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Klimaanlage.

@ Anlage und Verfahren zur Klimatisierung ei-
nes Fahrzeuges, insbesondere eines Schienen-
fahrzeuges, mit einem zentralen Klimagerat
(10), dessen Ausgang iber einen Zuluftkanal
(13) mit zumindest einem Abteil (2) oder Fahr-
zeugbereich des Fahrzeuges verbunden ist, wo-
bei jedes Abteil (2) oder jeder Fahrzeugbereich
einen mit einer Abteilsteuereinheit (3) verbun- L
denen Temperaturfihler (4) zur Messung der ]
Innentemperatur und zumindest einen
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zwangsbeliifteten, von der Abteilsteuereinheit =
ansteuerbaren Bodenheizkérper (6) aufweist.
ErfindungsgemaR ist die Abteilsteuereinheit (3)
mit einem Nachheizkdrper (8) verbunden, Ulber
welchen Zuluft von oben in das Abteil ein-
strémt. Im Heizbetrieb steuert diese Abteil-
steuereinheit (3) die Leistungsabgabe des
Bodenheizkérpers (6) in Abhéngigkeit von dem
Temperaturfihler (4), wobei der Nachheizkor-
per (8) so gesteuert ist, dall die Temperatur der
Zuluft anndhernd konstant bleibt. Im Kihlbe-
trieb steuert diese Abteilsteuereinheit (3) die
Leistungsabgabe des Nachheizkérpers (8) in —

Abhangigkeit von dem Temperaturfiihler (4), -
wobei der Bodenheizkérper (6) ausgeschaltet
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage
und ein Verfahren zur Klimatisierung des Innenrau-
mes eines Fahrzeuges, insbesondere eines Schie-
nenfahrzeuges.

Bei bekannten Verfahren zur Klimatisierung des
Innenraumes eines Fahrzeuges, insbesondere eines
Schienenfahrzeuges, wird zumindest einem Abteil
oder Fahrzeugbereich, dessen Innentemperatur ge-
messen wird, Frisch- und/oder Warmluft zugefiihrt,
wobei im Heizbetrieb in Abhangigkeit von einer vor-
gebbaren Solltemperatur erwdrmte Umluft im Bo-
denbereich in das Abteil oder den Fahrzeugbereich
eingebracht wird. Zur Realisierung dieses Verfahrens
dient beispielsweise eine Klimaanlage mit einem zen-
tralen Klimagerat, dessen Ausgang lber einen Zu-
luftkanal mit zumindest einem Abteil oder Fahrzeug-
bereich des Fahrzeuges verbunden ist, wobei jedes
Abteil oder jeder Fahrzeugbereich weiters einen mit
einer Abteilsteuereinheit verbundenen Temperatur-
fihler zur Messung der Innentemperatur und zumin-
dest einen zwangsbeliifteten, durch die Abteilsteuer-
einheit ansteuerbaren Bodenheizkorper aufweist.

Ein solches Verfahren bzw. eine Klimaanlage der
oben genannten Artist beispielsweise aus der DE-OS
2 205 448 bekannt. Darin ist eine Klimaanlage fir ein
Schienenfahrzeug beschrieben, bei welcher ein zen-
trales Klimagerat vorgesehen ist, welches liber einen
Zuluftkanal mit jedem Abteil des Fahrzeuges verbun-
den ist, wobei die vom Klimagerét gelieferte Zuluft
tber einen Zwischenerhitzer im Bodenbereich in das
Abteil einstrémt. In jedem Abteil ist weiters ein Tem-
peraturfiihler zur Messung der Innentemperatur und
ein damit verbundener Regelkreis zur Steuerung des
Zwischenerhitzers vorgesehen.

Aus der EP-A2 0 169 833 ist ebenso eine Klima-
anlage mit einer im Bodenbereich angeordneten
Nachheizanlage bekannt geworden. Zusatzlich ist bei
dieser Vorrichtung auch eine Umluftriickfihrung und
eine Lufteinbringung im Fenster bzw. seitlichen
Wandbereich vorgesehen.

