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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Klima-
gerat fur ein Fahrzeug gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

[0002] Ein solches Klimagerat ist aus der DE 195 34
738 A bekannt.

[0003] Bei einem herkdmmlichen Klimagerat fir ein
Fahrzeug, das in der JP-A-9-123748 beschrieben ist,
ist ein Verdampfapparat (kiihlender Warmetauscher)
21 etwa horizontal angeordnet und Luft stréomt durch
den Verdampfapparat 21 von einer Unterseite davon
nach oben, um eine GréRe einer Klimaeinheit 2 zu re-
duzieren.

[0004] Bei dem herkémmlichen Klimagerat ist zum
Verbessern der Ablauffunktionalitdt von Kondens-
wasser in dem Verdampfapparat 20 der Verdampfap-
parat 21 so angeordnet, dass er aus einer horizonta-
len Richtung um einen kleinen Winkel 6 geneigt ist,
eine Stromungsrichtung A der durch ein Geblase
(nicht dargestellt) zu der Unterseite des Verdampfap-
parats 21 geblasenen Luft ist zu einer Fahrzeugbrei-
tenrichtung ahnlich einer Neigungsrichtung des Ver-
dampfapparats 21 und einer Rohrlangsrichtung B
des Verdampfapparats 21 eingestellt.

[0005] D. h. der Verdampfapparat 21 ist so angeord-
net, dass er zu einer Strdbmungsvorderseite der zu
der Unterseite des Verdampfapparats 21 geblasenen
Luft nach unten geneigt ist, und die Langsrichtung B
der Kéltemittelkanale in dem Verdampfapparat 21 bil-
denden Rohre 21a verlauft in der gleichen Richtung
wie die Stromungsrichtung A der geblasenen Luft.
[0006] So bewegt sich in dem Verdampfapparat 21
erzeugtes Kondenswasser auf einer Oberflache der
Rohre 21a aufgrund der Schwerkraft des Kondens-
wassers und des Drucks der geblasenen Luft zu ei-
nem unteren Neigungsendabschnitt C des Verdampf-
apparats 21. Kondenswasser D wird zu dem unteren
Neigungsendabschnitt C des Verdampfapparats 21
gesammelt und fallt von dem unteren Neigungsen-
dabschnitt C nach unten.

[0007] Als Ergebnis eines Experiments und einer
Studie durch die Erfinder der vorliegenden Erfindung
ist jedoch die Ablauffunktionalitat des Kondenswas-
sers aus dem Verdampfapparat 21 aus dem folgen-
den Grund verschlechtert.

[0008] D. h. gemafl dem herkdmmlichen Gerat wird
das Kondenswasser D in dem unteren Neigungsen-
dabschnitt C des Verdampfapparats 21 gesammelt
und der untere Neigungsendabschnitt C des Ver-
dampfapparats 21 ist an einem verlangerten inneren
Ende der Stromungsrichtung A der geblasenen Luft
angeordnet. Deshalb ist ein Hauptstrom (d. h. der
Luftstrom mit einer hohen Luftstromungsgeschwin-
digkeit) der geblasenen Luft zu dem unteren Nei-
gungsendabschnitt C des Verdampfapparats 21 ge-
richtet. Als Ergebnis bildet sich aufgrund des Haupt-
stroms der geblasenen Luft um den unteren Nei-
gungsendabschnitt C ein Hochdruckbereich E.
[0009] So fallt das Kondenswasser durch ein

Gleichgewicht zwischen der Schwerkraft des Kon-
denswassers und dem Luftdruck zum Driicken des
Kondenswassers nicht und bleibt zwischen den Kiihl-
rippen 21b. Ferner kann, wenn der auf das Kondens-
wasser ausgeibte Luftdruck durch einen Hochge-
schwindigkeitsbetrieb (Hi) des Geblases gréRer als
die Schwerkraft des Kondenswassers ist, das Kon-
denswasser zu einer luftstromabwartigen Seite
(Oberseite) des Verdampfapparats 21 zerstreut wer-
den.

[0010] So wird die Ablauffunktionalitat des Kon-
denswassers wie oben beschrieben verschlechtert.
Als Ergebnis wird das in einer in eine Fahrgastzelle
geblasenen Luft enthaltene Wasser vermehrt und
eine Windschutzscheibe des Fahrzeugs kann be-
schlagen.

[0011] In Anbetracht des oben beschriebenen Pro-
blems ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Ablauffunktionalitdt von Kondenswasser
eines kihlenden Warmetauschers in einem Klimage-
rat fir ein Fahrzeug, bei welchem Luft durch den kih-
lenden Warmetauscher von unten nach oben stromt,
zu verbessern.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale in
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geldst.
[0013] Weil die Langsrichtung (B) der Rohre (21a)
des kiihlenden Warmetauschers (21) der Neigungs-
richtung des kiihlenden Warmetauschers (21) ent-
spricht, bewegt sich in dem kiihlenden Warmetau-
scher (21) erzeugtes Kondenswasser durch die
Schwerkraft des Kondenswassers entlang der
Rohroberflachen in der Langsrichtung (B) zu einem
unteren Neigungsendabschnitt (C) des kihlenden
Warmetauschers (21) und das Kondenswasser (D)
wird zu dem unteren Neigungsendabschnitt (C) ge-
sammelt.

[0014] Weil andererseits der zu der Unterseite des
kihlenden Warmetauschers (21) geblasene Haupt-
luftstrom (d. h. die Luft mit einer hohen Strdmungsge-
schwindigkeit) in eine innerste Position in dem Ge-
hause (20) stromt, wird aufgrund des Hauptluftstroms
an der innersten Position auf der Unterseite des kiih-
lenden Warmetauschers (21) ein Hochdruckbereich
(E) gebildet.

[0015] Weil hierbei eine Strdomungsrichtung (A) der
zu einer Unterseite des kihlenden Warmetauschers
(21) strémenden Luft senkrecht zu der Langsrichtung
(B) der Rohre (21a) ist, verlauft der untere Neigungs-
endabschnitt (C) des kihlenden Warmetauschers
(21) parallel zur Strdmungsrichtung (A) der Luft, wie
in Fig. 5B dargestellt. Deshalb entspricht (Uberlappt)
der untere Neigungsendabschnitt C des kiuhlenden
Warmetauschers (21) (mit) dem Hochdruckbereich
(E) in einem sehr kleinen Teil und beinahe der ganze
untere Neigungsendabschnitt C ist von dem Hoch-
druckbereich (E) verschoben positioniert.

