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(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsgemäßen
Verfahren zur Regulierung eines Kühlluftstroms eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere des Luftstroms eines Außen-Wär-
metauschers (5) einer Klimaanlage des Kraftfahrzeugs, wird
ein Lastparameter der Klimaanlage und eine Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs ermittelt, unter Verwendung des
Lastparameters der Klimaanlage und der Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs wird eine optimierte Einstellung einer
Luftleitvorrichtung (14) zur Regulierung des Kühlluftstroms
zur Minimierung eines Energieverbrauchs des Kraftfahr-
zeugs, der die Leistungsaufnahme der Klimaanlage umfasst,
ermittelt, und die Luftleitvorrichtung (14) wird gemäß der er-
mittelten optimierten Einstellung angesteuert. Die Erfindung
betrifft auch eine Vorrichtung zur Regulierung eines Kühlluft-
stroms eines Kraftfahrzeugs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Regulierung eines Kühlluftstroms ei-
nes Kraftfahrzeugs.

[0002] Üblicherweise sind im vorderen Endbereich
eines Kraftfahrzeugs ein oder mehrere Wärmetau-
scher zur Abgabe der beim Betrieb des Motors und
anderer Aggregate des Kraftfahrzeugs entstehen-
den Wärme an die Außenluft angeordnet. Durch den
oder die Wärmetauscher sowie durch den Motorraum
fließt zu diesem Zweck ein Luftstrom, der durch den
beim Fahren entstehenden Staudruck und gegebe-
nenfalls durch einen Kühlerventilator erzeugt wird.
Bei Kraftfahrzeugen, die mit einer Klimaanlage aus-
gestattet sind, ist in der Regel im Bereich des Motor-
kühlers ein Außen-Wärmetauscher der Klimaanlage
angeordnet, der zur Abführung der der Fahrzeugka-
bine entzogenen Wärme an die Außenluft dient. Hier-
zu wird ebenfalls durch den Staudruck und/oder ei-
nen oder mehrere Ventilatoren ein Luftstrom durch
den Außen-Wärmetauscher erzeugt.

[0003] Da die Ausnutzung des Staudrucks zur Er-
zeugung eines Kühlluftstroms insbesondere bei hö-
heren Geschwindigkeiten einen Anstieg des Luft-
widerstandes und damit eine Erhöhung des Kraft-
stoffverbrauchs zur Folge hat, ist es gemäß
EP 0 117 775 A1 vorgeschlagen worden, einen Kühl-
luftstrom ohne Zuhilfenahme des Staudrucks zu er-
zeugen. Hierzu ist ein Kühlerventilator vorgesehen,
der einen vom Staudruck unabhängigen Luftstrom für
einen Motorkühler und gegebenenfalls einen Außen-
Wärmetauscher einer Klimaanlage erzeugt. Hier-
durch kann zwar eine Verschlechterung des Luftwi-
derstands vermieden werden, aber die Leistungsauf-
nahme des Kühlerventilators trägt wesentlich zum
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs bei. Darüber
hinaus ist ein hoher Aufwand erforderlich, um eine ef-
fektive Kühlung des Motors und gegebenenfalls der
weiteren Aggregate des Kraftfahrzeugs zu gewähr-
leisten.

[0004] Eine andere Möglichkeit zur Verringerung
des durch den Kühlluftstrom verursachten Luftwi-
derstands besteht darin, eine aktiv ansteuerbare
Jalousie vorzusehen, die den Kühlluftstrom unter-
bricht und dadurch die durch diesen verursach-
ten Reibungsverluste vermeidet, solange keine ent-
sprechenden Kühlungsanforderungen bestehen. In
DE 10 2005 034 775 A1 wird eine Steuerung für ei-
ne aktive Jalousie für einen Lüftermotor für das Kühl-
system eines Kraftfahrzeugs beschrieben, wobei die
Jalousie in Abhängigkeit vom Betriebszustand eines
Kraftfahrzeugs geöffnet oder geschlossen wird. Da-
bei bleibt die Jalousie im Normalzustand geschlos-
sen und wird lediglich dann geöffnet, wenn der Lüfter
anläuft oder eine erhöhte Kühlungsanforderung be-
steht. Im Normalzustand, d. h. bei geschlossener Ja-

lousie, wird daher der Luftwiderstand des Kraftfahr-
zeugs verringert. Maßnahmen zur Verringerung des
Energieverbrauchs bei geöffneter Jalousie sind nicht
vorgesehen.

[0005] In der DE 197 19 792 A1 wird ein Verfah-
ren zur Regulierung der Kühlwassertemperatur eines
Kraftfahrzeugmotors offenbart, bei dem die Leistung
der Kühlwasserpumpe und des zur Erzeugung eines
Kühlluftstroms dienenden Lüfters derart geregelt wer-
den, dass der gesamte Energieverbrauch von Pum-
pe und Lüfter minimal ist. Durch Betätigung einer Ja-
lousie, mit der der Durchsatz eines staudruckgetrie-
benen Kühlluftstroms durch den Kühler einstellbar ist,
kann der zur Fortbewegung des Fahrzeugs gegen
den Luftwiderstand benötigte Energieaufwand beein-
flusst und eine hinsichtlich Gesamtenergieverbrauch
optimierte Regulierung der Kühlmitteltemperatur er-
reicht werden. Der Energiebedarf einer Klimaanlage,
der einen wesentlichen Anteil des gesamten Energie-
bedarfs des Kraftfahrzeugs darstellen kann, wird hier-
bei nicht berücksichtigt, so dass beim Betrieb einer
Klimaanlage keine optimale Einstellung der Jalousie
möglich ist.

