrucks im Innenraum die Stellung des Stellorgans abhéngig von der
dem Fahrzeuginnenraum zugefiihrten Frischluft ist, kann durch die mechanische
Kopplungseinrichtung eine einfache und kostengiinstige Steuerung des Stellorgans
erzielt werden.

Eine zweckmafige Variante sieht vor, dass das Stellorgan derart ausgebildet ist, dass
das Stellorgan abhangig von einer an dem Stellorgan anliegenden Druckdifferenz 6ffnet
und schlieft, wobei das Stellorgan bei einer Druckdifferenz unterhalb einer unteren
Grenzdruckdifferenz und oberhalb einer oberen Grenzdruckdifferenz schliet und bei
einer Druckdifferenz in einem Bereich zwischen der unteren Grenzdruckdifferenz und der
oberen Grenzdruckdifferenz 6ffnet. Dadurch kann durch kurzzeitige Erhéhung der
Geblaseleistung oder Verringerung der Gebliseleistung ein Umschalten des Stellorgans
erzielt werden. Somit kann durch einfache Ansteuerung des Geblédses der
Luftqualitdtsmodus aktiviert und deaktiviert werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den Zeich-
nungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestelit. Die Zeichnungen, die Be-
schreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzein betrachten und zu sinnvollen

weiteren Kombinationen zusammenfassen.
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Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgeméfen Fahrzeugklimaanlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens,

Fig. 2 ein Diagramm, bei welchem der erzielte Innenraumdruck abhé&ngig von der
Geblaseleistung bei verschiedenen Stellungen des Stellorgans dargestellt ist,

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaéfRen Verfahrens,

Fig. 4 eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfiihrungsform der Fahrzeugklimaanlage,

Fig. 5 eine Prinzipskizze eines Stellorgans gemaR einer dritten Ausfuhrungsform, in
einer ersten SchlieRstellung,

Fig. 6 eine Prinzipskizze des Stellorgans auf Fig. 5 in einer Zwischenstellung, und

Fig. 7 eine Prinzipskizze des Stellorgans aus Fig. 5 in einer zweiten Schlielstellung.

Eine in den Figuren 1 bis 3 dargestellte erste Ausfiihrungsform einer
Fahrzeugklimaanlage 10 wird zum Bellften und insbesondere zum Klimatisieren, das
heil’t Heizen und Kihlen, eines Fahrzeuginnenraums 12 verwendet. Die
Fahrzeugklimaanlage 10 weist ein Geblédse 14, eine Filtereinrichtung 16, einen
Verdampfer 18 zum Kuhlen von Luft, die dem Fahrzeuginnenraum 12 zugefuhrt wird, und
einen Heizungswéarmetauscher 20 zum Heizen der Luft, die dem Fahrzeuginnenraum 12
zugefuhrt wird, auf. Ferner weist die Fahrzeugklimaanlage 10 mehrere Zuluftkanéle 22
auf, durch welche die durch das Geblédse 14 angetriebene Luft dem Fahrzeuginnenraum
12 zugefuhrt werden. SchlieBlich weist die Fahrzeugklimaaniage 10 eine Umluftfihrung
24 mit einem Umluftkanal 26 auf, der von dem Fahrzeuginnenraum 12 aus zu einer
Zuleitstelle 28 fuhrt, die stromauf des Gebldses 14 angeordnet ist. An der Zuleitstelle 28
ist eine Frischluft-/Umluftklappe 30 angeordnet, welche den Umluftkanal 26 an der
Zuleitstelle 28 &6ffnen und schlieBen kann und somit das Verhéltnis zwischen Frischluft
und Umluft, die dem Innenraum 12 zugefuhrt wird, einstellen kann.

Des Weiteren weist die Fahrzeugklimaanlage 10 eine Innenraumentitiftungseinrichtung
32 auf, durch welche Luft aus dem Innenraum 12 in die Umgebung strémen kann. Dazu
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weist die Innenraumentitftungseinrichtung 32 einen Entluftungskanal 34 auf, der den
Innenraum 12 mit der Umgebung verbindet. Der Entluftungskanal 34 weist einen
Stromungswiderstand auf. Durch diesen Stromungswiderstand erhéht sich der
Innenraumdruck 43 im Fahrzeuginnenraum 12, wenn eine Gebl&seleistung 15 des
Geblises 14 erhoht wird und somit dem Fahrzeuginnenraum 12 mehr Frischluft zugefuhrt
wird.

