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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Klimatisie-

rungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g) eines Kraftfahrzeugs 1a
mit einem Kaltemittelkreislauf (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) und einem
Kahimittelkreislauf (30a, 30e, 30g). Der Kaltemittelkreislauf

(2a, 2b, 2c, 2d, 2f) weist einen Verdichter (3), einen als
Kondensator/Gaskuhler betreibbaren Kaltemittel-Kihimittel-
Warmelbertrager (4) zur Warmeiibertragung zwischen dem
Kaltemittel und dem Kiihimittel des Kiihimittelkreislaufs (30a,
30e, 30g), ein erstes Expansionsorgan (5) sowie einen ers-
ten Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager (6) zum Konditionie-
ren der Zuluft fir den Fahrgastraum auf. Der Kihimittelkreis-
lauf (30a, 30e, 30g) ist mit einer Férdervorrichtung (31), ei-
nem ersten Kihimittel-Luft-Warmeubertrager (33) zum Er-
warmen der Zuluft fir den Fahrgastraum, einem zweiten
Kahlmittel-Luft-Warmeubertrager (37) sowie dem Kaltemit-
tel-KUhlmittel-Warmelbertrager (4) ausgebildet. Der Kalte-
mittelkreislauf (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) weist zudem einen zwei-
ten ausschlieBlich als Verdampfer betreibbaren Kaltemittel-
Luft-Warmetbertrager (9) auf, wobei dem zweiten Kaltemit-
tel-Luft-Warmedbertrager (9) in Strémungsrichtung des Kal-
temittels ein zweites Expansionsorgan (8) vorgelagert ist und
das zweite Expansionsorgan (8) sowie der zweite Kaltemit-
tel-Luft-Warmedbertrager (9) innerhalb eines ersten Stro-
mungspfades (12) angeordnet sind. Die Erfindung betrifft zu-
dem ein Verfahren zum Betreiben des Klimatisierungssys-
tems.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Klimatisierungssys-
tem zur Konditionierung der Luft eines Fahrgast-
raums eines Kraftfahrzeugs mit einem Kaltemittel-
kreislauf und einem KuhImittelkreislauf. Der Kéltemit-
telkreislauf weist einen Verdichter, einen als Konden-
sator/Gaskuhler betreibbaren Kaltemittel-KuhImittel-
Warmedubertrager zur Warmeubertragung zwischen
dem Kaltemittel und dem Kihlmittel des KuhImittel-
kreislaufs, ein erstes Expansionsorgan sowie einen
ersten Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager zum Kon-
ditionieren der Zuluft fur den Fahrgastraum auf.
Der KuhImittelkreislauf ist mit einer Férdervorrichtung
zum Umwalzen des Kuhimittels, einem ersten Kihl-
mittel-Luft-Warmeubertrager zum Erwarmen der Zu-
luft fir den Fahrgastraum, einem zweiten Kiihimittel-
Luft-Warmeubertrager sowie dem Kaltemittel-Kihl-
mittel-Warmelbertrager ausgebildet.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben des Klimatisierungssystems.

[0003] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Kraftfahrzeugen wird zur Erwdrmung der Zuluft fir
den Fahrgastraum die Abwérme des Motors genutzt.
Die Abwéarme wird mittels des im MotorkihImittel-
kreislauf umgewalzten Kuhimittels zur Klimaanlage
transportiert und dort Uber den Heizungswarmetuiber-
trager an die in den Fahrgastraum einstrémende
Luft Ubertragen. Bekannte Anlagen mit KuhImittel-
Luft-Wérmeubertrager, welche die Heizleistung aus
dem KuihiImittelkreislauf eines effizienten Verbren-
nungsmotors des Fahrzeugantriebs beziehen, errei-
chen bei niedrigen Umgebungstemperaturen nicht
mehr das fur eine komfortable Aufheizung des Fahr-
gastraums erforderliche Niveau, um den Gesamtwar-
mebedarf des Fahrgastraums zu decken. Ahnliches
gilt fir Anlagen in Kraftfahrzeugen mit Hybridantrieb,
das heif3t Kraftfahrzeugen mit sowohl elektromotori-
schem als auch verbrennungsmotorischem Antrieb.

[0004] Wenn der Gesamtwarmebedarf des Fahr-
gastraums mittels der Warme aus dem Motorkiihl-
mittelkreislauf nicht gedeckt werden kann, sind Zu-
heizmalRnahmen, wie elektrische Widerstandshei-
zungen, kurz als PTC-Widerstand fir englisch ,Po-
sitive Temperature Coefficient - Thermistor* bezeich-
net, oder Kraftstoffheizer, erforderlich. Gleiches gilt
far Anlagen in rein elektromotorisch angetriebenen
Kraftfahrzeugen beziehungsweise Brennstoffzellen-
fahrzeugen. Eine effizientere Moglichkeit zur Behei-
zung der Luft fir den Fahrgastraum ist eine War-
mepumpe mit Luft als Warmequelle, bei welcher der
Kaltemittelkreislauf sowohl als einzige Beheizung als
auch als ZuheizmafRnahme dient.

[0005] Ein Klimatisierungssystem mit nachgeschal-
teter elektrischer Widerstandsheizung ist zum ei-
nen kostenginstig herzustellen und ist in beliebi-
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gen Kraftfahrzeugen zu verwenden, weist jedoch ei-
nen sehr grofen Bedarf an elektrischer Energie auf,
da die Zuluft fir den Fahrgastraum beim Uberstro-
men eines Verdampfers eines Kaltemittelkreislaufs
zundchst abgekuhlt und/oder entfeuchtet sowie an-
schlieRend mittels der elektrischen Widerstandshei-
zung, welche die Warme direkt an die Zuluft oder ei-
nen Kihlmittelkreislauf Gbertragt, erwarmt wird.

[0006] Der Betrieb eines als Warmepumpe zu betrei-
benden herkdmmlichen Klimatisierungssystems ist
zwar effizient, benétigt jedoch sehr viel Bauraum,
auch an Positionen innerhalb des Kraftfahrzeugs,
welche keine Bauraumvorhaltung fiir die Klimatisie-
rung aufweisen. Der erhdhte Kostenaufwand, insbe-
sondere der Herstellung und der Wartung, sowie der
grof3e Bauraumbedarf sind hinderlich.

[0007] Zum Stand der Technik gehérende Luft-Luft-
Waéarmepumpen, die fir den kombinierten Kéltean-
lagenmodus und Warmepumpenmodus, das heifdt
fur einen Heizmodus, sowie fir einen Nachheizmo-
dus, auch als Reheat-Betrieb bezeichnet, ausgebil-
det sind, nehmen die Warme aus der Umgebungs-
luft auf. Die Umgebungsluft dient folglich als Wéarme-
quelle fur die Verdampfung des Kéltemittels. Die her-
kémmlichen Luft-Luft-Warmepumpen weisen einen
Waérmedubertrager zur Warmedubertragung zwischen
dem Kaltemittel und der Umgebung, einen Wéarme-
Ubertrager zur Warmezufuhr von der zu konditionie-
renden Luft des Fahrgastraums an das Kéltemittel so-
wie einen Warmeubertrager zur Warmeulbertragung
vom Kaltemittel an die zu konditionierende Luft fir
den Fahrgastraum auf. Die Leistungen werden je-
weils zwischen dem Kaéltemittel und Luft Gbertragen.

[0008] Im sogenannten ,Reheat”- beziehungsweise
Nachheizmodus wird die dem Fahrgastraum zuzu-
fuhrende Luft abgekuhlt, dabei entfeuchtet und an-
schlieend geringfligig wieder aufgeheizt. In diesem
Betriebsmodus ist die erforderliche Nachheizleistung
geringer als die erforderliche Kalteleistung zum Kih-
len und Entfeuchten der Luft.

[0009] Der Warmeulbertrager zur Warmeulbertra-
gung zwischen dem Kaltemittel und der Umgebungs-
luft der Luft-Luft-Warmepumpe ist dabei aul3erhalb
des Gehéduses des Klimatisierungssystems, speziell
aullerhalb des Klimagerates, an der Frontseite des
Kraftfahrzeugs angeordnet und wird insbesondere
durch den Fahrtwind mit Luft beaufschlagt. Der au-
Rerhalb des Gehauses des Klimagerétes angeordne-
te Wéarmedbertrager wird auch als Umgebungswar-
medlbertrager bezeichnet.

[0010] Beim Betrieb des Kaltemittelkreislaufs im Kal-
teanlagenmodus wird der Umgebungswarmedubertra-
ger als Kondensator/Gaskuhler zur Wéarmeabgabe
vom Kaltemittel an die Umgebungsluft und beim Be-
trieb des Kaltemittelkreislaufs im Warmepumpenmo-
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dus als Verdampfer zur Warmeaufnahme vom Kal-
temittel aus der Umgebungsluft betrieben. Der Um-
gebungswarmedubertrager wird somit zum Betrieb in
beiden Funktionen ausgelegt, sodass die Auslegung
jedoch fir keine der beiden Funktionen optimal ist.

[0011] Wenn das Kaltemittel bei unterkritischem Be-
trieb des Kaltemittelkreislaufs, wie zum Beispiel mit
dem Kaltemittel R134a oder bei bestimmten Umge-
bungsbedingungen mit Kohlendioxid verflissigt wird,
wird der Warmeubertrager als Kondensator bezeich-
net. Ein Teil der Warmelbertragung findet bei kon-
stanter Temperatur statt. Bei Uberkritischem Betrieb
beziehungsweise bei Uberkritischer Warmeabgabe
im Wéarmeubertrager nimmt die Temperatur des Kal-
temittels stetig ab. In diesem Fall wird der Warme-
Ubertrager auch als Gaskiihler bezeichnet. Uberkriti-
scher Betrieb kann unter bestimmten Umgebungsbe-
dingungen oder Betriebsweisen des Kéltemittelkreis-
laufs zum Beispiel mit dem Kaltemittel Kohlendioxid
auftreten.