[0016] Deshalb kann das in dem unteren Neigungs-
endabschnitt (C) stehende beinahe kondensierte
Wasser (D) gleichmafiig nach unten fallen, ohne
durch Luftdruck in dem Hochdruckbereich (E) ge-
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drickt zu werden. Als Ergebnis kann auch in dem Kii-
magerat fur ein Fahrzeug, bei dem die Luft durch den
kiihlenden Warmetauscher (21) von unten nach oben
stromt, die Ablauffunktionalitdt des Kondenswassers
stark verbessert werden.

[0017] In der vorliegenden Erfindung ist, wie in An-
spruch 2 beschrieben, die Strémungsrichtung (A) der
zu der Unterseite des kiuhlenden Warmetauschers
(21) geblasenen Luft in einer Fahrzeugbreitenrich-
tung, und die Langsrichtung (B) der Rohre (21a) ist
eine Vorne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs. Deshalb
kann auch in einem Fall, wenn das Klimagerat in ei-
nem kleinen Raum einer Instrumententafel an einer
Vorderseite einer Fahrgastzelle angeordnet ist, ein-
fach die senkrechte Beziehung zwischen der Stro-
mungsrichtung (A) der Luft und der Langsrichtung (B)
der Rohre 121a) erzielt werden.

[0018] Ferner enthalt das Klimagerat in der vorlie-
genden Erfindung eine Geblaseeinheit (1) zum Bla-
sen von Luft und eine Klimaeinheit (2) zum Einstellen
einer Temperatur der in die Fahrgastzelle des Fahr-
zeugs von der Geblaseeinheit (1) geblasenen Luft. In
dem Klimagerat ist der kiihlende Warmetauscher
(21) der Klimaeinheit (2) so angeordnet, dass er von
einer Horizontalrichtung um einen kleinen Winkel (8)
geneigt ist, sodass Luft in den kiihlenden Warmetau-
scher (21) von unten eingeleitet wird und nach oben
stromt, der kiihlende Warmetauscher (21) ist in der
gleichen Richtung wie die Langsrichtung (B) der Roh-
re (21a) geneigt, und der kiihlende Warmetauscher
(21) ist so angeordnet, dass die Langsrichtung (B)
der Rohre (21a) in der Vorne/Hinten-Richtung des
Fahrzeugs ist und die Strémungsrichtung (A) der von
der Geblaseeinheit (1) in die Unterseite des kihlen-
den Warmetauschers (21) geblasenen Luft in der
Fahrzeugbreitenrichtung ist.

[0019] Soistin dem Klimagerat mit der Geblaseein-
heit (1) und der Klimaeinheit (2) die Strémungsrich-
tung (A) der zu der Unterseite des kiithlenden Warme-
tauschers (21) geblasenen Luft in der Fahrzeugbrei-
tenrichtung und die Langsrichtung (B) der Rohre
(21a) ist in der Vorne/Hinten-Richtung des Fahr-
zeugs. Demgemal kann die senkrechte Beziehung
zwischen der Strémungsrichtung (A) der Luft und der
Langsrichtung (B) der Rohre (21a) erzielt werden. Als
Ergebnis kann ahnlich Anspruch 1 die Ablauffunktio-
nalitdt des Kondenswassers verbessert werden. Fer-
ner kann ahnlich Anspruch 2, selbst wenn das Klima-
gerat in einem kleinen Raum der Instrumententafel
an einem Vorderteil der Fahrgastzelle angeordnet ist,
die oben beschriebene senkrechte Beziehung aus-
reichend vorgesehen werden.

[0020] In der vorliegenden Erfindung kann die Ge-
blaseeinheit (1) zu einer Beifahrersitzseite in einem
Vorderteil der Fahrgastzelle verschoben angeordnet
sein und die Klimaeinheit (2) kann in einem Mittelab-
schnitt in dem Vorderteil der Fahrgastzelle angeord-
net sein.

[0021] Ferner ist in der vorliegenden Erfindung der
kiihlende Warmetauscher so geneigt angeordnet,

dass eine Fahrzeugvorderseite des kiihlenden War-
metauschers (21) héher wird und eine Fahrzeugriick-
seite davon niedriger wird. Deshalb kann eine Sto-
rung zwischen dem Boden des Gehauses (20) und
einem Fahrzeugboden, der an der Fahrzeugvorder-
seite héher ist, einfach verhindert werden. Da ferner
der kuhlende Warmetauscher (21) geneigt ist, kann
einfach ein Arbeitsraum der Luftmischklappe (24) er-
zielt werden.

[0022] Ferner ist in der vorliegenden Erfindung ein
heizender Warmetauscher (22) zum Heizen von Luft
etwa horizontal an einer Oberseite des kuhlenden
Warmetauschers (21) an einer Fahrzeugvorderseite
so angeordnet, dass ein Nebenkanal (23), durch wel-
chen Luft an dem heizenden Warmetauscher (22)
vorbei stromt, an einer Fahrzeugriickseite des hei-
zenden Warmetauschers (22) gebildet ist. Eine Luft-
mischklappe (24) zum Einstellen eines Verhaltnisses
zwischen einer durch den heizenden Warmetauscher
(22) stromenden Luftmenge und einer durch den Ne-
benkanal (23) strémenden Luftmenge ist zwischen
dem kihlenden Warmetauscher (21) und dem hei-
zenden Warmetauscher (22) angeordnet. Ferner ist
ein Gesichtséffnungsabschnitt (28) zum Blasen von
Luft zu einer Oberseite der Fahrgastzelle an einem
oberen Abschnitt des Gehauses (20) an einer Positi-
on einer Fahrzeugrickseite vorgesehen.

[0023] So kann in dem Gehause (20) ein Luftkanal
von einer luftstromabwartigen Seite des kihlenden
Warmetauschers (21) zu dem Gesichtséffnungsab-
schnitt (28) an der Fahrzeugrickseite durch den Ne-
benkanal an der Fahrzeugrickseite geradlinig gebil-
det werden, wodurch ein Luftstromungswiderstand
wahrend eines Gesichtsmodus reduziert wird.