In dem Entluftungskanal 34 ist ein Stellorgan 36 angeordnet, welches den
Stromungswiderstand der Innenraumentliftungseinrichtung 32 steuern kann. Somit kann
mit Hilfe des Stellorgans 36 der sich im Fahrzeuginnenraum 12 einstellende
Innenraumdruck 43 beeinflusst werden.

Ferner weist die Fahrzeugklimaanlage 10 einen Aktuator 38 auf, mit welchem das
Stellorgan 36 betétigt bzw. gesteuert oder eingestellt werden kann. Ferner ist eine
Steuerungseinrichtung 40 vorgesehen, mit welcher der Aktuator angesteuert werden
kann und somit das Stellorgan 36 angesteuert werden kann.

Im Bereich des Fahrzeuginnenraums 12 ist ein Drucksensor 42 angeordnet, der den
Innenraumdruck 43 im Fahrzeuginnenraum 12 messen kann. Vorzugsweise ist auch ein
Drucksensor vorgesehen, der den AuRendruck auerhalb des Fahrzeuginnenraums 12
messen kann.

Vorzugsweise ist ein Luftqualitdtssensor 44 vorgesehen, welcher die Luftqualitat der
AuBenluft auBerhalb des Fahrzeuginnenraums 12 messen kann. Der Luftqualitdtssensor
44 ist dabei beispielsweise derart ausgebildet, dass er verschiedene GUtemerkmale der
Luft messen. Darunter fallen beispielsweise Sauerstoffanteil, CO.-Anteil, Schadstoffanteil
wie Stickoxide oder Ozon, die Staubbelastung, insbesondere Feinstaubbelastung oder
dhnliches.

Alternativ oder ergénzend hierzu kann vorgesehen sein, dass die Fahrzeugkiimaanlage
10 ein Kommunikationsmodul 46 aufweist, mit welchem Daten Gber die AuBenluftqualitat
empfangen werden kénnen.

Des Weiteren kann alternativ oder ergénzend ein Bedienelement, insbesondere ein
Moduswabhlschalter, vorgesehen sein, tber welchen manuell ein Luftqualitdtsmodus 52
der Fahrzeugklimaanlage 10 gestartet und beendet werden kann.
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Die Fahrzeugklimaanlage 10 kann nun den Luftqualititsmodus 52 einstellen. Beim
Luftqualitdtsmodus 52 wird ein Innenraumdruck 43 im Fahrzeuginnenraum 12 erhéht, so
dass der Innenraumdruck 43 gréRer als der Druck auBerhalb des Fahrzeuginnenraums
12 ist. Dadurch kann verhindert werden, dass Uber Leckagen ungefilterte AuBenluft in
den Fahrzeuginnenraum eindringen kann. Die Erhéhung des Innenraumdrucks 43 im
Fahrzeuginnenraum 12 kann dabei im Wesentlichen durch die Steliung des Stellorgans
36 erreicht werden. Auf diese Weise kann nahezu unabhé&ngig von der Gebldseleistung
15 und dem Verhditnis zwischen Frischluft und Umluft ein optimaler Innenraumdruck 43
eingestellt werden. Fir den Luftqualititsmodus 52 ist es vorteilhaft, wenn méglichst wenig
AuRenluft dem Fahrzeuginnenraum 12 zugefihrt wird, da auf diese Weise die
Filtereinrichtung 16 weniger stark durch verschmutzte Aueniuft belastet wird. Anstatt
dessen wird ein grofler Anteil an bereits gefilterter Umluft erneut gefiltert und somit ein
hoherer Reinheitsgrad der dem Fahrzeuginnenraum 12 zugefiihrten Luft erzielt. Durch die
Verwendung des Stellorgans 36 kann somit auch die Gerduschentwicklung verringert
werden, da bereits mit einer geringeren Gebldseleistung 15 des Geblases 14 ein
ausreichender Uberdruck im Fahrzeuginnenraum 12 erzielt werden kann. Daruiber hinaus
kann der Frischluftanteil reduziert werden, so dass die Filterbelastung der
Filtereinrichtung 16 reduziert wird und gleichzeitig die Luftqualit&t im Fahrzeuginnenraum
12 verbessert werden kann. Des Weiteren ergibt sich im Luftqualitdtsmodus 52 aufgrund
des hohen Anteils von bereits temperierter Umiuft ein sehr energieeffizienter Betrieb der
Fahrzeugklimaanlage 10.

