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(57) Hauptanspruch: Klimatisierungsvorrichtung fiir einen
Fahrgastraum (4) eines elektrisch angetriebenen Fahr-
zeugs (1) und/oder fir eine Fahrerkabine (3) eines Flurfor-
derzeugs, mit einem mittels eines Kaltemittels kihlbaren
Innenwarmetauscher (12) fir den Fahrgastraum (4) und/
oder die Fahrerkabine (3), wobei der Klimatisierungsvor-
richtung dem Ublichen Kaltemittelkreiskreislauf ein weite-
rer Kaltemittelkreislauf mit umgekehrter Reihenfolge hin-
zugeflgt ist, wobei der Innenwarmetauscher (12) mittels
des Kaltemittels im weiteren Kaltemittelkreislauf erwarmt
wird, um den Fahrgastraum (4) und/oder die Fahrerkabine
(3) zu beheizen, wobei eine erste Kihlleitung (23) ein
Innenexpansionsventil (24) des Innenwarmetauschers
(12) Gber einen AuRRenkondensator (25) mit einer Druck-
seite (17) eines Kompressors (18) sowie eine zweite Kihl-
leitung (27) den Innenwarmetauscher (12) mit einer Saug-
seite (22) des Kompressors (18) verbindet, wobei eine
erste Heizleitung (16) die Druckseite (17) des Kompres-
sors (18) mit dem Innenwarmetauscher (12) verbindet
sowie eine zweite Heizleitung (19) den Innenwarmetau-
scher (12) Uber ein AuRenexpansionsventil (20) und
einen AuRenverdampfer (21) mit der Saugseite (22) des
Kompressors (18) verbindet, wobei der Aufienverdampfer
(21) und der AuBenkondensator (25) ein gemeinsamer
Aulenwarmetauscher (26) sind, wobei die Druckseite
(17) des Kompressors (18) liber eine Ventileinrichtung
(28), die als ein Zweistellungs-/Dreianschlussventil ausge-
bildetes Umschaltventil ausgebildet ist, wahlweise mit der
ersten Kihlleitung (23) oder der ersten Heizleitung (16)
verbindbar ist und die Saugseite (22) des Kompressors

(18) mit der zweiten Kuhlleitung (27) und der zweiten Heiz-
leitung (19) Uber eine Ventileinrichtung (29) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimatisierungs-
vorrichtung fur einen Fahrgastraum eines elektrisch
angetriebenen Fahrzeugs und/oder fiir eine Fahrer-
kabine eines Flurférderzeugs.

[0002] Viele mobile Arbeitsmaschinen, insbeson-
dere Flurférderzeuge, weisen eine Fahrerkabine
auf, um den die mobile Arbeitsmaschine bedienen-
den Fahrer vor Witterungseinfliissen, insbesondere
Hitze und Kalte, zu schitzen. Bei Flurférderzeugen
wird oft die Fahrerkabine klimatisiert, indem diese
sowohl beheizt, wie auch geklhlt werden kann.
Dadurch kénnen die Arbeitsbedingungen des Fah-
rers verbessert werden, wenn das Flurférderzeug
z.B. in einem Freigelande ganzjahrig eingesetzt wird.

[0003] Bekannt ist dabei, bei durch einen flissig-
keitsgekuhlten Verbrennungsmotor angetriebenen
mobilen Arbeitsmaschinen einen Warmetauscher in
der Fahrerkabine bzw. in einem Beliftungssystem
fur die Fahrerkabine anzuordnen, durch den die
erwarmte Kuhlflissigkeit geleitet wird und Uber den
die Fahrerkabine beheizt werden kann.

[0004] Weiter ist bekannt, bei mobilen Arbeitsma-
schinen und Flurférderzeugen eine Klimaanlage zur
Kuhlung vorzusehen, die mit einem weiteren Warme-
tauscher, der in der Fahrerkabine oder in einem
BelUftungssystem fiir die Fahrerkabine angeordnet
ist, die Luft kiihlen kann. Diese Klimaanlagen kénnen
dabei als Zusatzausstattung ausgebildet sein, die
einen an der Rickseite oder dem Dach der Fahrer-
kabine angeordneten Rickkuhler bzw. Kondensator
im Freien aufweist und die auch als kompaktes
Zusatzgerat ausgebildet sein kdnnen. Dabei kom-
men Klimaanlagen zum Einsatz, in denen ein gasfor-
miges Kaltemittel durch einen Kompressor verdichtet
wird und das heif3e verdichtete Gas in einem Kon-
densator gekuhlt wird, bis es kondensiert. Das unter
Druck stehende flissige Kaltemittel wird dem War-
metauscher Uber ein Expansionsventil zugeleitet. In
dem Expansionsventil fallt der Druck des Kaltemittels
rasch ab und das Kaltemittel verdampft, wobei die
Temperatur stark abfallt und der Warmetauscher
eine Kubhlleistung erbringt.