[0012] Aus der DE 10 2012 111 672 A1 geht ein
Kaltemittelkreislauf einer Klimaanlage zur Konditio-
nierung der Luft eines Fahrgastraums eines Kraft-
fahrzeugs hervor. Der Kéltemittelkreislauf ist fiir ei-
nen kombinierten Betrieb im Kélteanlagenmodus und
Warmepumpenmodus sowie flir einen Nachheizmo-
dus ausgebildet und weist einen Verdichter, einen
Warmedubertrager zur Warmeubertragung zwischen
dem Kaltemittel und der Umgebung, ein erstes Ex-
pansionsorgan sowie einen Warmeubertrager zur
Warmezufuhr von der zu konditionierenden Luft des
Fahrgastraums an das Kaltemittel, einen Warme-
Ubertrager zur Warmeubertragung vom Kaltemittel
an die zu konditionierende Luft fur den Fahrgastraum
und ein sich in Strdmungsrichtung des Kaltemittels
daran anschlieBendes zweites Expansionsorgan auf.

[0013] Der Kaltemittelkreislauf weist ein verzweigtes
System aus Verbindungsleitungen auf, welches nur
schwer in den vorhandenen Bauraum zu integrieren
ist. Des Weiteren bendtigen die zusétzlichen Ventile
und der grol3volumig ausgelegte, auf Niederdruckni-
veau angeordnete Kéltemittelspeicher jeweils grof3en
Bauraum. Die Ventile missen zudem eine sehr hohe
interne Dichtigkeit aufweisen, was auch zu erhéhten
Systemkosten fiihrt.

[0014] In der DE 102012 108 891 A1 wird ein Klima-
tisierungssystem zur Konditionierung der Luft eines
Fahrgastraumes, aufweisend ein Gehause mit zwei
Strémungskanalen zum Leiten von Luft sowie einen
Kaltemittelkreislauf mit einem Verdampfer und einem
Kondensator, beschrieben. Dabei sind der Verdamp-
fer im ersten Stréomungskanal und der Kondensa-
tor im zweiten Strémungskanal angeordnet. Das Kii-
matisierungssystem ist zum Kiihlen und zum Heizen
des Fahrgastraumes sowie fir einen Nachheizbe-
trieb ausgebildet. Die Einstellung des Betriebsmodus
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erfolgt lediglich Uber die Steuerung von Luftleitein-
richtungen, sodass auf Kaltemittel-Schaltventile zum
Umschalten zwischen unterschiedlichen Betriebsmo-
di verzichtet werden kann.

[0015] Unabhéngig vom jeweiligen Betriebsmodus
sind jeweils ein Gebldse fir die Verdampferseite
und die Kondensatorseite des Klimatisierungssys-
tems und damit zwei getrennt betreibbare Geblése
vorzusehen. Dabei kann beispielsweise beim Betrieb
im Kalteanlagenmodus die Energie des Fahrtwindes
auf der Kondensatorseite nicht fir die Warmeabga-
be genutzt werden. Das zugehdrige Geblase ist stets
im Betriebszustand, was zu Vibrationen und Gerau-
schen fiihren kann. Zudem sind Bauraumvorhaltun-
gen an Positionen innerhalb des Kraftfahrzeuges no6-
tig, welche keine Bauraumvorhaltung fiir die Klimati-
sierung aufweisen.

[0016] Aus Fig. 1 geht ein Klimatisierungssystem 1’
mit einem Kaltemittelkreislauf 2' und einem KihImit-
telkreislauf 30" aus dem Stand der Technik hervor.
Der Kéltemittelkreislauf 2' weist in Strdmungsrichtung
des Kaltemittels einen Verdichter 3, einen als Kon-
densator/Gaskiihler betriebenen Kaltemittel-KihImit-
tel-Warmeitbertrager 4, ein Expansionsorgan 5 sowie
einen als Verdampfer betriebenen Kaltemittel-Luft-
Warmedubertrager 6 auf. Der Verdichter 3 saugt das
Kaltemittel aus dem Verdampfer 6 an. Der Kaltemit-
telkreislauf 1" ist geschlossen .

[0017] Der Kaltemittelkreislauf 1' kann auch mit ei-
nem inneren Warmeubertrager 7 ausgebildet sein.
Unter dem inneren Warmeubertrager 7 ist ein kreis-
laufinterner Warmedbertrager zu verstehen, welcher
der Warmeubertragung zwischen dem Kaltemittel
bei Hochdruck und dem Kaltemittel bei Niederdruck
dient. Dabei wird beispielsweise einerseits das flis-
sige Kaltemittel nach der Kondensation weiter abge-
kihlt und andererseits das Sauggas vor dem Verdich-
ter 3 Uberhitzt.

[0018] Der Kihimittelkreislauf 30" weist in Stro-
mungsrichtung des Kihimittels eine Férdervorrich-
tung 31 zum Umwalzen des KihImittels, insbeson-
dere eine Pumpe, einen Zusatz-Heizwarmetbertra-
ger 32 zum Erwarmen des Kihimittels, speziell ei-
ne elektrische Widerstandsheizung (PTC), sowie ei-
nen Heizwarmedlbertrager 33 als ersten Kihimittel-
Luft-Warmelbertrager zum Erwarmen der Zuluft fir
den Fahrgastraum auf. Der Heizwarmeubertrager 33
ist mit dem Kaltemittel-KuhImittel-Warmedubertrager 4
verbunden. Der Kihimittelkreislauf 30" ist geschlos-
sen. Der kaltemittelseitig als Kondensator/Gaskiih-
ler betriebene Kaltemittel-Kihimittel-Warmeubertra-
ger 4 ist folglich kiihimittelgekihlt.

[0019] In der zwischen dem Heizwarmeubertrager
33 und dem Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertrager
4 ausgebildeten Verbindungsleitung sind zudem ein
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Drei-Wege-Ventil 34a als Abzweigstelle sowie ei-
ne Mundungsstelle 35 vorgesehen, zwischen wel-
chen sich jeweils ein erster Stromungspfad 36a mit
einem zweiten Kihlmittel-Luft-Warmeulbertrager 37
zum Ubertragen von Warme an Luft sowie ein zwei-
ter Stromungspfad 38 als Bypass um den KihIimittel-
Luft-Warmeubertrager 37 ausgebildet sind. Der zwei-
te Kihlmittel-Luft-Warmedubertrager 37 ist innerhalb
eines Anlagenmoduls 52 angeordnet und wird in Stro-
mungsrichtung 53 mit Luft beaufschlagt.

[0020] Der als Verdampfer betriebene Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager 6 des Kaltemittelkreislaufs 2
und der Heizwarmeilbertrager 33 des KihImittel-
kreislaufs 30" sind innerhalb eines Klimagerates 50
sowie in Strdmungsrichtung 51 der Zuluft des Fahr-
gastraum nacheinander beaufschlagbar angeordnet.
Damit kann die beim Uberstrémen des Verdampfers
6 abgekiihlte und/oder entfeuchtete Zuluft je nach Be-
darf beim Uberstrdmen des Heizwarmeiibertragers
33 erwarmt werden.

[0021] Eine im Heizwarmeulbertrager 33 an die Zu-
luft des Fahrgastraums Ubertragbare Warme kann
sich aus den im Verdampfer 6 und im Verdichter 3
an das Kaltemittel Ubertragenen Energien, welche
als Summe im Kaltemittel-Kihimittel-Warmeubertra-
ger 4 an das KuhImittel Ubertragen werden, sowie der
im Zusatz-Heizwarmeubertrager 32 an das Kuihlmit-
tel Ubertragenen Warme zusammensetzen, um eine
ausreichende Temperatur der Zuluft zu erreichen.

[0022] Das Klimatisierungssystem 1' kann aus-
schlieBlich bei Temperaturen der den Verdampfer 6
anstrémenden Zuluft mit Werten oberhalb von 0°C
betrieben werden. Bei Werten der Temperatur der
Luft unterhalb von 0°C wird die Heizleistung durch
den Zusatz-Heizwarmedubertrager 32, insbesondere
die elektrische Widerstandsheizung, bestimmt und
damit ineffizient bereitgestellt. Bei Temperaturen der
Luft im Bereich von 0°C und unterhalb von 0°C kann
die Wéarmeubertragungsflache des Verdampfers 6
vereisen. Als Folge der Aufnahme der Warme aus
der Luft steigt die relative Luftfeuchtigkeit der abge-
kihlten Luft an. Beim Unterschreiten der Taupunkt-
temperatur wird der in der Luft vorhandene Wasser-
dampf auskondensiert und als Wasser an der War-
medubertragungsflache abgeschieden. Das an der
Warmeulbertragungsflache aus der Luft auskonden-
sierte Wasser wird bei Oberflachentemperaturen im
Bereich von 0°C und unterhalb von 0°C zu Eis erstar-
ren. Die zunehmende Eisschicht verringert die luftsei-
tige Warmeubertragungsflache sowie den luftseitigen
Warmeulbergang und damit die Warmeubertragung
zwischen der Luft und dem verdampfenden Kaltemit-
tel.

[0023] Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr
darin, ein Klimatisierungssystem fir ein Kraftfahr-
zeug bereitzustellen, welches sowohl im Kaltean-
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lagenmodus, im Warmepumpenmodus als auch im
Nachheizmodus betrieben werden kann. Dabei soll
die Umgebungsluft je nach Betriebsmodus sowohl
als Warmequelle, beispielsweise beim Betrieb im
Warmepumpenmodus, als auch als Warmesenke,
beispielsweise beim Betrieb im Kélteanlagenmodus;
dienen. Der Warmedlbertrager zur Aufnahme von
Waérme aus der Umgebungsluft soll optimal ausgelegt
werden.

[0024] Das Klimatisierungssystem soll zudem effi-
zient betreibbar, beispielsweise mit minimalem Ver-
eisungsrisiko des Verdampfers des Kaltemittelkreis-
laufs zur Warmeulbertragung mit Luft, und kompakt
ausgefiihrt sein. Der Kéltemittelkreislauf des Klima-
tisierungssystems soll dabei konstruktiv einfach auf-
gebaut sein und eine minimal notwendige Anzahl an
Komponenten aufweisen, um lediglich minimale Be-
triebskosten, Herstellungskosten und Wartungskos-
ten zu verursachen sowie einen minimalen Bauraum-
bedarf aufzuweisen.

[0025] Zudem besteht eine Aufgabe der Erfindung
darin, ein Verfahren zum Betreiben des Klimatisie-
rungssystems bereitzustellen, mit dem mehrere War-
meubertrager auf unterschiedlichen oder gleichen
Druckniveaus betreibbar sind.