[0006] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Regulierung eines Kühlluftstroms eines Kraftfahr-
zeugs anzugeben, wobei die oben genannten Nach-
teile vermieden werden.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung wie in den unabhängigen An-
sprüchen angegeben gelöst.

[0008] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Regulierung eines Kühlluftstroms in einem Kraft-
fahrzeug, insbesondere eines Kühlluftstroms für ei-
nen Außen-Wärmetauscher einer Klimaanlage des
Kraftfahrzeugs, wird mindestens ein Lastparameter
der Klimaanlage sowie eine Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs ermittelt. Unter Verwendung des min-
destens einen Lastparameters der Klimaanlage und
mindestens einer gemessenen Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs wird erfindungsgemäß eine optimier-
te Einstellung einer Luftleitvorrichtung zur Steuerung
des Kühlluftstroms durch den Außen-Wärmetauscher
ermittelt und die Luftleitvorrichtung zur Erreichung
der optimierten Einstellung angesteuert.

[0009] Die optimierte Einstellung der Luftleitvorrich-
tung ist dabei derart gewählt, dass der Energiever-
brauch des Kraftfahrzeugs verringert wird. Hierbei
wird insbesondere die Leistungsaufnahme der Klima-
anlage minimiert, die in einem von der Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs abhängigen Maße durch die
Einstellung der Luftleitvorrichtung beeinflusst wird.
Dabei bestimmt die Einstellung der Luftleitvorrichtung
nicht nur den Durchsatz des Kühlluftstroms, sondern
kann in erheblichem Maße auch die Temperatur des
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Kühlluftstroms beeinflussen, indem sich ein größerer
oder kleinerer Anteil erwärmter Luft aus dem Motor-
raum bzw. dem Frontbereich des Kraftfahrzeugs dem
Kühlluftstrom beimischt. Beides beeinflusst die Ef-
fektivität der Klimaanlage erheblich. Die Einstellung
der Luftleitvorrichtung kann daher in überraschend
hohem Maße Einfluss nicht nur auf den Luftwider-
standsbeiwert des Kraftfahrzeugs, sondern auch auf
die Leistungsaufnahme der Klimaanlage und damit
auf den Gesamtenergieverbrauch des Kraftfahrzeugs
nehmen.

[0010] Wird beispielsweise die Luftleitvorrichtung
derart angesteuert, dass der Kühlluftstrom unge-
hindert den Außen-Wärmetauscher der Klimaanlage
durchströmen kann, und wenn hierfür ausreichend
Staudruck zur Verfügung steht, so erfolgt eine in-
tensive Kühlung des Außen-Wärmetauschers und
des darin enthaltenen Kühlmittels. Hierdurch erhöht
sich die Effektivität der Klimaanlage, so dass bei ge-
gebener Kühlungsanforderung an die Klimaanlage
die Leistungsaufnahme beispielsweise eines Kom-
pressors der Klimaanlage verringert wird. Anderer-
seits wird durch Ausnutzung des Staudrucks bzw.
die Öffnung einer Kühlerjalousie der Luftwiderstand
des Kraftfahrzeugs erhöht, so dass eine erhöhte An-
triebsleistung zur Überwindung des Luftwiderstands
erforderlich ist. Bei genügend hoher Geschwindig-
keit kann jedoch auch bei teilweisem Schließen der
Luftleitvorrichtung noch ein ausreichender Kühlluft-
strom zur Verfügung stehen, so dass die Effektivität
der Klimaanlage nicht wesentlich verringert wird. Ei-
ne weitere Öffnung der Luftleitvorrichtung bringt dann
keinen Gewinn an Effektivität der Klimaanlage, kann
jedoch ggf. den Luftwiderstand des Kraftfahrzeugs
erhöhen. Eine optimierte Einstellung der Luftleitvor-
richtung kann daher in der Weise erfolgen, dass die
Luftleitvorrichtung in Abhängigkeit von der ermittel-
ten Geschwindigkeit soweit geschlossen wird, dass
die Effektivität der Klimaanlage noch nicht wesentlich
verringert wird.

[0011] Dadurch, dass unter Verwendung eines Last-
parameters der Klimaanlage und einer Geschwin-
digkeit des Kraftfahrzeugs eine optimierte Einstel-
lung der Luftleitvorrichtung unter Berücksichtigung
der zum Betrieb der Klimaanlage erforderlichen Leis-
tung gewählt wird, wird daher erfindungsgemäß ein
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs beim Betrieb
einer Klimaanlage minimiert. Hierdurch wird die erfin-
dungsgemäße Aufgabe vollständig gelöst.

[0012] Insbesondere kann auf diese Weise der Ge-
samtenergieverbrauch des Kraftfahrzeugs weitge-
hend minimiert werden, auch ohne dass die zur Über-
windung des Luftwiderstands notwendige Antriebs-
leistung bei der Ermittlung der optimierten Einstellung
der Luftleitvorrichtung berücksichtigt werden muss.