[0024] In der vorliegenden Erfindung ist der Begriff
,senkrecht" nicht auf die Beziehung beschrankt, in
welcher die Strémungsrichtung (A) der Luft die
Langsrichtung (B) der Rohre (21a) um genau den
Winkel von 90° kreuzt, sondern er enthalt auch die
Beziehung, bei welcher die Strdomungsrichtung (A)
der Luft die Langsrichtung (B) der Rohre (21a) in ei-
nem Winkel von ungeféhr 90° kreuzt. Analog ist der
Begriff ,horizontal" nicht auf die genau horizontale
Richtung beschrankt, sondern enthalt auch eine An-
ordnung etwa horizontal.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Fig. 1 ist eine Darstellung eines in einem
Fahrzeug eingebauten Klimagerats gemafll einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
[0026] Fig. 2 ist eine Teilschnittdarstellung von vor-
ne eines Gesamtaufbaus des Klimagerats flr das
Fahrzeug in dem Ausfiihrungsbeispiel.

[0027] Fig. 3 ist eine Seitenschnittdarstellung einer
Klimaeinheit in dem Ausfiihrungsbeispiel.

[0028] Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung ei-
nes Gesamtaufbaus eines Verdampfapparats in dem
Ausfihrungsbeispiel.

[0029] Fig. 5A, 5B sind Schnittdarstellung des Ver-
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dampfapparats in dem Ausfiihrungsbeispiel.
[0030] Fig. 6A, 6B sind Schnittdarstellungen eines
Verdampfapparats in einer herkdbmmlichen Technik.

BESTER AUSFUHRUNGSMODUS DER ERFIN-
DUNG

[0031] Fig. 1 zeigt einen Fahrzeugmontagezustand
eines Klimagerats des Ausflhrungsbeispiels. Das
Klimagerat enthalt eine Geblaseeinheit 1 und eine
Klimaeinheit 2. Die Geblaseeinheit 1 ist an einer von
einem Mittelabschnitt einer Instrumententafel P zu ei-
ner Beifahrersitzseite (d. h. zu der linken Seite einer
Fahrzeugbreitenrichtung in einem Fahrzeug mit ei-
nem rechten Steuerrad) verschobenen Position an-
geordnet. Andererseits ist die Klimaeinheit 2 in dem
Mittelabschnitt der Instrumententafel P in einem Vor-
derteil einer Fahrgastzelle angeordnet.

[0032] Die Geblaseeinheit 1 hat einen Innenluft/Au-
Renluft-Wechselkasten 11 in einem oberen Teil zum
Wechseln zwischen Innenluft (d. h. Luft in der Fahr-
gastzelle) und AufRenluft (d. h. Luft auBerhalb der
Fahrgastzelle), die darin eingeleitet werden sollen.
Der Innenluft/AuBenluft-Wechselkasten 11 ist mit ei-
nem Aulenlufteinlass 12 und einem Innenlufteinlass
13 versehen, und der AuRRenlufteinlass 12 und der In-
nenlufteinlass 13 werden durch eine Innenluft/Au-
Renluft-Wechselklappe (nicht dargestellt) gedffnet
und geschlossen.

[0033] Unter dem Innenluft/AuRenluft-Wechselkas-
ten 11 ist ein Geblase 14 angeordnet, wie in Fig. 3
dargestellt. Das Geblase 14 besteht aus einem Mehr-
schaufel-ZentrifugallGfter (Scirocco-Lfter) 15, einem
Lufterantriebsmotor 16 und einem Spiralgehause 17.
[0034] Eine Drehwelle des Liifters 15 ist so ange-
ordnet, dass sie in einer etwa vertikalen Richtung (d.
h. der Oben/Unten-Richtung des Fahrzeugs) verlauft.
Deshalb wird mit der Drehung des Lufters 15 Luft von
dem Innenluft/AuRenluft-Wechselkasten 11 ange-
saugt, durch eine an dem Oberteil des Spiralgehau-
ses 17 vorgesehene schalltrichterformige Saugoff-
nung in das Geblase 14 eingeleitet und in einer etwa
horizontalen Richtung (d. h. von links nach rechts der
Fahrgastzelle in Fig. 1) zu einem Auslass des Spiral-
gehauses 17 geblasen.

[0035] Andererseits ist eine Klimaeinheit 2 aufge-
baut, wie in Fig. 2, 3 dargestellt. Fig.3 ist eine
Schnittdarstellung von der linken Seite in Fig. 2. Die
Klimaeinheit enthalt ein Gehduse 20 aus Kunstharz.
Das Gehause 20 ist etwa in eine vertikal langere Kas-
tenform geformt und durch Verbinden mehrerer Teil-
gehause aufgebaut, um die spater beschriebenen
Komponenten aufzunehmen.

[0036] Ein Lufteinlass 20a ist an einer untersten Po-
sition des Gehauses 20 an einer Seitenflache einer
Beifahrersitzseite (d. h. linke Fahrzeugseite) geoff-
net. Der Lufteinlass 20a besitzt eine diinne und lange
flache Querschnittsform in einer Vorne/Hinten-Rich-
tung des Fahrzeugs und ist mit einem Auslassab-
schnitt des Spiralgehduses 17 durch einen Verbin-

dungskanal 18 verbunden. Deshalb stromt die durch
den Lifter 17 des Geblases 14 geblasene Luft in den
Lufteinlass 20a.

[0037] Ein Lufteinlassraum 20b, in welchem die Luft
von dem Lufteinlass 20a stromt, ist in dem Gehause
20 an der Bodenseite in der Fahrzeugbreitenrichtung
Uber eine gesamte Lange des Gehauses 20 ausge-
bildet. An einer Oberseite des Lufteinlassraums 20b
ist ein Verdampfapparat (d. h. kiihlender Warmetau-
scher) eines Kuhlkreises etwa horizontal angeordnet.
Deshalb wird die von der Geblaseeinheit 1 geblasene
Luft in den Verdampfapparat 21 von unten eingeleitet
und stromt durch den Verdampfapparat 21 nach
oben.