Ein erheblicher Nachteil bekannter Klimaanla-
gen liegt jedoch darin, daf innerhalb des Abteils im
Kihlbetrieb durch das Einbringen der Kiihlluft im Bo-
denbereich eine unbefriedigende Temperaturvertei-
lung herrscht. Die Anordnung des Zuluftkanals im
Bodenbereich hat liberdies den Nachteil, daf® sie im
Bodenbereich viel Platz beansprucht und daher den
Fahrgastraum in unerwiinschter Weise einschrénkt.

Es ist weiters aus der GB-B 862 473 bekannt, im
Heizbetrieb erwdrmte Luft im Bodenbereich und im
Kihlbetrieb Kihlluft von oben in einen GroRraumwa-
gen einzubringen. Es besteht jedoch keine Méglich-
keit die Temperatur der eingebrachten Luft lokal zu
beeinflussen.

Die Behaglichkeit eines Fahrzeuginnenraumes
hangt sehr stark von der GleichmaRigkeit der Tempe-
raturschichtung ab. Im Kiihlbetrieb ist dies durch Ein-
bringen gekiihlter, auf eine bestimmte Temperatur
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vorgewdrmter Zuluft von oben in den Innenraum
mdglich. Da eine solche Anlage auch zum Heizen die-
ses Innenraumes beniitzt wird, ist die Temperatur-
schichtung dieser Anlagen im Heizbetrieb im allge-
meinen so, daf} sich im Deckenbereich Warmluftbla-
sen und im Bodenbereich ein sogenannter Kaltluft-
see ausbildet. Durch zusatzliches Betreiben von Bo-
denheizkérpern mit konstanter Leistung kann diese
mangelhafte Temperaturschichtung im Heizbetrieb
erheblich verbessert werden. Bei haufigem Offnen
der Abteil- oder Fahrzeugtiir ist diese Mallnahme je-
doch ungeniigend, da hierbei, insbesondere bei
Schienenfahrzeugen, von neuem Kaltluft in den Bo-
denbereich einstrémt und die zusétzlich erforderliche
Warme im Deckenbereich nachgeliefert wird, wo-
durch der im Bodenbereich immer wieder entstehen-
de Kaltluftsee nur sehr langsam erwéarmt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Klimaanlage und ein Verfahren zur Klimatisierung
des Innenraumes eines Fahrzeuges anzugeben, bei
welchem die Nachteile bekannter Vorrichtungen be-
seitigt werden und sowohl im Heiz- als auch im Kihl-
betrieb eine gleichméaRige Temperaturschichtung er-
zeugt wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art gel6st, bei welchem von oben in
das Abteil oder den Fahrzeugbereich einstrémende
Zuluft im Kiihlbetrieb in Abh&ngigkeit von der vorge-
gebenen Solltemperatur erwarmt und im Heizbetrieb
auf anndhernd konstante Temperatur gehalten wird.

Weiters wird diese Aufgabe anhand einer Klima-
anlage der eingangs genannten Art geldst, bei wel-
cher die Abteilsteuereinheit mit einem Nachheizkér-
per verbunden ist, {iber welchen Zuluft von oben in
das Abteil einstromt, wobei diese Abteilsteuereinheit
im Heizbetrieb die Leistungsabgabe des Bodenheiz-
kérpers in Abhéngigkeit von dem Temperaturfihler
steuert und der Nachheizkdrper so gesteuert wird,
dall die Temperatur der Zuluft anndhernd konstant
gehalten wird, und wobei diese Abteilsteuereinheit im
Kihlbetrieb bei abgeschaltetem Bodenheizkérper die
Leistungsabgabe des Nachheizkérpers in Abhangig-
keit von dem Temperaturfiihler steuert.

Weitere Ausgestaltungsmerkmale der erfin-
dungsgemafRen Klimaanlage werden in den abhéngi-
gen Unteranspriichen 3 bis 7 beschrieben.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Fi-
guren 1 bis 3 anhand eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
ner erfindungsgeméafRen Klimaanlage an einem Rei-
sezugwagen naher erldutert, wobei die beiliegenden
Figuren folgendes zeigen:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt durch

einen Reisezugwagen, der mit einer erfindungs-

gemaRen Klimaanlage versehen ist,

Figur 2 einen schematischen Querschnitt durch

den Reisezugwagen von Fig. 1, wobei die Klima-

anlage im Kiihlbetrieb betrieben wird,

Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch
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den Reisezugwagen von Fig. 1, wobei die Klima-

anlage im Heizbetrieb betrieben wird.