[0026] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande be-
ziehungsweise Verfahren mit den Merkmalen der
selbststédndigen Patentanspriiche gelést. Weiterbil-
dungen sind in den abhéngigen Patentanspriichen
angegeben.

[0027] Die Aufgabe wird durch ein erfindungsgema-
Res Klimatisierungssystem zur Konditionierung der
Luft eines Fahrgastraums eines Kraftfahrzeugs, ins-
besondere fur einen Betrieb in einem Kélteanla-
genmodus, in einem Warmepumpenmodus sowie in
einem Nachheizmodus, mit einem Kaltemittelkreis-
lauf und einem KuhImittelkreislauf geldst. Der Kalte-
mittelkreislauf weist in Strémungsrichtung des Kal-
temittels einen Verdichter, einen als Kondensator/
Gaskuhler betreibbaren Kaltemittel-Kahlmittel-War-
meubertrager zur Warmeubertragung zwischen dem
Kaltemittel und dem KihImittel des KihImittelkreis-
laufs, ein erstes Expansionsorgan sowie einen ers-
ten Kéltemittel-Luft-Warmeulbertrager zum Konditio-
nieren der Zuluft fir den Fahrgastraum auf. Der Kihl-
mittelkreislauf ist mit einer Férdervorrichtung zum
Umwalzen des Kihlmittels, einem ersten Kihimit-
tel-Luft-Wéarmeubertrager zum Erwérmen der Zuluft
fur den Fahrgastraum, einem zweiten Kihlmittel-Luft-
Warmedubertrager sowie dem Kaltemittel-KihImittel-
Warmedbertrager ausgebildet.

[0028] Der Kalteanlagenmodus dient vor allem dem
Kihlen, der Warmepumpenmodus dem Erwarmen
und der Nachheizmodus dem Nachwarmen der zu
konditionierenden Zuluft des Fahrgastraums. Beim
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Nachheizmodus wurde die Zuluft vor dem Nachwar-
men abgekuhlt und/oder entfeuchtet.

[0029] Nach der Konzeption der Erfindung ist der
Kaltemittelkreislauf mit einem zweiten ausschliel3-
lich als Verdampfer betreibbaren Kaltemittel-Luft-
Wérmedlbertrager ausgebildet. Dabei ist dem zwei-
ten Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager in Strémungs-
richtung des Kaltemittels ein zweites Expansionsor-
gan vorgelagert. Das zweite Expansionsorgan sowie
der zweite Kaltemittel-Luft-Wéarmeubertrager sind ge-
meinsam innerhalb eines ersten Strdomungspfades
angeordnet.

[0030] Der zweite KihImittel-Luft-Warmedbertrager
des Kihlmittelkreislaufs und der zweite Kéltemittel-
Luft-Wérmeubertrager des Kaltemittelkreislaufs sind
vorteilhaft innerhalb eines Anlagenmoduls sowie in
Stréomungsrichtung der Luft in genannter Reihenfolge
nacheinander beaufschlagbar angeordnet.

[0031] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist
das insbesondere in einem Frontbereich des Kraft-
fahrzeugs angeordnete Anlagenmodul mit aus dem
Fahrgastraum abgeflhrter Luft oder mit Umgebungs-
luft oder mit einem Gemisch aus aus dem Fahr-
gastraum abgefuhrter Luft und Umgebungsluft durch-
strdbmbar ausgebildet.

[0032] Nach einer ersten alternativen Ausgestaltung
der Erfindung sind der erste Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager und der zweite Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager innerhalb des Kaltemittelkreislaufs in Rei-
he zueinander durchstrémbar angeordnet.

[0033] Der Kaltemittelkreislauf weist vorteilhaft einen
zweiten Strémungspfad mit einem Ventil auf. Dabei
erstrecken sich der erste Strdmungspfad mit dem
zweiten Expansionsorgan sowie dem zweiten Kalte-
mittel-Luft-Warmeubertrager sowie der zweite Stro-
mungspfad jeweils von einer Abzweigstelle bis zu ei-
ner Mundungsstelle, sodass der zweite Strdomungs-
pfad als ein Bypass parallel zum ersten Strébmungs-
pfad ausgebildet ist.

[0034] Nach einer zweiten alternativen Ausgestal-
tung der Erfindung sind der erste Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertrager und der zweite Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertrager innerhalb des Kaltemittelkreislaufs
parallel zueinander durchstrémbar angeordnet.

[0035] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dass der erste Strdmungspfad mit dem zweiten
Expansionsorgan und dem zweiten Kéltemittel-Luft-
Warmedubertrager sich von einer Abzweigstelle bis zu
einer Mundungsstelle erstreckt. Dabei sind das ers-
te Expansionsorgan, der erste Kaltemittel-Luft-War-
medbertrager und ein drittes Expansionsorgan in-
nerhalb eines zweiten Strébmungspfades ausgebil-
det. Das dritte Expansionsorgan ist dem Kaltemit-
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tel-Luft-Wéarmeubertrager nachgeordnet. Der zweite
Strémungspfad ist sich ebenfalls von der Abzweig-
stelle bis zur MUndungsstelle erstreckend ausgebil-
det.

[0036] Der Kaltemittelkreislauf weist zudem bevor-
zugt mindestens einen weiteren als Verdampfer be-
treibbaren Warmedbertrager sowie ein dem Wéarme-
Ubertrager vorgelagert angeordnetes viertes Expan-
sionsorgan auf, welche innerhalb eines dritten Stro-
mungspfades ausgebildet sind. Dabei erstreckt sich
der dritte Strémungspfad von der Abzweigstelle bis
zur Mindungsstelle, sodass der erste Strémungs-
pfad, der zweite Strémungspfad sowie der dritte
Strémungspfad und damit der erste Kéltemittel-Luft-
Waérmelbertrager, der zweite Kéltemittel-Luft-War-
medlbertrager und der weitere als Verdampfer be-
treibbare Warmeubertrager jeweils parallel zueinan-
der angeordnet sind.

[0037] Der weitere als Verdampfer betreibbare und
innerhalb des dritten Stromungspfades angeordne-
te Warmedubertrager ist vorteilhaft als ein Kaltemittel-
KihImittel-Warmeubertrager ausgebildet.

[0038] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist in-
nerhalb des Kaltemittelkreislaufs in Strdomungsrich-
tung des Kaltemittels vor dem Verdichter ein Samm-
ler als Kéltemittelspeicher angeordnet.

[0039] Nach einer dazu alternativen Ausgestaltung
der Erfindung ist innerhalb des Kaltemittel-KihImit-
tel-Warmelubertragers des Kéltemittelkreislaufs inte-
griert ein Sammler als Kaltemittelspeicher ausgebil-
det.

[0040] Nach einer ersten alternativen Ausgestaltung
der Erfindung weist der Kuhlmittelkreislauf eine Ab-
zweigstelle und eine Mindungsstelle auf, welche zwi-
schen dem ersten KuhImittel-Luft-Warmeulbertrager
zum Erwarmen der Zuluft fir den Fahrgastraum und
dem Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmetubertrager ausge-
bildet sind. Dabei erstrecken sich zwischen der Ab-
zweigstelle und der Mindungsstelle jeweils ein ers-
ter Strémungspfad mit dem zweiten Kihlmittel-Luft-
Waérmelbertrager sowie ein zweiter Strémungspfad
als Bypass um den zweiten KihImittel-Luft-Warme-
Ubertrager. Der erste KuhImittel-Luft-Warmeubertra-
ger zum Erwarmen der Zuluft fir den Fahrgastraum
und der zweite KihImittel-Luft-Wéarmeubertrager sind
damit in Reihe nacheinander vom Kiihimittel durch-
strdbmbar angeordnet.

[0041] Nach einer zweiten alternativen Ausgestal-
tung der Erfindung weist der Kihlmittelkreislauf ei-
ne Abzweigstelle und eine Mindungsstelle auf, wo-
bei die Abzweigstelle zwischen der Férdervorrich-
tung und dem ersten Kihlmittel-Luft-Warmedibertra-
ger zum Erwarmen der Zuluft fir den Fahrgastraum
sowie die Mindungsstelle zwischen dem ersten Kiihl-
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mittel-Luft-Warmedubertrager und dem Kaltemittel-
Kuhlmittel-Warmeubertrager ausgebildet sind. Dabei
sind der zweite Kuhlmittel-Luft-Warmeubertrager in-
nerhalb eines ersten Stromungspfades und der erste
Kahlmittel-Luft-Warmeubertrager zum Erwérmen der
Zuluft fir den Fahrgastraum innerhalb eines zweiten
Strémungspfades ausgebildet. Der erste Strémungs-
pfad und der zweite Strdomungspfad erstrecken sich
jeweils von der Abzweigstelle bis zur Mindungsstel-
le, sodass der erste KihImittel-Luft-Warmedbertrager
und der zweite KUhlmittel-Luft-Warmeubertrager par-
allel zueinander vom Kiihimittel durchstrombar ange-
ordnet sind.

[0042] Die Abzweigstelle ist bevorzugt jeweils als ein
Drei-Wege-Ventil ausgebildet.

[0043] Der Kaltemittelkreislauf weist vorteilhaft einen
inneren Warmetubertrager auf.

[0044] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch
ein erfindungsgemales Verfahren zum Betreiben ei-
nes Klimatisierungssystems eines Kraftfahrzeugs mit
einem Kaltemittelkreislauf und einem Kihlmittelkreis-
lauf fir einen Betrieb in einem Kélteanlagenmodus, in
einem Warmepumpenmodus und in einem Nachheiz-
modus fir die zu konditionierende Zuluft des Fahr-
gastraums gelost.

[0045] Nach der Konzeption der Erfindung wird mit
dem zweiten ausschlie3lich als Verdampfer betreib-
baren Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager des Kalte-
mittelkreislaufs Warme von der Luft an das Kaltemit-
tel Gbertragen. Dabei wird das Druckniveau des Kal-
temittels innerhalb des zweiten Kaltemittel-Luft-War-
medbertragers derart eingestellt, dass das Druckni-
veau des Kaltemittels innerhalb des zweiten Kalte-
mittel-Luft-Warmedubertragers dem Druckniveau des
Kaltemittels innerhalb des ersten Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertragers entspricht oder geringer ist als
das Druckniveau des Kaltemittels innerhalb des ers-
ten Kéltemittel-Luft-Warmeulbertragers.

