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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Heizgerates

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben eines Heiz-
gerats (30) fir eine Fahrzeug-Klimaanlage (10), das mit
mindestens einem Warmerohr (58 versehen ist, mit dem
zwischen einer warmeerzeugenden Einrichtung (52) und
mindestens einer warmeabgebenden Einrichtung (56) tber
ein im Warmerohr (58) verdampfendes und kondensieren-
des Medium eine warmeleitende Verbindung herstellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des Mediums im
Warmerohr (58) derart gering bemessen wird, dass bei ei-
ner vorbestimmten ersten Grenztemperatur der mindes-
tens einen warmeabgebenden Einrichtung (56) das ge-
samte Medium verdampft und dadurch die warmeleitende
Verbindung nahezu unterbrochen wird, und das die war-
meerzeugende Einrichtung (52) bei einer zweiten Grenz-
temperatur, die héher als die erste Grenztemperatur ist, ab-
geregelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Heizgerates gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Heizgerate der eingangs genannten Art wer-
den bei Fahrzeug-Klimaanlagen z.B. als elektrische
Zuheizer eingesetzt, um einen flissigen oder gasfor-
migen Warmetrager unabhangig von einem Verbren-
nungsmotor des Fahrzeugs aufheizen zu kénnen. Mit
dem aufgeheizten Warmetrager, beispielsweise Um-
gebungsluft, kann nachfolgend ein Fahrgastraum
des Fahrzeugs verhaltnismaRig schnell aufgeheizt
und es kdnnen insbesondere Scheiben des Fahr-
zeugs enteist werden. Man spricht vom sogenannten
Defrosten.

Stand der Technik

[0003] Bei einem elektrischen Zuheizer, wie er bei-
spielsweise aus der EP 0 243 077 A2 bekannt ist,
sind in dessen Warmedbertrager PTC-Heizelemente
und Radiatorelemente mit Rippen geschichtet ange-
ordnet. Die PTC-Heizelemente erwarmen die Radia-
torelemente in ihrer unmittelbaren Nahe, die von Um-
gebungsluft durchstromt werden. An einem Rand des
Heizgerats ist eine elektrische Kontaktierung fir die
PTC-Heizelemente ausgebildet.

[0004] Derartige Zuheizer regeln bei Erreichen ei-
ner bestimmten Grenztemperatur durch Ansteigen
des Widerstandes der PTC-Heizelemente ihre Leis-
tung selbsttatig ab. Wird an einer PTC-Keramik eine
ausreichend hohe Spannung angelegt, so dass sich
die Keramik durch den Stromfluss aufheizt, so tritt ein
Gleichgewichtszustand zwischen zugefiihrter elektri-
scher Leistung und abgegebener thermischer Leis-
tung ein. Die Keramik kann nicht beliebig hohe Tem-
peraturen annehmen. Durch die spezielle Wider-
stands-Temperaturcharakteristik steigt der Wider-
stand Uberproportional an und der elektrische Strom
sowie die Leistung werden begrenzt.

[0005] Die beschriebene Eigenschaft der PTC-Ke-
ramik kann ideal fir Heizanwendungen genutzt wer-
den. PTC-Heizelemente konnen als selbstregelnde
dynamische Heizelemente verwendet werden. Daher
kann mit PTC-Heizelementen die Forderung von
Fahrzeug-Herstellern, dass der elektrische Zuheizer
bei geschlossenen Auslassklappen und voller Heiz-
leistung wegen Schmelz- und Brandgefahr eine
Grenztemperatur von ca. 150 °C bis 165 °C nicht
Uberschreiten darf, eingehalten werden.

[0006] Bekannte Warmelibertrager von elektrischen
Zuheizern weisen aber Nachteile hinsichtlich ihrer
konstruktiven Gestaltung auf. So sind fir die im War-
meubertrager verteilten PTC-Heizelemente lange
elektrische Zuleitungen fiir hohe Strome erforderlich.

Durch die Aufteilung der Heizleistung in Form von
PTC-Heizelementen entsteht ferner das Problem,
dass die Heizleistung nicht beliebig gleichmafig tber
den Warmedubertrager verteilt werden kann. Vielmehr
fuhren nicht besetzte PTC-Platze, wie sie zwangslau-
fig durch die hohe Widerstandstoleranz von +/- 35 %
der PTC-Heizelemente entstehen, zu Kaltstellen in
der Oberflache des Heizgerats. Diese Kaltstellen
kénnen sich als Kaltluftfahnen durch die Luftkanale
der Klimaanlage ziehen.

[0007] Die Integration der PTC-Heizelemente in den
Warmetbertrager fihrt auch dazu, dass der Warme-
Ubertrager nicht sortenrein ist, sondern aus mehreren
Werkstoffen aufgebaut ist. Diese Werkstoffe, z.B.
Aluminium, Kunststoff und Keramik, sind nach der
Lebensdauer des Zuheizers nur schwer zu trennen
und zu recyceln.