[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung umfasst der zu minimierende Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die zur Über-
windung des Luftwiderstands des Kraftfahrzeugs not-
wendige Antriebsleistung des Kraftfahrzeugs. Diese
ist von der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ab-
hängig und stellt einen Teil der gesamten Antriebs-
leistung des Kraftfahrzeugs dar. Da der Luftwider-
standsbeiwert von der Einstellung der Luftleitvorrich-
tung abhängig ist, ist auch dieser Teil der Antriebs-
leistung des Kraftfahrzeugs von der Einstellung der
Luftleitvorrichtung abhängig. Dadurch, dass die Ein-
stellung der Luftleitvorrichtung derart gewählt wird,
dass die Summe der Leistungsaufnahme der Klima-
anlage und der Antriebsleistung zur Überwindung
des Luftwiderstands minimiert wird, wird eine beson-
ders wirksame Verringerung des gesamten Energie-
verbrauchs des Kraftfahrzeugs erreicht.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist mindestens ein Ventilator zur
Verstärkung bzw. Erzeugung eines Kühlluftstroms
durch den Außen-Wärmetauscher vorgesehen. Der
mindestens eine Ventilator kann gleichzeitig zur Er-
zeugung eines Luftstroms durch den Motorkühler
und/oder zur Kühlung weiterer Aggregate dienen.
Insbesondere dient der Ventilator zur Erzeugung des
Kühlluftstroms bei stehendem Fahrzeug, wenn kein
Staudruck zur Verfügung steht.

[0015] In bevorzugter Weise umfasst der Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die Leis-
tungsaufnahme des mindestens einen Ventilators
für den Außen-Wärmetauscher. Wird der Ventilator
in Betrieb genommen, so ermöglicht der verstärk-
te Kühlluftstrom in Abhängigkeit von der Einstellung
der Luftleitvorrichtung eine Erhöhung der Effektivi-
tät der Klimaanlage. Andererseits trägt die Leistungs-
aufnahme des Ventilators zum gesamten Energie-
verbrauch des Kraftfahrzeugs bei. Eine optimierte
Einstellung der Luftleitvorrichtung unter Berücksichti-
gung der Leistungsaufnahme des mindestens einen
Ventilators ermöglicht eine weitere Minimierung des
gesamten Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs.

[0016] Wenn aufgrund der Fahrgeschwindigkeit ein
ausreichender Staudruck zur Verfügung steht, kann
es insbesondere vorteilhaft sein, die Luftleitvorrich-
tung derart anzusteuern, d. h., so weit zu öffnen, dass
eine Zuschaltung des Ventilators möglichst vermie-
den wird. In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Verfahrens kann es an-
dererseits insbesondere bei höherer Geschwindigkeit
vorteilhaft sein, den Ventilator zu betreiben und die
Luftleitvorrichtung weitgehend zu schließen; dies gilt
beispielsweise dann, wenn aufgrund der Benutzung
rezirkulierter, erwärmter Luft aus dem Motorraum der
Gewinn durch Verringerung der Luftreibung die zu-
sätzliche Leistungsaufnahme des Ventilators über-
kompensiert.
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[0017] Weiterhin ist es bevorzugt, dass eine Außen-
lufttemperatur ermittelt und bei der Ermittlung der op-
timierten Einstellung der Luftleitvorrichtung verwen-
det wird. Die Außenlufttemperatur spielt eine wesent-
liche Rolle für die Effektivität der Kühlung des Au-
ßen-Wärmetauschers der Klimaanlage und damit für
die Leistungsaufnahme der Klimaanlage. Durch Er-
fassung und Berücksichtigung der Außenlufttempe-
ratur kann eine genauere Regelung der Luftleitvor-
richtung und damit eine weitere Minimierung des En-
ergieverbrauchs des Kraftfahrzeugs unter einer Viel-
zahl von Betriebsbedingungen erreicht werden.

[0018] Diese erfindungsgemäß erfasste Geschwin-
digkeit kann insbesondere die Geschwindigkeit rela-
tiv zum Boden sein, die etwa durch Messung der Um-
drehungsgeschwindigkeit der Räder gemessen wer-
den kann. Die Geschwindigkeit kann aber auch die
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs relativ zur um-
gebenden Luft sein, die beispielsweise durch eine
Staudruckmessung ermittelt werden kann. In einem
erfindungsgemäßen Verfahren können aber auch
beide Geschwindigkeiten verwendet werden.

[0019] Als Lastparameter kann beispielsweise di-
rekt die Leistungsaufnahme der Klimaanlage verwen-
det werden. Bei einer Klimaanlage mit einem Kühl-
mittelkreislauf, bei der ein Kompressor das Kühlmit-
tel fördert, kann dies insbesondere die mechanische
oder elektrische Leistungsaufnahme des Kompres-
sors sein oder auch eine hieraus abgeleitete Grö-
ße. Ebenso können Messgrößen, die die Kühlungs-
anforderungen an die Klimaanlage oder auch Druck
und/oder Strömung im Kühlmittelkreislauf beschrei-
ben, als Lastparameter verwendet werden. Ein Ver-
fahren zum Schätzen des Leistungsverbrauchs eines
Kältemittelkompressors in einem Kraftfahrzeug wird
in der Druckschrift EP 1 647 428 B1 beschrieben, auf
deren gesamten Offenbarungsgehalt hiermit Bezug
genommen wird. Es können auch mehrere Lastpa-
rameter der Klimaanlage erfasst und bei der Ermitt-
lung der optimierten Einstellung der Luftleitvorrich-
tung verwendet werden.