Im Betrieb der Fahrzeugklimaanlage 10 erfolgt zunéchst der Start 48 der
Fahrzeugklimaanlage 10. Daraufhin wird zun&chst ein Standardbetrieb 50 aktiviert.
Daraufhin erfolgt eine Priifung 51, ob der Moduswahlschalter manuell betétigt wurde. Je
nach Ergebnis wird entweder der Luftqualitdtsmodus 52 direkt gestartet oder zu einer
weiteren Prifung 53 gewechselt, bei welcher tiberprift wird, ob die Schadstoffbelastung
der AuBenluft groBer als ein Grenzwert ist. Falls die Schadstoffbelastung der Auf3enluft
gréBRer als der Grenzwert ist, wird der Luftqualitdtsmodus 52 automatisch aktiviert,
ansonsten verbleibt die Fahrzeugklimaanlage 10 im Standardbetrieb 50.

Es versteht sich, dass im Luftqualititsmodus 52 das Verhéltnis zwischen Frischluft und
Umluft und die Gebl&seleistung 15 zuséatzlich abhéngig von Umgebungs- und
Fahrzeugparametern eingestellt werden kénnen.

Die Druckerhdhung im Fahrzeuginnenraum 12 kann durch die Einstellung des Stellorgans
36, wie es beispielsweise in Figur 2 dargestellt ist, erreicht werden. In Figur 2 ist der
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Innenraumdruck 43 gegeniber der Gebléseleistung 15 aufgetragen. Die
unterschiedlichen Kurven symbolisieren verschiedene Stellungen des Stellorgans 36,
wobei die steilste Kurve einem geschlossenen Steilorgan entspricht und die flachste
Kurve einem voll getdffneten Stellorgan 36 entspricht. Aus Figur 2 ist anschaulich
erkennbar, dass durch Variation des Offnungsgrades des Stellorgans 36 Uber einen
breiten Bereich der Geblaseleistung 15 ein konstanter Innenraumdruck 43 erzielt werden
kann.

Vorzugsweise ist die Steuerungseinrichtung 40 sowohl mit dem Aktuator 38, mit dem
Drucksensor 42 als auch mit dem Luftqualitdtssensor 44 und dem Bedienelement
verbunden. Dadurch, dass die Steuerungseinrichtung 40 Daten des Drucksensors 42
empfangen kann, kann die Steuerungseinrichtung 40 den Innenraumdruck 43 durch die
Stellung des Stellorgans 36 auf einen gewiinschten Zieldruck bzw. Zieldruckbereich 45
regeln. Dadurch kann auch fir verschiedene Gebléseleistungen 15 und verschiedene
Umluftanteile der Innenraumdruck 43 im Fahrzeuginnenraum 12 im Zieldruckbereich 45
gehalten werden, so dass kein Eintrag von ungefilterter AuRenluft Gber Leckagen in den
Fahrzeuginnenraum erfolgen kann.

Eine in Figur 4 dargestelite zweite Ausfuihrungsform der Fahrzeugklimaanlage 10
unterscheidet sich von der in den Figuren 1 bis 3 dargesteliten ersten Ausfihrungsform
der Fahrzeugklimaanlage 10 dadurch, dass eine mechanische Kopplungseinrichtung 54
des Stellorgans 36 mit der Frischluft-/Umluftklappe 30 vorgesehen ist. Dadurch ist ein
sehr einfacher Aufbau der Fahrzeugklimaanlage 10 erreicht, da somit auf den Aktuator 38
verzichtet werden kann.

Die Kopplungseinrichtung 54 zwischen der Frischluft-/Umiluftklappe 30 mit dem Stellorgan
36 ist dabei derart, dass, wenn ein hoher Frischluftanteil eingestellt ist, das Stellorgan 36
gedffnet wird und, wenn ein niedriger Frischluftanteil, also ein hoher Umluftanteil Giber die
Frischluft-/Umluftklappe 30 eingestellt wird, das Stellorgan 36 in Richtung einer
SchlieRstellung bewegt wird. Je héher der Frischiuftstrom in den Fahrzeuginnenraum 12
ist, desto weiter kann das Stellorgan 36 getffnet werden. Demnach muss je geringer der
Frischluftstrom in dem Fahrzeuginnenraum 12 ist, das Stellorgan 36 weiter geschlossen
werden. Dies kann gerade durch die mechanische Kopplungseinrichtung 54 zwischen der
Frischluft-/Umluftklappe 30 und dem Stellorgan 36 erfoigen.

