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(54) Elektrische Heizvorrichtung mit integriertem Temperatursensor

(57) Die vorliegende Anmeldung betrifft eine elektri-
sche Heizvorrichtung (100) mit PTC-Heizelementen, als
Zusatzheizung für ein Kraftfahrzeug, und eine Steuer-
schaltung (130) für die elektrische Heizvorrichtung, die

eine autarke Steuerung der Zusatzheizung ermöglicht.
Die Heizleistungssteuerung erfolgt über einen in die Zu-
satzheizung integrierten Temperatursensor (170) und
vorab in der Steuerschaltung gespeicherte Grenzwerte
und ein über einen Stecker (180) zugeführtes Signal.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizvor-
richtung, insbesondere als Zusatzheizung für Kraftfahr-
zeuge.
[0002] Für den Einsatz in Kraftfahrzeugen, insbeson-
dere Kraftfahrzeugen mit verbrauchsoptimierten Diesel-
und zukünftig auch Benzinmotoren, in denen eine ge-
ringere Menge an Wärmeenergie anfällt, werden elek-
trische Zusatzheizungen zur Beheizung von Innenraum
und Motor verwendet. Solche elektrischen Heizvorrich-
tungen sind jedoch auch für andere Einsatzzwecke ge-
eignet, beispielsweise im Bereich von Hausinstallatio-
nen, insbesondere Raumklimatisierung, Industrieanla-
gen und dergleichen.
[0003] Das normale Heizsystem eines Kraftfahrzeugs
ist an den Motorkühlkreislauf angeschlossen und nutzt
die Motorabwärme zum Beheizen des Fahrzeuginnen-
raums. Zu diesem Zweck ist in der Heiz-/Klimaanlage
des Kraftfahrzeugs ein Wasserwärmetauscher ange-
ordnet. Der Wärmetauscher erwärmt die von außen an-
gesaugte Luft über das normalerweise 80°C - 90°C war-
me Kühlwasser. Die erwärmte Luft wird anschließend
dem Fahrzeuginnenraum zugeführt.
[0004] Bei niedrigen Außentemperaturen, beispiels-
weise 0°C, entspricht die Kühlwassertemperatur beim
Starten des Motors der Außentemperatur. Eine Erwär-
mung des Fahrzeuginnenraums über das Kühlwasser
damit nicht möglich, sondern erst nach einigen Minuten,
sobald sich das Kühlwasser erwärmt hat und die Kühl-
wassertemperatur deutlich über der Außentemperatur
liegt.
[0005] Durch die Verwendung von elektrischen Zu-
satzheizungen in der Heiz-/Klimaanlage eines Kraft-
fahrzeugs kann die Zeitdauer, in der die Abwärme des
Motors noch nicht für Heizzwecke zur Verfügung steht,
überbrückt werden. Elektrische Zusatzheizungen errei-
chen schon nach wenigen Sekunden ihre Betriebstem-
peratur und können somit die durchströmende Luft ent-
sprechend aufheizen.
[0006] Für solche elektrischen Zusatzheizungen, die
in Heiz-/Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen eingesetzt
werden, werden vorzugsweise PTC-Heizelemente ver-
wendet, die elektrischen Strom in Wärme umsetzen. Die
PTC-Heizelemente stehen mit Radiatorelementen in
wärmeleitender Verbindung. Die von den PTC-Heizele-
menten erzeugte Wärme wird über die Radiatorelemen-
te an die durchströmende Luft abgegeben.
[0007] Die Gesamtanordnung aus einem geschichte-
ten Aufbau von PTC-Heizelementen, Radiatorelemen-
ten und Kontaktblechen, die der Stromzufuhr dienen, ist
zur Erhöhung des Wirkungsgrads einem Klemmdruck
ausgesetzt. Durch die Klemmung wird eine Verbesse-
rung der elektrischen und thermische Kontaktierung der
PTC-Heizelemente erreicht.
[0008] Die elektrischen Zusatzheizungen haben typi-
scherweise eine Leistungsaufnahme im Bereich von
1.000 W bis 2.000 W. Mit dieser Leistungsaufnahme