[0020] In besonders vorteilhafter Weise kann der
vom Kühlmittelkompressor erzeugte Druck als Last-
parameter der Klimaanlage verwendet werden. Der
Druck am Ausgang des Kompressors ist auf einfache
Weise messbar und ist geeignet, die Leistungsanfor-
derungen an die Klimaanlage wiederzugeben.

[0021] Für die Ermittlung der optimierten Einstellung
der Luftleitvorrichtung können insbesondere die aktu-
ellen Werte des Lastparameters und der Geschwin-
digkeit und ggf. der Außentemperatur verwendet wer-
den oder auch beispielsweise gemittelte Werte, wo-
durch kurzfristige Schwankungen der Messwerte eli-
miniert werden. Es können auch berechnete bzw.
korrigierte Werte verwendet werden, womit systema-
tische Messfehler vermieden werden können und wo-

mit beispielsweise durch Berücksichtigung des Ein-
flusses der Geschwindigkeit auf die Kühlungsanfor-
derung der Klimaanlage der Lastparameter voraus-
schauend korrigiert werden kann.

[0022] Die optimierte Einstellung der Luftleitvorrich-
tung erfolgt insbesondere in einer Weise, dass der
Energieverbrauch des Kraftfahrzeugs gegenüber ei-
nem Ausgangszustand verringert wird. In bevorzug-
ter Weise erfolgt die optimierte Einstellung der Luft-
leitvorrichtung als eine optimale Einstellung, die auf-
grund eines vorbestimmten Zusammenhangs mit der
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Last-
parameter der Klimaanlage sowie ggf. der Außen-
temperatur bestimmt werden kann. Hierzu kann vor-
ab ein Kennfeld aufgenommen worden sein, das für
jede Kombination von Geschwindigkeit, Lastparame-
ter und ggf. Außenlufttemperatur und/oder weiteren
Eingangsgrößen eine optimale Einstellung der Luft-
leitvorrichtung angibt. Dieses Kennfeld ist in der Re-
gel von einer Vielzahl von konstruktionsbedingten
Merkmalen des Kraftfahrzeugs abhängig und kann
für den jeweiligen Fahrzeugtyp vorbestimmt sein,
kann aber auch vom individuellen Fahrzeug abhän-
gig sein. Die optimale Einstellung der Luftleitvorrich-
tung ist daher als eine Funktion von Geschwindigkeit,
Lastparameter und gegebenenfalls weiteren Mess-
größen gegeben.

[0023] Als Luftleitvorrichtung können eine Vielzahl
von Mitteln zur Beeinflussung des Kühlluftstroms die-
nen, beispielsweise ein Schieber oder auch ein Luft-
leitblech zur Regulierung des Durchsatzes und/oder
der Richtung des Kühlluftstroms. In bevorzugter Wei-
se ist die Luftleitvorrichtung graduell vorstellbar, ins-
besondere motorisch verstellbar und entsprechend
elektrisch steuerbar.

[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist die Luftleitvorrichtung eine Kühlerja-
lousie, die beispielsweise direkt vor oder direkt hinter
dem Außen-Wärmetauscher der Klimaanlage oder
einem Ventilator angeordnet und aktiv betätigbar ist.
Die Kühlerjalousie kann aus einer Mehrzahl von ge-
meinsam oder individuell verstellbaren Lamellen be-
stehen, die motorisch betätigbar und von einer Steu-
ereinrichtung ansteuerbar sind. Hierdurch ist auf ein-
fache und sichere Weise eine Regulierung des Kühl-
luftstroms durch den Außen-Wärmetauscher mög-
lich.

[0025] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist mindestens ein Kühlerventilator vorge-
sehen, der zur Regelung der Temperatur eines Mo-
torkühlkreislaufs und/oder eines Kühlkreislaufs der
Klimaanlage angesteuert wird. Hierfür kann in übli-
cher Weise ein Regelkreis zur Regelung der Motor-
temperatur vorgesehen seien. Ebenso kann ein Ven-
tilator, der dem Außen-Wärmetauscher der Klimaan-
lage zugeordnet ist, in üblicher Weise in einen Regel-
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kreis zur Regelung der Kompressorleistung der Kli-
maanlage eingebunden sein. Dies hat den Vorteil,
dass das erfindungsgemäße Verfahren nicht in die
Regelkreise zur Regelung der Motortemperatur bzw.
der Klimaanlage eingreift, so dass die entsprechen-
den optimalen Kühlmitteltemperaturen nicht verän-
dert werden.

[0026] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung zur Re-
gulierung eines Kühlluftstroms eines Außen-Wärme-
tauschers einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs
kann eine Luftleitvorrichtung zur Steuerung des Luft-
stroms umfassen, die beispielsweise als aktiv betätig-
bare Kühlerjalousie ausgebildet sein kann. Weiterhin
umfasst die erfindungsgemäße Vorrichtung Eingän-
ge und/oder Sensormittel zur Erfassung eines Last-
parameters der Klimaanlage und einer Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs sowie gegebenenfalls weite-
rer Eingangsgrößen, wie etwa einer Außentempera-
tur. Ferner umfasst die Vorrichtung Speichermittel zur
Speicherung eines vorbestimmten Zusammenhangs
einer optimalen Einstellung der Luftleitvorrichtung mit
der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem
Lastparameter der Klimaanlage, sowie Prozessormit-
tel, beispielsweise einen Mikroprozessor oder Mikro-
controller. Die Prozessormittel sind zur Ermittlung ei-
ner optimalen Einstellung der Luftleitvorrichtung aus
den gemessenen Eingangsgrößen zur Minimierung
eines Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs und zur
Ansteuerung der Luftleitvorrichtung ausgebildet.