Im Ubrigen stimmt die in Figur 4 dargestellte zweite Ausfihrungsform der
Fahrzeugklimaanlage 10 mit der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten ersten



WO 2018/095557 PCT/EP2017/001259

11

Ausfiihrungsform der Fahrzeugklimaanlage 10 hinsichtlich Aufbau und Funktion Giberein,
auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.

Eine in den Figuren 5 bis 7 dargestellte dritte Ausfihrungsform der Fahrzeugklimaanlage
10 unterscheidet sich von der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten ersten
Ausfiuhrungsform der Fahrzeugklimaaniage 10 dadurch, dass das Stellorgan 36 ein
Eigenmedium-gesteuertes Ventil 55 ist. Das heil3t, dass der durch das Stellorgan 36
gesteuerte Luftstrom aus dem Fahrzeuginnenraum 12 selbst das Stellorgan 36 steuert,
insbesondere wird das Stellorgan durch eine an dem Stellorgan anliegende
Druckdifferenz gesteuert.

Das Ventil 55 weist einen Einlass 64, einen Auslass 66, einen Ventilkérper 56, einen
ersten Ventilsitz 58, einen zweiten Ventilsitz 62 und ein Federelement 60 auf. Der
Ventilkdrper 56 liegt zwischen dem ersten Ventilsitz 58 und dem zweiten Ventilsitz 62 und
kann entweder an dem ersten Ventilsitz 58, an dem zweiten Ventilsitz 62 oder an keinem
der beiden Ventilsitze 58, 62 anliegen. Das Federelement 60 spannt den Ventilkérper 56
gegen den ersten Ventilsitz 58 vor, so dass in einer Ruhestellung ohne dullere Kréfte der
Ventilkérper 56 an dem ersten Ventilsitz 58 anliegt. Der erste Ventilsitz 58 ist dabei dem
Einlass 64 zugeordnet und der zweite Ventilsitz 62 ist dem Auslass 66 zugeordnet.

Bei einer in Figur 5 beispielhaft dargesteliten ersten SchlieBstellung 57 liegt der
Ventilkdrper 56 an dem ersten Ventilsitz 58 an. Der Ventilkérper 56 wird durch das
Federelement 60 in Richtung dieser ersten SchiieBstellung 57 mit einer Federkraft
beaufschlagt.

Bei einer in Figur 6 dargesteliten Zwischenstellung 59 ist der Ventilkérper 56 von dem
ersten Ventilsitz 68 abgehoben, so dass der Ventilkérper weder an dem ersten Ventilsitz
58 noch an dem zweiten Ventilsitz 62 anliegt und somit das Ventil 55 getffnet ist.
Wahrenddessen liegt in einer zweiten SchiieBstellung 61, wie beispielsweise in Figur 7
dargestellt, der Ventilkérper 56 an einem zweiten Ventilsitz 62 an. Dadurch wird in der
zweiten SchlieBstellung 61 der Strémungsquerschnitt des Stellorgans 36 blockiert. Das
Eigenmedium-betétigte Ventil 55 wird dabei derart in den Umluftkanal 26 eingebaut, dass
ein Einlass 64 des Ventils 55 mit dem Fahrzeuginnenraum 12 verbunden ist und dass ein
Auslass 66 des Ventils 55 in die Umgebung fiihrt.

Liegt nun eine geringe Druckdifferenz vor, so verbleibt der Ventilkbrper 56 aufgrund der
Federkraft in der ersten SchlieBstellung 57 und verschlieBt somit das Stellorgan 36. Wird
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nun der Druck im Fahrzeuginnenraum 12 erhéht, beispielsweise durch Erhéhung der
Geblaseleistung 15 des Gebldses 14, hebt sich der Ventilkérper 56 entgegen der
Federkraft des Federelements 60 vom ersten Ventilsitz 58 ab, so dass Luft durch das
Stellorgan 36 aus dem Fahrzeuginnenraum 12 entweichen kann. Wenn nun die
Geblaseleistung 15 des Geblases 14 weiter erh6ht wird, legt sich der Ventilkérper 56 an
den zweiten Ventilsitz 62 an und verschlief3t erneut das Stellorgan 36, so dass keine Luft
durch das Stellorgan 36 aus dem Fahrzeuginnenraum 12 entweichen kann.