[0038] Der Aufbau des Verdampfapparats 21 und
eine Anordnung davon werden im Detail beschrie-
ben. Fig. 4 zeigt den Aufbau des Verdampfapparats
21. Der Verdampfapparat 21 weist mehrere Rohre
21a auf, die jeweils durch Verbinden eines Paares
von Korrosionsschutzblechen (zwei Blechen wie bei-
spielsweise Aluminiumblechen) gebildet ist. In dem
Verdampfapparat 21 ist eine Langsrichtung jedes fla-
chen Rohres 21a eine Oben/Unten-Richtung von
Fig. 4, und jedes Rohr 21a bildet einen Kaltemittelka-
nal, durch welchen ein Kaltemittel in der Langsrich-
tung stromt.

[0039] Der Verdampfapparat 21 ist ein Schich-
tungstyp, bei dem die Rohre 21 durch gewellte Kihl-
rippen 21b in einer Links/Rechts-Richtung von Fig. 4
geschichtet sind. Ein Kernabschnitt 21¢ ist durch die
Rohre 21a und die zwischen benachbarten Rohren
21a angeordneten gewellten Kihlrippen 21b gebil-
det. In dem Verdampfapparat 21 stromt Luft durch
Freirdume des Kernabschnitts 21¢, um gekihit zu
werden.

[0040] An beiden abgewandten Enden des Kernab-
schnitts 21 ¢ ist jeweils ein Behalterabschnitt 21d, 21e
zum Verteilen des Kaltemittels in die Rohre 21a und
zum Vereinen des Kaltemittels aus den Rohren 21a
angeordnet. Die Behalterabschnitte 21d, 21e sind
aus vorstehenden Abschnitten an beiden Enden des
die Rohre 21a bildenden Blechs ausgebildet. Ferner
ist ein Rohranschluss 21f mit einem Kaltemittelein-
lass und einem Kaltemittelauslass in einer Schich-
tungsrichtung der Rohre 21 (d. h. der Bleche) in ei-
nem Endabschnitt (d. h. dem linken Endabschnitt von
Fig. 4) des Verdampfapparats 21 angeordnet. Die
gesamte Anordnung des Verdampfapparats 21 wird
durch Aluminiumléten zusammengebaut.

[0041] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist ein seitlicher Be-
halterabschnitt 21d auf einer Seite des Rohran-
schlusses 21f an einer Fahrzeugvorderseite ange-
ordnet und der andere seitliche Behalterabschnitt
21e ist an einer Fahrzeugrickseite angeordnet. Fer-
ner ist der Verdampfapparat 21 relativ zu einer hori-
zontalen Richtung um einen kleinen Winkel 6 (z. B.
25°) geneigt, sodass der Behalterabschnitt 21d auf
der Fahrzeugvorderseite hdher wird und der Behal-
terabschnitt 21e auf der Fahrzeugriickseite niedriger
wird.
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[0042] Weil der Verdampfapparat 21 wie oben be-
schrieben angeordnet ist, ist die Langsrichtung (Kal-
temittelstréomungsrichtung) B der Rohre 21a des Ver-
dampfapparats 21 senkrecht zu der Luftstromungs-
richtung A (senkrecht zu der Zeichnungsebene von
Fig. 3) an der Unterseite des Verdampfapparats 21.

[0043] Ein unterer Abschnitt 20c des Gehauses 20
ist so ausgebildet, dass er von der Fahrzeugvorder-
seite zu der Fahrzeugrickseite entlang des Nei-
gungswinkels 8 des Verdampfapparats 21 niedriger
wird. Ein Ablaufrohr 20d ist in dem Bodenabschnitt
20c an einer untersten Stelle (d. h. einer Unterseite
des unteren Neigungsendabschnitts des Verdampf-
apparats 21) auf der Fahrzeugrickseite offen. Das
Ablaufrohr 20d kann integral mit dem Bodenabschnitt
20c des Gehdauses 20 aus Kunstharz gebildet sein,
und ein Ablaufschlauch (nicht dargestellt) ist mit ei-
nem unteren Ende des Ablaufrohres 20d verbunden.
So kann auf den Bodenabschnitt 20c des Gehauses
20 fallendes Kondenswasser durch das Ablaufrohr
20d und den mit dem Ablaufrohr 20d verbundenen
Ablaufschlauch (nicht dargestellt) zur Aufenseite
des Fahrzeugs ausgegeben werden.

[0044] Ein Heizkern (d. h. heizender Warmetau-
scher) 22 ist etwa horizontal an einer luftstromabwar-
tigen Seite des Verdampfapparats 21 an einer Stelle
der Fahrzeugvorderseite angeordnet. Der Heizkern
22 ist um einen kleinen Winkel in einer Gegenrich-
tung zu dem Verdampfapparat 21 geneigt, sodass die
Fahrzeugvorderseite des Heizkerns 22 niedriger wird
und die Fahrzeugriickseite davon héher wird. Der
Heizkern 22 heizt die aus dem Verdampfapparat 21
geblasene Luft unter Verwendung eines Motorkihl-
wassers (heilRes Wasser) als Warmequelle. Relativ
zu dem Heizkern 22 ist ein Nebenkanal 23 an einer
Fahrzeugriickseite ausgebildet.

[0045] Eine durch eine Drehwelle 24a gedrehte
Luftmischklappe 24 ist drehbar zwischen dem Ver-
dampfapparat 21 und dem Heizkern 22 angeordnet,
um ein Verhaltnis zwischen einer Menge der wahrend
des Durchstromens des Heizkerns 22 geheizten war-
men Luft und einer Menge einer durch den Nebenka-
nal 23 stromenden kalten Luft einzustellen. Die Luft-
mischklappe 24 funktioniert als Temperatureinstell-
einrichtung zum Einstellen der Temperatur der in die
Fahrgastzelle geblasenen Luft durch Einstellen des
Verhaltnisses zwischen der warmen Luft und der kal-
ten Luft.

[0046] Am oberen Abschnitt des Heizkerns 22 in ei-
nem Klimagehduse 20 ist ein Warmluftkanal 25,
durch welchen warme Luft nach Durchstrémen des
Heizkerns 22 von einer Fahrzeugvorderseite zu einer
Fahrzeugriickseite stromt, durch einen
Wandabschnitt des Gehauses 20 gebildet. Warme
Luft aus dem Warmluftkanal 25 und kalte Luft aus
dem Nebenkanal 23 werden in einer Luftmischkam-
mer 27 vermischt, sodass man klimatisierte Luft mit
einer vorgegebenen Temperatur erhalt.