[0027] Ein Verfahren zum Aufnehmen und/oder Ka-
librieren einer optimalen Einstellung einer Luftleitvor-
richtung umfasst die Schritte:

– Messung des Leistungsverbrauch durch den
Luftwiderstand eines Fahrzeugs in Abhängigkeit
von der Öffnung der Kühlerjalousie bei verschie-
denen Geschwindigkeiten,
– Messung der Leistungsaufnahme bzw. der
Drehmomentaufnahme des Kompressors bei ver-
schiedenen Geschwindigkeiten und verschiede-
nen Umgebungsbedingungen,
– Berechnung des Gesamt-Energieverbrauchs
durch Luftwiderstand und Kompressor in Abhän-
gigkeit von der Öffnung der Kühlerjalousie und der
Geschwindigkeit und Bestimmung des dazugehö-
rigen Werts eines Lastparameters der Klimaanla-
ge,
– Ermittlung der optimalen Öffnung der Kühler-
jalousie für jede Kombination von Fahrzeugge-
schwindigkeit und Umgebungsbedingungen und
Bestimmung des dazugehörigen Werts des Last-
parameters und
– Erstellung eines Kennfelds, das die die op-
timale Öffnung der Kühlerjalousie in Abhängig-
keit vom Lastparameter der Klimaanlage, der Ge-
schwindigkeit und den Umgebungsbedingungen
darstellt.

[0028] Ein erfindungsgemäßes Verfahren und ei-
ne erfindungsgemäße Vorrichtung ermöglichen eine
Verringerung des Energieverbrauchs eines Kraftfahr-
zeugs, beispielsweise eines Personenkraftwagens,
eine Nutzfahrzeugs oder auch eines Schienenfahr-
zeugs, beim Betrieb einer Klimaanlage. Eine solche
Klimaanlage kann eine Einrichtung zur Klimatisie-
rung, insbesondere zur Kühlung eines Innenraums
des Kraftfahrzeugs sein, beispielsweise der Kabine
des Kraftfahrzeugs, aber auch etwa eines Laderaums
eines Nutzfahrzeugs.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispielhaft näher erläutert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung;

[0031] Fig. 2 ein Beispiel einer Messung der Effizi-
enz einer Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs in Ab-
hängigkeit von der Öffnung einer Kühlerjalousie bei
zwei unterschiedlichen Geschwindigkeiten;

[0032] Fig. 3 ein Beispiel einer Messung der Effizi-
enz der Klimaanlage in Abhängigkeit von der Öffnung
der Kühlerjalousie bei drei unterschiedlichen Außen-
temperaturen;

[0033] Fig. 4 ein Beispiel für den Zusammenhang
zwischen der Leistungsaufnahme des Kompressors
einer Klimaanlage mit dem vom Kompressor erzeug-
ten Druck und dem Verhältnis zwischen Ausgangs-
und Eingangsdruck des Kompressors;

[0034] Fig. 5 ein Beispiel für die Leistungsaufnahme
des Kompressors und die durch den Luftwiderstand
bedingte Leistungsaufnahme des Antriebs des Fahr-
zeugs in Abhängigkeit von der Öffnung der Kühlerja-
lousie;

[0035] Fig. 6 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
Verfahrens, und

[0036] Fig. 7 ein schematisches Ablaufdiagramm ei-
nes beispielhaft beschriebenen Verfahrens zur Auf-
nahme eines Kennfelds für die Durchführung des er-
findungsgemäßen Verfahrens.

[0037] Gemäß Fig. 1 umfasst eine in einem Kraft-
fahrzeug eingesetzte Klimaanlage beispielsweise ei-
nen als Verdampfer ausgebildeten Innen-Wärmetau-
scher 1, der von einem Innenluftstrom 2 durchströmt
wird. Die von der Innenluft an das im Innen-Wärme-
tauscher 1 enthaltene Kühlmittel abgegebene Wär-
me erwärmt das Kühlmittel bzw. lässt es verdampfen,
wodurch die Innenluft abgekühlt wird. Das erwärm-
te bzw. verdampfte Kühlmittel gelangt in einen Kom-
pressor 3, der das Kühlmittel komprimiert. Der Aus-
gangsdruck des Kompressors ist durch einen Druck-
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sensor 4 messbar. Das komprimierte Kühlmittel ge-
langt in einen Außen-Wärmetauscher 5, wo es ei-
nen Teil der in ihm enthaltenen Wärme abgibt bzw.
kondensiert. Der Außen-Wärmetauscher 5 wird auch
als Verflüssiger oder Kondensator bezeichnet, da ein
gasförmiges Kühlmittel in diesem durch Wärmeabga-
be kondensieren kann. Im weiteren Verlauf des Kühl-
mittelkreislaufs 6 durchläuft das Kühlmittel eine Ex-
pansions- bzw. Druckminderungseinrichtung 7, bei-
spielsweise ein Drosselventil, und gelangt danach
wieder in den Innen-Wärmetauscher 1. Die Strö-
mungsrichtung des Kühlmittels im Kühlkreislauf 6 ist
durch einen Pfeil 6' angegeben.

