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(54) Klimagerat fur Schienenfahrzeuge

(57)  Klimagerate fur Schienenfahrzeuge, bestehend
aus den Baugruppen Verflissigersatz mit Verdichter,
VerflUssiger einschlief3lich Lifter und ggf. Sammler und
Luftbehandlersatz mit Verflissiger einschlief3lich Lifter,
Expansionsventil, Filter und ggf. Heizeinrichtung, da-

durch gekennzeichnet, dass zwischen Luftbehandler-
satz (10) und Verflissigungssatz (20) Luftverteilboxen
(31, 32, 33) als Luftfiihrungselemente vorgesehen sind,
die den Ubergang der Funktionsluftstréme zum bzw. vom
Luftbehandlersatz (10) Gbernehmen.
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Beschreibung

[0001] Die Uberwiegende Zahl der bekannten Gerate
fur die Klimatisierung von Schienenfahrzeugenistinihrer
Gestaltung durch eine individuelle Anpassung an die Wa-
genstruktur gekennzeichnet. Dabei werden unter den
Geraten fur die Klimatisierung auch Liftungs- und Heiz-
gerate verstanden. Ausgehend von der Form des Wa-
gens, den konstruktiven Lésungen fir die Festigkeits-
struktur, den funktionellen Einbauten, sowie den mecha-
nischen und elektrischen Schnittstellen wird in den mei-
sten Fallen die klimatechnische Lésung in den verblie-
benen Freirdumen des Wagens untergebracht. Dabei
besteht die Aufgabe darin, sowohl das Gerat im verflig-
baren Bauraum unterzubringen als auch die Luftfiihrung
fur Aufen-, Um-, und Fortluft mit Kanalen sowie Ein- und
Austrittselementen zu realisieren. Der Leistungsbereich
derartiger Geréate erstreckt sich dabei von ca. 10 bis 50
kW je Geréat.

[0002] Die Klimagerate fiir Schienenfahrzeuge beste-
hen hauptséachlich aus zwei Grundbaugruppen, dem
Verflissigersatz mit Verdichter, Verflissiger einschl. Lif-
ter und ggf. Sammler und dem Luftbehandler mit Ver-
flissiger einschl. Lifter, Expansionsventil, Filter und ggf.
Heizer.

[0003] Beider langjahrigen Anwendung dieser Klima-
gerate haben sich vier Grundkonfigurationen flr Schie-
nenfahrzeuge herausgebildet, die wiederum in weiteren
Modifikationen bestimmte spezielle Bedingungen ver-
wirklichen kénnen. Diese Grundkonfigurationen sind:

¢ Unterflurkompaktgerate, bei denen der gesamte kal-
tetechnische und Luftaufbereitungsteil in einem ge-
meinsamen Rahmen unterhalb des Wagenkastens
angeordnet sind,

e Dachkompaktgerate analog den Unterflurgeraten,
jedoch mit Anordnung oberhalb der Decke des Fahr-
gastraumes,

*  Schrankgerate analog den Unterflurgeraten, jedoch
mit Anordnung innerhalb des Wagenkastens zwi-
schen Boden und Decke,

e Splitgerate, deren maschinentechnischer Teil meist
unterhalb des Wagenkastens und dessen Luftbe-
handlerteil oberhalb der Wagendecke angeordnet
sind. Die kaltetechnische Verbindung erfolgt durch
kaltemittelfhrende Rohrleitungen.

[0004] Eine Besonderheit im Rahmen dieser Grund-
ausfuhrungen stellen die indirekten Systeme mit Kalte-
tragerflissigkeit fir den Verdampfer oder Warmetrager-
flissigkeit fur den Verflissiger dar.

[0005] Die Luftanschlisse fiir Auften-, Um- und Zuluft
am Klimagerat kénnen dabei in den verschiedenen
Grundkonfigurationen an einer oder mehren Stellen er-
folgen.
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[0006] In dieser Grundkonfigurationen ergeben sich
dann je nach Wagenbedingungen

* Konstruktive Losungen, die an den jeweiligen Fahr-
zeugtyp optimal angepasst sind, einschlief3lich der
dafur ausgewahlten oder entwickelten Komponen-
ten. Diese Geréate sind im Allgemeinen nicht fir an-
dere Wagentypen wiederverwendbar.