[0047] Ein Gesichtsoffnungsabschnitt 28 ist an einer
Oberseite des Gehauses 20 an einer Fahrzeugruck-

seite gedffnet und steht mit einem Gesichtsluftaus-
lass in Verbindung, durch welchen die Luft zu einer
Oberseite (der Kopfseite des Fahrzeuginsassen) der
Fahrgastzelle geblasen wird. Weil hier der Gesichts-
offnungsabschnitt 28 an einer Oberseite (luftstromab-
wartige Seite) des Verdampfapparats 21 etwa linear
durch den Nebenkanal 23 angeordnet ist, kann wah-
rend eines maximalen Kuhlbetriebs Luft nach Durch-
stromen des Verdampfapparats 21 in den Gesichts-
offnungsabschnitt 28 mit einem kleinen Luftstro-
mungswiderstand eingeleitet werden.

[0048] Ferner ist ein Entfrostertffnungsabschnitt 29
an der Oberseite des Gehauses 20 an einer Fahr-
zeugvorderseite gedffnet und der Entfrosteréffnungs-
abschnitt 29 steht mit einem Entfrosterluftauslass
(nicht dargestellt) zum Blasen der Luft zu einer Innen-
flache einer Windschutzscheibe des Fahrzeugs in
Verbindung.

[0049] Ferner ist ein FuR6ffnungsabschnitt 30 an
der linken und der rechten Seite (siehe Fig. 2) des
Gehdauses 20 an einer unmittelbar oberen Stelle des
Warmluftkanals 25 gedffnet und der FuRéffnungsab-
schnitt 30 steht mit einem FuBluftauslass (nicht dar-
gestellt) zum Blasen der Luft zu dem FuRabschnitt ei-
nes Fahrzeuginsassen in der Fahrgastzelle in Verbin-
dung. Zum Offnen und SchlieRen der Offnungsab-
schnitte 28-30 sind zwei Luftblasmoduswechselklap-
pen 31, 32 jeweils durch Drehwellen 31a, 32a dreh-
bar angeordnet.

[0050] Die Luftblasmoduswechselklappe 31 6ffnet
und schliel3t den Gesichtséffnungsabschnitt 28 und
einen Einlassabschnitt eines Verbindungspfades 33.
Der Verbindungspfad 33 ist ein gemeinsamer Luftein-
leitungspfad, durch welchen Luft aus der Luftmisch-
kammer 27 in sowohl den Entfrosteréffnungsab-
schnitt 29 als auch den FuRéffnungsabschnitt 30 ein-
geleitet wird. Andererseits wechselt die Luftmodus-
wechselklappe 32 zwischen dem Verbindungspfad
33 und dem Entfrosteréffnungsabschnitt 29 und zwi-
schen dem Verbindungspfad 33 und dem Ful3off-
nungsabschnitt 30.

[0051] In Fig. 3 bezeichnet die Bezugsziffer 40 die
Fahrgastzelle, die Bezugsziffer 41 bezeichnet einen
Motorraum und die Bezugsziffer 42 bezeichnet ein
Armaturenbrett, das die Fahrgastzelle 40 und den
Motorraum 41 trennt, und die Bezugsziffer 43 be-
zeichnet einen Boden. Die Neigung des Bodenab-
schnitts 20c des Gehauses 20 wird auch zum Verhin-
dern einer Stérung mit einer Neigung des Bodens 43
in der Vorne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs genutzt.
[0052] Als nachstes wird die Funktionsweise des
Ausfihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung er-
[dutert. Luft aus dem Innenluft/Auf3enluft-Wechsel-
kasten 11 von Fig. 1, 2 strémt durch den Lufter 15
etwa horizontal in dem Spiralgehause 17 und stromt
aus dem Lufteinlass 20a durch den Verbindungska-
nal 18 in den Lufteinlassraum 20b an der Unterseite
des Verdampfapparats 21, wie durch einen Pfeil A
dargestellt. AnschlieRend wird die Strdmungsrich-
tung der Luft in dem Lufteinlassraum 20b nach oben
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geandert und die Luft wird wahrend des Durchstro-
mens des Verdampfapparats 21 nach oben entfeuch-
tet und gekdihilt.

[0053] Entsprechend der Drehstellung der Luft-
mischklappe 24 wird die kalte Luft nach Durchstro-
men des Verdampfapparats 21 in kalte Luft, die in
den Heizkern 22 eingeleitet werden soll, und kalte
Luft, die in den Nebenkanal 23 eingeleitet werden
soll, geteilt. AnschlieBend werden die in dem Heiz-
kern 22 geheizte warme Luft und die kalte Luft aus
dem Nebenkanal 23 in der Luftmischkammer 27 ver-
mischt, sodass man klimatisierte Luft mit einer vorge-
gebenen Temperatur erhalten kann. Als nachstes
wird die klimatisierte Luft mit der vorgegebenen Tem-
peratur durch wenigstens einen des Gesichtsoff-
nungsabschnitts 28, des Entfrosteréffnungsab-
schnitts 29 und des FuRodffnungsabschnitts 30, wel-
che durch die Luftblasmoduswechselklappen 31, 32
geschaltet werden, in die Fahrgastzelle geblasen, so-
dass die Fahrgastzelle klimatisiert wird.

[0054] In der Anordnung der Klimaeinheit 2 ist der
Verdampfapparat 21 etwa horizontal angeordnet und
die Luft wird in den Verdampfapparat 21 von unten
nach oben geblasen. Deshalb ist eine Fallrichtung
von Kondenswasser entgegen der Luftblasrichtung
und es gibt ein Problem, die Ablauffunktionalitat des
in dem Verdampfapparat 21 erzeugten Kondenswas-
sers zu verbessern.