[0008] Ferner muss beim Verwenden von PTC-Hei-
zelementen deren Grenztemperatur bzw. Heizleitung
auf die warmeabgebenden Einrichtungen bzw. Rip-
pen des Heizgerats abgestimmt werden. Daher kon-
nen nur bestimmte PTC-Heizelemente fur die jeweili-
gen Warmeubertrager zur Anwendung kommen.

[0009] Es sind auch elektrische Zuheizer bekannt,
bei denen Heizelemente elektronisch geregelt wer-
den. Zum Regeln werden Regeltransistoren mit einer
Stromstarke der Regelstréme von ca. 70 bis 140 Am-
pere verwendet. Solche Regeltransistoren erzeugen
Abwarme in der Grélkenordnung von etwa 70 Watt,
die vorteilhaft auch in den Warmeubertrager des Zu-
heizers eingeleitet wird. Das Einleiten der Warme er-
fordert aber einen hohen konstruktiven Aufwand. Da-
her werden im allgemeinen Regeltransistoren ver-
wendet, die eine moéglichst geringe Verlustleistung
aufweisen. Die Regelstrdome mit hoher Stromstarke
mussen mit Wiederholraten von beispielsweise 30
Hz und 100 Hz geschaltet werden. Dies fihrt zu er-
heblichen Problemen hinsichtlich der elektromagneti-
schen Vertraglichkeit des Zuheizers innerhalb des
Fahrzeugs.

[0010] Ein die Gattung bildendes Heizgerat ist aus
Patent Abstracts of Japan JP 63265752 A bekannt.
Dort ist ein Fluidheizgerat beschrieben, bei dem mit
einem Warmerohr (einer sogenannten Heat-Pipe)
von einem PTC-Heizer Warme zu Rippen in einem
Warmespeicher und zu Rippen in einem Durch-
fluss-Heizgerat transportiert werden kann. Der
PTC-Heizer dient als warmeerzeugende Einrichtung,
von der die Warme Uber das Warmerohr zu den Rip-
pen als warmeabgebende Einrichtungen transportiert
wird. Ziel ist es durch besondere Techniken im War-
mespeicher Warme uber einen langen Zeitraum zu
speichern. Bei dem Heizgerat besteht jedoch das
Problem, dass dieser verhaltnismaRig teuer in der
Herstellung ist. Insbesondere die Gestaltung der war-
meerzeugenden Einrichtung ist aufwendig.
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[0011] Aus Patent Abstracts of Japan JP 11222025
A ist ein Heizgerat fir ein Fahrzeug bekannt, bei dem
ein Warmeubertrager tGber ein Warmerohr Warmee-
nergie an einer Abgasanlage abgreift. Wenn die Ab-
gastemperatur ansteigt, soll die Ubertragene Warme-
energiemenge begrenzt werden. Dazu ist am Heiz-
gerat eine Steuereinrichtung fir die Luftzirkulation
vorgesehen, mit der erwarmte, Uberschissige Luft an
die Umgebung abgefluhrt wird. Eine solche Steuer-
einrichtung mag fur eine Abgasanlage geeignet sein,
wo Uberschussige Warmeenergie bereitsteht. Fir ein
elektrisches Heizgerat ist die Steuereinrichtung hin-
gegen ungeeignet. Dort kann es nicht das Ziel sein,
Uberschiissige Warmeenergie elektrisch zu erzeu-
gen und diese dann an die Umgebung abzufiihren.
Vielmehr darf Uberschissige Warmeenergie von
vornherein nicht erzeugt werden, damit das elektri-
sche Heizgerat mit hohem Wirkungsgrad arbeitet.

[0012] Im Bereich der Halbleitertechnik ist es bei-
spielsweise aus Patent Abstracts of Japan JP
04256397 A bekannt, dass Warmerohre zum Abflih-
ren von Warme an einem Halbleiter-Leistungsbauteil
verwendet werden. Dort kann das Problem auftreten,
dass die Warmerohre aufgrund einer besonders ho-
hen Temperatur am Halbleiter-Leistungsbauteil aus-
trocknen. Dies bedeutet, dass die gesamte im War-
merohr vorhandene warmeleitende Flissigkeit ver-
dampft und kein weiterer Phasenubergang zwischen
flissiger und gasférmiger Phase stattfindet. Die ver-
dampfte Flissigkeit bleibt insgesamt im gasférmigen
Zustand. Die Warmeleitfahigkeit der Warmerohre
geht in diesem Fall stark zuriick, was zu einer Uber-
hitzung und damit einer Schadigung der Halblei-
ter-Leistungsbauteile fuhren kann. Dieses sogenann-
te Phanomen des ,Austrocknens" oder , Trockenko-
chens" eines Warmerohres (phenomenon of dryout),
das beispielsweise in der US 5 331 510 A beschrie-
ben ist, ist im Bereich der Halbleitertechnik unter al-
len Umstanden zu vermeiden.