* Konstruktive Losungen, die an den jeweiligen Fahr-
zeugtyp optimal angepaRt sind, aber auf der Basis
wieder verwendbarer Komponenten aufgebaut sind,
wobei die Schnittstellen zwischen den Komponen-
ten und dem Ubergeordneten Geraterahmen neu ge-
staltet werden.

* Konstruktive Ldsungen, die an den jeweiligen Fahr-
zeugtyp weitgehend optimal angepaft sind, aber auf
der Basis immer wieder verwendbarer Baugruppen
gestaltet werden. Die Baugruppen wiederum basie-
ren auf einem bestimmten Umfang wieder verwend-
barer Komponenten.

*  Konstruktive Lésungen auf der Basis von Baugrup-
pen, die die klimatechnischen Bedingungen weitge-
hend unabhangig von der Fahrzeuggestaltung erful-
len. Bei dieser Lésung wird das Fahrzeug an den
wesentlichen Schnittstellen nach den Vorgaben des
Klimagerates gestaltet. Dabei sind kaum Variations-
moglichkeiten flr Luftein- und -austritte, Befesti-
gungspunkte und Lange-Breite-Bedingupgen vor-
gesehen. Die Schnittstellen zwischen Gerat und Wa-
gen werden vorrangig vom Wagenbauer verwirk-
licht.

[0007] In der Reihenfolge dieser genannten Ausflh-
rungsstufen wiederum zutreffend fiir die beschriebenen
Grundkonfigurationen, werden auf der Klimagerateseite
immer starkere Rationalisierungseffekte erreicht und die
Lésungen werden immer kostengunstiger. Als nachteilig
erweist sich dabei die immer schwierigere Anpassung
an die Wagenbedingungen seitens der Wagengestal-
tung. Selbst in der weitgehendsten Vereinheitlichungs-
stufe, dem Zusammenfligen optimaler Baugruppen, muf}
der Rahmen des Gerétes jeweils passend zu den Schnitt-
stellen des Wagens weitgehend individuell gestaltet bzw.
der Wagen mufd dem Gerat angepaldt werden.

[0008] Allen diesen Lésungen ist gemeinsam, daf die
kaltetechnischen und lufttechnischen Komponenten und
die fur die Funktion erforderlichen Leitungen und Kanéle
ineinander verzahnt sind und sich konstruktiv durchdrin-
gen, so daB die Vielfalt der Ausfiihrungen hohe Kosten
verursacht und kaum Rationalisierungen zulafit.

[0009] Dabei stellt der Rahmen mit der Vielfalt der in-
neren und dufReren Befestigungspunkte ein sehr kompli-
ziertes und kostenintensives Komponentenbauteil dar,
dasintensiverkonstruktiver Durchbildungbedarfund das
bei Veranderungen hohen Anderungsaufwand bereitet.
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[0010] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, die Nachteile bisheriger Klimageratelésungen
zu Uberwinden, wobei die Moglichkeit geschaffen wer-
den soll, durch eine optimale Baugruppengestaltung ei-
nen durchgreifenden Rationalisierungseffekt zu errei-
chen, ohne aus den genannten Griinden feste Rahmen-
abmessungen definieren zu miissen. Die Fertigung weit-
gehend ahnlicher Komponenten soll dabei unabhangig
von der Leistung des Gerates ermdglicht werden, wobei
es durch einfache auflere Anpassung optimal im Schie-
nenfahrzeug angeordnet werden kann.

[0011] Die am Klimagerat erforderlichen Schnittstel-
lenvariationen sollen dem Wagenbauer bei der Wagen-
gestaltung die notwendigen Freirdume gewahren.
[0012] Dabei hat der Wagenbauer den Vorteil, aus ei-
nem Katalog alle erforderlichen Daten zu entnehmen. Er
bestimmt den Ausriistungsgrad des Gerates und dessen
endgultige duBere Konfiguration selbst im Rahmen der
vorgegebenen Aufgabenstellung. Damit entsteht eine
Méoglichkeit, die Wagenschnittstellen zu einem frihen
Zeitpunkt zu kennen und der Klimageratelieferant hat ei-
ne einfache Mdglichkeit der Anpassung an das vorgege-
bene Fahrzeug. Dabei sollen die Vorteile der extrem ent-
wickelten Vereinheitlichung mit den Vorteilen der flexi-
blen Schnittstellengestaltung vereint werden.