[0046] Nach einer Weiterbildung der Erfindung wer-
den der erste Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager und
der zweite Kaltemittel-Luft-Wéarmeubertrager des
Kaltemittelkreislaufs in Reihe nacheinander oder par-
allel zueinander vom Kaltemittel durchstrémt.

[0047] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung werden der erste KuhImittel-Luft-Wéarme-
Ubertrager und der zweite KuhImittel-Luft-Wéarme-
Ubertrager des KihiImittelkreislaufs in Reihe nachein-
ander oder parallel zueinander vom Kihlmittel durch-
stromt.

[0048] In einer Strémungsrichtung der Luft werden
bevorzugt der zweite Kihlmittel-Luft-Warmeubertra-
ger und anschlieRend der zweite Kaltemittel-Luft-
Warmedubertrager mit Luft beaufschlagt.
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[0049] Das erfindungsgeméfie Klimatisierungssys-
tem weist zusammenfassend diverse Vorteile auf:

- Klimatisieren, insbesondere Kiihlen, Entfeuch-
ten und/oder Heizen der Zuluft des Fahrgast-
raums mit minimalem Energieeinsatz, auch
durch Nutzen von Verlustwarmestrémen zur Be-
heizung des Fahrgastraums,

- Verwenden eines speziell fir den Betrieb als
Verdampfer ausgebildeten Kéltemittel-Luft-War-
medlbertragers zum Einsatz beim Betrieb im
Wéarmepumpenmodus, um insbesondere bei ge-
ringen Aullentemperaturen Warme aus der Um-
gebung aufzunehmen, wobei bei hdheren Au-
Rentemperaturen und Kihlbedarf Warme tber
eine vom Kaltemittel-Luft-Wéarmeulbertrager ab-
weichende Komponente an die Umgebung ab-
gegeben wird, dabei minimaler kaltemittelseiti-
ger Druckverlust und maximale Warmeaufnah-
me aus der Luft sowie minimales Vereisungsri-
siko der Warmetubertragerflache,

- erhohte Leistungsfahigkeit, Effizienz und Le-
bensdauer sowie

- Bereitstellen eines ausreichenden Komforts in-
nerhalb des Fahrgastraums mit

- konstruktiv einfachem Kaltemittelkreislauf, wel-
cher zum Einsatz in bekannten Schemata und
vorhandenen Baurdumen bestehender Kraft-
fahrzeuge integrierbar ist und einen minimalen
Bauraum, ein minimales Gewicht sowie eine mi-
nimale Anzahl an Komponenten aufweist, da-
durch

- minimale Betriebskosten, Herstellungskosten
und Wartungskosten.

[0050] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vortei-
le von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen mit Bezugnahme auf die zugeho-
rigen Zeichnungen. Es zeigen jeweils ein Klimati-
sierungssystem mit einem Kaltemittelkreislauf, auf-
weisend einen ersten und einen zweiten Kaltemit-
tel-Luft-Wéarmeubertrager, mit einem Kihlmittelkreis-
lauf, aufweisend einen ersten und einen zweiten
Kahlmittel-Luft-Warmeubertrager, sowie mit einem
den Kaltemittelkreislauf und den Kuihlmittelkreislauf
thermisch verbindenden Kaltemittel-KihImittel-War-
meubertrager, mit:

Fig. 2: einem Kaltemittelkreislauf mit in Reihe
zueinander angeordneten Kéltemittel-Luft-War-
medbertragern,

Fig. 3: einem Kaltemittelkreislauf aus Fig. 2 mit
einem inneren Warmedubertrager,

Fig. 4: einem Kaltemittelkreislauf mit parallel zu-
einander angeordneten Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertragern,
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Fig. 5: einem Kéltemittelkreislauf aus Fig. 4 mit
einem inneren Warmedubertrager,

Fig. 6: einem Kaltemittelkreislauf aus Fig. 3
sowie einem KuhImittelkreislauf mit einem zu-
satzlichen Warmeubertrager zum Einbinden ei-
ner weiteren Warmequelle zur Warmeruckge-
winnung,

Fig. 7: einem Kéltemittelkreislauf aus Fig. 5 mit
einem zusatzlichen, insbesondere als Verdamp-
fer betriebenem Warmetbertrager zum Einbin-
den einer weiteren Warmequelle zur Warme-
rickgewinnung sowie

Fig. 8: einem Kaltemittelkreislauf aus Fig. 5
sowie einem Kihlmittelkreislauf mit verander-
ter Anordnung der KuhImittel-Luft-Wa&rmeduber-
trager.

[0051] In Fig. 2 ist ein Klimatisierungssystem 1a mit
einem Kaltemittelkreislauf 2a und einem Kuhimittel-
kreislauf 30a dargestellt. Der Kaltemittelkreislauf 2a
weist in Strébmungsrichtung des Kaltemittels einen
Verdichter 3, einen als Kondensator/Gaskuhler be-
triebenen Kaltemittel-Kiihimittel-Warmeubertrager 4,
ein erstes Expansionsorgan 5 sowie einen ersten Kal-
temittel-Luft-Warmedibertrager 6 zum Konditionieren
der Zuluft fir den Fahrgastraum auf. Der Kaltemit-
telkreislauf 2a ist zudem mit einem zweiten als Ver-
dampfer betriebenen Kaltemittel-Luft-Warmedibertra-
ger 9 zum Ubertragen von Warme von Luft an das
Kaltemittel ausgebildet, welchem ein zweites Expan-
sionsorgan 8 vorgelagert ist. Der erste Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager 6 und der zweite Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager 9 sind in Reihe beziehungs-
weise seriell zueinander angeordnet. Der zweite Kal-
temittel-Luft-Warmedubertrager 9 und das dazugeho-
rige zweite Expansionsorgan 8 sind innerhalb eines
ersten Stromungspfades 12 ausgebildet. Der zweite
Kaltemittel-Luft-Warmeuibertrager 9 weist vorteilhaft
den Bauraum eines herkémmlichen luftbeaufschlag-
ten und als Kondensator/Gaskuhler betriebenen Kal-
temittel-Luft-Warmedibertragers auf.

[0052] Zwischen dem zweiten Kaltemittel-Luft-War-
meubertrager 9 und dem Verdichter 3 ist ein Sammler
11 angeordnet. Der in Stromungsrichtung des Kalte-
mittels vor dem Verdichter 3 und damit niederdruck-
seitig angeordnete Sammler 11, auch als Akkumu-
lator bezeichnet, dient der Abscheidung und dem
Sammeln von Kaltemittelflissigkeit. Der Verdichter 3
saugt gasférmiges Kaltemittel aus dem Sammler 11
an. Der Kaltemittelkreislauf 1a ist geschlossen.

[0053] Nach einer alternativen, nicht dargestell-
ten Ausgestaltungsform ist der Sammler als Kalte-
mittelspeicher innerhalb des Kaltemittel-KihImittel-
Wérmedbertragers 4 integriert und damit auf dem
Hochdruckniveau des Kaltemittels angeordnet. Da-
bei kann der auf dem Niederdruckniveau angeordne-
te Sammler 11 entfallen. Der Kaltemittel-KihImittel-
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Waérmedubertrager 4 kann zudem mit einer Vorrich-
tung zum Trocknen des Kaltemittels ausgebildet sein.

[0054] Der Kaltemittelkreislauf 2a weist neben dem
ersten Strdomungspfad 12 zudem einen zweiten Stro-
mungspfad 13 auf, welche sich jeweils von einer Ab-
zweigstelle 14 bis zu einer Mindungsstelle 15 er-
strecken. Der parallel zum ersten Stromungspfad 12,
speziell zum zweiten Kaltemittel-Luft-Warmeubertra-
ger 9, ausgebildete zweite Strémungspfad 13 weist
ein Ventil 16, insbesondere ein Absperrventil 16, auf
und dient als Bypass zum Leiten eines Kaltemittel-
massenstroms um den zweiten Kaltemittel-Luft-War-
medlbertrager 9 herum.

[0055] Innerhalb des ersten Strémungspfades 12
ist zwischen dem Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager
9 und der Mindungsstelle 15 ein Riickschlagele-
ment 10, insbesondere ein Riickschlagventil, ange-
ordnet. Das Riickschlagelement 10 verhindert ein
Ruckstrdmen des durch den zweiten Stromungspfad
13 und damit um den Kaltemittel-Luft-Warmeubertra-
ger 9 herum geleiteten Kaltemittelmassenstroms in
den Kaltemittel-Luft-Warmedbertrager 9.

[0056] Der Kuahimittelkreislauf 30a weist in Stro-
mungsrichtung des Kuhimittels eine Férdervorrich-
tung 31 zum Umwalzen des KihImittels, insbeson-
dere eine Pumpe, sowie einen Heizwarmeubertrager
33 als ersten KihImittel-Luft-Warmelbertrager zum
Erwarmen der Zuluft fir den Fahrgastraum auf. Der
Heizwarmedulbertrager 33 ist zudem mit dem Kalte-
mittel-KUhImittel-Warmeubertrager 4 verbunden. Der
KihImittelkreislauf 30a ist geschlossen.

[0057] Der kaltemittelseitig als Kondensator/Gas-
kuhler betriebene Kaltemittel-Kihlmittel-Warmelber-
trager 4 ist folglich kihImittelgekihit.

[0058] In der zwischen dem Heizwarmeubertrager
33 und dem Kaltemittel-Kihlmittel-Warmeulbertrager
4 ausgebildeten Verbindungsleitung sind zudem ein
Drei-Wege-Ventil 34a als Abzweigstelle sowie ei-
ne Mundungsstelle 35 vorgesehen, zwischen wel-
chen sich jeweils ein erster Strdomungspfad 36a mit
einem zweiten Kihlmittel-Luft-Warmeulbertrager 37
zum Ubertragen von Warme an Luft sowie ein zwei-
ter Stromungspfad 38 als Bypass um den Kihimittel-
Luft-Warmeubertrager 37 ausgebildet sind.

[0059] Der Heizwarmelbertrager als erster Kiihimit-
tel-Luft-Warmedibertrager 33 und der zweite Kiihl-
mittel-Luft-Warmeubertrager 37 sind damit in Reihe
nacheinander vom Kihlmittel durchstrémbar ange-
ordnet.