[0013] Aus DE 38 06 418 C2 ist ein Auspuff-
gas-Warmetauscher mit regelbarem Warmetausch
von den Auspuffgasen eines Motors zu dessen flis-
sigem Kuhlmittel bekannt, bei dem in einem Warme-
rohr ein Verdampfer den Auspuffgasen ausgesetzt ist
und ein Kondensator eine Kuhlmittelheizvorrichtung
aufweist. Dem Kondensator ist noch ein Speicher fir
das Arbeitsmedium des Warmerohres zugeordnet.
Bei zunehmender Abgastemperatur und/oder abneh-
mender Warmeabgabe an das Kuhimittel des Motors
wird in steigendem Male Arbeitsmittel kondensiert,
bis bei einer Grenztemperatur der Betriebsbelastbar-
keit am Verdampfer das gesamte kondensierbare Ar-
beitsmedium im Speicher enthalten ist, so dass im
Warmerohr selbst kein Arbeitsmedium mehr ver-
dampft werden kann.

[0014] Aus DE 199 11 547 A1 ist eine elektrische
Heizeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug bekannt, bei

der mehrere, parallel angeordnete und PTC-Elemen-
te aufweisende Heizelement sowie Wellrippen in ei-
nem Heizblock zusammengefasst sind.

[0015] Aus DE 100 15 905 A1 ist eine Vorrichtung
zur Beheizung von Innenrdumen von Kraftfahrzeu-
gen bekannt, bei der Verlustwarme eines elektri-
schen Leistungsschalters zur Regelung der Vorrich-
tung genutzt und der Leistungsschalter gegen Uber-
hitzung geschutzt ist.

Aufgabenstellung

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Heizgerat derart zu betreiben, dass es einen ver-
gleichsweise hohen Wirkungsgrad aufweist und fir
die warmeerzeugende Einrichtung ein sicherer Uber-
hitzungsschutz gewahrleistet ist. Damit sollen die Be-
triebskosten der zugehdrigen Klimaanlage eines
Fahrzeugs gesenkt werden.

[0017] Diese Aufgabe ist erfindungsgemafl mit ei-
nem Verfahren gemaf Anspruch 1 gel6st. Vorteilhaf-
te Weiterbildungen der Erfindung sind in den neben-
geordneten Anspriichen definiert.

[0018] Die Erfindung nutzt das Phdnomen des Aus-
trocknens eines Warmerohres, das in der Halbleiter-
technik stets vermieden wird, um bei einer Granztem-
peratur an den warmeabgebenden Einrichtungen ei-
nes Heizgerates einer Fahrzeug-Klimaanlage die
Warmeleitkapazitat der warmeleitenden Verbindung
stets zu verringern. Bei einer Erhéhung der Tempera-
tur des Mediums im Warmerohr verdampft dieses so-
lange, wie es der entstehende Dampfdruck erlaubt.
Ist derart wenig Medium im Warmerohr, dass dieses
insgesamt verdampfen kann, so endet der Zyklus von
Verdampfen und Kondensieren. Das gesamte Medi-
um bleibt im verdampften Zustand und die warmelei-
tende Verbindung ist nahezu unterbrochen.

[0019] Erfindungsgemal® wird so verhindert, dass
Uber die warmeleitende Verbindung des Warmeroh-
res von der warmeerzeugenden Einrichtung weiter
Warmeenergie zu den warmeabgebenden Einrich-
tungen geférdert wird. Die Temperatur an den war-
meabgebenden Einrichtungen bleibt also auf die
Grenztemperatur beschrankt.

[0020] Zugleich fuhrt die nahezu unterbrochene
warmeleitende Verbindung dazu, dass die warmeer-
zeugende Einrichtung warmetechnisch isoliert ist.
Wird an der warmeerzeugenden Einrichtung weiter
Warmeenergie erzeugt, so steigt die Temperatur an
diesem Gerat verhaltnismaRig rasch an. Dieser Tem-
peraturanstieg kann zum schnellen Abschalten der
warmeerzeugenden Einrichtung genutzt werden. Die
warmeerzeugende Einrichtung kann also besonders
gut kurzfristig abgeregelt werden.
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[0021] Dariiber hinaus entkoppelt die Unterbre-
chung der warmeleitenden Verbindung auch die war-
meabgebenden Einrichtungen hinsichtlich  der
Grenztemperatur der warmeerzeugenden Einrich-
tung. Erfindungsgemall kann die Grenztemperatur
der warmeabgebenden Einrichtungen mit Hilfe der
Menge des Mediums im Warmerohr eingestellt wer-
den. Die Grenztemperatur der warmeerzeugenden
Einrichtung ist hingegen eine andere Grenztempera-
tur, die héher als die Grenztemperatur der warmeab-
gebenden Einrichtungen ist. Zwischen der warmeer-
zeugenden und der warmeabgebenden Einrichtung
besteht ein Temperaturgefalle, so dass die warmeer-
zeugende Einrichtung die hohere Temperatur auf-
weist. Diese Temperatur darf insbesondere bei einem
Verdammen der warmeabgebenden Einrichtung
nicht unbegrenzt ansteigen, so dass die erfindungs-
gemaRe Lésung besonders fiir diesen Fall als Uber-
hitzungsschutz der warmeerzeugenden Einrichtung
verwendet werden kann.

