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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung einer Fahrzeugklimaanlage (1) eines Fahr-
zeugs mit einem Klimagerät (2) zur Bereitstellung eines
über innenraumseitige Luftaustrittskanäle (8) geführten In-
nenraumklimatisierungsluftstromes (L2), bei dem mittels ei-
nes Klimasteuergerätes (3) in Abhängigkeit von vorgege-
benen Betriebsparametern der Innenraumklimatisierungs-
luftstrom (L2) geregelt wird. Erfindungsgemäß ist vorgese-
hen, dass zur Regelung der Temperatur des Fahrzeugin-
nenraums die Ausblastemperatur (TA) des Innenraumklima-
tisierungsluftstromes (L2) an wenigstens einem Luftaustritts-
kanal (8) in Abhängigkeit von Zustandsgrößen des Fahr-
zeugs (10) und des Umgebungsklimas sowie von inneren
Zustandsgrößen des Klimagerätes (2) mittels eines in dem
Klimasteuergerät (3) hinterlegten Kennfeldes (3.1) bestimmt
wird. Ferner betrifft die Erfindung eine Fahrzeugklima- an-
lage (1) zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Fahrzeugklimaanlage eines Fahrzeugs
zur Bereitstellung eines über innenraumseitige Luft-
austrittskanäle geführten Innenraumklimatisierungs-
luftstromes gemäß Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Ferner betrifft die Erfindung eine Fahrzeugklimaan-
lage zur Durchführung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens.

[0002] Fahrzeugklimaanlagen sind aus dem Stand
der Technik bekannt und dienen dazu den Innenraum
bzw. die Fahrgastzelle eines Fahrzeugs mit einem In-
nenraumklimatisierungsluftstrom mit einer vorgege-
benen Temperatur zu versorgen. Das Klimagerät ei-
ner solchen Fahrzeugklimaanlage stellt das eigentli-
che Lüftungssystem der Fahrgastzelle dar und um-
fasst einen Ansaugkanal, über welchen Luft von au-
ßerhalb des Fahrzeugs über einen Wärmetauscher
und/oder einen Verdampfer sowie einem Klimageblä-
se in die Fahrgastzelle geführt wird. Das Klimageblä-
se dient zum Ansaugen der Frischluft bzw. zur För-
derung der angesagten Frischluft in die Fahrgastzel-
le und zum Umwälzen der Fahrgastzellenluft im Um-
wälzbetrieb bzw. zum Zumischen von Fahrgastzel-
lenluft zur Frischluft.

[0003] Die Regelung einer solchen Fahrzeugklima-
anlage übernimmt ein Klimasteuergerät, welches
in Abhängigkeit von vorgegebenen Betriebsparame-
tern, wie bspw. der über ein Bedienelement von
einem Fahrzeuginsassen eingestellte Sollwert der
Temperatur und der Istwert der Temperatur der Fahr-
gastzelle die Komponenten der Fahrzeugklimaanla-
ge steuert. Um diese Klimaregelung durchzuführen
werden die Ausblastemperaturen an den innenraum-
seitigen Luftaustrittskanälen mit diskreten Tempera-
tursensoren erfasst. Je nach Position dieser Tem-
peratursensoren sowie durch lokale Strömungsein-
flüsse können die mittels dieser Sensoren gemes-
senen Temperaturwerte erheblich variieren, wodurch
die Klimaregelung negativ beeinflusst werden kann.

[0004] Ein gattungsbildendes Verfahren und ei-
ne gattungsbildende Vorrichtung zur Klimaregelung
für einen Innenraum eines Fahrzeugs ist aus der
DE 10 2010 000 727 A1 bekannt. Bei diesem Ver-
fahren werden klimarelevante Daten des Fahrzeugs
und der Umgebung mittels Sensoren als thermody-
namische Zustandsgrößen des Fahrzeugs und der
Umgebung erfasst, wie bspw. die Temperatur und
die Luftfeuchtigkeit im Fahrzeuginnenraum, die Tem-
peratur von Wärmereservoiren oder Luftströmungen
innerhalb des Klimasystems, Geschwindigkeit des
Fahrzeugs, die Außentemperatur und die Sonnenein-
strahlung. Mittels eines thermodynamischen Modells,
welches die wesentlichen thermodynamischen Ei-
genschaften des Klimasystems und des Innenraums
des Fahrzeugs abbildet, werden aus den thermody-