[0060] Der zweite Kihlmittel-Luft-Warmeubertrager
37 des KihImittelkreislaufs 30a und der zweite als
Verdampfer betriebene Kaltemittel-Luft-Warmeuber-
trager 9 des Kaltemittelkreislaufs 2a sind inner-
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halb eines Anlagenmoduls 52 sowie im bestehenden
Bauraum des Kraftfahrzeuges sowie in Strébmungs-
richtung 53 der Luft nacheinander beaufschlagbar
angeordnet. Dabei kann das im Frontbereich des
Kraftfahrzeugs angeordnete Anlagenmodul 52 mit
aus dem Fahrgastraum abgefiihrter Luft, mit Umge-
bungsluft oder einem Gemisch aus aus dem Fahr-
gastraum abgefihrter Luft und Umgebungsluft durch-
strdmt werden. Das Klimatisierungssystem 1a kann
folglich die latente Warme der aus dem Fahrgastraum
abgefihrten Luft und ebenso Warme aus der Umge-
bung als Warmequelle nutzen.

[0061] Dabei wird die Luft zunachst tber den Kuhl-
mittel-Luft-Warmeubertrager 37 und anschlieRend
Uber den Kaltemittel-Luft-Warmedbertrager 9 gelei-
tet, sodass die Anordnung der Warmeubertrager 9,
37 von einer herkdbmmlich bekannten Anordnung ab-
weicht, was das Risiko einer Vereisung der Warme-
Ubertragerflache des Kaltemittel-Luft-Warmeubertra-
gers 9 weiter reduziert.

[0062] Zudem kann ein Lifter zum Anstrdbmen des
KihImittel-Luft-Warmedbertragers 37 auch zum An-
stromen des Kaltemittel-Luft-Warmeubertragers 9
genutzt werden.

[0063] Der Kaltemittel-Luft-Warmelbertrager 6 des
Kaltemittelkreislaufs 2a und der Heizwarmeubertra-
ger 33 des KihImittelkreislaufs 30a sind innerhalb
eines Klimagerates 50 sowie in Strébmungsrichtung
51 der Zuluft des Fahrgastraum nacheinander beauf-
schlagbar angeordnet. Damit kann die beim Uber-
stromen des Verdampfers 6 abgekiihlte und/oder ent-
feuchtete Zuluft fir den Fahrgastraum je nach Be-
darf beim Uberstrdmen des Heizwarmeiibertragers
33 erwarmt werden. Die Anstrémung des Heizwar-
meiibertragers 33 mit zuvor beim Uberstrdmen des
Kaltemittel-Luft-Warmeubertragers 6 konditionierter
Luft kann mittels einer nicht dargestellten Tempera-
turklappe geregelt werden.

[0064] Der Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmedubertrager
4 dient dem thermischen Verbinden des Kaltemittel-
kreislaufs 2a mit dem Kihimittelkreislauf 30a. Dabei
wird die Warme vom Kaltemittel an das Kihimittel
Ubertragen.

[0065] Das Klimatisierungssystem 1a kann, insbe-
sondere beim Betrieb mit Umluft, das heif}t mit aus
dem Fahrgastraum abgefiihrter Luft als Warmequel-
le, auch bei Temperaturen der Aufenluft mit Wer-
ten unterhalb vom 0°C, ohne das Risiko der Verei-
sung der Warmedibertragerflache des als Verdamp-
fer betriebenen Kaltemittel-Luft-Warmeulbertragers 9,
betrieben werden.

[0066] Um diesen Betrieb zu gewahrleisten, wird
der im Klimagerat 50 angeordnete Kaltemittel-Luft-
Warmedubertrager 6 mit Kaltemittel auf einem Mittel-
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druckniveau beaufschlagt und als Verdampfer be-
trieben. Die beim Entfeuchten der in den Verdamp-
fer eintretenden Luft von der Luft abzuflhrende la-
tente Warme wird dabei zusammen mit der dem
Kéltemittel bei der Verdichtung im Verdichter 3 zu-
gefiuhrten Leistung genutzt, um die Zuluft flr den
Fahrgastraum auf eine gewiinschte Austrittstempe-
ratur zu erwdrmen. Die vom Kaltemittel aufgenom-
mene Warme wird dabei im kihlmittelgekuhlten Kal-
temittel-Kihimittel-Warmedbertrager 4 an das Kihl-
mittel Ubertragen, welches die aufgenommene War-
me beim Durchstrémen des Heizwarmeulbertragers
33 an die Zuluft abgibt.

[0067] Beim Betrieb im Kélteanlagenmodus oder im
Nachheizmodus zum Entfeuchten der Zuluft wird die
Uberschissige, vom Kaltemittel aufgenommene und
an das KihImittel Gbertragene Warme durch den ers-
ten Strémungspfad 36a des Kuhimittelkreislaufs 30a
geleitet und im zweiten Kuhimittel-Luft-Warmeuber-
trager 37, auch als Niedertemperaturkiihler bezeich-
net, im Frontbereich des Kraftfahrzeuges an Luft ab-
gegeben. Das KuhImittel wird unabhéngig vom Be-
triebsmodus umgewalzt und beim Durchstromen des
Kaltemittel-KihImittel-Warmeubertragers 4 erwarmt.

[0068] Beim Betrieb des Klimatisierungssystems 1a
im Warmepumpenmodus beziehungsweise im Nach-
heizmodus kann sich eine im Heizwarmeubertrager
33 an die Zuluft des Fahrgastraums (bertragbare
Warme aus den im als Verdampfer betriebenen ers-
ten Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 6 beziehungs-
weise im als Verdampfer betriebenen zweiten Kalte-
mittel-Luft-Warmeubertrager 9 und im Verdichter 3
an das Kaltemittel Ubertragenen Energien, welche als
Summe im Kaltemittel-KihImittel-Warmedibertrager 4
an das KiuhImittel Gbertragen werden, zusammenset-
zen, um eine ausreichende Temperatur der Zuluft fir
den Fahrgastraum zu erreichen.

[0069] Der ausschlielich fiir die Aufnahme von
Warme und damit fir den Betrieb als Verdamp-
fer konfigurierte Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 9
wird dabei mit Kaltemittel auf einem Niederdruckni-
veau beaufschlagt.

[0070] Je nach Bedarf, das heil’t, wenn die im Kalte-
mittelkreislauf 2a zum Erwarmen der Zuluft des Fahr-
gastraums bereitgestellte Warme beim Betrieb im
Nachheizmodus ausreicht und im zweiten Kaltemit-
tel-Luft-Warmedubertrager 9 keine zusatzliche War-
meaufnahme notwendig ist, kann der zweite Kalte-
mittel-Luft-Warmeubertrager 9 vom Kaltemittelkreis-
lauf 2a abgesperrt und im Bypass durch den zweiten
Stromungspfad 13 umgangen werden. Das Ventil 16
wird geoffnet, wahrend das als Expansionsventil aus-
gebildete Expansionsorgan 8 geschlossen wird.

[0071] Beim Betrieb des Klimatisierungssystems 1a
im Warmepumpenmodus kann das dem zweiten
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Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 9 vorgelagerte Ex-
pansionsorgan 8 derart geregelt werden, das Kalte-
mittel auf ein Niederdruckniveau zu entspannen, bei
welchem die Eintrittstemperatur des Kaltemittels nur
leicht unterhalb der Temperatur der Luft, insbeson-
dere der Umgebungsluft, liegt. Bei der zum Nieder-
druckniveau zugehdrigen Temperatur wird das Kalte-
mittel verdampft.

[0072] Der als Kondensator/Gaskihler betriebene
erste Kéltemittel-Luft-Warmeubertrager 6 wird dabei
mit Kéltemittel auf einem Mitteldruckniveau beauf-
schlagt und kann bei Bedarf die in das Klimagerat
50 einstromende Zuluft fir den Fahrgastraum vorwar-
men. Beim Uberstrémen des kiihimittelbeaufschlag-
ten Heizwarmeubertragers 33 wird die Zuluft weiter
erwarmt.

[0073] Die zweistufige Erwdrmung der Zuluft erhdht
durch ein Erhdhen der méglichen Enthalpiedifferenz
des Kaltemittels vor der Entspannung und damit
der Verdampfung im zweiten Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager 9 die Effizienz des Betriebs des Klimati-
sierungssystems 1a.

[0074] Fig. 3 zeigt ein Klimatisierungssystem 1b mit
einem Kaltemittelkreislauf 2b und einem Kihlmittel-
kreislauf 30a. Der Kaltemittelkreislauf 2b ist im Un-
terschied zum Kaltemittelkreislauf 2a des Klimatisie-
rungssystems 1a aus Fig. 2 mit einem inneren War-
meUbertrager 7 ausgebildet.

[0075] Derinnere Warmeitibertrager 7 ist hochdruck-
seitig zwischen dem Kaltemittel-KihImittel-Warme-
Ubertrager 4 und dem ersten Expansionsorgan 5
des ersten Kaltemittel-Luft-Warmedibertragers 6 so-
wie niederdruckseitig zwischen der Mindungsstelle
15 und dem Sammler 11 beziehungsweise dem Ver-
dichter 3 ausgebildet.

[0076] Der innere Warmeulbertrager 7 dient dabei
der Warmeulbertragung zwischen dem Kaltemittel bei
Hochdruck und dem Kaltemittel bei Niederdruck, wo-
bei einerseits das aus dem als Kondensator/Gas-
kihler betriebenen Warmedbertrager 4 ausstromen-
de flissige Kaltemittel weiter abgekiihlt und anderer-
seits das aus dem als Verdampfer betriebenen War-
meubertrager 6, 9 austretende Kaltemittel als Saug-
gas vor dem Verdichter 3 Gberhitzt wird.

[0077] Neben dem Schutz des Verdichters 3 vor
Flussigkeitsschldgen kénnen mit dem Betrieb des
Kéltemittelkreislaufs 2b mit innerem Warmedubertra-
ger 7 die spezifische Verdichterleistung reduziert so-
wie gleichzeitig die spezifische Kélteleistung und da-
mit die Effizienz des Betriebs des Klimatisierungssys-
tems 1b erhéht werden.