[0022] Mit der erfindungsgemaflen Losung wird die
Temperatur der warmeabgebenden Einrichtungen
und damit die Temperatur der durch den Warmeuber-
trager des Heizgerats geférderten Heizluft sicher be-
grenzt. Eine Uberhitzung von Bauteilen der Klimaan-
lage, insbesondere in der Nahe des Heizgerats, wird
vermieden.

[0023] Die erfindungsgemale Temperaturbegren-
zung kann als redundantes Sicherungssystem auch
neben anderen Regeleinrichtungen zum Begrenzen
von Grenz- bzw. Maximaltemperaturen in einer Kli-
maanlage verwendet werden.

[0024] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung weist die warmeerzeugende Einrichtung min-
destens ein Heizelement auf. Die erfindungsgemafiie
Lésung ist aber auch besonders vorteilhaft in Kombi-
nation mit Heizelementen einsetzbar, die nicht selbst-
tatig ihre Grenztemperatur regeln. Solche Heizele-
mente sind insbesondere Widerstandsdrahte, Heiz-
keramik oder Widerstandsfolien. Ein PTC-Heizele-
ment kann aus einem weitaus grofleren Sortiment
ausgewahlt werden als bei bisherigen Heizgeraten,
denn die Grenztemperatur des PTC-Heizelementes
ist nahezu unabhangig von der Grenztemperatur der
warmeabgebenden Einrichtungen. Somit kann ein
PTC-Heizelement verwendet werden, dessen Grenz-
temperatur erheblich héher als die Grenztemperatur
der warmeleitenden Einrichtungen ist.

[0025] Bei einer konstruktiv besonders kostengtins-
tig zu gestaltenden Variante der Erfindung ist das
Heizelement in einem Langsschlitz eines Strangpres-
sprofils eingebettet. Das Heizelement kann ferner in
einer vollstdndig vom Material des Strangpressprofils
umgebenen Offnung angeordnet sein. Bei diesen An-
ordnungen kann das Heizelement durch Verpressen
des Materials des Strangpressprofils mechanisch

festgelegt, warmetechnisch angebunden und elek-
trisch kontaktiert werden. Ferner kann das Heizele-
ment mit Hilfe eines Federelementes angeordnet
werden. Alternativ oder zusatzlich zu einem Strang-
pressprofil kann als Grundkérper fir die warmeer-
zeugende Einrichtung ein Druckgussteil verwendet
werden. Die Form eines Druckgussteils kann beson-
ders flexibel gestaltet werden.

[0026] Als Heizelemente kann die warmeerzeugen-
de Einrichtung insbesondere mit einem Heizleiter
versehen sein. In Kombination mit einem Heizleiter
ergeben sich hinsichtlich der Regelung der warmeer-
zeugenden Einrichtung ebenfalls die oben beschrie-
benen Vorteile. Die Grenztemperatur des Heizleiters
kann unabhangig von der Grenztemperatur der war-
meabgebenden Einrichtungen begrenzt werden. Fer-
ner kann das Heizgerat mit der erfindungsgemafien
Begrenzung der Menge des Mediums im Warmerohr
redundant abgesichert werden.

[0027] Bei dieser Weiterbildung ergibt sich eine be-
sonders kostengiinstige Losung, indem der Heizleiter
in einer Langso6ffnung eines Strangpressprofils ein-
geschoben ist.

[0028] Als weitere, besonders sinnvolle Losung fiir
die warmeerzeugende Einrichtung kann diese mit
mindestens einem Transistor versehen sein. Auch
hier kdnnen die oben genannten Vorteile genutzt wer-
den.

[0029] Das Anordnen eines Transistors ist beson-
ders kostenglinstig moéglich, indem der Transistor an
einer Funktionsflache mit einem Teil der warmeer-
zeugenden Einrichtung, insbesondere einem Alumi-
nium-Druckgussteil, warmeleitend verbunden ist.
Funktionsflachen kdnnen auch an einem Strangpres-
sprofil verhaltnismafig einfach ausgebildet werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0030] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele
einer erfindungsgemalien Fahrzeug-Klimaanlage an-
hand der beigeflgten schematischen Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigt:

[0031] Fig. 1 einen Querschnitt einer Klimaanlage,

[0032] Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines
Heizgerats der Klimaanlage gemaf Fig. 1,

[0033] Fig. 3 eine Seitenansicht eines Abschnitts
eines teilweise aufgebrochenen Warmerohrs des
Heizgerats geman Fig. 2,

[0034] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
ersten Ausflihrungsbeispiels eines Strangpresspro-
fils einer warmeerzeugenden Einrichtung an einem
Heizgerat gemal Fig. 2,
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[0035] Fig.5 eine perspektivische Ansicht eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Strangpresspro-
fils einer warmeerzeugenden Einrichtung an einem
Heizgerat gemal Fig. 2, und

[0036] Fig. 6 ein Diagramm, welches den Zusam-
menhang zwischen Widerstand und Temperatur ei-
ner PTC-Keramik veranschaulicht.