[0055] Gemal der vorliegenden Erfindung wird die
Ablauffunktionalitdt des Kondenswassers durch die
folgende Konstruktion verbessert. D. h., wie in Fig. 3
dargestellt, der Verdampfapparat 21 ist so angeord-
net, dass er in der gleichen Richtung wie die Langs-
richtung B der Rohre 21e um den kleinen Neigungs-
winkel B geneigt ist. Vorzugsweise ist der Neigungs-
winkel 6 des Verdampfapparats 21 grof3er als 10°,
um die in dem Verdampfapparat 21 enthaltene Was-
sermenge zu reduzieren. Ferner ist der Neigungswin-
kel © bevorzugt kleiner als 30°, um das Mal} des Ver-
dampfapparats 21 in der Oben/Unten-Richtung zu re-
duzieren.

[0056] Zusatzlich zu der Neigungsanordnung des
Verdampfapparats 21 ist der Verdampfapparat 21 so
angeordnet, dass die Langsrichtung B der Rohre 21a
senkrecht zu der Strémungsrichtung A der zu der Un-
terseite des Verdampfapparats 21 geblasenen Luft
ist. D. h. die Strdbmungsrichtung A der zu der Unter-
seite des Verdampfapparats 21 geblasenen Luftistin
der Fahrzeugbreitenrichtung, wie in Fig. 2, 5B darge-
stellt, und die Langsrichtung B der Rohre 21a des
Verdampfapparats 21 ist in der Vorne/ Hinten-Rich-
tung des Fahrzeugs, wie in Fig. 3, 5A dargestellt.
[0057] So stromt der zu der Unterseite des Ver-
dampfapparats 21 geblasene Hauptluftstrom (d. h.
die Luft mit einer hohen Geschwindigkeit) in die rech-
teste Position in dem Lufteinlassraum 20b. Als Er-
gebnis wird ein Hochdruckbereich E des Hauptluft-
stroms an der rechtesten Position in dem Lufteinlass-
raum 20b gebildet.

[0058] Weil andererseits die Langsrichtung B der

Rohre 21a die gleiche wie die Neigungsrichtung des
Verdampfapparats 21 ist, bewegt sich das in dem
Verdampfapparat 21 erzeugte Kondenswasser durch
die Schwerkraft des Kondenswassers entlang der
Oberflachen der Rohre 21a in der Langsrichtung B
der Rohre 21a zu einem unteren Neigungsen-
dabschnitt C des Verdampfapparats 21 und das Kon-
denswasser B wird an dem unteren Neigungsen-
dabschnitt C gesammelt. In diesem Fall ist der untere
Neigungsendabschnitt C des Verdampfapparats 21
an einer Fahrzeugriickseite angeordnet und erstreckt
sich etwa in einer gesamten Lange des Lufteinlass-
raums 20b. Deshalb ist eine Position, an welcher der
untere Neigungsendabschnitt C des Verdampfappa-
rats 21 dem Hochdruckbereich E des Lufteinlassrau-
mes 20b entspricht (d. h. mit ihm Gberlappt) nur ein
Teil auf der rechten Seite des Fahrzeugs, wie in
Fig. 5B dargestellt, und ein grof3er Teil des unteren
Neigungsendabschnitts C ist von dem Hochdruckbe-
reich E verschoben.

[0059] Deshalb kann das in dem unteren Neigungs-
endabschnitt C stehende beinahe kondensierte Was-
ser D gleichmaRig nach unten fallen, wie durch einen
Pfeil F in Fig. 5B dargestellt, ohne durch den Luft-
druck in dem Hochdruckbereich E gedriickt zu wer-
den.

(Weiteres Ausfiihrungsbeispiel)

[0060] In dem oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel ist die Drehachse des Geblases 14 der Ge-
blaseeinheit etwa in der Oben/Unten-Richtung ange-
ordnet und der Innenluft/ AuRenluft-Wechselkasten
11 ist an der Oberseite des Geblases 14 angeordnet.
Die Drehachse des Geblases 14 kann jedoch auch in
der Vorne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs (horizon-
tale Richtung) angeordnet sein und der Innenluft/Au-
Renluft-Wechselkasten 11 kann auch auf der Fahr-
zeugvorderseite des Geblases 14 angeordnet sein.
[0061] GemalR dieser Anordnung kann der Innen-
luft/AuBenluft-Wechselkasten 11 auf dem gleichen
Positionsniveau wie das Gebldse 14 angeordnet
sein, die Position des AuRRenlufteinlasses 12 kann im
Vergleich zu dem oben beschriebenen Ausfuhrungs-
beispiel niedriger gemacht sein. So ist diese Anord-
nung rentabel, wenn es notwendig ist, den AuRRenluft-
einlass 12 an eine untere Position in einem Fahrzeug
zu setzen.

[0062] Ferner ist in dem oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel der Verdampfapparat 21 ein Schich-
tungstyp, aber es ist zu beachten, dass die Art des
Verdampfapparats nicht darauf beschrankt ist und
ein Schlangentyp mit einem multipordsen flachen
Rohr sein kann, das in einer Schlangenlinienform ge-
bogen und mit gewellten Kihlrippen kombiniert ist.
[0063] In dem oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel ist ein Doppelbehalter-Verdampfapparat 21
erlautert, bei welchem die Behalterabschnitte 21d,
21e an beiden Endabschnitten jedes Rohres 21a in
der Langsrichtung B ausgebildet sind. Die vorliegen-
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de Erfindung ist jedoch auch auf ein Klimagerat mit
einem Einzelbehalter-Verdampfapparat anwendbar,
bei welchem ein Behalterabschnitt (21d, 21e) nur an
einem Endabschnitt jedes Rohrs 21 in der Langsrich-
tung angeordnet ist.

[0064] Ferner ist der Verdampfapparat 21 in dem
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel, wie in
Fig. 3 dargestellt, so geneigt, dass die Fahrzeugvor-
derseite der Rohre 21 in der Langsrichtung B héher
gemacht ist und die Fahrzeugriickseite davon niedri-
ger gemacht ist. Jedoch kann der Verdampfapparat
21 umgekehrt auch so geneigt sein, dass die Fahr-
zeugvorderseite der Rohre 21 in der Langsrichtung B
niedriger gemacht ist und die Fahrzeugriickseite da-
von héher gemacht ist.

[0065] Ferner kann ein Fuhrungselement zum Fih-
ren des Falls des Kondenswassers zwischen dem
unteren Neigungsendabschnitt C des Verdampfap-
parats 21 und dem Bodenabschnitt 20c des Gehau-
ses 20 angeordnet sein, um den Fall des Kondens-
wassers zu erleichtern.