[0078] Aus Fig. 4 geht ein Klimatisierungssystem 1c
mit einem Kaltemittelkreislauf 2c und einem Kuhlmit-
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telkreislauf 30a hervor. Der Kuhimittelkreislauf 30a
ist entsprechend dem Kiihlmittelkreislauf 30a der Kili-
matisierungssysteme 1a, 1b geman den Fig. 2 und
Fig. 3 ausgebildet. Das Klimatisierungssystem 1c
unterscheidet sich von den Klimatisierungssystemen
1a, 1b lediglich in der Ausbildung der Kaltemittelkreis-
laufe 2a, 2b.

[0079] Der Kaltemittelkreislauf 2b weist in Stro-
mungsrichtung des Kaltemittels den Verdichter 3, den
als Kondensator/Gaskuhler betriebenen Kaltemittel-
Kahlmittel-Warmeubertrager 4, das erste Expansi-
onsorgan 5 sowie den ersten Kaltemittel-Luft-War-
meubertrager 6 zum Konditionieren der Zuluft fiir den
Fahrgastraum auf. Dem Kaltemittel-Luft-Warmedber-
trager 6 ist ein drittes Expansionsorgan 20, insbeson-
dere ein Expansionsventil, nachgeordnet. Die Kombi-
nation aus erstem Expansionsorgan 5, erstem Kalte-
mittel-Luft-Warmeduibertrager 6 und drittem Expansi-
onsorgan 20 ist innerhalb eines zweiten Strdmungs-
pfades 17 angeordnet, welcher sich von einer Ab-
zweigstelle 18 bis zu einer Mlindungsstelle 19 er-
streckt.

[0080] Der Kaltemittelkreislauf 2¢ ist zudem mit dem
zweiten als Verdampfer betriebenen Kaltemittel-Luft-
Warmeiibertrager 9 zum Ubertragen von Warme von
Luft an das Kaltemittel ausgebildet, welchem das
zweite Expansionsorgan 8 vorgelagert ist. Der ers-
te Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 6 und der zwei-
te Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 9 sind parallel
zueinander angeordnet. Der zweite Kaltemittel-Luft-
Waérmedibertrager 9 und das dazugehdrige zweite
Expansionsorgan 8 sind innerhalb des ersten Stro-
mungspfades 12 ausgebildet, welcher sich, wie der
zweite Strémungspfad 17, von der Abzweigstelle 18
bis zur Mindungsstelle 19 erstreckt. Der erste Stro-
mungspfad 12, welcher zwischen dem Kaltemittel-
Luft-Wéarmeulbertrager 9 und der Mindungsstelle 19
ein Rickschlagelement 10, insbesondere ein Rick-
schlagventil, aufweist, und der zweite Strémungspfad
17 verlaufen somit parallel. Der zweite Kaltemittel-
Luft-Wéarmeulbertrager 9 weist vorteilhaft den Bau-
raum eines herkdmmlichen luftbeaufschlagten und
als Kondensator/Gaskuhler betriebenen Kaltemittel-
Luft-Warmeubertragers auf.

[0081] Zwischen der Mindungsstelle 19 und dem
Verdichter 3 ist wiederum ein Sammler 11 ange-
ordnet. Nach einer alternativen, nicht dargestellten
Ausgestaltungsform ist der Sammler als Kaltemit-
telspeicher innerhalb des Kaltemittel-KihImittel-War-
medlbertragers 4 integriert und damit auf dem Hoch-
druckniveau des Kaltemittels angeordnet, wobei der
auf dem Niederdruckniveau angeordnete Sammler
11 entfallen kann. Der Kaltemittel-Kihlmittel-Warme-
Ubertrager 4 kann zudem mit einer Vorrichtung zum
Trocknen des Kaltemittels ausgebildet sein.
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[0082] Beim Betrieb des Klimatisierungssystems 1c
im Nachheizmodus kann je nach Bedarf, das heif3t,
wenn die im Kaltemittelkreislauf 2c zum Erwarmen
der Zuluft des Fahrgastraums bereitgestellte War-
me ausreicht und im zweiten Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager 9 keine zuséatzliche Warmeaufnahme not-
wendig ist, der zweite Kaltemittel-Luft-Warmeubertra-
ger 9 vom Kaltemittelkreislauf 2c abgesperrt werden.
Das als Expansionsventil ausgebildete zweite Expan-
sionsorgan 8 wird, wie beim Betrieb des Klimatisie-
rungssystems 1c im Kalteanlagenmodus, geschlos-
sen.

[0083] Beim Betrieb des Klimatisierungssystems 1c
im Warmepumpenmodus kann das erste Expansi-
onsorgan 5 bei gedffnetem zweiten Expansionsor-
gan 8 geschlossen werden. Dabei wird der erste Kal-
temittel-Luft-Warmedubertrager 6 nicht mit Kaltemittel
beaufschlagt. Der gesamte Kaltemittemassenstrom
wird zur Aufnahme von Warme durch den zweiten
Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 9 geleitet.

[0084] In Fig. 5 ist ein Klimatisierungssystem 1d mit
einem Kaltemittelkreislauf 2d und einem Kuahimittel-
kreislauf 30a gezeigt. Der Kaltemittelkreislauf 2d ist
im Unterschied zum Kaltemittelkreislauf 2¢ des Kili-
matisierungssystems 1c aus Fig. 4 mit einem inneren
Warmeubertrager 7 ausgebildet.

[0085] Derinnere Warmeilibertrager 7 ist hochdruck-
seitig zwischen dem Kaltemittel-KihImittel-Warme-
Ubertrager 4 und der Abzweigstelle 18 sowie nieder-
druckseitig zwischen der Mindungsstelle 19 und dem
Sammler 11 beziehungsweise dem Verdichter 3 aus-
gebildet.

[0086] Im Hinblick auf die Ausbildung und die Be-
triebsweise des Kaltemittelkreislaufs 2d mit innerem
Warmelbertrager 7 wird auf die Ausflihrungen zum
Kaltemittelkreislauf 2b aus Fig. 3 verwiesen.

[0087] Fig. 6 zeigt ein Klimatisierungssystem 1e mit
einem Kaltemittelkreislauf 2b des Klimatiserungssys-
tems 1b aus Fig. 3 sowie mit einem Kuhlmittelkreis-
lauf 30e. Der Kihimittelkreislauf 30e weist einen zu-
satzlichen Warmeubertrager 39 zum Einbinden einer
weiteren Warmequelle fur das Kihlmittel zur War-
merilckgewinnung auf. Dabei kann das Klimatisie-
rungssystem auch einen Kéltemittelkreislauf 2a nach
Fig. 2, einen Kéltemittelkreislauf 2c nach Fig. 4 oder
einen Kaltemittelkreislauf 2d nach Fig. 5 aufweisen.

[0088] Der Warmelbertrager 39 ist dabei zwischen
der Férdervorrichtung 31 und dem Heizwarmeiber-
trager 33 angeordnet, sodass die im Warmeulbertra-
ger 39 an das KuhImittel Ubertragene Warme bei-
spielsweise zur Warmedubertragung an die Zuluft zum
Fahrgastraum zur Verfligung steht.
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[0089] Das Klimatisierungssystem 1e kann vorteil-
haft in Systemen fir Kraftfahrzeuge mit Hybridan-
trieb, insbesondere Kraftfahrzeuge mit einer Batte-
rie, welche sowohl Uber einen Verbrennungsmotor
als auch am Stromnetz geladen werden kann, so-
genannte Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge, oder fur Kraft-
fahrzeuge mit klassischem Verbrennungsmotor ver-
wendet werden. Der Warmedbertrager 39 kann dabei
der Kuhlung des Verbrennungsmotors oder der Bat-
terie beziehungsweise von elektrischen Komponen-
ten dienen.

[0090] Aus Fig. 7 geht ein Klimatisierungssystem 1f
mit einem Kaltemittelkreislauf 2f und einem KihImit-
telkreislauf 30a hervor. Der Kaltemittelkreislauf 2f ist
im Unterschied zum Kaltemittelkreislauf 2d des Kli-
matisierungssystems 1d aus Fig. 5 mit einem zu-
satzlichen, insbesondere als Verdampfer betriebe-
nen Wéarmeubertrager 23 zum Einbinden einer weite-
ren Warmequelle fir das Kaltemittel zur Warmeriick-
gewinnung ausgebildet. Dabei kann das Klimatisie-
rungssystem auch mit einem Kaltemittelkreislauf 2c
nach Fig. 4 ausgebildet sein.

[0091] Der Kaltemittelkreislauf 2f weist damit in Stro-
mungsrichtung des Kaltemittels den Verdichter 3, den
als Kondensator/Gaskuhler betriebenen Kaltemittel-
Kahlmittel-Warmeulbertrager 4, das erste Expansi-
onsorgan 5 sowie den ersten Kaltemittel-Luft-War-
melbertrager 6 zum Konditionieren der Zuluft fiir den
Fahrgastraum auf. Das dritte Expansionsorgan 20 ist
dem Kaltemittel-Luft-Warmedbertrager 6 nachgeord-
net. Die Kombination aus erstem Expansionsorgan 5,
erstem Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 6 und drit-
tem Expansionsorgan 20 ist innerhalb des zweiten
Stréomungspfades 17 angeordnet, welcher sich von
der Abzweigstelle 18 bis zur Mindungsstelle 19 er-
streckt.

[0092] Der Kaltemittelkreislauf 2f ist zudem mit dem
zweiten als Verdampfer betriebenen Kaltemittel-Luft-
Warmelibertrager 9 zum Ubertragen von Warme von
Luft an das Kaéltemittel ausgebildet, welchem das
zweite Expansionsorgan 8 vorgelagert ist. Der zwei-
te Kéltemittel-Luft-Warmeulbertrager 9 und das dazu-
gehdrige zweite Expansionsorgan 8 sowie das Rick-
schlagelement 10 sind innerhalb des ersten Stro-
mungspfades 12 ausgebildet, welcher sich, wie der
zweite Strémungspfad 17, von der Abzweigstelle 18
bis zur Miindungsstelle 19 erstreckt.