Die Flache des Ventilkérpers 56 und die Federkonstante des Federelements 60
definieren dabei eine untere Grenzdruckdifferenz, bei Uberschreiten welcher das Ventil
55 von der ersten Schliefstellung 57 in die Zwischenstellung 59 Gbergeht. Somit ergibt
sich ein Offnungsschwellwert fur die Geblaseleistung 15. Ferner wird eine obere
Grenzdruckdifferenz definiert, bei welcher sich der Ventilkérper 56 an den zweiten
Ventilsitz 62 anlegt, so dass beim Uberschreiten der oberen Grenzdruckdifferenz sich das
Ventil 55 erneut schliet. Somit ergibt sich ein SchlieBschwellwert fir die Gebléseleistung
15.

Durch diese spezielle Ausgestaltung des Stellorgans 36 kann allein durch die
Geblaseleistung 15 des Geblases 14 der Luftqualitdtsmodus aktiviert und deaktiviert
werden, und der Aktuator 38 kann entfalien.

Im Standardbetrieb 50 der Fahrzeugklimaanlage befindet sich das Ventil 55 in der
Zwischenstellung 59. Soll nun der Luftqualitdtsmodus 52 aktiviert werden, wird der
Innenraumdruck 43 durch Erhéhung der Gebléseleistung 15 so weit erhoht, dass das
Ventil 55 in die zweite SchlieBstellung 61 geht. Daraufhin kann die Gebléseleistung 15
des Geblases 14 wieder abgesenkt werden, ohne dass der Innenraumdruck 43 im
Fahrzeuginnenraum 12 zu sehr abflit. Auch bei einer mittleren oder geringen
Geblaseleistung 15 des Gebldses 14 kann noch erreicht werden, dass die Druckdifferenz,
die an dem Ventil 55 anliegt, oberhalb der oberen Grenzdruckdifferenz liegt, so dass die
zweite SchlieBstellung erhalten bieiben kann.

Soll nun der Luftqualitatsmodus 52 deaktiviert werden, wird die Gebléseleistung 15 des
Geblases 14 noch weiter heruntergefahren, so dass der Innenraumdruck 43 im
Fahrzeuginnenraum 12 so weit absinken, dass die Druckdifferenz am Ventil 55 unter die
obere Grenzdruckdifferenz fallt und somit sich das Stellorgan 36 wieder 6ffnet.
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Im Ubrigen stimmt die in den Figuren 5 bis 7 dargestelite dritte Ausfuhrungsform der
Fahrzeugklimaanlage 10 mit der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten ersten
Ausfuhrungsform der Fahrzeugklimaanlage 10 hinsichtlich Aufbau und Funktion tiberein,
auf deren vorstehende Beschreibung insoweit Bezug genommen wird.
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Patentanspriche

1.  Verfahren zur Beliiftung eines Fahrzeuginnenraums (12),
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zeitweise ein Luftqualitdtsmodus (52) eingestellt wird, bei welchem
dem Fahrzeuginnenraum (12) Frischluft und/oder Umluft zugefihrt wird und bei
welchem ein Innenraumdruck (43) im Fahrzeuginnenraum (12) durch eine Variation
des Strémungswiderstandes einer Innenraumentiiiftungseinrichtung (32), welche
dazu eingerichtet ist, Luft aus dem Fahrzeuginnenraum (12) abzuleiten, derart
gesteuert und/oder geregelt wird, dass der Innenraumdruck (43) gréRer ist als ein
Umgebungsdruck aulerhalb des Fahrzeuginnenraums (12).