[0066] Ferner ist die vorliegende Erfindung anstelle
des Verdampfapparats 21, in welchem das Kaltemit-
tel eines Kihlkreises stromt, auch auf einen kuhlen-
den Warmetauscher anwendbar, in welchem ein
durch eine Kihleinheit gekuhltes Kihlwasser stromt.
[0067] Ferner ist in dem oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel ein vorderes Klimagerat beschrie-
ben, bei welchem die Geblaseeinheit 1 und die Kii-
maeinheit 2 in einem unteren Abschnitt der Instru-
mententafel P an einem Vorderteil in der Fahrgastzel-
le angeordnet sind. Jedoch ist die vorliegende Erfin-
dung auch auf ein hinteres Klimagerat anwendbar,
das an einer Ruckseite der Fahrgastzelle angeordnet
ist. In diesem Fall ist es ein Punkt, dass der Ver-
dampfapparat 21 so angeordnet ist, dass die Stro-
mungsrichtung A der in die Unterseite des Verdampf-
apparats 21 stromenden Luft senkrecht zu der
Langsrichtung B der Rohre 21 ist, und die anderen
Teile kdnnen variabel verandert werden.

[0068] Ferner wird in dem oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel als Temperatureinstelleinheit die
Luftmischklappe 24 zum Einstellen eines Verhaltnis-
ses zwischen einer durch den Heizkern 22 strémen-
den Warmluftmenge und einer durch den Nebenka-
nal 23 stromenden Kaltluftmenge benutzt. Jedoch
kann auch ein HeiRwasserregelventil (nicht darge-
stellt) zum Regeln einer Strdmungsmenge eines in
den Heizkern 22 strdomenden heilten Wassers als
Temperatureinstelleinheit vorgesehen sein, und die
Luftheizmenge wird durch den Heizkern 22 einge-
stellt, sodass die Temperatur der in die Fahrgastzelle
geblasenen Luft eingestellt wird.

GEBIET DER INDUSTRIELLEN ANWENDUNG

[0069] Die vorliegende Erfindung dient der Verbes-
serung der Ablauffunktionalitat von Kondenswasser
in einem Fahrzeug-Klimagerat, bei welchem Luft
durch einen kihlenden Warmetauscher von unten

nach oben strémt, und wird geeigneter Weise bei ei-
nem Fahrzeug-Klimagerat zum Reduzieren des Mon-
tageraums angewendet.

Patentanspriiche

1. Klimagerat fur ein Fahrzeug mit einer Fahr-
gastzelle, wobei das Klimagerat aufweist:
ein Gehause (20), das einen Luftkanal bildet; und
einen kuhlenden Warmetauscher zum Kuihlen von
hindurch stromender Luft, der in dem Gehause (20)
angeordnet ist, wobei
der kiihlende Warmetauscher (21) mehrere in einer
Langsrichtung (B) verlaufende Rohre (21a) aufweist,
durch welche ein Fluid strémt;
der kiihlende Warmetauscher (21) so in dem Gehau-
se (20) angeordnet ist, dass er von einer Horizontal-
richtung um einen vorgegebenen Winkel (6) geneigt
ist,
sodass Luft von unten in den kihlenden Warmetau-
scher (211 eingeleitet wird und nach oben strémt;
der kihlende Warmetauscher (21) in der gleichen
Richtung wie die Langsrichtung (B) der Rohre (21a)
geneigt ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der kiihlende Warmetauscher (21) so angeord-
net ist, dass eine Strdmungsrichtung (A) der in eine
untere Seite des kihlenden Warmetauschers (21)
strdbmenden Luft etwa senkrecht zu der Langsrich-
tung (B) der Rohre (21a) ist.

2. Klimagerat nach Anspruch 1, bei welchem
die Stromungsrichtung (A) der Luft in einer Fahrzeug-
breitenrichtung ist; und
die Langsrichtung (B) der Rohre (21a) in einer Vor-
ne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs ist.

3. Klimagerat nach einem der Anspriiche 1 und 2,
bei welchem das Fahrzeug eine Fahrgastzelle (40)
und einen Motorraum (41) aufweist, welche durch ein
Armaturenbrett (42) mit einem Bodenbrett (43) ge-
trennt sind, wobei das Klimagerat aufweist:
eine Geblaseeinheit (1) zum Blasen von Luft; und
eine Klimaeinheit (2) zum Einstellen der Temperatur
der in die Fahrgastzelle des Fahrzeugs von der Ge-
blaseeinheit 11) geblasenen Luft, wobei
die Klimaeinheit (2) enthalt:
ein Gehause (20), welches einen Luftkanal bildet,
und
einen kihlenden Warmetauscher (21), der in dem
Gehause (20) angeordnet ist, zum Kihlen der hin-
durch strémenden Luft;
der kiihlende Warmetauscher (21) so in dem Gehau-
se (20) angeordnet ist, dass er von einer Horizontal-
richtung um einen vorgegebenen Winkel (8) geneigt
ist,
sodass die Luft von unten in den kiuhlenden Warme-
tauscher (21) eingeleitet wird und nach oben stromt;
der kuhlende Warmetauscher (21) mehrere in einer
Langsrichtung (B) verlaufende Rohre (21a) aufweist,

7/15



DE 698 19 464 T2 2004.08.26

durch welche ein Fluid stromt;

der kuhlende Warmetauscher (21) in der gleichen
Richtung wie die Langsrichtung (B) der Rohre (21a)
geneigt ist; und

der kiihlende Warmetauscher (21) so angeordnet ist,
dass die Langsrichtung (B) der Rohre (21a) in einer
Vorne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs und eine Stro-
mungsrichtung (A) der von der Geblaseeinheit (1) in
eine untere Seite des kihlenden Warmetauschers
(21) geblasenen Luft in einer Breitenrichtung des
Fahrzeugs ist.

4. Klimagerat nach Anspruch 3, bei welchem
die Klimaeinheit (2) in einem Mittelabschnitt an einer
Frontseite der Fahrgastzelle angeordnet ist; und
die Geblaseeinheit (1) so angeordnet ist, dass sie
von der Klimaeinheit (2) zu einer Seite in der Breiten-
richtung des Fahrzeugs versetzt ist.