[0037] InFig. 1ist eine Klimaanlage 10 fiir ein Fahr-
zeug 12 in Gestalt eines Personenkraftwagens dar-
gestellt. Die Klimaanlage 10 ist im Bereich einer In-
strumententafel 14 des Fahrzeugs 12 eingebaut. Sie
weist einen Lufteinlass 16 auf, der sich zwischen ei-
ner Motorhaube 18 und einer Windschutzscheibe 20
des Fahrzeugs 12 befindet. Unterhalb des Lufteinlas-
ses 16 befindet sich ein Luftgeblase 22, welches Luft
aus der Umgebung des Fahrzeugs 12 in einen Klima-
kasten 24 fordert. Der Klimakasten 24 ist ein Raum,
der sich unterhalb der Windschutzscheibe 20 befin-
det und in dem zwei Warmeiubertrager 26, 28 und ein
Heizgerat 30 hintereinander angeordnet sind.

[0038] Luft, die vom Luftgeblase 22 durch die War-
medlbertrager 26, 28 bzw. das Heizgerat 30 gefoérdert
und gegebenenfalls erwarmt worden ist, gelangt
nachfolgend in diverse Luftkanadle 32, 34 und 36, die
in der Instrumententafel 14 ausgebildet sind. Durch
die Luftkanale 32, 34 und 36 gelangt die Luft zu Aus-
lassklappen 38, 40 und 42 und schlieRlich durch Luft-
auslasse 44, 46 und 48 in einen Fahrgastraum 50.

[0039] Die Warmetbertrager 26 und 28 sind fir flls-
sige Warmetrager vorgesehen, beispielsweise das
Kihlwasser eines nicht dargestellten Verbrennungs-
motors des Fahrzeugs 12. Die flissigen Warmetra-
ger werden von einer weiter nicht dargestellten Hei-
zung oder Kuhlung des Fahrzeugs 12 durch die War-
medlbertrager 26 und 28 geférdert.

[0040] Das Heizgerat 30 ist als elektrischer Zuhei-
zer gestaltet, mit dessen Hilfe die Luft aus der Umge-
bung des Fahrzeugs 12 erwarmt werden soll, wenn
von der restlichen Heizung des Fahrzeugs 12 nicht
ausreichend Warmeenergie bereit gestellt werden
kann. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn das Kiihl-
wasser des Verbrennungsmotors unmittelbar nach
seinem Start kalt ist. Ferner kann ein elektrischer Zu-
heizer sinnvoll bzw. erforderlich sein, wenn das Fahr-
zeug 12 mit einem verbrauchsoptimierten Verbren-
nungsmotor versehen ist, der insgesamt verhaltnis-
maRig wenig Abwarme liefert.

[0041] Fig. 2 veranschaulicht den Grundaufbau des
Heizgerats 30.

[0042] Das Heizgerat 30 weist eine im wesentlichen
geschlossene warmeerzeugende Einrichtung 52 auf,
die mit warmeleitenden Einrichtungen 54 in Gestalt
von Warmerohren 58 verbunden ist. Die Warmerohre

58 sind an warmeabgebenden Einrichtungen 56 in
Form von einer Vielzahl Rippen warmeleitend ange-
schlossen.

[0043] Die Einrichtungen 52, 54 und 56 bilden inner-
halb des Heizgerats 30 einzelne Module, die je nach
geforderter Heizleistung und gewlinschten Stro-
mungs- und Platzverhaltnissen an den Rippen ein-
zeln angepasst und kombiniert werden kénnen. Da-
bei kann fir die Warmerohre 58 in Kombination mit
den warmeabgebenden Rippen 56 ein herkémmli-
cher Warmeulbertrager verwendet werden, wie er
beispielsweise bei Wasser-Luft-Warmelbertragern
verwendet wird. Die Rippen kdnnen auch als wellen-
oder zickzackférmige Bleche zwischen je zwei War-
merohren 58 ausgebildet sein. Die Warmerohre 58
sind Rundrohre. Vorteilhaft ist auch eine Gestaltung
als Flachrohre. Die oben genannten zickzackférmi-
gen Rippen kdnnen an solche Flachrohre besonders
gut angekoppelt werden.

[0044] Die warmeerzeugende Einrichtung 52 ist an
einem Rand des Heizgerats 30 angeordnet. Von ihr
stehen mehrere Warmerohre 58 lotrecht ab und ra-
gen durch die Vielzahl Rippen 56, welche sich regel-
maRig beabstandet parallel zur warmeezeugenden
Einrichtung 52 erstrecken. Die Warmerohre 58
durchsetzen die Rippen 56 also im wesentlichen
senkrecht.

[0045] Zwischen der warmeerzeugenden Einrich-
tung 52 und den Warmerohren 58 sowie zwischen
den Warmerohren 58 und den warmeabgebenden
Rippen 56 sind je Verbindungen ausgebildet, die be-
sonders gut warmeleitend sind.