Es wird zundchst auf Fig. 1 bezug genommen, in
welcher ein Reisezugwagen 1 mit mehreren, im we-
sentlichen identischen Abteilen 2 gezeigt ist. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ist die Steuerung der
Klimaanlage nur an einem solchen Abteil 2 darge-
stellt. Das wesentliche Element der Steuerung ist ei-
ne Abteilsteuereinheit 3, an welcher ein Abteiltempe-
raturfiihler 4 angeschlossen ist und welche iber ei-
nen Schalter 5 mit einem Bodenheizkdrper 6 und iber
einen Umschalter 7 mit einem Nachheizkérper 8 ver-
bunden ist. Die beiden Schalter 5 und 7 sind miteinem
Ausgang der Abteilsteuereinheit 3 verbunden und so
miteinander gekoppelt, dal bei Betdtigen des Schal-
ters 5 auch der Umschalter betatigt wird und umge-
kehrt. Im Heizbetrieb sind die beiden Schalter in der
in Fig. 1 dargestellten Stellung H und im Kiihlbetrieb
in der Stellung K. Jede Abteilsteuereinheit 3 eines
Reisezugwagens ist mit einer Anlagensteuereinheit 9
verbunden, welche ebenso Giber den Umschalter 7 mit
dem Nachheizkérper 8 verbunden ist, wobei alle
Nachheizkdrper 8 eines Wagens lber je einen sol-
chen Umschalter 7 mit der Anlagensteuereinheit 9
verbunden sind. Weiters ist diese Anlagensteuerein-
heit mit dem Klimagerat 10 des Reisezugwagens ver-
bunden und an einen Kanaltemperaturfiihler 11 und
einen AuBentemperaturfiihler 12 angeschlossen. Der
Frischluftausgang des im Deckenbereich des Reise-
zugwagens integrierten Klimagerates 10 ist mit ei-
nem Zuluftkanal 13 verbunden, der sich in Langsrich-
tung lber den gesamten Reisezugwagen erstreckt.
Im Deckenbereich jedes Abteils 2 befindet sich inner-
halb des Zuluftkanals 13 je ein Nachheizkérper 8.
Weiters ist in Langsrichtung etwa in der Mitte des
Reisezugwagens in diesem Zuluftkanal 13 der Kanal-
temperaturfiihler 11 eingebaut.

Die Funktionsweise einer solchen Klimaanlage
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 2
und 3 beschrieben.

In Fig. 2 lauft die Klimaanlage im Kihlbetrieb.
Hierbei befinden sich der Umschalter 7 und der
Schalter 5 in der Stellung K, sodaft der Nachheizkdr-
per 8 lber die Abteilsteuereinheit 3 gesteuert wird,
wobei der Bodenheizkérper 6 abgeschaltet ist. Da-
durch wird die vom Klimagerét 10 gelieferte Zuluft ab-
hangig von dem Abteiltemperaturfiihler 4 und unter
Steuerung durch die Abteilsteuereinheit 3 vor dem
Eintreten in das Abteil 2 von dem Nachheizkérper 8
individuell fir dieses Abteil vorgewdrmt. Die Tempe-
ratur der von dem Klimagerat 10 angelieferten Zuluft
liegt deshalb vorzugsweise etwas unterhalb der nied-
rigsten, in einem Abteil 2 dieses Reisezugwagens
eingestellten Solltemperatur. Diese gekiihlte und ge-
gebenenfalls vorgewadrmte Zuluft strémt im Decken-
bereich im wesentlichen senkrecht nach unten in das
Abteil 2 ein.