wird das Kraftfahrzeug-Bordnetz in erheblichem Um-
fang belastet. Um die Bordnetzbelastung so gering wie
möglich zu halten, wird die Zusatzheizung abgeschaltet,
sobald das Kühlwasser über den Wasserwärmetau-
scher ausreichend Heizleistung bereitstellt.
[0009] Ein mögliches Kriterium, das zur Abschaltung
der elektrischen Zusatzheizung verwendet werden
kann, ist die Kühlwassertemperatur. Wenn das Kühl-
wasser eine Temperatur von in etwa 80°C erreicht hat,
steht ausreichend Heizleistung über das Kühlwasser
bereit, so dass die elektrische Zusatzheizung abge-
schaltet werden kann.
[0010] Anstelle des Kühlwassertemperaturkriteriums
kann alternativ auch ein Zeitkriterium verwendet wer-
den. Die elektrische Zusatzheizung wird nach dem Start
des Motors abgeschaltet, sobald eine fest vorgegebene
Zeitspanne seit dem Start des Motors verstrichen ist,
beispielsweise fünf Minuten.
[0011] Zur Steuerung der Ein-/Ausschaltung der Zu-
satzheizung ist es erforderlich, dieser entsprechende
Informationen in Form von elektrischen Signalen zur
Verfügung zu stellen. Üblicherweise ist die elektrische
Heizvorrichtung dazu über einen Daten-Bus, zum Bei-
spiel einen CAN- oder LIN-Bus, an ein Kraftfahrzeug-
Bordnetzwerk zur Übertragung von Steuer- und Infor-
mationssignalen angeschlossen.
[0012] Da die elektrischen Zusatzheizungen im ein-
geschalteten Zustand eine hohe Leistungsaufnahme im
Bereich von 1.000 W bis 2.000 W besitzen, wird das
Kraftfahrzeugbordnetz entsprechend stark belastet.
Damit der Zusatzheizer nicht mehr elektrische Leistung
aus dem Bordnetz entnimmt, als für diesen bereitge-
stellt werden kann, wird zusätzlich ein entsprechendes
Signal der elektrischen Zusatzheizung zugeführt.
[0013] Das Signal, das die zur Verfügung stehende
elektrische Leistung angibt, wird entweder über den Da-
tenbus der Heizvorrichtung geführt oder als separates
Signal. Vorzugsweise wird zu diesem Zweck das DF-Si-
gnal des Generators des Kraftfahrzeugs verwendet.
Das DF-Signal gibt die Auslastung des Kraftfahrzeug-
generators an. In Abhängigkeit von diesem Signal kann
die elektrische Heizleistung so eingestellt werden, dass
dem Generator nie mehr Leistung entnommen wird, als
dieser gerade erzeugt. Somit kann erfolgreich verhin-
dert werden, dass aufgrund einer negativen Ladebilanz
der Batterie Energie entnommen werden muss.
[0014] Nachteilig an diesen herkömmlichen elektri-
schen Zusatzheizungen ist, dass diese mit externen Si-
gnalleitungen, insbesondere einem Datenbus, verbun-
den werden müssen. Der damit verbundene Mehrauf-
wand ist gerade bei Fahrzeugen der unteren Preisklas-
sen unverhältnismäßig groß, da in diesen Fahrzeug-
klassen verschiedene Varianten von Heiz-/Klimaanla-
gen zum Einsatz kommen. Zum einen müssen kosten-
günstige, einfache Anlagen, d.h. "manuelle" Klimaanla-
gen anschließbar sein, andererseits aber auch
aufwendigere, komfortablere Anlagen mit einer "Klima-
automatik". Damit für alle Varianten einer Heiz-/Klima-
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anlage eine einzige Zusatzheizungsausführung ver-
wendet werden kann, ist diese unnötig aufwendig und
verursacht damit bei den günstigeren Kraftfahrzeugen
unnötig hohe Kosten.
[0015] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Steu-
erschaltung zum Betreiben einer elektrischen Heizvor-
richtung, eine elektrische Heizvorrichtung und ein Ver-
fahren zum Betreiben einer elektrischen Heizvorrich-
tung anzugeben, bei denen der Aufwand zur Ankopp-
lung der Heizvorrichtung an externe Steuersignale ver-
ringert werden kann.
[0016] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhängigen Patentansprüche gelöst.
[0017] Gemäß einem ersten Aspekt der Erfindung
wird eine Steuerschaltung zum Betreiben einer elektri-
schen Heizvorrichtung, insbesondere als Zusatzhei-
zung für ein Kraftfahrzeug, angegeben. Die Heizvorrich-
tung umfasst PTC-Heizelemente und einen Tempera-
tursensor, der die Temperatur der in die Heizvorrichtung
strömenden Luft erfasst. Die Steuerschaltung enthält ei-
ne Speichereinrichtung zur Speicherung eines vorbe-
stimmten Temperaturwertes. Ein Komparator vergleicht
die von dem Temperatursensor erfasste Temperatur mit
dem gespeicherten Temperaturschwellwert. Eine Akti-
vierungseinrichturig dient zur Freigabe oder Unterbre-
chung der Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen in
Abhängigkeit von dem Vergleichsergebnis des Kompa-
rators.
[0018] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Heizvorrichtung, insbesondere als Zusatzhei-
zung für ein Kraftfahrzeug, angegeben. Die Heizvorrich-
tung enthält PTC-Heizelemente und einen Temperatur-
sensor, der die Temperatur der in die Heizvorrichtung
strömenden Luft erfasst. Außerdem umfasst die Heiz-
vorrichtung eine Steuerschaltung zur Freigabe oder
Sperrung der Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen.
Die Steuerschaltung enthält eine Speichereinrichtung,
einen Komparator und eine Aktivierungseinrichtung.
Die Speichereinrichtung speichert einen vorbestimmten
Temperaturschwellwert, der Komparator vergleicht die
von dem Temperatursensor erfasste Temperatur mit
dem gespeicherten Temperaturschwellwert und die Ak-
tivierungseinrichtung dient zur Freigabe oder Sperrung
der Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen in Abhän-
gigkeit von dem Vergleichsergebnis des Komparators.
[0019] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Heizvorrichtung, insbesondere als Zusatzheizung für
ein Kraftfahrzeug, angegeben. Die Heizvorrichtung ent-
hält PTC-Heizelemente und einen Temperatursensor,
der die Temperatur der in die Heizvorrichtung strömen-
den Luft erfasst. Zunächst wird ein aktueller Tempera-
turwert der in die Heizvorrichtung strömenden Luft er-
fasst. Anschließend wird der erfasste Temperaturwert
mit einem gespeicherten, festen Temperaturschwell-
wert verglichen. In Abhängigkeit von dem Vergleichser-
gebnis wird die Stromzufuhr zu den PTC-Heizelemen-
ten freigegeben oder gesperrt.