namischen Zustandsgrößen des Fahrzeugs und der
Umgebung Steuergrößen für die Klimaregelung er-
mittelt, um Steuerelemente des Klimasystems ent-
sprechend anzusteuern. So werden bspw. Richtung,
Stärke und Temperatur oder Feuchte eines von ei-
nem Lüftungsgebläse oder vom Staudruck der Fahr-
zeugbewegung erzeugten und in den Fahrzeugin-
nenraum geführten Luftstromes verändert, um die
Temperatur oder die Luftfeuchtigkeit im Fahrzeu-
ginnenraum zu regeln. Neben thermodynamischen
Zustandsgrößen des Fahrzeugs werden auch des-
sen Betriebsbedingungen, wie bspw. Innenraum-
volumen und Wärmekapazität des Fahrzeuginnen-
raums, Wärmeisolation, für die Sonneneinstrahlung
relevante Glasflächen, Kennfeld der Wärmeentwick-
lung des Fahrzeugmotors, Wärmekapazität des Mo-
torkühlkreislaufes usw. Weitere Messwerte, die zur
Verfeinerung des thermodynamischen Modells bzw.
zu dessen Validierung dient ist bspw. die Zuluft- bzw.
Luftauslasstemperatur.

[0005] Das bei diesem bekannten Verfahren gemäß
der DE 10 2010 000 727 A1 verwendete thermodyna-
mische Modell ist selbstlernend ausgebildet. Die kli-
marelevanten Messwerte werden derart ermittelt und
ausgewertet, dass eine Feststellung von Abweichun-
gen der Eigenschaften des Klimasystems und der
thermodynamischen Eigenschaften des Fahrzeugin-
nenraums von dem im Modell verwendeten Parame-
tern möglich ist. Damit können Kalibrierungsverfah-
ren durchgeführt werden, um entsprechende Modell-
parameter automatisch anzupassen.

[0006] Schließlich beschreibt die
DE 10 2009 056 616 A1 ein Verfahren zum ver-
besserten Verteilen von Wärme in einem Kühlmittel-
kreislauf eines Fahrzeugs an Fahrzeugaggregate, so
dass der Kraftstoffverbrauch ohne Einschränkungen
im Komfort eines Benutzers reduzierbar ist. Dieser
Kühlmittelkreislauf umfasst Stellglieder zur Verteilung
von in dem Kühlmittelkreislauf vorhandenen Wärme
auf ein erstes Aggregat, bspw. eine Brennkraftma-
schine mit einem ersten Steuergerät und ein zwei-
tes Aggregat, bspw. eine Heizung mit einem zweiten
Steuergerät. Mittels einer zentralen Auswerteeinrich-
tung werden Bedarfssignale hinsichtlich eines Heiz-
oder Kühlbedarfs der beiden Steuergeräte gewichtet
und priorisiert und auf dieser Grundlage Steuersigna-
le für die Stellglieder des Kühlmittelkreislaufs erzeugt.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Steue-
rung einer Fahrzeugklimaanlage der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit welchem die Klimarege-
lung verbessert wird.

[0008] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
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[0009] Ein solches Verfahren zur Steuerung einer
Fahrzeugklimaanlage eines Fahrzeugs mit einem Kli-
magerät zur Bereitstellung eines über innenraumsei-
tige Luftaustrittskanäle geführten Innenraumklimati-
sierungsluftstromes, bei dem mittels eines Klimas-
teuergerätes in Abhängigkeit von vorgegebenen Be-
triebsparametern der Innenraumklimatisierungsluft-
strom geregelt wird, zeichnet sich erfindungsgemäß
dadurch aus, dass

- zur Regelung einer Temperatur eines Fahrzeu-
ginnenraums ein Istwert einer Ausblastempera-
tur des Innenraumklimatisierungsluftstromes an
wenigstens einem Luftaustrittskanal in Abhän-
gigkeit von Zustandsgrößen des Fahrzeugs und
eines Umgebungsklimas sowie von inneren Zu-
standsgrößen des Klimagerätes mittels eines in
dem Klimasteuergerät hinterlegten Kennfeldes
bestimmt wird, wobei

- als Zustandsgrößen des Fahrzeugs eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit und als Zustandsgrößen
des Umgebungsklimas eine Außentemperatur
des Fahrzeugs erfasst werden, und

- als innere Zustandsgrößen des Klimagerätes
eine Verdampfertemperatur, und/oder die Lüf-
terdrehzahl eines Klimagebläses des Klimage-
rätes und/oder die Klappenstellung einer Klappe
des wenigstens einen Luftaustrittskanals erfasst
werden.