[0005] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist,
dass zum einen zwei Warmetauscher, einer zum Hei-
zen und einer zum Kuhlen erforderlich sind, und zum
anderen diese Art des Heizens einen Antrieb der
mobilen Arbeitsmaschine durch einen Verbren-
nungsmotor voraussetzt.

[0006] Bei elektrisch angetriebenen und insbeson-
dere aus einer Batterie mit Strom versorgten mobilen
Arbeitsmaschinen bzw. Flurférderzeugen ist daher
bekannt, ein elektrisches Heizelement fiir die Behei-
zung der Fahrerkabine einzusetzen. Zum Einsatz
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kommen dabei zum Beispiel PTC-Heizelemente.
Diese Positive-Temperature-Coefficient-Heizele-
mente haben bei kalter Temperatur einen niedrigen
ohmschen Widerstand. Am Anfang nach dem Ein-
schalten fliel3t daher ein entsprechend hoher Strom
und es wird rasch eine starke Heizleistung und
Erwadrmung des PTC-Heizelements erreicht.

[0007] Je heil’er das PTC-Heizelement jedoch wird,
desto groRer wird der ohmsche Widerstand. Dank
dieser Temperatur-Selbstregelung kann der Einsatz
eines zusatzlichen Steuergerats mit Temperatursen-
soren vermieden werden, da selbsttatig eine maxi-
male Betriebs- und Heiztemperatur nicht tberschrit-
ten werden kann. Dabei kann die bendtigte
Heizleistung eines Flurférderzeugs erhebliche
Werte erreichen, z.B. bei einem Einsatz eines Flur-
forderzeugs in einem Tiefkuhllagerhaus, aber auch
durch den anfanglich sehr hohen Heizstrom nach
dem Einschalten eines PTC-Heizelements.

[0008] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist,
dass die begrenzte Batteriekapazitat des Flurférder-
zeugs dadurch stark belastet wird, da die gesamte
Energie fir die Warmemenge letztlich aus der Batte-
rieladung entnommen werden muss. Auch kann es
nach dem Einschalten des PTC-Heizelements,
wenn dieses kalt ist, zu hohen Anfangsstrémen kom-
men, die bei niedrigem Ladezustand der Batterie des
Flurférderzeugs oder allgemein eines elektrischen
Fahrzeugs unglnstig sind.

[0009] Ebenfalls ist bekannt, eine Zusatzheizung
vorzusehen, die mit Brennstoff, insbesondere Diesel-
treibstoff, betrieben wird, der verbrannt wird, um die
Fahrerkabine zu beheizen.

[0010] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist
jedoch, dass der Einsatz z.B. innerhalb von
geschlossenen Raumen aufgrund der Abgase aus-
geschlossen sein kann. Auch ist nachteilig, dass die
Zusatzheizung zusatzlichen Bauaufwand und
Zusatzkosten verursacht. Auch kann das Handha-
ben und Nachfiillen des Brennstoffs, insbesondere
von Dieselkraftstoff unangenehm sein und erfordert
zusatzlichen Wartungsaufwand.

[0011] Die nachveréffentlichte FR 2 937 589 A1
offenbart einen thermodynamischen Klimakreislauf,
integriert in eine Heizungs-, Liftungs- und/oder Kili-
maanlage zur Ausstattung eines Fahrzeugs, insbe-
sondere mit Elektroantrieb.

[0012] Aus der DE 10 2007 032 388 A1 ist eine Kli-
maanlage flr eine Fahrgastkabine eines Fahrzeuges
bekannt, die von einer Batterie als Energieversor-
gung gespeist wird.

[0013] Die US 5309 731 A offenbart eine Klimatisie-
rungsvorrichtung fir einen elektrisches Kraftfahr-
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zeug, die einen Heizbetrieb und einen Kihlbetrieb
ermdglicht.