[0013] ErfindungsgemanR wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den zugehdrigen Anspri-
chen enthalten. Gemal der vorliegenden Erfindung wird
die Schnittstelle der Luftfiihrung und -verteilung weitge-
hend aus dem Verflissiger- und Luftbehandlersatz aus-
gegliedert und in funktionale Luftverteileinheiten, den
Luftverteilboxen, verlagert. Diese sind je Klimagerat ein-
bis dreimal vorhanden, je nach der gewlinschten bzw.
erforderlichen Wagenluftflihrung.

[0014] Die Luftverteilboxen sind als Luftfihrungsele-
mente so ausgebildet, dass sie den Ubergang der Funk-
tionsluftstrome zu bzw. von Luftbehandler tbemehmen.
Fir den Luftbehandler werden Auf3en- bzw. Umluft vom
Aufien- bzw. Umluftkanal oder vom Mischluftkasten be-
reitgestellt und die Zuluft vom Luftbehandler in den Zu-
luftkanal gefuhrt. Die Luftverteilboxen sind als Luftflih-
rungselemente zwischen Luftbehandler und Verflissi-
gungssatz, am Ende des Luftbehandlers oder am Ende
des Verflissigungssatzes angeordnet. Sie sind so ge-
staltet, dal sie sich in das Profil des Klimagerates einfl-
gen. Je nach Luftmenge weisen die Luftverteilboxen un-
terschiedliche Langserstreckung auf. Die Langserstrek-
kung ergibt sich dabei aus der zulassigen Luftgeschwin-
digkeit unter Berulcksichtigung der Hb6henabmessungen
des Geréates, die auch im Grenzfall die Hdhenabmessung
der Luftverteilbox sein kann.

[0015] Auf diese Weise wird es moglich, den Verflis-
sigersatz ebenso wie den Luftbehandlersatz unabhéngig
von der LeistungsgrofRe nach &hnlichen optimierten
Grundkonfigurationen zu konzipieren und damit verein-
fachte Konstruktions- und Fertigungsbedingungen zu
gewahrleisten. Dabei ermdglicht die raumliche Gestal-
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tung der Luftverteilboxen die Bedienung unterschiedlich-
ster Schnittstellen der Luftfihrung, wobei die konstrukti-
ve Gestaltung der Luftverteilboxen gleichen Prinzipien
folgen kann.

[0016] Diese vorteilhafte Losung lasst fiir unterschied-
lichste Leistungs- und Einbaubedingungenimmer wieder
Klimagerate nach dem gleichen Grundmuster entstehen,
namlich aus Verflissigersatz, Luftbehandlersatz und
entsprechender Anzahl von Luftverteilboxen.

[0017] Diese jeweils fir eine Leistungsgréfe notwen-
digen Komponenten bestimmen die Abmessungen in
Abhangigkeit von der Wagengeometrie. Zur Variation
der Leistungwird vorrangig die Lange derjeweiligen Bau-
gruppe und Funktionsbausteines angepasst. In Ausnah-
mefallen kann auch die Hohe bzw. Breite einbezogen
werden, was insbesondere bei Schienenfahrzeugen fir
unterschiedliche Spurweiten bzw. Lichtraumprofile vor-
teilhaft sein kann. Bei der Ladngenanpassung ergibt sich
ein nahezu linearer Zusammenhang zwischen erforder-
licher Leistung und Lénge der Funktionsbausteine.
[0018] Die Luftverteilboxen sind in dhnlicher Weise in
den Abmessungen entsprechend variabel, aber leicht zu
fertigen, da die Gestaltungsgeometrie von Blech- und
Rahmenbauteilen gleichen Grundprinzipien folgt.
[0019] Die AuBenluftansaugung, die Umluftzufiihrung
und die Zuluftausladsse sind in den Luftverteilboxen je
nach Bedarf untergebracht und gewahrleisten den An-
schluf® an die jeweiligen Kanal- bzw. Kammerbauteile.
Die Luftverteilboxen gewahrleisten damit den Ubergang
zwischen den Wagenschnittstellen fir die Luftfihrung
zum Klimageréat.