[0010] Die Erfindung geht dabei von der Erkennt-
nis aus, dass die Ausblastemperatur an einem in-
nenraumseitigen Luftaustrittskanal bei Kenntnis der
Zustandsgrößen des Fahrzeugs und des Umge-
bungsklimas sowie der inneren Zustandsgrößen des
Klimagerätes entweder mithilfe von thermodynami-
schen Zusammenhängen berechnet werden kann
oder auch durch multidimensionale Funktionsextrak-
tion sowie mithilfe von selbstlernenden Systemen
(Methoden des Softcomputing) geschätzt werden
kann. Hierdurch lässt sich eine hohe Regelungsqua-
lität sicherstellen, die nicht mehr von der Position
von Temperatursensoren abhängt und auch nicht
durch lokale Strömungsverhältnisse negativ beein-
flusst wird.

[0011] Ferner ergibt sich mit diesem erfindungsge-
mäßen Verfahren der Vorteil, dass auf einen dis-
kreten Temperatursensor an dem innenraumseitigen
Luftaustrittskanal verzichtet werden kann und dies zu
Kosteneinsparungen führt.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass ein Temperatursensor zur Detekti-
on der Ausblastemperatur des Innenraumklimatisie-
rungsluftstromes an wenigstens einem Luftaustritts-
kanal vorgesehen ist und der Wert der gemessenen
Temperatur mit dem Wert der mit dem Kennfeld be-
stimmten Ausblastemperatur plausibilisiert wird. Da-
mit kann die Ausblastemperatur mit hoher Sicherheit

bestimmt werden und führt damit zu einer verbesser-
ten Klimaregelung.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf eine
einzige Figur ausführlich beschrieben. Diese Fig. 1
zeigt ein Blockschaltbild einer Fahrzeugklimaanlage
zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens.

[0014] Die Fahrzeugklimaanlage 1 eines Fahrzeugs
10 nach Fig. 1 umfasst ein Klimagerät 2 sowie weite-
re für eine Klimaanlage erforderliche Komponenten,
wie einen Kompressor 4, einen Wärmetauscher 5 so-
wie ein Expansionsventil 6. Diese Komponenten 4, 5
und 6 bilden zusammen mit dem Klimagerät 2 einen
über Kühlmittelleitungen 7.1, 7.2, 7.3 und 7.4 verbun-
denen Kühlkreislauf, der zwischen einem Kühlbetrieb
und einem Wärmebetrieb umschaltbar ist.

[0015] Das Klimagerät 2 umfasst einen für den Kühl-
betrieb erforderlichen Verdampfer 2.2 und einen für
den Wärmebetrieb erforderlichen Heizungswärme-
tauscher 2.1 mit einem Klimagebläse.

[0016] Die von dem Klimagerät 2 angesaugte Frisch-
luft L1, die auch mit Luft des Fahrgastraums des
Fahrzeugs 10 gemischt werden kann, wird entspre-
chend dem eingestellten Kühl- oder Wärmebetrieb an
dem Verdampfer 2.2 oder dem Heizungswärmetau-
scher 2.1 vorbeigeführt und als Innenraumklimatisie-
rungsluftstrom L2 über Luftaustrittskanäle 8 in den
Fahrgastraum des Fahrzeugs 10 geleitet, wobei jeder
dieser Luftaustrittskanäle 8 eine schwenkbare Klap-
pe 9 aufweist. In Fig. 1 ist nur beispielhaft ein einziger
Luftaustrittskanal 8 mit einer Klappe 9 dargestellt.

[0017] Die Fahrzeugklimaanlage 1 weist ein Klimas-
teuergerät 3 auf, mit welchem die Klimaregelung, al-
so u. a. die Regelung der Temperatur des Fahrgast-
raumes des Fahrzeugs 10 durchgeführt wird. Dieses
Klimasteuergerät 3 ist über eine Steuer- und Daten-
leitung 3.2 mit dem Klimagerät 2 verbunden, wobei
über diese Steuer- und Datenleitung 3.2 ein Daten-
austausch als auch die Steuerung des Klimagerätes
2 erfolgt.

[0018] Die Ausblastemperatur TA des von dem Kli-
magerät 2 erzeugten Innenraumklimatisierungsluft-
stromes L2 im Bereich des innenraumseitigen Luft-
austrittskanals 8 wird in Abhängigkeit zum einen von
Zustandsgrößen x1 des Fahrzeugs 10, wie der Fahr-
zeuggeschwindigkeit, sowie von Zustandsgrößen x2
des Umgebungsklimas, wie der Außentemperatur,
und zum anderen von inneren Zustandsgrößen z des
Klimagerätes 2, wie Verdampfertemperatur des Ver-
dampfers 2.2, der Lüfterdrehzahl des Klimagebläses
des Heizungswärmetauschers 2.1 sowie der Klap-
penstellung der Klappe 9 des innenraumseitigen Luft-
austrittskanals 8 bestimmt. Dieser funktionelle Zu-
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sammenhang zwischen diesen Zustandsgrößen x1,
x2 und z und der Ausblastemperatur TA ist in einem
Kennfeld 3.1 des Klimasteuergerätes 3 abgelegt. Die
Zustandsgrößen z werden über die Steuer- und Da-
tenleitung 3.2 dem Klimasteuergerät 3 zugeführt. Die
Zustandsgrößen x1 und x2 werden dem Klimasteuer-
gerät 3 über eine weitere Datenleitung 3.3 zur Verfü-
gung gestellt.