[0038] Der Kompressor 3 wird, beispielsweise über
einen Riemen, vom Motor 8 des Kraftfahrzeugs an-
getrieben. Der Kühlkreislauf 9 des Motors 8 mit ei-
nem Motorkühler 10 ist in Fig. 1 gestrichelt darge-
stellt. Der Außen-Wärmetauscher 5 der Klimaanlage
und der Motorkühler 10 sowie ein Kühlerventilator 11
können eine Kühlereinheit 12 bilden.

[0039] Ein Kühlluftstrom 13 durchsetzt den Außen-
Wärmetauscher 5 der Klimaanlage und den Motor-
kühler 10. Der Kühlerventilator 11 dient zur Erzeu-
gung bzw.

[0040] Verstärkung des Kühlluftstroms 13. Insbe-
sondere im Stillstand des Fahrzeugs, wenn kein
Staudruck zur Verfügung steht, wird der Kühlluftstrom
13 nur durch den Kühlerventilator 11 angetrieben. In
Richtung des Kühlluftstroms 13 vor dem Außen-Wär-
metauscher 5 der Klimaanlage ist eine Kühlerjalou-
sie 14 angeordnet, die den Weg des Kühlluftstroms
13 ganz oder teilweise verschließt. Die Kühlerjalou-
sie 14 kann auch nach dem Außen-Wärmetauscher 5
oder auch beispielsweise bündig mit der Außenseite
der Frontpartie des Kraftfahrzeugs angeordnet sein.
Über den Außen-Wärmetauscher 5 wird die dem In-
nenluftstrom 2 entzogene Wärme an den Kühlluft-
strom 13 abgegeben, sowie über den Motorkühler 10
die vom Motor 8 erzeugte und nicht anderweitig ge-
nutzte Wärme. Der Kühlluftstrom 13 kann auch zur
Kühlung weiterer Aggregate des Kraftfahrzeugs die-
nen.

[0041] Eine Steuerungseinrichtung 15 ist zur Erfas-
sung der Messwerte des Drucksensors 4 und eines
Außentemperatursensors 16 ausgebildet. Ferner er-
fasst die Steuerungseinrichtung 15 die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs (nicht dargestellt). Wie in Fig. 1
dargestellt, kann die Steuerungseinrichtung die Mo-
torsteuerung sein bzw. mit dieser eine Einheit bilden.
Die Steuerungseinrichtung enthält insbesondere ei-
nen Speicher (nicht dargestellt) zur Speicherung ei-
nes Kennfelds, aufgrund dessen unter Verwendung
der erfassten Messwerte eine optimale Einstellung
der Kühlerjalousie 14 ermittelt wird. Die ermittelte op-
timale Einstellung wird an einen Aktuator, beispiels-
weise einen Motor oder ein Stellelement (nicht dar-

gestellt), zur Betätigung der Kühlerjalousie 14 über-
mittelt. Der Aktuator schwenkt die Lamellen 14' in
der durch den Pfeil 17 dargestellten Richtung, um die
Kühlerjalousie 14 entsprechend der ermittelten opti-
malen Einstellung weiter zu öffnen oder zu schließen.
Hierdurch wird der Kühlluftstrom 13 in der gewünsch-
ten optimalen Weise reguliert.

[0042] In Fig. 2 ist ein Beispiel einer Messung der
Effizienz einer Klimaanlage in Abhängigkeit von der
Öffnung x der Kühlerjalousie bei zwei unterschiedli-
chen Geschwindigkeiten gezeigt. Dabei wird die Effi-
zienz der Klimaanlage durch das Verhältnis zwischen
der Kühlleistung, d. h., aus dem Innenluftstrom nach
außen transportierter Wärme, und der Leistungsauf-
nahme des Kompressors beschrieben (Coefficient of
Performance, COP). In Fig. 2 ist exemplarisch die Ef-
fizienz (COP) der Klimaanlage bei einer Außentem-
peratur von 25°C in Abhängigkeit von der Öffnung
x der Kühlerjalousie bei einer Geschwindigkeit von
100 km/h (Kurve 18) und 50 km/h (Kurve 18') darge-
stellt. Die Effizienz der Klimaanlage ist umso höher,
je weiter die Kühlerjalousie geöffnet ist, ab einer be-
stimmten, geschwindigkeitsabhängigen Öffnung 19,
19' bleibt die Effizienz jedoch konstant. In Abhän-
gigkeit von der Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
kann daher gemäß einer Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens die Kühlerjalousie soweit
geschlossen werden, dass die maximale Effizienz der
Klimaanlage gewährleistet bleibt. Hierdurch wird eine
Verringerung des Energieverbrauchs des Kraftfahr-
zeugs erreicht.

[0043] Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer Messung der
Effizienz (COP) der Klimaanlage in Abhängigkeit von
der Öffnung x der Kühlerjalousie bei jeweils gleicher
Geschwindigkeit (100 km/h), aber drei unterschiedli-
chen Außentemperaturen, nämlich bei 15°C (Kurve
20), 25°C (Kurve 20') und 35°C (Kurve 20''). Bei hö-
herer Temperatur wird der jeweilige Maximalwert der
Effizienz der Klimaanlage erst bei einer weiteren Öff-
nung (21, 21', 21'') der Kühlerjalousie erreicht. Die Er-
fassung der Außentemperatur ermöglicht daher eine
verbesserte Ansteuerung der Kühlerjalousie zur Mini-
mierung des Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs.