5. Klimagerat nach einem der Anspruche 2 bis 4,
bei welchem
der kiihlende Warmetauscher (21) einen Behalterab-
schnitt (21d, 21e) zum Verteilen des Fluids in die
Rohre (21a) und zum Vereinen des Fluids aus den
Rohren (21a) enthalt, wobei der Behalterabschnitt
(21d, 21e) wenigstens an einer Endseite jedes Roh-
res (21a) in der Langsrichtung (A) vorgesehen ist;
der Behalterabschnitt (21d) einen Anschlussab-
schnitt (21f) mit einem Einlass zum Einleiten des Flu-
ids in den kuhlenden Warmetauscher (21) und einem
Auslass zum Ausgeben des Fluids aus dem kiihlen-
den Warmetauscher (21) enthalt; und
der Anschlussabschnitt (21f) an einer Endflache des
Behalterabschnitts (21d) in der Breitenrichtung des
Fahrzeugs angeordnet ist.

6. Klimagerat nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
bei welchem der kiihlende Warmetauscher so ange-
ordnet ist, dass er in der Vorne/Hinten-Richtung des
Fahrzeugs geneigt ist, um ein erstes Ende an einen
Fahrzeugvorderseite und ein zweites Ende an einer
Fahrzeugriickseite in der Vorne/Hinten-Richtung des
Fahrzeugs zu haben, wobei das erste Ende des kuh-
lenden Warmetauschers (21) in einer Oben/Un-
ten-Richtung des Fahrzeugs an einer Position héher
als dessen zweites Ende angeordnet ist.

7. Klimagerat nach Anspriichen 1 und 6, bei wel-
chem
das Gehaduse (20) einen Bodenflachenabschnitt
(20c) an einer unteren Seite des kihlenden Warme-
tauschers (21) aufweist;
der Bodenflachenabschnitt (20c) so geneigt ist, dass
er dem kuhlenden Warmetauscher (21) entspricht,
sodass eine Fahrzeugvorderseite des Bodenflachen-
abschnitts (20c) hoher als eine Fahrzeugriickseite
davon wird; und
das Gehause (20) ein Ablaufloch (20d) zum Abtrop-
fen von in dem kihlenden Warmetauscher (21) er-
zeugtem Kondenswasser an einer untersten Stelle

des Bodenflachenabschnitts (20¢) aufweist.

8. Klimagerat nach Anspruch 7, bei welchem
das Gehduse (20) einen Bodenflachenabschnitt
(20c) zwischen dem kihlenden Warmetauscher (21)
und dem Bodenbrett aufweist;
der Bodenflachenabschnitt (20c) so geneigt ist, dass
er dem kuhlenden Warmetauscher (21) entspricht,
sodass eine Fahrzeugvorderseite des Bodenflachen-
abschnitts (20c) hoher als eine Fahrzeugrickseite
davon wird; und
das Bodenbrett (43) so geneigt ist, dass es dem kiih-
lenden Warmetauscher (21) entspricht, sodass eine
Fahrzeugvorderseite des Bodenbretts (43) hoher als
eine Fahrzeugriickseite davon wird.

9. Klimagerat nach einem der Anspruiche 7 und 8,
bei welchem
das Gehause (20) einen Lufteinlass 120a) aufweist,
durch welchen durch die Geblaseeinheit (1) geblase-
ne Luft in eine untere Seite des kuhlenden Warme-
tauschers (21) in der Strdmungsrichtung (A) stromt;
und
der Lufteinlass (20a) zwischen dem kiihlenden War-
metauscher (21) und dem Bodenflachenabschnitt
(20c) entlang jeder Neigung des kiihlenden Warme-
tauschers (21) und des Bodenflachenabschnitts
(20c) ausgebildet ist.

10. Klimagerat nach einem der Anspriche 4 bis
9, bei welchem die Geblaseeinheit (1) enthalt:
eine Innenluft/Aulenluft-Wechseleinheit (11) mit ei-
nem AuBenlufteinlass (12) zum Einleiten von Luft au-
Rerhalb der Fahrgastzelle, einem Innenlufteinlass
(13) zum Einleiten von Luft in der Fahrgastzelle und
einer Innen/AuRen-Wechselklappe zum Offnen und
SchlieBen des AuRenlufteinlasses (12) und des In-
nenlufteinlasses (13), und
ein Geblase (141 zum Blasen der von der Innen-
luft/AuBenluft-Wechseleinheit (11) eingeleiteten Lulft,
wobei das Geblase (14) an einer luftstromabwartigen
Seite der Innenluft/AuRenluft-Wechseleinheit (11) in
einer solchen Weise angeordnet ist, dass eine Dreh-
achse des Geblases (14) etwa in der Vorne/ Hin-
ten-Richtung des Fahrzeugs ist.

11. Klimagerat nach Anspruch 10, bei welchem
die Innenluft/Auf3enluft-Wechseleinheit (11) in der
Vorne/Hinten-Richtung des Fahrzeugs an einer Fahr-
zeugvorderseite des Geblases 114) angeordnet ist.

12. Klimagerat nach einem der vorhergehenden
Anspruche, ferner mit
einem heizenden Warmetauscher (22) zum Heizen
der Luft aus dem kuhlenden Warmetauscher (21),
wobei der heizende Warmetauscher (22) an einer
oberen Seite des kihlenden Warmetauschers (21)
an einer Fahrzeugvorderseite so angeordnet ist,
dass ein Nebenkanal (23), durch welchen Luft an
dem heizenden Warmetauscher (22) vorbei stromt,
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an einer Fahrzeugrickseite des heizenden Warme-
tauschers 122) ausgebildet ist; und

einer Luftmischklappe (24), die zwischen dem kuh-
lenden Warmetauscher (21) und dem heizenden
Warmetauscher (22) angeordnet ist, zum Einstellen
eines Verhaltnisses zwischen einer durch den hei-
zenden Warmetauscher (22) stromenden Luftmenge
und einer durch den Nebenkanal (23) strdmenden
Luftmenge,

wobei das Gehause (20) einen Gesichtsoffnungsab-
schnitt (28) zum Blasen der Luft zu einer Oberseite
der Fahrgastzelle an einer Fahrzeugriickseite an ei-
nem oberen Abschnitt des Gehauses (20) aufweist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. |
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