[0093] Der Kaltemittelkreislauf 2f weist im Unter-
schied zum Kaltemittelkreislauf 2d des Klimatisie-
rungssystems 1d aus Fig. 5 zudem einen weite-
ren als Verdampfer betriebenen Warmedubertrager
23 zum Ubertragen von Warme, insbesondere eines
KihImittels, an das Kaltemittel auf. Dem vorzugswei-
se als Kaltemittel-KihImittel-Warmeubertrager aus-
gebildetem Warmeulbertrager 23 ist ein viertes Ex-
pansionsorgan 22, insbesondere ein Expansionsven-
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til, vorgelagert. Der zusatzliche Warmeubertrager 23,
welcher beispielsweise als ein sogenannter Chiller
zur Batterieklihlung verwendet wird, und das dazuge-
hérige vierte Expansionsorgan 22 sind innerhalb ei-
nes dritten Stromungspfades 21 ausgebildet, welcher
sich im Wesentlichen auch von der Abzweigstelle 18
bis zur Miindungsstelle 19 erstreckt.

[0094] Der erste Stromungspfad 12, der zweite Stro-
mungspfad 17 und der dritte Strémungspfad 21 und
damit der erste Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager 6,
der zweite Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager 9 und
der zusatzliche Warmedubertrager 23 sind jeweils par-
allel zueinander angeordnet.

[0095] In Fig. 8 ist ein Klimatisierungssystem 1g mit
einem Kaltemittelkreislauf 2d des Klimatisierungssys-
tems 1d aus Fig. 5 und einem KuihiImittelkreislauf
30g dargestellt. Der Kihimittelkreislauf 30g und der
KihImittelkreislauf 30a der Klimatisierungssysteme
1a, 1b, 1c, 1d, 1f aus den Fig. 2 bis Fig. 5 und Fig. 7
unterscheiden sich in der Anordnung der KihImittel-
Luft-Warmeubertrager 33, 37 beziehungsweise der
Anordnung der als Drei-Wege-Ventil ausgebildeten
Abzweigstelle 34g. Dabei kann das Klimatisierungs-
system auch einen Kihimittelkreislauf 30e des Klima-
tisierungssystems 1e nach Fig. 6 aufweisen.

[0096] Das Drei-Wege-Ventil 34g ist dabei in der
zwischen der Foérdervorrichtung 31 und dem Heiz-
warmeubertrager 33 ausgebildeten Verbindungslei-
tung vorgesehen, wahrend die MlUndungsstelle 35
zwischen dem Heizwarmeulbertrager 33 und dem
Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmedibertrager 4 ausgebil-
det ist. Der zweite KihImittel-Luft-Warmedubertrager
37istinnerhalb des ersten Strdomungspfades 36g und
der Heizwarmedubertrager 33 ist innerhalb eines zwei-
ten Strémungspfades 40 ausgebildet, welche sich je-
weils von der Abzweigstelle 34g bis zur Mindungs-
stelle 35 erstrecken.

[0097] Der Heizwarmelbertrager 33 als erster Kihl-
mittel-Luft-Warmeubertrager 33 und der zweite Kihl-
mittel-Luft-Warmeubertrager 37 sind damit parallel
zueinander vom Kuhlmittel durchstréombar angeord-
net.

[0098] Von Vorteil ist, dass die Komponenten der
Kaltemittelkreislaufe 2a, 2b, 2¢, 2d, 2f und der Kihl-
mittelkreislaufe 30a, 30e, 30g verflgbar sind, wobei
der innerhalb des Anlagenmoduls 52 angeordnete
zweite Kaltemittel-Luft-Warmelbertrager 9 als aus-
schlielich als Verdampfer betriebener Warmeiiber-
trager ausgebildet ist.

[0099] Da zudem lediglich der Kaltemittel-Luft-War-
meUlbertrager 9 und insbesondere Ventile innerhalb
des Bauraums anzuordnen sind, ist das Klimatisie-
rungssystem 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g ohne nennens-

2018.11.08

werten Aufwand in bestehende Architekturen ein-
setzbar.

[0100] Da mit dem ersten Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager 6, auch als Innenraumverdampfer be-
zeichnet, stets Warme an das Kaéltemittel Gbertragen
werden kann, sind Effizienzvorteile gegentber her-
kdmmlichen Klimatisierungssystemen nachweisbar.
Durch den Einsatz des kuhImittelgekihlten Wéarme-
Ubertragers 4 wird das Kuhimittel in jedem Betriebs-
fall erwarmt. Insbesondere beim Betrieb im Warme-
pumpenmodus beziehungsweise im Nachheizmodus
kann beispielsweise Uber den Warmedbertrager 23
zum Kihlen einer Batterie, den Warmetbertrager 39
zum Kihlen eines Verbrennungsmotors oder eine
elektrische Widerstandsheizung zusatzliche Warme
bereitgestellt werden. Die elektrische Widerstands-
heizung kann dabei deutlich kleiner ausgelegt wer-
den, als aus dem Stand der Technik bekannt, ver-
braucht weniger Energie und ist damit gliinstiger her-
zustellen und zu betreiben.

[0101] Der Betrieb des Klimatisierungssystems 1a,
1b, 1¢, 1d, 1e, 1f, 1g unter milden klimatischen Bedin-
gungen, welche in Europa mit einer 80%-igen Hau-
figkeit auftreten, ist deutlich effizienter als mit klassi-
schen Klimatisierungssystemen.

[0102] Der Kéltemittelkreislauf und die Betriebsmo-
di sind fir jedes Kaltemittel verwendbar, welches
niederdruckseitig einen Phaseniibergang von fllssig
nach gasférmig durchlduft. Hochdruckseitig gibt das
Medium durch Gaskiihlung/Kondensation und Unter-
kihlung die aufgenommene Warme an eine War-
mesenke ab. Als Kaltemittel sind natirliche Stoffe,
wie R744, R717 und ahnliche, brennbare Stoffe, wie
R290, R600, R600a und &hnliche, chemische Stoffe,
wie R134a, R152a, HFO-1234yf, sowie diverse Kal-
temittelgemische verwendbar.

[0103] Der insbesondere als ein Verdampfer betrie-
bene zweite Kaltemittel-Luft-Warmeulbertrager 9 ist
vorzugsweise mit einer nicht dargestellten integrier-
ten Vorrichtung zum Abscheiden gasférmigen Kalte-
mittels von flissigem Kaltemittel sowie einem Ver-
dampfungsbereich fir flissiges Kaltemittel und ei-
nem Uberstrémbereich fiir gasférmiges Kaltemittel
ausgebildet. Die auch als Abscheider, Phasense-
parator oder Phasentrenner bezeichnete und inner-
halb des Kaltemittel-Luft-Warmeubertragers 9 inte-
griert ausgebildete Vorrichtung zum Abscheiden des
gasférmigen Kaltemittels vom flissigen Kaltemittel
trennt jeweils die flissige Phase von der gasférmi-
gen Phase des Kaltemittels ab, bevor das Kaltemit-
tel durch einen warmeulbertragenden Abschnitt des
Kaltemittel-Luft-Warmeubertragers 9 hindurchstromt.
Der warmeulbertragende Abschnitt des Kaltemittel-
Luft-Warmeulbertragers 9 ist dabei in zwei Bereiche
unterteilt: einen aktiven Bereich, auch als Verdamp-
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fungsbereich bezeichnet, und den inaktiven Bereich,
auch als Uberstrombereich bezeichnet.

[0104] Der aktive Bereich ist mit Luft beaufschlag-
bar, wobei Warme von der Luft an das Kaltemittel
Ubertragen werden kann. Der inaktive Bereich wird
vorzugsweise nicht mit Luft beaufschlagt, sodass in-
nerhalb des inaktiven Bereichs keine Warme Ubertra-
gen wird.

[0105] Kaltemittelseitig stromt das in der Vorrichtung
zum Abscheiden des gasférmigen Kaltemittels vom
flissigen Kaltemittel abgetrennte flissige Kaltemit-
tel durch den aktiven Bereich des Kaltemittel-Luft-
Wérmedbertragers 9 und wird unter Warmeaufnah-
me verdampft. Das abgetrennte gasférmige Kéaltemit-
tel wird durch den inaktiven Bereich des Kaltemittel-
Luft-Wéarmeubertragers 9 geleitet und strémt somit
ohne Aufnahme von Warme durch den Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager 9 hindurch.

[0106] Der Kaltemittel-Luft-Warmelbertrager 9
weist ein erstes und ein zweites Sammelrohr auf,
welche Uber parallel zueinander angeordnete Rohr-
elemente miteinander verbunden sind. Dabei ist die
Vorrichtung zum Abscheiden des gasférmigen Kalte-
mittels vom flissigen Kaltemittel beispielsweise ent-
weder innerhalb eines Sammelrohres oder zwischen
den Sammelrohren, die Sammelrohre miteinander
verbindend angeordnet. Die beiden Phasen des Kal-
temittels werden dabei mechanisch voneinander ge-
trennt, wobei die mechanische Trennung auf der
Tragheitskraft als treibende Kraft beruht, was einen
ausreichend grof3en Dichteunterschied zwischen den
Phasen des Kaltemittels erfordert.