[0044] Wie Fig. 4 zeigt, ist die Leistungsaufnahme
Pc des Kompressors der Klimaanlage (Kurve 22) bei
gegebener Temperatur (25°C) und gegebener Ge-
schwindigkeit (100 km/h) abhängig von der Öffnung x
der Kühlerjalousie. Ebenso sind der Ausgangsdruck
pa des Kompressors der Klimaanlage (Kurve 23) und
das Druckverhältnis pa/pe zwischen Ausgangs- und
Eingangsdruck des Kompressors (Kurve 24) abhän-
gig von der Öffnung der Kühlerjalousie. Dies zeigt,
dass bei weiter geöffneter Kühlerjalousie eine ver-
besserte Kühlung des Außen-Wärmetauschers er-
folgt und dadurch eine Erhöhung der Effizienz der
Klimaanlage. Da sowohl der Ausgangsdruck pa des
Kompressors als auch das Verhältnis pa/pe zwischen
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Ausgangs- und Eingangsdruck des Kompressors mit
der Leistungsaufnahme Pc des Kompressors korre-
liert sind, sind diese beiden Größen ebenso zur Erfas-
sung der Leistungsaufnahme des Kompressors ge-
eignet.

[0045] Wie Fig. 5 an einem Beispiel einer Messung
zeigt, ergibt sich für die Summe (Kurve 25) aus Leis-
tungsaufnahme des Kompressors (Kurve 26) und
durch den Luftwiderstand verbrauchter Antriebsleis-
tung des Fahrzeugs (Kurve 27) in Abhängigkeit von
der Öffnung der Kühlerjalousie ein Minimum 28, das
einer optimalen Einstellung der Kühlerjalousie ent-
spricht. Durch eine entsprechende Einstellung der
Kühlerjalousie ist eine wirkungsvolle Minimierung des
Gesamt-Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs mög-
lich.

[0046] Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung den
Ablauf des erfindungsgemäßen Verfahrens. Ausge-
hend von dem vorab für das jeweilige Kraftfahrzeug
bzw. den jeweiligen Kraftfahrzeugtyp aufgenomme-
nen Kennfeld, das die optimale Öffnung der Kühler-
jalousie in Abhängigkeit von Kompressordruck, Ge-
schwindigkeit, Außentemperatur und ggf. weiteren
Eingangsgrößen angibt, berechnet ein Prozessor der
Steuereinrichtung die optimale Öffnung unter Ver-
wendung der aktuellen Messwerte. In einem wei-
teren Schritt werden weitere Bedingungen einbezo-
gen, die sich etwa aus Notwendigkeiten der Motor-
oder Ladeluftkühlung ergeben können. Die unter al-
len Öffnungsanforderungen ermittelte größte Öffnung
wird an den Aktuator zur Betätigung der Kühlerjalou-
sie übermittelt. Dadurch, dass die jeweils größte Öff-
nungsanforderung Vorrang hat, kann eine Überhit-
zung des Motors oder eines anderen Aggregats auf
jeden Fall vermieden werden.

[0047] In Fig. 7 ist ein schematisches Ablaufdia-
gramm der Aufnahme eines Kennfelds für die Durch-
führung des erfindungsgemäßen Verfahrens dar-
gestellt. Hierbei wird zunächst der Leistungsver-
brauch durch den Luftwiderstand eines Kraftfahr-
zeugs in Abhängigkeit von der Öffnung der Kühler-
jalousie bei verschiedenen Geschwindigkeiten auf-
genommen, beispielsweise durch Messungen in ei-
nem Windkanal. Weiterhin wird die Leistungsaufnah-
me des Kompressors bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten und verschiedenen Umgebungsbedingun-
gen aufgenommen. Insbesondere kann die Messung
beispielsweise bei Außentemperaturen von 15°, 25°
und 35°C und bei zugehörigen repräsentativen Ein-
stellungen der Klimaanlage erfolgen. Hierbei kön-
nen beispielsweise auch unterschiedliche Sonnen-
einstrahlungen oder Anforderungen zur Luftentfeuch-
tung berücksichtigt werden. Im nächsten Schritt wird
der Gesamt-Energieverbrauch durch Luftwiderstand
und Kompressor in Abhängigkeit von der Öffnung
der Kühlerjalousie und der Geschwindigkeit berech-
net und der dazugehörige Kompressordruck oder ein

anderer Lastparameter der Klimaanlage, beispiels-
weise die Leistungsaufnahme des Kompressors und/
oder das Verhältnis von Ausgangs- zu Eingangs-
druck des Kompressors, bestimmt. Anstelle des En-
ergieverbrauchs kann auch der zusätzliche Energie-
verbrauch, der durch die jeweilige Öffnung der Küh-
lerjalousie bzw. den Kompressor gegenüber einer
Grundeinstellung verursacht wird, bestimmt werden.
Ferner wird die optimale Öffnung der Kühlerjalousie
für jede Kombination von Fahrzeuggeschwindigkeit
und Umgebungsbedingungen ermittelt und der dazu-
gehörige Kompressordruck bzw. Lastparameter be-
stimmt. Hieraus wird das Kennfeld erstellt, das die
optimale Öffnung der Kühlerjalousie in Abhängigkeit
vom Lastparameter der Klimaanlage, der Geschwin-
digkeit und den Umgebungsbedingungen, insbeson-
dere der Umgebungstemperatur, angibt.