[0014] Aus der DE 600 28 129 T2 ist eine Fahrzeug-
klimaanlage fir ein Elektrofahrzeug bekannt, die
einen Kuhlbetrieb und einen Heizbetrieb ermoglicht.

[0015] Die US 2 474 304 A offenbart eine Klimaan-
lage, die einen Heizbetrieb und einen Kuhlbetrieb
ermdglicht.

[0016] Aus der US 3 029 614 A ist eine Klimaanlage
bekannt, die einen Heizbetrieb und einen Kuhlbetrieb
ermdglicht.

[0017] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Klimatisierungsvorrichtung fur einen
Fahrgastraum eines Elektrofahrzeuges, insbeson-
dere eine Fahrerkabine eines elektrisch angetriebe-
nen Flurférderzeugs, zur Verfligung zu stellen, die
einfach und kostengtinstig aufgebaut ist und mog-
lichst wenig Energie bendtigt, insbesondere beim
Heizen.

[0018] Diese Aufgabe wird durch eine Klimatisie-
rungsvorrichtung flr einen Fahrgastraum eines
Elektrofahrzeugs mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen werden in den Unteransprichen angegeben.

[0019] Die Aufgabe wird durch eine Klimatisierungs-
vorrichtung fur einen Fahrgastraum eines elektrisch
angetriebenen Fahrzeugs und/oder fir eine Fahrer-
kabine eines Flurférderzeugs geldst, mit einem mit-
tels eines Kaltemittels kihlbaren Innenwarmetau-
scher fur den Fahrgastraum und/oder die
Fahrerkabine, wobei der Klimatisierungsvorrichtung
dem Ublichen Kaltemittelkreiskreislauf ein weiterer
Kaltemittelkreislauf mit umgekehrter Reihenfolge
hinzugeflugt ist, wobei der Innenwarmetauscher mit-
tels des Kaltemittels im weiteren Kaltemittelkreislauf
erwarmt wird, um den Fahrgastraum und/oder die
Fahrerkabine zu beheizen, wobei eine erste Kihllei-
tung ein Innenexpansionsventil des Innenwarmetau-
schers uber einen Aufienkondensator mit einer
Druckseite eines Kompressors sowie eine zweite
Kuhlleitung den Innenwarmetauscher mit einer
Saugseite des Kompressors verbindet, wobei eine
erste Heizleitung die Druckseite des Kompressors
mit dem Innenwarmetauscher verbindet sowie eine
zweite Heizleitung den Innenwarmetauscher Uber
ein Aulenexpansionsventil und einen Aullenver-
dampfer mit der Saugseite des Kompressors verbin-
det, wobei der AuRenverdampfer und der Aufdenkon-
densator ein gemeinsamer Aulienwarmetauscher
sind, wobei die Druckseite des Kompressors Uber
eine Ventileinrichtung, die als ein Zweistellungs-
/Dreianschlussventil ausgebildetes Umschaltventil
ausgebildet ist, wahlweise mit der ersten Kuhlleitung
oder der ersten Heizleitung verbindbar ist und die
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Saugseite des Kompressors mit der zweiten Kuhllei-
tung und der zweiten Heizleitung tber eine Ventilein-
richtung, insbesondere ein Wechselventil, verbun-
den ist.

[0020] Bei der Klimatisierungsvorrichtung fir einen
Fahrgastraum eines elektrisch angetriebenen Fahr-
zeugs, insbesondere fiir eine Fahrerkabine eines
Flurférderzeugs, kann mit einem mittels eines Kalte-
mittel kiihlbaren Innenwarmetauscher fir den Fahr-
gastraum, der Innenwarmetauscher mittels des Kal-
temittels auch erwarmt werden, um den
Fahrgastraum zu beheizen.

[0021] Dabei verbindet die erste Kihlleitung das
Innenexpansionsventil des Innenwarmetauschers
Uber den AuRenkondensator mit der Druckseite des
Kompressors sowie die zweite Kuhlleitung den
Innenwarmetauscher mit der Saugseite des Kom-
pressors.

[0022] Klimatisierungsvorrichtungen mit diesem
Aufbau sind besonders kostengtinstig, da dieser Auf-
bau in grofen Stiickzahlen hergestellt und verwen-
det wird. Dabei wird der Auflenkondensator oder
Ruckkihler Ublicherweise von Umgebungsluft
durchstromt.