[0020] Bei Splitgeraten werden die Luftverteilboxen
nur fir den Luftbehandiersatz erforderlich. Dabei ist die
Luftverteilbox an einer der beiden Stirnseiten oder bei
der Erfordernis von zwei Luftverteilboxen an beiden
Stirnseiten angeordnet. Zusatzlich kénnen die Luftver-
teilboxen auch die Funktion der Schallddmpfung Ube-
mehmen. Dazu werden die Luftfihrungsrdume, das sind
die Kanéle und Kammem, mit Schallddmmmaterial in be-
kannter Weise ausgekleidet.

[0021] Die rationelle Grundgestaltung der Funktions-
bausteine ist dhnlich. Der Luftbehandlersatz enthalt die
erforderlichen Baukomponenten Luftfilter, Verdampfer
mit Einspritzung, Heizer, Lifter bzw. die nach Aufgaben-
stellung davon erforderlichen. Das Kaltemaschinenteil
enthalt Verflissiger, Sammler und Lifter bzw. die nach
Aufgabenstellung davon erforderlichen. Die Hauptaus-
richtung der Warmeulbertrager ist parallel zur Wagen-
langsachse. Dieser Ausrichtung ordnen sich die anderen
Komponenten unter.

[0022] Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert werden. Beispiel-
haft wurde eine Klimaanlage gewahlt, da darin alle Kom-
ponenten der Liftungs- bzw. Heizgerate enthalten sind.
[0023] Es zeigen:

Fig. 1 zeigt das Grundkonzept eines Klimagerates
in Dachanordnung in der Draufsicht fiir ein Schie-
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nenfahrzeug,

Fig. 2 zeigt eine Ansicht des Luftbehandlersatzes
von einer stimseitigen Luftverteilbox aus,

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Kaltesatz von
der anderen stimseitigen Luftverteilbox aus.

Fig. 4 zeigt eine Luftverteilbox als Mischluftbox mit
seitlicher Auf3enluftansaugung,

Fig. 5 zeigt eine Luftverteilbox als Mischluftbox mit
unterer Auenluftansaugung,

Fig. 6 zeigt eine Luftverteilbox als Zuluftbox zwi-
schen Luftbehandler und Zuluftkanal

Fig. 7 zeigt eine Luftverteilbox als Zuluftbox mit un-
terer Heizluftausblasung.

[0024] Die Fig. 1 zeigt beispielhaft den Luftbehand-
lungsatz 10 mit den Komponenten Auf3enluftansaugung
11, der Mischluftkammer 12, dem Filter 13, dem Ver-
dampfer 14, dem Heizer 15 und dem Lifter 16. Die Au-
Renluft stromt durch die AuRenluftansaugung 11, mischt
sich in der Mischluftkammer 12 mit der Umluft und ge-
langt dann als Mischluft durch die weiteren Komponen-
ten. Die Luftbehandlungsteile weisen leistungs- und wa-
genabhéangig unterschiedliche Abmessungen auf und
werden stimseitig von den Luftverteilboxen 31 und 32
begrenzt. Dabei ist es auch mdglich, die Liftergesamt-
leistung auf mehr als einen Lifter in Parallelschaltung
aufzuteilen. Die Luftverteilboxen 31 und 32, sowie die
dritte Box an der anderen Stirnseite 33 sind immer so
grol3, wie die erforderliche Luftmenge dies notwendig
macht.

[0025] In der Fig. 1 ist weiterhin der Verflissigersatz
20 zu sehen, der mit dem Verdichter 21, den parallelen
Teilverflissigem 22 und 23 und dem Verflissigerliifter
24 die kéltetechnischen Hauptkomponenten aufweist. Im
stimseitigen Bereich des Verflissigersatzes sitzen die
elektrischen Schalt- und Regelgerate 25 in separaten
Gehausen. Die Auflenluft wird von Lufter 24 durch die
beiden Teilvertlissiger 22 und 23 seitlich angesaugt und
nach Aufnahme der Verfliissigerwarme nach oben aus-
geblasen. Der Vertlissigersatz wird jeweils stimseitig
von den Luftverteilboxen 32 und 33 begrenzt. Die im Mo-
dul untergebrachten Komponenten Verdichter 21 und
Lufter 24 sind den jeweiligen Leistungserfordemissen
durch Auswahl der dafiir erforderlichen Typen angepalit.
Dabei ist es auch mdglich, die Gesamtleistung auf meh-
rere Verdichter bzw. Lifter aufzuteilen.