[0048] In einem weiteren Schritt können weitere Be-
dingungen für die Steuerung der Kühlerjalousie be-
rücksichtigt werden, beispielsweise, dass die Küh-
lerjalousie bei stehendem Fahrzeug immer maxi-
mal geöffnet ist, wenn die Außentemperatur einen
Grenzwert überschreitet. Hierdurch wird die Effizi-
enz der Klimaanlage erhöht. Ebenso kann als Bedin-
gung implementiert werden, dass die Kühlerjalousie
unterhalb einer vorgegebenen Außentemperatur ge-
schlossen ist, um die Erwärmung des Motors und/
oder der Kabine zu verbessern sowie beim Stillstand
des Motors eine Erhaltung der im Kühlsystem vorhan-
denen Wärme zu ermöglichen. Ferner bewirkt die er-
höhte Leistungsaufnahme des Kompressors der Kli-
maanlage bei Schließen der Jalousie und/oder Redu-
zierung der Leistung des Kühlerlüfters auch eine er-
höhte Motorlast und damit eine schneller Aufwämung
des Motors. Dieser Effekt kann zur Verbesserung der
Kabinenaufheizung verwendet werden, wenn die Au-
ßentemperatur es zulässt und erfordert. Schließlich
kann auch festgelegt werden, dass die Kühlerjalousie
immer maximal geöffnet sein soll, wenn die Außen-
temperatur beispielsweise höher als 40°C ist.

[0049] Das derart um Zusatz- und Randbedingun-
gen ergänzte Kennfeld wird in der Steuerungsein-
richtung beispielsweise in Form einer Tabelle (Look-
up Table) gespeichert zur Ausführung des zu Fig. 6
beschriebenen Verfahrens. Bei der Ermittlung, Spei-
cherung und Verwendung des Kennfelds können bei-
spielsweise bekannte Interpolationsverfahren einge-
setzt werden.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zur Regulierung eines Kühlluftstroms
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere des Luftstroms
eines Außen-Wärmetauschers (5) einer Klimaanlage
des Kraftfahrzeugs, wobei ein Lastparameter der Kli-
maanlage und eine Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs ermittelt werden, unter Verwendung des Last-
parameters und der Geschwindigkeit eine optimier-
te Einstellung einer Luftleitvorrichtung (14) zur Re-
gulierung des Kühlluftstroms zur Minimierung eines
Energieverbrauchs des Kraftfahrzeugs, der die Leis-
tungsaufnahme der Klimaanlage umfasst, ermittelt
wird und die Luftleitvorrichtung (14) gemäß der ermit-
telten optimierten Einstellung angesteuert wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Energieverbrauch des Kraftfahr-
zeugs weiterhin die zur Überwindung des Luftwider-
stands des Kraftfahrzeugs bei der ermittelten Ge-
schwindigkeit notwendige Antriebsleistung des Kraft-
fahrzeugs umfasst.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ener-
gieverbrauch des Kraftfahrzeugs weiterhin die Leis-
tungsaufnahme eines Ventilators (11) für den Außen-
Wärmetauscher (5) umfasst.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Außen-
lufttemperatur ermittelt wird und die optimierte Ein-
stellung der Luftleitvorrichtung (14) unter Verwen-
dung der Außenlufttemperatur ermittelt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ermittel-
te Geschwindigkeit die Geschwindigkeit des Kraft-
fahrzeugs relativ zum Boden und/oder relativ zur Luft
ist.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klimaan-
lage einen Kühlmittelkompressor (3) aufweist und der
vom Kühlmittelkompressor erzeugte Druck als Last-
parameter verwendet wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die optimier-
te Einstellung der Luftleitvorrichtung (14) aufgrund ei-
nes vorbestimmten Zusammenhangs einer optima-
len Einstellung der Luftleitvorrichtung (14) mit der Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Lastpara-
meter der Klimaanlage ermittelt wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftleit-
vorrichtung (14) eine Kühlerjalousie ist.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Kühlerventilator (11) vorhanden ist, der zur Rege-
lung der Temperatur eines Motorkühlkreislaufs und/
oder eines Kühlkreislaufs der Klimaanlage angesteu-
ert wird.

10.    Vorrichtung zur Regulierung eines Kühlluft-
stroms eines Außen-Wärmetauschers (5) einer Kli-
maanlage eines Kraftfahrzeugs umfassend eine Luft-
leitvorrichtung (14) zur Regulierung des Kühlluft-
stroms, Sensormittel zur Erfassung eines Lastpara-
meters der Klimaanlage und einer Geschwindigkeit
des Kraftfahrzeugs, Speichermittel zur Speicherung
eines vorbestimmten Zusammenhangs einer optima-
len Einstellung der Luftleitvorrichtung mit der Ge-
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Lastpara-
meter der Klimaanlage sowie Steuerungsmittel zur
Ermittlung einer optimalen Einstellung der Luftleitvor-
richtung zur Minimierung eines Energieverbrauchs
des Kraftfahrzeugs und zur Ansteuerung der Luftleit-
vorrichtung (14).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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