[0023] Die erste Heizleitung verbindet die Druck-
seite des Kompressors mit dem Innenwarmetau-
scher sowie die zweite Heizleitung den Innenwarme-
tauscher Uber das Aulienexpansionsventil und den
AuRenverdampfer mit der Saugseite des Kompres-
sors.

[0024] Dadurch wird die Reihenfolge von Verdamp-
fer und Kondensator vertauscht und dem bisher bei
Klimaanlagen Ublichen Kaltemittelkreislauf wird ein
weiterer Kaltemittelkreislauf in umgekehrter Reihen-
folge hinzugefiigt, um einen Heizbetrieb zum Heizen
des Fahrgastraumes zu ermdglichen. In Bezug auf
den Fahrgastraum arbeitet die Klimatisierungsvor-
richtung dann als Warmepumpe, wobei ein Grofteil
der Heizwarme letztlich der Umgebung tber den von
Umgebungsluft durchstromten AuRenverdampfer
entnommen wird. Der maximale theoretische Car-
not-Wirkungsgrad einer Warmepumpe ist Ty (T -
Tk) mit Ty gleich der heiflen Temperatur in Kelvin,
hier der des Innenwarmetauschers, und Tk als kalter
Temperatur in Kelvin, hier der des Aulienverdamp-
fers. Dieser Carnot-Wirkungsgrad ist umso grofer,
je kleiner die Temperaturdifferenz ist. Aber selbst bei-
spielsweise bei einem batteriebetriebenen Elektro-
gabelstapler, der in einem Kihlhaus mit -20° C
betrieben wird, und eine Innenwarmetauschertempe-
ratur von 80° C, vergleichbar der Kiihlwassertempe-
ratur eines heillen Verbrennungsmotors, fir Heiz-
zwecke bendtigt, ergibt sich ein theoretisch
moglicher Wirkungsrad von 3,5. D.h. die 3,5-fache
Menge der eingesetzten elektrischen Antriebsener-
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gie des Kompressors kann theoretisch als Heizleis-
tung erreicht werden und nur ca. 22 % der Heizleis-
tung muissen der Batterie enthommen werden.
Gerade bei einem Elektrofahrzeug, das aufgrund sei-
ner Einsatzbedingungen im Fahrgastraum stark und
oft geheizt werden muss, ergibt sich dadurch ein ver-
ringerter Energiebedarf.

[0025] Druckseitig des Kompressors ist der Kalte-
mittelstrom Uber eine Ventileinrichtung, die als
Umschaltventil ausgebildet ist, zwischen erster Kihl-
leitung und erster Heizleitung schaltbar.

[0026] Dadurch kann allein durch das Betatigen die-
ser Ventileinrichtung zwischen Heizbetrieb und Kiihl-
betrieb und auf den jeweils anderen Kreislauf umge-
schaltete werden, in dem das Kaltemittel den
AuRenwarmetauscher und den Innenwarmetauscher
in umgekehrter Reihenfolge durchlauft.

[0027] Saugseitig des Kompressors ist die zweite
Kuhlleitung und die zweite Heizleitung Uber eine Ven-
tileinrichtung, insbesondere ein Wechselventil,
zusammengefuhrt.

[0028] Vorteilhaft konnen dadurch die elektrischen
Heizelemente, insbesondere PTC-Heizelemente mit
deren hohen Anfangsstrom beim Einschalten in kal-
tem Zustand, vermieden werden. Es wird Bauraum
eingespart, da keine zwei Warmetauscher erforder-
lich sind. Auch entfallen in jedem Fall zusatzliche
Bauelemente in einem Fahrgastraum, bzw. einer
Fahrerkabine bei einem Flurférderzeug, fir das Hei-
zen. Wenn ein thermodynamischer Kreisprozess mit-
hilfe des Kaltemittels beim Heizbetrieb durchlaufen
wird und der Umgebung Warme entnommen wird,
arbeitet die Klimatisierungsvorrichtung als Warme-
pumpe und entnimmt einen Grol3teil der Heizwarme
der Umgebung. Hierfir muss dann keine Ladung der
Batterie bei einem Elektrofahrzeug, oder auch auf-
wendig z.B. per Brennstoffzelle erzeugte elektrische
Energie, aufgewandt werden.

[0029] Vorteilhaft ist der Innenwarmetauscher ein
Verdampfer und in der Zuleitung das Innenexpan-
sionsventil angeordnet, wobei das Kaltemittel dem
Innenwarmetauscher Uber den weiteren Kaltemittel-
kreislauf als heildes Gas unter Druck zugefihrt wird
und der Innenwarmetauscher beim Heizen als Kon-
densator wirkt.