[0026] Inder Fig. 2 sind die Komponenten des Luftbe-
handlersatzes 10 in der Seitenansicht zu sehen, nach-
einender Luftansaugung 11, Mischluftkasten 12, Filter
13, Verdampfer 14, Heizer 15 und Lifter 16. Zusatzlich
sind die Luftkanale der Luftverteilbox 30 stimseitig ge-
zeigt.
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[0027] Die Fig. 3 zeigt den Schnitt durch den Vertlis-
sigersatz 20 mit den Teilverflissigem 22 und 23, dem
Lifter 24, dem Schnitt der Luftkanale 26 und 27 zur Uber-
leitung der Zuluft von der mittleren Luftverteilbox 32 zur
stimseitigen Luftverteilbox 33.

[0028] Eine Vielzahl von Varianten der Luftverteilbox
istmoglich. In den Fig. 4 bis 7 sind beispielhaft vier dieser
Varianten dargestellt.

[0029] Inder Fig. 4 ist eine Variante der Luftverteilbox
gezeigt, in welche die AuRenluft 41 von beiden Seiten
aus eintritt und sich mitder von unten eintretenden Umluft
42 mischt, um als Mischluft 43 zum Luftbehandler hin
auszutreten.

[0030] Inder Fig. 5 ist eine Variante der Luftverteilbox
gezeigt, in welche die AufRenluft 41 und die Umluft 42
von unten aus eintreten und mischen, um als Mischluft
43 zum Luftbehandler hin auszutreten.

[0031] Inder Fig. 6 ist eine Variante der Luftverteilbox
gezeigt, in welche die im Luftbehandler konditionierte Mi-
schluft 44 stimseitig eintritt und auf der gegentberliegen-
den Seite als Zuluft 45 in den Zuluftkanal Ubertritt.
[0032] Inder Fig. 7 ist eine Variante der Luftverteilbox
gezeigt, in welche die im Luftbehandler konditionierte Mi-
schluft 44 stimseitig eintritt und auf der gegenuberliegen-
den Seite im Kihlfall als Zuluft 45 in den Zuluftkanal Gber-
tritt und im Heizfall auf beiden Unterseiten als Heizluft 46
in die Heizkanéle ubertritt.

Patentanspriiche

1. Klimagerate fiir Schienenfahrzeuge, bestehend aus
den Baugruppen Verflussigersatz mit Verdichter,
Verflussiger einschlieRlich Lifter und ggf. Sammler
und Luftbehandlersatz mit Verflissiger
einschlief3lich Lufter, Expansionsventil, Filter und
ggof. Heizeinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Luftbehandlersatz (10) und Verflis-
sigungssatz (20) Luftverteilboxen (31, 32, 33) als
Luftflhrungselemente vorgesehen sind, die den
Ubergang der Funktionsluftstrdme zum bzw. vom
Luftbehandlersatz (10) Gbemehmen.

2. Klimagerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftverteilboxen (31, 32, 33) we-
nigstens an einem Ende des Luftbehandlersatzes
(10) und/oder des Verflissigersatzes (20) angeord-
net sind.

3. Klimagerat nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftverteilboxen (31, 32,
33) in ihren Abmessungen und Schnittstellen zum
Fahrzeug kompatibel sind.

4. Klimagerat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftverteilboxen als Au-
Renluftbox, als Umluftbox, als Mischluftbox oder als
Zuluftbox bzw. als Kombination davon ausgefiihrt
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sind.

Klimagerat nach einem der o.g. Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Luftverteilboxen
(31, 32, 33) mit schallddampfenden Mitteln versehen 5
sind.

Klimagerat nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Klimageraten in Split-
ausfihrung nur der Luftbehandler mit Luftverteilbo- 70
xen ausgestattet ist.

Klimagerat nach einem der o.g. Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anpassung der
Leistung stufenlos durch Variation in der Lange des 75
Klimagerates erfolgt.

Klimagerat nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassung in der Lei-
stung stufenlos durch Variation in der GroRe der 20
Komponenten bei fester Gerateabmessung erfolgt.
Klimagerat nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassung in der Lei-

stung gestuft durch Variation in der Lange des Ge- 25
rates erfolgt.
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