[0020] Es ist die Grundidee der Erfindung, die Tem-
peratur der in die Heizvorrichtung strömenden Luft zu
erfassen. Die Heizleistung der Heizvorrichtung, insbe-
sondere ein Ein-/Ausschalten, wird in Abhängigkeit von
der Differenz zwischen dem erfassten Temperaturwert
der zuströmenden Luft und einem gespeicherten, festen
Temperaturwert gesteuert. Auf diese Weise kann sich
die elektrische Zusatzheizung "selbst" steuern, ohne
dass ein externes Signal zugeführt werden muss, das
beispielsweise die Kühlwassertemperatur angibt.
[0021] Mit der vorliegenden Erfindung kann somit die
elektrische Anbindung einer elektrischen Zusatzhei-
zung in einem Kraftfahrzeug an das Kraftfahrzeugbord-
netz vereinfacht werden und eine entsprechend kosten-
günstigere Ausführung des Zusatzheizung wird ermög-
licht. Insbesondere kann auf den Anschluss an einen
Daten-Bus eines Kraftfahrzeugbordnetzes verzichtet
werden. Die Information zur Ein-/Ausschaltung wird al-
lein in Abhängigkeit von der Temperatur der in die Heiz-
vorrichtung strömenden Luft und der erfindungsgemä-
ßen Steuerlogik eingestellt.
[0022] Vorzugsweise wird die Stromzufuhr zu den
PTC-Heizelementen freigegeben, wenn die erfasste
Temperatur den gespeicherten Temperaturwert unter-
schreitet. Damit kann auf einfache Weise sichergestellt
werden, dass die Heizvorrichtung nur dann Strom dem
Bordnetz entnimmt, wenn tatsächlich ein Heizbedarf
vorhanden ist. Ein externes Steuersignal oder ein vom
Benutzer zugeführtes Signal sind dazu nicht erforder-
lich.
[0023] Vorzugsweise liegt der Temperaturschwell-
wert im Bereich zwischen 5°C und 15°C, ganz vorzugs-
weise zwischen 8°C und 10°C. Mit diesen Temperatur-
werten kann sichergestellt werden, dass die elektrische
Heizvorrichtung nur dann eingeschaltet ist, wenn im In-
nenraum des Kraftfahrzeugs tatsächlich ein Heizbedarf
besteht.
[0024] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
wird der Start des Kraftfahrzeugs erfasst und die Heiz-
vorrichtung nur dann eingeschaltet, wenn ein Heizbe-
darf beim Einschalten des Kraftfahrzeugs besteht. Da-
mit kann in einfacher Weise die geringe Abwärme des
Kraftfahrzeugsmotors beim Start überbrückt werden.
[0025] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausfüh-
rungsform wird die Zeit erfasst, die seit der Abschaltung
des Motors verstrichen ist. Damit lässt sich in einfacher
Weise feststellen, ob die Kühlwasserrestwärme zur Be-
heizung des Innenraums ausreichend ist.
[0026] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausfüh-
rungsform wird eine vorbestimmte Zeitdauer fest ge-
speichert. Beim Start des Motors wird die seit der Ab-
schaltung des Motors verstrichene Zeit mit der vorbe-
stimmten Zeitdauer verglichen. Unterschreitet die erfas-
ste Zeitdauer den vorbestimmten Wert, so wird die Zu-
fuhr von Strom zu den PTC-Heizelementen gesperrt.
[0027] Die vorbestimmte Zeitdauer, die mit der erfas-
sten Zeitdauer verglichen wird, liegt dabei vorzugsweise
im Bereich von 1 bis 5 Stunden, ganz vorzugsweise im