[0030] Der AufRenverdampfer und der Auflenkon-
densator sind ein gemeinsamer Aufenwarmetau-
scher.

[0031] Dadurch Iasst sich ein sehr einfacher Aufbau
mit wenig Teilen erreichen. Ein Warmetauscher kann
mit geringen Anpassungen sowohl als Verdampfer,
wie auch als Kondensator betrieben werden.
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[0032] Vorteilhaft weist der AulRenwarmetauscher
einen Lufter auf, wodurch eine wirksame Warmeab-
fuhr oder -zufuhr an die Umgebungsluft erreichbar
ist.

[0033] Vorteilhaft weist der Innenwarmetauscher
einen Lufter auf, wodurch eine wirksame Warmeab-
fuhr oder -zufuhr in den Fahrgastraum erreichbar ist.

[0034] Die Aufgabe wird auch durch ein elektrisch
angetriebenes Fahrzeug, insbesondere ein Flurfor-
derzeug, mit einer Klimatisierungsvorrichtung wie
sie zuvor beschrieben wurde geldst.

[0035] Vorteilhaft werden durch die erfindungsge-
mafe Klimatisierungsvorrichtung zusatzliche Bau-
teile wie elektrische Heizelemente oder eine diesel-
betriebene  Zusatzheizung  Uberflissig. Die
erfindungsgemafe Klimatisierungsvorrichtung lasst
sich mit relativ geringen Anpassungen einer bekann-
ten Klimaanlage durch einfaches Hinzufligen eines
entsprechenden Kaltemittelkreislaufs fir den Heiz-
betrieb verwirklichen.

[0036] Besonders vorteilhaft ist es, die erfindungs-
gemale Klimatisierungsvorrichtung bei einem elekt-
risch angetriebenen Fahrzeug einzusetzen, da im
Heizbetrieb deutlich weniger Strom verbraucht wird,
als bei einer strombetriebenen Zusatzheizung. Es ist
jedoch auch mdglich, die erfindungsgemafie Klima-
tisierungsvorrichtung bei einem Fahrzeug einzuset-
zen, das nicht von elektrischen Antriebsmotoren
angetrieben wird und keine Batterie fiir den Fahran-
trieb aufweist, wie zum Beispiel bei einem rein von
einem Verbrennungsmotor angetriebenen Fahrzeug.

[0037] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in den Figuren dargestell-
ten Ausfluhrungsbeispiels naher erlautert. Hierbei
zeigt die

Fig. 1 ein Flurférderzeug mit Klimatisierungs-
vorrichtung,

Fig. 2 ein Schaltbild der Klimatisierungsvorrich-
tung im Heizbetrieb und

Fig. 3 ein Schaltbild der Klimatisierungsvorrich-
tung im Kihlbetrieb.

[0038] Die Fig. 1 zeigt ein elektrisch angetriebenes,
insbesondere batterie-elektrisches, Fahrzeug 1, das
als Flurférderzeug, hier als Gegengewichtsgabel-
stapler 2, ausgebildet ist, mit einer Fahrerkabine 3
als Fahrgastraum 4, in dem sich ein Fahrerarbeits-
platz 5 mit einem Fahrersitz 6 befindet. Der Gegen-
gewichtsgabelstapler 2 weist als elektrisch angetrie-
benes Fahrzeug 1, das Uber nicht dargestellte
Elektromotoren angetrieben wird, zur Energieversor-
gung eine Batterie 7 auf. An einem Hubmast 8 ist
eine Lastgabel 9 zur Aufnahme einer Last angeord-
net, wobei das Gewicht dieser Last durch ein Gegen-
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gewicht 15 ausgeglichen wird. Der Fahrerarbeits-
platz 5 weist ein Lenkrad 10 auf und vor dem Lenkrad
10 in einem Armaturenbrett 11 ist ein Innenwarme-
tauscher 12 mit einem Lufter 13 angeordnet, mit
dem die Luft in der Fahrerkabine 3 beheizt oder
gekuhlt werden kann, indem der Innenwarmetau-
scher 12 von dem Llfter 13 mit Luft durchstrémt
wird, wie durch die Pfeile angedeutet. Ein AuRenwar-
metauscher 26 ist an der Dachriickseite der Fahrer-
kabine 3 angeordnet und wird von Umgebungsluft,
beispielsweise mittels eines weiteren nicht darge-
stellten Lifters, durchstrdmt, wie durch Pfeile ange-
deutet ist.