2.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Variation des Strémungswiderstandes der
Innenraumentliftungseinrichtung (32) durch Ansteuerung eines Stellorgans (36)
erfolgt, das in einem Strémungsweg der Innenraumentliiftungseinrichtung (32)
angeordnet ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
- dass zur Ansteuerung des Stellorgans (36) das Stellorgan (36) mechanisch mit
einer Frischluft-/Umiluftkiappe (30) gekoppelt wird, oder
- dass zur Ansteuerung des Stellorgans (36) ein Aktuator (38) zum Betétigen des
Stellorgans (36) verwendet wird, der durch eine Steuerungseinrichtung (40)
angesteuert wird, oder
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- dass zur Ansteuerung des Stellorgans (36) eine Leistungsénderung eines
Gebladses (14) genutzt wird, wobei zum SchlieBen des Stellorgans (36) die
Geblaseleistung (15) des Gebléses (14) kurzzeitig Uber einen SchlieBschwellwert
erhéht wird, und wobei zum Offnen des Stellorgans (36) die Geblaseleistung (15)
des Geblases (14) kurzzeitig unter einen Offnungsschwellwert verringert wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
- dass der Luftqualitdtsmodus (52) durch ein manuell betatighares Bedienelement
gestartet und beendet wird, oder
- dass der Luftqualitdtsmodus (52) automatisch gestartet und beendet wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4 zweite Alternative,
dadurch gekennzeichnet,
- dass der Luftqualitatsmodus (52) abhangig von der AuRenluftqualitat
automatisch gestartet und beendet wird, insbesondere
- dass die AuBlenluftqualitat mit Hilfe eines Luftqualitdtssensors (44) gemessen
wird und/oder aus Messwerten von Wetterstationen und/oder aus
Wettervorhersagen ermittelt wird.

6. Fahrzeugklimaanlage zum Beluften eines Fahrzeuginnenraumes (12) mit einem
Geblase (14) zum Antreiben von Frischluft oder Umluft, mit einer Filtereinrichtung
(16) zum Filtern und Reinigen zumindest der Frischluft, mit einer
Innenraumentliftungseinrichtung (32) zum Ableiten von Luft aus dem
Fahrzeuginnenraum (12),
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Innenraumentliftungseinrichtung (32) ein steuerbares und/oder
regelbares Stellorgan (36) aufweist, mit welchem ein Strdmungswiderstand der
Innenraumentluftungseinrichtung (32) beeinflusst werden kann,

- dass die Fahrzeugklimaanlage (10) derart ausgebildet ist, dass die
Fahrzeugklimaanlage (10) ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5
durchfuhrt.

7.  Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Fahrzeugklimaanlage (10) einen Drucksensor (42) aufweist, der einen
Innenraumdruck (43) in dem Fahrzeuginnenraum (12) misst, und

dass die Fahrzeugklimaanlage (10) eine Steuerungseinrichtung (40) aufweist,
die das Stellorgan (36) ansteuert, um den Innenraumdruck (43) in einen
Zieldruckbereich (45) zu regeln.

8. Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fahrzeugklimaanlage (10) einen Moduswahlschalter aufweist, und/oder
dass die Fahrzeugklimaanlage (10) einen Luftqualitdtssensor (44) zu Messung
der Aufienluftqualitét aufweist, und/oder

dass die Fahrzeugklimaanlage (10) ein Kommunikationsmodul (46) aufweist,
Uber welches Daten (ber die AuRenluftqualitdt empfangen werden kénnen.

9.  Fahrzeugklimaaniage nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fahrzeugklimaanlage (10) einen ansteuerbaren Aktuator (38) aufweist,
welcher das Stellorgan (36) betatigt, und/oder

dass die Fahrzeugklimaanlage (10) eine Frischluft-/Umluftklappe (30) und eine
mechanische Kopplungseinrichtung (54) aufweist, mit welcher eine Bewegung
der Frischluft-/Umiuftklappe (30) und eine Bewegung des Stellorgans (36)
gekoppelt werden, und/oder

dass das Stellorgan (36) derart ausgebiidet ist, dass das Stellorgan (36)
abhangig von einer an dem Stellorgan (36) anliegenden Druckdifferenz 6ffnet
und schlie3t, wobei das Stellorgan (36) bei einer Druckdifferenz unterhalb einer
unteren Grenzdruckdifferenz und oberhalb einer oberen Grenzdruckdifferenz
schlief3t und bei einer Druckdifferenz in einem Bereich zwischen der unteren
Grenzdruckdifferenz und der oberen Grenzdruckdifferenz 6ffnet.
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