[0019] Mittels diesem in dem Klimasteuergerät 3 ab-
gelegten Kennfeld 3.1 wird für die Zustandsgrößen
x1, x2 und z, also für die Werte der Fahrzeugge-
schwindigkeit, der Außentemperatur, der Verdamp-
fertemperatur, der Lüfterdrehzahl des Klimagebläses
und der Klappenstellung der Klappe 9 die Ausblas-
temperatur TA als Istwert bestimmt und zur Regelung
der Temperatur der Fahrgastzelle verwendet.

[0020] Der in dem Kennfeld 3.1 des Klimasteuerge-
rätes 3 abgelegte funktionelle Zusammenhang zwi-
schen der Ausblastemperatur TA und den ange-
führten Zustandsgrößen x1, x2 und z kann mithilfe
von thermodynamischen Zusammenhängen berech-
net werden. Des Weiteren besteht auch die Möglich-
keit, diesen funktionellen Zusammenhang durch mul-
tidimensionale Funktionsextraktion, bzw. mithilfe von
selbstlernenden Systemen (Methoden des Softcom-
puting) zu schätzen.

[0021] Durch die Verwendung eines solchen in dem
Klimasteuergerät 3 abgelegten Kennfeldes 3.1 ist
kein Temperatursensor erforderlich, mit welchem die
Ausblastemperatur TA im Bereich des innenraumsei-
tigen Luftaustrittskanals 8 gemessen würde.

[0022] Falls jedoch ein die Ausblastemperatur im
Bereich des innenraumseitigen Luftaustrittskanals 8
messender Temperatursensor vorgesehen ist, kann
dessen Temperaturwert mit dem aus dem Kennfeld
3.1 des Klimasteuergerätes 3 erhaltenen Wert TA für
die Ausblastemperatur plausibilisiert werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Steuerung einer Fahrzeugklima-
anlage (1) eines Fahrzeugs (10) mit einem Klimage-
rät (2) zur Bereitstellung eines über innenraumseiti-
ge Luftaustrittskanäle (8) geführten Innenraumklima-
tisierungsluftstromes (L2), bei dem mittels eines Kli-
masteuergerätes (3) in Abhängigkeit von vorgege-
benen Betriebsparametern der Innenraumklimatisie-
rungsluftstrom (L2) geregelt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- zur Regelung einer Temperatur eines Fahrzeugin-
nenraums ein Istwert einer Ausblastemperatur (TA)
des Innenraumklimatisierungsluftstromes (L2) an we-
nigstens einem Luftaustrittskanal (8) in Abhängig-
keit von Zustandsgrößen (x1, x2) des Fahrzeugs (10)
und eines Umgebungsklimas sowie von inneren Zu-
standsgrößen (z) des Klimagerätes (2) mittels eines
in dem Klimasteuergerät (3) hinterlegten Kennfeldes
(3.1) bestimmt wird, wobei
- als Zustandsgrößen (x1) des Fahrzeugs (10) ei-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit und als Zustandsgrö-
ßen (x2) des Umgebungsklimas eine Außentempera-
tur des Fahrzeugs (10) erfasst werden, und
- als innere Zustandsgrößen (z) des Klimagerätes (2)
eine Verdampfertemperatur und/oder die Lüfterdreh-
zahl eines Klimagebläses des Klimagerätes (2) und/
oder die Klappenstellung einer Klappe (9) des we-
nigstens einen Luftaustrittskanals (8) erfasst werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperatursensor zur Detektion
der Ausblastemperatur (TA) des Innenraumklimatisie-
rungsluftstromes (L2) an wenigstens einem Luftaus-
trittskanal (8) vorgesehen ist und der Wert der ge-
messenen Temperatur mit dem Wert der mit dem
Kennfeld bestimmten Ausblastemperatur (TA) plausi-
bilisiert wird.
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3.  Fahrzeugklimaanlage (1), welche zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1
oder 2 ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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