[0039] Die Fig. 2 zeigt ein Schaltbild der Klimatisie-
rungsvorrichtung, die in dem Gegengewichtsgabel-
stapler 2 der Fig. 1 eingebaut ist, schematisch im
Heizbetrieb. In der Fahrerkabine 3 bzw. dem Fahr-
gastraum 4 befindet sich der Innenwarmetauscher
12. Eine erste Heizleitung 16 verbindet die Druck-
seite 17 eines Kompressors 18 mit dem Innenwar-
metauscher 12. Eine zweite Heizleitung 19 verbindet
den Innenwarmetauscher 12 tber ein Aulenexpan-
sionsventil 20 und einen Auflenverdampfer 21 mit
der Saugseite 22 des Kompressors 18.

[0040] Eine erste Kuhlleitung 23 verbindet ein
Innenexpansionsventil 24 des Innenwarmetauschers
12 Uber einen AuRenkondensator 25, der als Aulen-
warmetauscher 26 zugleich der Auflenverdampfer
21 ist, mit der Druckseite 17 des Kompressors 18.
Eine zweite Klhlleitung 27 verbindet den Innenwar-
metauscher 12 mit der Saugseite 22 des Kompres-
sors 18. Die Druckseite 17 des Kompressors 18 ist
Uber eine Ventileinrichtung 28, die als ein Zweistel-
lungs-/Dreianschlussventil ausgebildetes Umschalt-
ventil ausgebildet ist, wahlweise mit der ersten Kuhl-
leitung 23 oder der ersten Heizleitung 16 verbindbar.
Die Saugseite 22 des Kompressors 18 ist mit der
zweiten Kuhlleitung 27 und der zweiten Heizleitung
19 Uber eine Ventileinrichtung 29, beispielsweise
ein Wechselventil, verbunden.

[0041] Im Heizbetrieb wird das gasférmige Kaltemit-
tel von dem Kompressor 18 gegen die Drosselung
des AuRenexpansionsventil 20 verdichtet und von
der Druckseite 17 des Kompressors 18 Uber die Ven-
tileinrichtung 28 und die erste Heizleitung 16 dem
Innenwarmetauscher 12 zugefihrt. Durch die Ver-
dichtung erwarmt sich das Gas und gibt in dem
Innenwarmetauscher 12 seine Warmeenergie als
Heizleistung ab, wobei die Luft mittels des Lifters
13 durch den Innenwarmetauscher 12 geleitet wird.
Dabei kondensiert das Kaltemittel und wird Gber die
zweite Heizleitung 19 dem AuRenexpansionsventil
20 zugeflhrt, in dem der Druck des Kaltemittels
soweit abfallt, dass das Kaltemittel in dem nachfol-
genden Aulienverdampfer 21 verdampft. Dabei wird
das Kaltemittel von der Umgebungsluft erwarmt und
entnimmt dieser Warmeenergie. Uber die Ventilein-
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richtung 29 wird das Kaltemittel wieder der Saugseite
22 des Kompressors 18 zugefiihrt.

[0042] Auch wenn der tatsachliche Wirkungsgrad
geringer ist, muss bei der Klimatisierungsvorrich-
tung, die im Heizbetrieb als Warmepumpe arbeiten
kann, wie bereits erldutert wurde, im theoretischen
Idealfall nur ca. ein Flnftel der Heizenergie durch
die Kompressionsleistung des Kompressors 18 und
somit aus der Fahrzeugbatterie aufgebracht werden.

[0043] Die Fig. 3 zeigt ein Schaltbild der Klimatisie-
rungsvorrichtung der Fig. 2, wobei sich die Ventilein-
richtung 28 im anderen Schaltzustand flr einen Kihl-
betrieb befindet. Die erste Kiihlleitung 23 ist tber die
Ventileinrichtung 28 mit der Druckseite 17 des Kom-
pressors 18 verbunden und die Klimatisierungsvor-
richtung l4uft im Kihlbetrieb. Uber das Innenexpan-
sionsventil 24 des Innenwarmetauschers 12 wird das
Kaltemittel dem AuRenkondensator 25 zugeleitet,
der zugleich AulRenwarmetauscher 26 und Aufien-
verdampfer 21 ist, und Uber die zweite Kihlleitung
27 und die Ventileinrichtung 29 zu der Saugseite 22
des Kompressors 18 zurtickgefuhrt.