[0046] Die vorgesehenen Warmerohre 58 ermdgli-
chen es, dass die Heizelemente des Heizgerats 30
an einem Rand oder zumindest in einem Bereich des
Heizgerats 30 konzentriert werden kénnen. Die er-
zeugte Warme kann mittels der Warmerohre 58 den-
noch gleichmafig Gber die gesamte Flache des Heiz-
gerats 30 verteilt werden, ohne dass es zur Bildung
von Kaltlufttahnen kommt.

[0047] In Fig. 3 ist die Funktion eines Warmerohres
58 als warmeleitende Einrichtung 54 innerhalb eines
Heizgerats 30 veranschaulicht. Solch ein Warmerohr
58 wird auch als ,Heat-Pipe" bezeichnet.

[0048] Im Warmerohr 58 erfolgt der Warmetrans-
port von unten noch oben. Im unteren Bereich des
Warmerohres 58 sitzt als Warmequelle die warmeer-
zeugende Einrichtung 52. Von ihr wird eine Flissig-
keit verdampft, die sich im Warmerohr 58 befindet.
Als Flussigkeit kann beispielsweise hochreines Was-
ser verwendet werden. Die verdampfte Flussigkeit
steigt mit hoher Geschwindigkeit als Dampf im War-
merohr 58 auf. Dies ist mit Pfeil A veranschaulicht.
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[0049] Der Dampf gelangt an Stellen einer hohlzy-
lindrischen Wand 60 des Warmerohrs 58, an denen
verhadltnismaRig geringe Temperaturen herrschen,
weil das Warmerohr 58 dort beispielsweise durch
Warmeleitung an einer Rippe 56 gekiihlt worden ist
(Pfeil B). An den kalteren Stellen kondensiert der
Dampf. Der verflussigte Dampf stromt als Flussigkeit
zum unteren Bereich des Warmerohres 58 und der
dort angeordneten Warmequelle zuriick (Pfeil C). Mit
einem erneuten Verdampfen der Flussigkeit beginnt
der beschriebene Kreislauf des Warmetransports
von neuem.

[0050] Der Dampf kondensiert am Warmerohr 58
genau dort, wo die kalteren Stellen der Wand 60 sind,
also an den Stellen, an denen Heizbedarf besteht.
Die Wand 60 des Warmerohrs 58 ist daher nahezu
homogen temperiert. Ein merklicher Temperaturab-
fall, wie man ihn bei der Warmeleitung in einem Fest-
korper kennt, ist im allgemeinen nicht zu verzeich-
nen. Durch den Phasenibergang zwischen flissig
und gasfoérmig kénnen grolse Warmemengen trans-
portiert werden. Die Warmetransportfahigkeit eines
solchen Warmerohres 58 ist im Vergleich zu Festkor-
pern mit ahnlichen Abmessungen etwa 10 bis 1000
mal hoher.

[0051] Das Zurtckfihren der kondensierten Flis-
sigkeit zur Warmequelle kann auch durch Kapillarwir-
kung in beispielsweise einem feinen Netz an der In-
nenseite des Warmerohres 58 erfolgen. Das Warme-
rohr 58 kann dann auch waagrecht angeordnet be-
trieben werden.

[0052] Die Warmerohre 58 sind je mit einer derart
geringen Menge Flissigkeit gefillt, dass bei Errei-
chen einer vorbestimmten Grenztemperatur an den
warmeabgebenden Einrichtungen 56 die gesamte
Menge Flussigkeit verdampft worden ist. Die ver-
dampfte Flussigkeit fillt in diesem Fall die Warme-
rohre 58 je bei einem bestimmten Druck aus. Weitere
Phasenwechsel von flissig zu dampfférmig und von
dampfférmig zu flissig entfallen. Daher geht die
Transportfahigkeit an Warmeenergie der einzelnen
Warmerohre 58 nahezu schlagartig und in erhebli-
chem Umfang zurtck.

[0053] Es ist ein Mechanismus gefunden, um die
warmeerzeugende Einrichtung 52 ab einer gewissen
Grenztemperatur warmetechnisch von den warme-
abgebenden Einrichtungen 56 abzukoppeln. Fir das
Heizgerat 30 ist eine wirkungsvolle, einfach und kos-
tengiinstig zu realisierender sowie wartungsfreier
Uberhitzungsschutz geschaffen.

[0054] Bei dieser Art Temperatursicherung ergibt
sich der Vorteil, dass die Temperatur an der warmeer-
zeugenden Einrichtung 52 sofort ansteigt, sobald
sich einzelne Warmerohre 58 abkoppeln. Die noch
angekoppelten Warmerohre 58 werden verstarkt er-

warmt und sogleich zum Abkoppeln gefihrt. Zugleich
entsteht an der warmeerzeugenden Einrichtung 52
ein Warmestau, der vorteilhaft zum sofortigen Abre-
geln der warmeerzeugenden Einrichtung 52 genutzt
werden kann.

[0055] In Fig. 4 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel
einer warmeerzeugenden Einrichtung 52 dargestellt,
wie sie fir das Heizgerat 30 verwendet wird.