In Fig. 3 ist die Klimaanlage im Heizbetrieb dar-
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gestellt. Dabei befinden sich der Umschalter 7 und
der Schalter 5 in der Stellung H, sodal® der Boden-
heizkérper 6 liber die Abteilsteuereinheit 3 gesteuert
wird und der Nachheizkérper 8 nun mit der Anlagen-
steuereinheit 9 verbunden ist. Die Anlagensteuerein-
heit sorgt im Heizbetrieb dafiir, dal die Zuluft durch
die Nachheizkérper auf eine anndhernd konstante,
im Bereich der Solltemperatur liegende Temperatur
vorgewdrmt wird. Fir praktische Zwecke liegt diese
Temperatur geringfiigig liber der niedrigsten, in ei-
nem Abteil 2 des Reisezugwagens vorgegebenen
Solltemperatur und wird von dem Kanaltemperatur-
fihler 11 dberwacht. Die individuelle Regelung der
Abteiltemperatur wird im Heizbetrieb der erfindungs-
gemaRen Klimaanlage liber die Bodenheizkdrper 6
verwirklicht. Die im Bodenbereich im wesentlichen
horizontal aus den Bodenheizkérpern 6 in das Abteil
einstromende Umluft wird dabei in Abhéngigkeit von
dem Abteiltemperaturfiihler 4 und unter Steuerung
durch die Abteilsteuereinheit 3 erwarmt. Das vor-
zugsweise horizontale Einstrdomen der gewarmten
Umluft beschleunigt zuséatzlich das Ausrdumen des
im Bodenbereich, insbesondere bei Offnen der Ab-
teiltir entstehenden Kaltluftsees.

Kriterien dafiir, daR die erfindungsgemafe Anla-
ge im Kiihl- oder Heizbetrieb laufen soll bzw. wann
diese Anlage auf den jeweils anderen Betriebsmodus
umgeschaltet werden soll, kénnen auf unterschiedli-
che Weise definiert werden. Im einfachsten Fall wird
der Betriebsmodus von dem Bedienungspersonal
festgelegt. Falls diese Entscheidung von der Anlage
selbst getroffen wird, ist sie ist allgemeinen von meh-
reren Faktoren abhangig. Ein wesentlicher dieser
Faktoren ist der Wert fir die AuBentemperatur, wel-
cher mittels des Auflentemperaturfiihlers 12 gemes-
sen und der Anlagensteuereinheit 9 mitgeteilt wird.
Bei Auentemperaturen, die weit (iber oder unter der
Abteilsolltemperatur liegen, gibt die Anlagensteuer-
einheit die entsprechende Betriebsform vor, wonach
der Schalter 5 bzw. der Umschalter 7 auf K (kiihlen)
oder H (heizen) gestellt wird. Im Ubergangsbereich, in
welchem die Aullentemperatur nahe an der Abteil-
solltemperatur liegt, werden weitere Faktoren, wie die
in dem Reisezugwagen gemessenen unterschiedli-
chen Abteiltemperaturen, die vorgegebenen Sollwer-
te fiir diese Temperaturen und die Temperatur im Zu-
luftkanal dieses Reisezugwagens in diese Entschei-
dung mit einbezogen. Ebenso gibt es einen Tempera-
turbereich, bei welchem die Klimaanlage sowchl im
Heizbetrieb als auch im Kiihlbetrieb betrieben wer-
den kann, um die erforderlichen Abteiltemperaturen
eines Reisezugwagens herzustellen. Zu diesem
Zweck ist in der Anlagensteuereinheit eine geeignete
Logik eingebaut, die feststellt, welcher Betrieb der
glinstigere ist, beispielsweise jener mit dem geringe-
ren Energieverbrauch. Durch diese Logik wird, insbe-
sondere in diesem kritischen Temperaturbereich zu-
séatzlich ein unnétiges oder haufiges Umschalten der
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Anlage von Heiz- auf Kiihlbetrieb und umgekehrt ver-
mieden.

Wenn in dem obigen Ausfiihrungsbeispiel von
Abteilen die Rede ist, so miissen diese nicht notwen-
digerweise physisch voneinander getrennt sein, son-
dern kénnen auch Fahrzeugbereiche sein, welche im
wesenlichen unabhéngig voneinander klimatisiert
werden, sodal} auf unterschiedliche Temperaturan-
forderungen auch innerhalb eines einzelnen Innen-
raumes Riicksicht genommen werden kann.

Bei einer hier nicht gezeigten Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei welcher der Reisezugwagen ein
Grofiraumabteil besitzt, kbnnen die Nachheizkérper
in vorteilhafter Weise auch in dem Klimagerat inte-
griert sein.