[0044] Der Kaltemittelkreislauf fir das Heizen,
bestehend aus der ersten Heizleitung 16 zu dem
Innenwarmetauscher 12, der zweiten Heizleitung
19, dem Aulienexpansionsventil 20 in der Zuleitung
zu dem AuRenwarmetauscher 26, ist durch die Ven-
tileinrichtung 28 abgesperrt.

[0045] Im Kihlbetrieb lauft somit ein weiterer Kalte-
mittelkreislauf in umgekehrter Richtung zu dem Kal-
temittelkreislauf im Heizbetrieb. Der AuRenwarme-
tauscher 26 funktioniert nun als Aufenkondensator
25 und der Innenwarmetauscher 12 als Verdampfer,
der der Luft in der Fahrerkabine 3, bzw. dem Fahr-
gastraum 4 Warme entzieht und diese kihlt. Dabei
wird der Druck des verdichteten und im Aufenwar-
metauscher 26 kondensierten Kaltemittels in dem
Innenexpansionsventil 24 soweit abgesenkt, dass
das Kaltemittel in dem nachfolgenden Innenwarme-
tauscher 12 verdampft.

Patentanspriiche

1. Klimatisierungsvorrichtung fiir einen Fahrgas-
traum (4) eines elektrisch angetriebenen Fahrzeugs
(1) und/oder fir eine Fahrerkabine (3) eines Flurfor-
derzeugs, mit einem mittels eines Kaltemittels kihl-
baren Innenwarmetauscher (12) fir den Fahrgas-
traum (4) und/oder die Fahrerkabine (3), wobei der
Klimatisierungsvorrichtung dem Ublichen Kaltemit-
telkreiskreislauf ein weiterer Kaltemittelkreislauf mit
umgekehrter Reihenfolge hinzugefiigt ist, wobei der
Innenwarmetauscher (12) mittels des Kaltemittels im
weiteren Kaltemittelkreislauf erwarmt wird, um den
Fahrgastraum (4) und/oder die Fahrerkabine (3) zu
beheizen, wobei eine erste Kubhlleitung (23) ein
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Innenexpansionsventil (24) des Innenwarmetau-
schers (12) uber einen AuRenkondensator (25) mit
einer Druckseite (17) eines Kompressors (18) sowie
eine zweite Kuhlleitung (27) den Innenwarmetau-
scher (12) mit einer Saugseite (22) des Kompres-
sors (18) verbindet, wobei eine erste Heizleitung
(16) die Druckseite (17) des Kompressors (18) mit
dem Innenwarmetauscher (12) verbindet sowie
eine zweite Heizleitung (19) den Innenwarmetau-
scher (12) uber ein Aulenexpansionsventil (20)
und einen AuBenverdampfer (21) mit der Saugseite
(22) des Kompressors (18) verbindet, wobei der
AuRenverdampfer (21) und der AulRenkondensator
(25) ein gemeinsamer AuRenwarmetauscher (26)
sind, wobei die Druckseite (17) des Kompressors
(18) uber eine Ventileinrichtung (28), die als ein
Zweistellungs-/Dreianschlussventil  ausgebildetes
Umschaltventil ausgebildet ist, wahlweise mit der
ersten Kihlleitung (23) oder der ersten Heizleitung
(16) verbindbar ist und die Saugseite (22) des Kom-
pressors (18) mit der zweiten Kuhlleitung (27) und
der zweiten Heizleitung (19) Uber eine Ventileinrich-
tung (29) verbunden ist.

2. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Innenwarme-
tauscher (12) ein Verdampfer ist und in der Zulei-
tung das Innenexpansionsventil (24) angeordnet
ist, wobei das Kaltemittel dem Innenwarmetauscher
(12) Gber den weiteren Kaltemittelkreislauf als hei-
Res Gas unter Druck zugefihrt wird und der Innen-
warmetauscher (12) beim Heizen als Kondensator
wirkt.

3. Klimatisierungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aul3en-
warmetauscher (26) einen Lifter aufweist.

4. Klimatisierungsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenwarmetauscher (12) einen LUfter auf-
weist.

5. Elektrisch angetriebenes Fahrzeug (1), insbe-
sondere Flurférderzeug, mit einer Klimatisierungs-
vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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