Bezugszeichenliste

1a-1g, 1' Klimatisierungssys-
tem

2a - 2d, 2f, 2' Kaltemittelkreislauf

3 Verdichter

4 Warmedlbertrager,
Kaltemittel-Kihlmit-
tel-Warmeubertrager

5 erstes Expansions-
organ

6 Warmedlbertrager,
erster Kaltemittel-
Luft-Warmeubertra-
ger

7 innerer Warmeuber-
trager

8 zweites Expansions-
organ
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12
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16
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18
19
20

21
22

23
30a, 30e, 30g, 30'
31
32

33

34a, 34g

36a, 36g

37

38

39
40

50

Warmetbertrager,
zweiter Kaltemittel-
Luft-Warmetbertra-
ger

Ruckschlagelement
Sammler

erster Strdmungs-
pfad

zweiter Strémungs-
pfad

Abzweigstelle
Mindungsstelle
Ventil, Absperrventil

zweiter Strémungs-
pfad

Abzweigstelle
Miindungsstelle

drittes Expansions-
organ

dritter Strdbmungs-
pfad

viertes Expansions-
organ

Warmedbertrager
Kahlmittelkreislauf
Fordervorrichtung

Zusatz-Heizwarme-
Ubertrager

erster Kiihlmittel-
Luft-Warmetber-
trager, Heizwarme-
Ubertrager

Abzweigstelle, Drei-
Wege-Ventil

Mindungsstelle

erster Strdmungs-
pfad

zweiter Kiihimittel-
Luft-Warmedulbertra-
ger

zweiter Strémungs-
pfad

Warmedubertrager

zweiter Strémungs-
pfad

Klimagerat
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51 Strémungsrichtung
Zuluft Fahrgastraum

52 Anlagenmodul

53 Stréomungsrichtung
Luft
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Patentanspriiche

1. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f,
1g) eines Kraftfahrzeugs mit einem Kaltemittelkreis-
lauf (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) und einem Kuhlmittelkreislauf
(30a, 30e, 30g), wobei:

- der Kaltemittelkreislauf (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) ei-
nen Verdichter (3), einen als Kondensator/Gaskuh-
ler betreibbaren Kaltemittel-Kihimittel-Warmediber-
trager (4) zur Warmeubertragung zwischen dem Kal-
temittel und dem KuhImittel des Kuihlmittelkreislaufs
(30a, 30e, 30q), ein erstes Expansionsorgan (5) so-
wie einen ersten Kaltemittel-Luft-Warmelbertrager
(6) zum Konditionieren der Zuluft fur den Fahrgast-
raum aufweist,

- der KihiImittelkreislauf (30a, 30e, 30g) eine Férder-
vorrichtung (31), einen ersten KuhImittel-Luft-War-
meubertrager (33) zum Erwérmen der Zuluft fir
den Fahrgastraum, einen zweiten Kihlmittel-Luft-
Warmedubertrager (37) sowie den Kaltemittel-Kuhl-
mittel-Warmeulbertrager (4) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kaltemittelkreislauf (2a, 2b,
2c, 2d, 2f) mit einem zweiten ausschliellich als Ver-
dampfer betreibbaren Kaltemittel-Luft-Warmelber-
trager (9) ausgebildet ist, wobei dem Kaltemittel-Luft-
Warmedubertrager (9) in Strdomungsrichtung des Kal-
temittels ein zweites Expansionsorgan (8) vorgela-
gert ist und das zweite Expansionsorgan (8) sowie
der zweite Kaltemittel-Luft-Warmedubertrager (9) in-
nerhalb eines ersten Strdémungspfades (12) angeord-
net sind.

2. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g)
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite KuhImittel-Luft-Warmeubertrager (37) des
Kuhlmittelkreislaufs (30a, 30e, 30g) und der zwei-
te Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager (9) des Kaltemit-
telkreislaufs (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) innerhalb eines Anla-
genmoduls (52) sowie in Strémungsrichtung (53) der
Luft nacheinander beaufschlagbar angeordnet sind.

3. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 19)
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anlagenmodul (52) mit aus dem Fahrgastraum
abgefihrter Luft oder mit Umgebungsluft oder mit ei-
nem Gemisch aus aus dem Fahrgastraum abgefihr-
ter Luft und Umgebungsluft durchstrémbar ausgebil-
det ist.

4. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1e) nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager (6)
und der zweite Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager (9)
innerhalb des Kaltemittelkreislaufs (2a, 2b) in Reihe
zueinander durchstrémbar angeordnet sind.

5. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1e) nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kalte-
mittelkreislauf (2a, 2b) einen zweiten Strdmungspfad
(13) mit einem Ventil (16) aufweist, wobei sich der
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erste Strdomungspfad (12) und der zweite Strémungs-
pfad (13) jeweils von einer Abzweigstelle (14) bis zu
einer MUndungsstelle (15) erstrecken und der zweite
Strémungspfad (13) als Bypass parallel zum ersten
Strémungspfad (12) ausgebildet ist.

6. Klimatisierungssystem (1c, 1d, 1f, 1g) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Kaltemittel-Luft-Wéarmeubertrager
(6) und der zweite Kaltemittel-Luft-Warmeubertrager
(9) innerhalb des Kaltemittelkreislaufs (2c, 2d, 2f) par-
allel zueinander durchstrémbar angeordnet sind.

7. Klimatisierungssystem (1c, 1d, 1f, 1g) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
- sich der erste Stromungspfad (12) mit dem zwei-
ten Expansionsorgan (8) und dem zweiten Kaltemit-
tel-Luft-Warmeubertrager (9) von einer Abzweigstel-
le (18) bis zu einer Miindungsstelle (19) erstreckend
ausgebildet ist, und
- das erste Expansionsorgan (5), der erste Kéltemit-
tel-Luft-Warmeubertrager (6) und ein drittes Expan-
sionsorgan (20) innerhalb eines zweiten Strémungs-
pfades (17) ausgebildet sind, wobei das dritte Expan-
sionsorgan (20) dem Kaltemittel-Luft-Warmedubertra-
ger (6) nachgeordnet angeordnet ist und sich der
zweite Strémungspfad (17) von der Abzweigstelle
(18) bis zur Miindungsstelle (19) erstreckend ausge-
bildet ist.

8. Klimatisierungssystem (1f) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelkreis-
lauf (2f) einen als Verdampfer betreibbaren Wéarme-
Ubertrager (23) sowie ein dem Warmelubertrager (23)
vorgelagert angeordnetes viertes Expansionsorgan
(22) aufweist, welche innerhalb eines dritten Stro-
mungspfades (21) ausgebildet sind, wobei sich der
dritte Stromungspfad (21) von der Abzweigstelle (18)
bis zur Miindungsstelle (19) erstreckend ausgebildet
ist.

9. Klimatisierungssystem (1f) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager
(23) als ein Kaltemittel-Kuhlmittel-Warmeubertrager
ausgebildet ist.

10. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f,
1g) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des Kaltemittelkreis-
laufs (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) in Strdmungsrichtung des
Kaltemittels vor dem Verdichter (3) ein Sammler (11)
als Kaltemittelspeicher angeordnet ist.

11. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e,
1f, 1g) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des Kalte-
mittel-KihImittel-Warmeubertragers (4) des Kaltemit-
telkreislaufs (2a, 2b, 2c, 2d, 2f) integriert ein Sammler
als Kéltemittelspeicher ausgebildet ist.
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12. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e,
1f) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihimittelkreislauf (30a,
30e) eine Abzweigstelle (34a) und eine Miindungs-
stelle (35) aufweist, welche zwischen dem ersten
KihImittel-Luft-Warmetbertrager (33) und dem Kal-
temittel-KuhImittel-Warmeulbertrager (4) ausgebildet
sind, wobei sich zwischen der Abzweigstelle (34a)
und der Miindungsstelle (35) jeweils ein erster Stro-
mungspfad (36a) mit dem zweiten KihImittel-Luft-
Waérmedbertrager (37) sowie ein zweiter Strdomungs-
pfad (38) als Bypass um den zweiten KihIimittel-Luft-
Waérmedtbertrager (37) erstreckend ausgebildet sind.

13. Klimatisierungssystem (1g) nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhimittelkreislauf (30g) eine Abzweigstel-
le (34g) und eine Mindungsstelle (35) aufweist, wo-
bei die Abzweigstelle (34g) zwischen der Fordervor-
richtung (31) und dem ersten KuhImittel-Luft-Warme-
Ubertrager (33) sowie die Mindungsstelle (35) zwi-
schen dem ersten Kihlmittel-Luft-Warmedubertrager
(33) und dem Kaltemittel-KuhImittel-Warmeulbertra-
ger (4) ausgebildet sind, und dass der zweite Kihimit-
tel-Luft-Warmedbertrager (37) innerhalb eines ersten
Strémungspfades (36g) und der erste Kihimittel-Luft-
Warmedubertrager (33) innerhalb eines zweiten Stro-
mungspfades (40) ausgebildet sind, wobei der erste
Strémungspfad (36g) und der zweite Strémungspfad
(40) sich jeweils von der Abzweigstelle (34g) bis zur
Miindungsstelle (35) erstreckend ausgebildet sind.

14. Klimatisierungssystem (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f,
1g) nach einem der Anspriiche 11 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abzweigstelle (34a, 349)
als Drei-Wege-Ventil ausgebildet ist.

15. Klimatisierungssystem (1b, 1d, 1e, 1f, 1g) nach
einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kaltemittelkreislauf (2b, 2d, 2f) ei-
nen inneren Warmeubertrager (7) aufweist.

16. Verfahren zum Betreiben eines Klimatisie-
rungssystems (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g) eines Kraft-
fahrzeugs mit einem Kaltemittelkreislauf (2a, 2b, 2c,
2d, 2f) und einem Kihlmittelkreislaufs (30a, 30e, 30g)
fur einen Betrieb in einem Kalteanlagenmodus, in ei-
nem Warmepumpenmodus und in einem Nachheiz-
modus fir die zu konditionierende Zuluft des Fahr-
gastraums nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem zweiten aus-
schlielich als Verdampfer betreibbaren Kaltemittel-
Luft-Warmeubertrager (9) Wéarme von der Luft an
das Kaltemittel Gbertragen wird, wobei das Druck-
niveau des Kaltemittels innerhalb des zweiten Kal-
temittel-Luft-Warmedbertragers (9) derart eingestellt
wird, das Druckniveau des Kaltemittels innerhalb
des zweiten Kaltemittel-Luft-Warmedibertragers (9)
dem Druckniveau des Kaéltemittels innerhalb des ers-
ten Kaltemittel-Luft-Warmeibertragers (6) entspricht
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oder geringer ist als das Druckniveau des Kéltemittels
innerhalb des ersten Kaltemittel-Luft-Warmeubertra-
gers (6).

17. Verfahren zum Betreiben eines Klimatisie-
rungssystems (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g) nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kéltemittel-Luft-Wéarmeubertrager (6) und der zweite
Kéltemittel-Luft-Wéarmeubertrager (9) in Reihe nach-
einander oder parallel zueinander vom Kaltemittel
durchstrémt werden.

18. Verfahren zum Betreiben eines Klimatisie-
rungssystems (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g) nach An-
spruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Kuhimittel-Luft-Warmeulbertrager (33) und
der zweite KuhImittel-Luft-Warmeubertrager (37) in
Reihe nacheinander oder parallel zueinander vom
Kahlmittel durchstrémt werden.

19. Verfahren zum Betreiben eines Klimatisie-
rungssystems (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 1g) nach ei-
nem der Anspriche 16 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Strémungsrichtung (53) der
Luft der zweite Kihimittel-Luft-Warmeulbertrager (37)
und anschlieftend der zweite Kaltemittel-Luft-Warme-
Ubertrager (9) mit Luft beaufschlagt werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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