AbschlieRend ist noch anzumerken, daf diese Er-
findung nicht nur auf Reisezugwagen beschrankt ist,
sondern auf Fahrzeuge jeder Art angewendet werden
kann, insbesondere auch auf StrafRenbahn-/U-Bahn-
fahrzeuge, Busse oder andere Fahrzeuge mit einem
oder mehreren Abteilen bzw. Fahrzeugbereichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Klimatisierung des Innenraumes
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Schie-
nenfahrzeuges, bei welchem zumindest einem
Abteil (2) oder Fahrzeugbereich, dessen Innen-
temperatur gemessen wird, Frisch- und/oder
Warmluft zugefiihrt wird, wobei im Heizbetrieb in
Abhéngigkeit von einer vorgebbaren Solltempe-
ratur erwarmte Umluft im Bodenbereich in das
Abteil (2) oder den Fahrzeugbereich eingebracht
wird, dadurch gekennzeichnet, daB von oben in
das Abteil oder den Fahrzeugbereich einstré-
mende Zuluft im Kiihlbetrieb in Abhangigkeit von
der vorgegebenen Solltemperatur erwarmt und
im Heizbetrieb auf annahernd konstante Tempe-
ratur gehalten wird.

2. Klimaanlage fiir ein Fahrzeug, insbesondere fir
ein Schienenfahrzeug, mit einem zentralen Kili-
magerét (10), dessen Ausgang ber einen Zuluft-
kanal (13) mit zumindest einem Abteil (2) oder
Fahrzeugbereich des Fahrzeuges verbunden ist,
wobei jedes Abteil (2) oder jeder Fahrzeugbe-
reich weiters einen mit einer Abteilsteuereinheit
(3) verbundenen Temperaturfiihler (4) zur Mes-
sung der Innentemperatur und zumindest einen
zwangsbeliifteten, von der Abteilsteuereinheit
ansteuerbaren Bodenheizkdrper (6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abteilsteuer-
einheit (3) mit einem Nachheizkérper (8) verbun-
den ist, Gber welchen Zuluft von oben in das Ab-
teil einstrémt, wobei diese Abteilsteuereinheit (3)
im Heizbetrieb die Leistungsabgabe des Boden-
heizkérpers (6) in Abhdngigkeit von dem Tempe-
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raturfiihler (4) steuert und der Nachheizkérper
(8) so gesteuert wird, dal die Temperatur der Zu-
luft annahernd konstant bleibt, und wobei diese
Abteilsteuereinheit (3) im Kiihlbetrieb die Lei-
stungsabgabe des Nachheizkérpers (8) in Ab-
hangigkeit von dem Temperaturfiihler (4) steuert
und der Bodenheizkérper (6) ausgeschaltet ist.

Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Bodenheizkdrper (6) im
unmittelbaren Bodenbereich Ausstréméffnun-
gen besitzt, durch welche die Warmluft horizontal
in das Abteil (2) oder den Fahrzeugbereich ein-
geblasen wird.

Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daBl in dem Fahrzeug zumin-
dest zwei Abteile (2) oder Fahrzeugbereiche vor-
gesehen sind, und da die Nachheizkdrper (8) in
dem Zuluftkanal (13) oberhalb jedes Abteils (2)
oder Fahrzeugbereichs angeordnet sind.

Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB in dem Fahrzeug ein ein-
ziges Abteil (2) oder ein einziger Fahrzeugbe-
reich vorgesehen ist, und dall der Nachheizkér-
per (8) im Klimagerat integriert ist.

Klimaanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB jede Abteilsteu-
ereinheit (3) eines Fahrzeuges mit einer einzigen
Anlagensteuereinheit (9) verbunden ist, welche
mit dem Klimageréat (10), einem Kanaltempera-
turfihler (11) und dem Nachheizk&rper (8) jedes
Abteils (2) oder Fahrzeugbereichs verbunden ist,
wobei diese Anlagensteuereinheit (9) den Betrieb
des Klimagerdtes (10) und im Heizbetrieb die
Leistungsabgabe der Nachheizk&rper (8) in Ab-
hangigkeit von dem Kanaltemperaturfihler (11)
und dem Sollwert der Raumtemperatur steuert.

Klimaanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anlagensteuereinheit (9)
weiters mit einem AuBentemperaturfihler (12)
verbunden ist, wobei der Betrieb des Klimagera-
tes (10) in Abh&ngigkeit von dem AuRentempera-
turfiihler (12) gesteuert wird.
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