[0056] Die warmeerzeugende Einrichtung 52 weist
ein Stangpressprofil 62 aus einer Aluminiumlegie-
rung mit einem im wesentlichen zylindrischen Grund-
korper auf, in dem eine zylindrische Langso6ffnung 64
und quer zu dieser drei zylindrische Querdffnungen
66 ausgebildet sind.

[0057] In die Querdffnungen 66 sind bei montiertem
Heizgerat 30 untere Enden der Warmerohre 58 ein-
gesteckt und dort warmeleitend verstemmt oder ver-
I6tet. Bei einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform
ist die warmeerzeugende Einrichtung 62 mit einem
Druckgusskorper gestaltet, in den Warmerohre 58
eingepresst sind.

[0058] Die Langsoffnung 64 dient zum Aufnehmen
eines elektrischen Heizelementes in Gestalt eines
Heizstabes 68. Der Heizstab 68 ist mit einem zylind-
rischen Rohrmantel 70 versehen, dessen Durchmes-
ser an den Durchmesser der Langséffnung 64 ange-
passt ist. Im Rohrmantel 70 befindet sich Isoliermas-
se 72. An den Enden ist der Rohrmantel 70 durch ke-
ramische Endbuchsen 74 verschlossen, an denen je
ein elektrischer Anschluss 76 mit einem Anschluss-
bolzen 78 angeordnet ist. Zwischen den Anschluss-
bolzen 78 ist ein Heizleiter 80 durch die keramischen
Endbuchsen 74 und die Isoliermasse 72 geflhrt. Bei
einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Rohrmantel 70 weggelassen und der Heizleiter 80
sowie die Isoliermasse 72 sind unmittelbar in die
Langso6ffnung 64 eingefiigt und in dieser festgelegt.

[0059] Mit Hilfe des Heizleiters 80 kann im Betrieb
des Heizgerats 30 mit dem Heizstab 68 das Strang-
pressprofil 62 aufgeheizt werden. Das Strangpres-
sprofil 62 Ubertragt die Warme unmittelbar auf die
eingebetteten Enden der Warmerohre 58. Diese flh-
ren die Warme gleichmafig und schnell zu den Rip-
pen, die als warmeabgebende Einrichtungen 56 die-
nen.

[0060] Am Strangpressprofil 62 ist schlieRlich noch
eine Abplattung 82 ausgebildet, mittels der das
Strangpressprofil 62 und gegebenenfalls die an ihm
angebrachten Warmerohre 58 mit den Rippen 56 di-
rekt an einem Bauteil des Fahrzeugs 12 oder in ei-
nem nicht dargestellten AuRengehause des Heizge-
rats 30 befestigt werden kdnnen. Die Abplattung 82
kann auch zum Befestigen eines Regel-Transistors
dienen, mit dem die Heizleistung des Heizleiters 80
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elektrisch geregelt wird.

[0061] In Fig. 5 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer warmeerzeugenden Einrichtung 52 mit einem
Strangpressprofil 84 dargestellt, welches zum Auf-
nehmen von PTC-Heizelementen 86 dient.

[0062] Das Strangpressprofil 84 ist als zylindrischer
Grundkorper gestaltet, in dem ein Langsschlitz 88
und quer zu diesem drei Querdffnungen 90 ausgebil-
det sind. Die Querdffnungen 90 dienen wiederum
zum Aufnehmen von Enden der Warmerohre 58.

[0063] Im Langsschlitz 88 werden bei der Montage
des Heizgerats 30 die PTC-Heizelemente 86 einge-
klemmt. Zum Klemmen wird das Strangpressprofil 84
im Bereich des Langsschlitzes 88 elastisch geweitet,
die PTC-Heizelemente 86 werden eingeschoben und
es wird zugelassen, dass sich der Langsschlitz 88
wieder elastisch verengt.

[0064] Somitist zwischen dem Strangpressprofil 84
und den PTC-Heizelementen 86 eine gut warmelei-
tende und zugleich fur eine elektrische Kontaktierung
geeignete Verbindung geschaffen. Fir diese sind im
Langsschlitz 88 nicht dargestellte Funktionsflachen
ausgebildet. Auch die weitere Kontaktierung der
PTC-Heizelemente 86 ist in der vereinfachten Dar-
stellung der Fig. 5 weggelassen worden.

[0065] Die PTC-Heizelemente 86 sind beim Heizge-
rat 30 die Bauteile, welche aufgrund ihrer komplexen
Herstellung und ihres teueren Materials die hdchsten
Kosten verursachen. Man ist daher bestrebt, die
PTC-Heizelemente 86 mit maximaler Leistung P zu
betreiben. Bei konstanter Versorgungsspannung be-
deutet dies wegen P = U?%R, dass auf der Wider-
standskennlinie der PTC-Heizelemente 86 der mini-
male Widerstand angesteuert werden sollte.

[0066] Der eingangs beschriebene Gleichgewichts-
zustand zwischen Widerstand und Temperatur an
den PTC-Heizelementen 86 und auch die dabei er-
reichte Temperatur der Keramik hangen in hohem
Male von der Warmeabgabe an die Umgebung ab.
Nur mit einer glinstigen warmeleitenden Einrichtung
54 kdnnen hohe Heizleistungen erzielt und damit ein
optimiertes und langlebiges Heizgerat 30 mit
PTC-Keramik geschaffen werden.

[0067] Die Kombination von PTC-Heizelementen 86
mit Warmerohren 58 fliihrt zu einer starkeren Ablei-
tung von Warme von den PTC-Heizelementen 86 als
bei bisher verwendeten Technologien. Als Folge der
besseren Warmeleitung erniedrigt sich die Tempera-
turdifferenz zwischen den PTC-Heizelementen 86
und den warmeabgebenden Einrichtungen 56 des
Heizgerats 30. Das PTC-Heizelement 86 kihlit ab.
Die damit verbundene Erhéhung des Widerstandes
Iasst die elektrische Leistung abfallen, bis ein neuer

Gleichgewichtszustand erreicht ist (siehe Punkt 1
nach Punkt 2 in Fig. 6). Die PTC-Heizelemente 86
wiurden also grundsatzlich bei niedrigerer Temperatur
betrieben.

[0068] Nun kann jedoch eine PTC-Keramik mit ei-
nem besonders niedrigen elektrischen Widerstand
verwendet werden. Dadurch erhoht sich die Leistung
der PTC-Heizelemente 86 und somit steigt die Tem-
peratur wieder auf den optimalen Betriebspunkt an
(siehe Punkt 2 nach Punkt 3 in Fig. 6). Beim optima-
len Betriebspunkt befinden sich die PTC-Heizele-
mente 86 in der Nahe der Stelle des niedrigsten Wi-
derstandes der PTC-Keramik.

[0069] Dies bedeutet, dass die PTC-Heizelemente
86 das niedrigste Eigengewicht pro abgegebener
Leistung aufweisen. Die Verwendung von Warme-
rohren 58 bietet also die Mdglichkeit, bei konstanter
Heizleistung die Anzahl und das Gewicht der
PTC-Heizelemente 86 samt Kontaktierung signifikant
zu verringern. Die Heizleistung kann bezogen auf die
Kosten der PTC-Heizelemente erheblich gesteigert
werden. Darliber hinaus kann die warmeerzeugende
Einrichtung 52 besonders kompakt gestaltet sein.

Bezugszeichenliste

10 Klimaanlage

12 Fahrzeug

14 Instrumententafel
16 Lufteinlass

18 Motorhaube

20 Windschutzscheibe
22 Luftgeblase

24 Klimakasten

26 Warmeubertrager
28 Warmeubertrager
30 Heizgerat

32 Luftkanal

34 Luftkanal

36 Luftkanal

38 Auslassklappe

40 Auslassklappe

42 Auslassklappe

44 Luftauslass

46 Luftauslass

48 Luftauslass

50 Fahrgastraum

52 warmeerzeugende Einrichtung
54 warmleitende Einrichtung
56 warmeabgebende Einrichtung
58 Warmerohr

60 Wand

62 Strangpressprofil
64 Langsoffnung

66  Querdffnung

68 Heizstab

70 Rohrmantel

72 Isoliermasse
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74 Endbuchse

76 Anschluss

78 Anschlussbolzen
80 Heizleiter

82 Abplattung

84  Strangpressprofil
86 PTC-Heizelement
88 Langsschlitz

90  Querdffnung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizgerats
(30) fur eine Fahrzeug-Klimaanlage (10), das mit
mindestens einem Warmerohr (58 versehen ist, mit
dem zwischen einer warmeerzeugenden Einrichtung
(52) und mindestens einer warmeabgebenden Ein-
richtung (56) Uber ein im Warmerohr (58) verdamp-
fendes und kondensierendes Medium eine warmelei-
tende Verbindung herstellt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Menge des Mediums im Warme-
rohr (58) derart gering bemessen wird, dass bei einer
vorbestimmten ersten Grenztemperatur der mindes-
tens einen warmeabgebenden Einrichtung (56) das
gesamte Medium verdampft und dadurch die warme-
leitende Verbindung nahezu unterbrochen wird, und
das die warmeerzeugende Einrichtung (52) bei einer
zweiten Grenztemperatur, die hoher als die erste
Grenztemperatur ist, abgeregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die warmeerzeugende Einrichtung
(52) mit mindestens einem Heizelement (86) arbeitet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Heizelement
(86) in einem Langsschlitz (88) eines Strangpres-
sprofils (84) oder in einem Druckgussteil eingebettet
ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die warmeerzeugende Einrich-
tung (52) mit einem Heizleiter (80) arbeitet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizleiter (80) in einer Langsoff-
nung (64) eines Strangpressprofils (62) eingescho-
ben ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die warmeerzeugen-
de Einrichtung (52) mit mindestens einem Transistor
arbeitet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Transistor an einer Funktionsfla-
che mit einem Teil der warmeerzeugenden Einrich-
tung (52), insbesondere einem Druckgussteil oder ei-
nem Strangpressprofil warmeleitend verbunden ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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