3 4



EP 1 516 761 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bereich zwischen 2 bis 3 Stunden. Damit kann auf ein-
fache Weise sichergestellt werden, dass die Restwärme
des Motors bei der Entscheidung, ob die elektrische
Heizvorrichtung eingeschaltet ist, berücksichtigt wird.
[0028] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
wird der gespeicherte Temperaturschwellwert vor dem
Vergleich mit der erfassten Temperatur der Zuluft be-
wertet. Damit lassen sich in einfacher Weise Zusatzein-
flüsse zusätzlich zu der Lufttemperatur auf die Beurtei-
lung, ob die Heizvorrichtung einzuschalten ist, berück-
sichtigen.
[0029] Vorzugsweise wird der gespeicherte Tempera-
turschwellwert in Abhängigkeit von der seit dem Ab-
schalten des Motors verstrichenen Zeit angehoben, und
zwar so, dass sich der angehobene Temperaturschwell-
wert mit zunehmender Zeitdauer dem gespeicherten
Temperaturschwellwert annähert. Damit kann die im
Motor noch vorhandene Restwärme in einfacher Weise
berücksichtigt werden.
[0030] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausfüh-
rungsform wird der gespeicherte Temperaturschwell-
wert so abgeändert, dass dieser zunächst auf einen er-
höhten Temperaturschwellwert angehoben und mit zu-
nehmender Zeitdauer, die seit der Motorabschaltung
verstrichen ist, auf den gespeicherten Temperatur-
schwellwert abgesenkt wird.
[0031] Vorzugsweise wird der gespeicherte Tempera-
turschwellwert in einem Zeitintervall zwischen einem er-
sten vorgegebenen Zeitpunkt nach dem Abschalten des
Motors bis zu einem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt
nach dem Abschalten des Motors von einem erhöhten
Temperaturschwellwert auf den gespeicherten Tempe-
raturschwellwert abgesenkt. Auf diese Weise kann ein
abrupter Temperatursprung in dem Kraftfahrzeuginnen-
raum zugeführten Luft vermieden werden.
[0032] Die Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen
wird zwischen dem Abschalten des Motors und dem er-
sten vorgegebenen Zeitpunkt nach dem Abschalten des
Motors unterbrochen. Damit wird die elektrische Zusatz-
heizung unabhängig von dem Temperaturwert inner-
halb des Zeitraums bis zum ersten vorgegebenen Zeit-
punkt nicht eingeschaltet und ein unnötiger Verbrauch
an elektrischer Energie aus dem Bordnetz wirksam ver-
mieden.
[0033] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die von den PTC-Heizelementen im ein-
geschalteten Zustand abgegebene Energie einstellbar.
Damit kann in einfacher Weise die Heizleistung an die
beispielsweise vom Innenraum vorgegebene Wunsch-
temperatur angepasst werden.
[0034] Vorzugsweise wird die Heizleistung der
PTC-Heizelemente in Abhängigkeit von der im Bordnetz
des Kraftfahrzeugs verfügbaren elektrischen Energie
eingestellt. Auf diese Weise lässt sich sicher verhindern,
dass das Bordnetz überlastet und Energie aus der Fahr-
zeugbatterie entnommen wird.
[0035] Die im Bordnetz des Kraftfahrzeugs verfügba-
re Strommenge wird vorzugsweise über eine externe Si-

gnalleitung der Steuerschaltung zugeführt. Insbesonde-
re wird dazu das DF-Signal des Kraftfahrzeuggenera-
tors verwendet.
[0036] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausfüh-
rungsform wird die Heizleistung der PTC-Heizelemente
in Abhängigkeit von der erfassten Temperatur der Zuluft
eingestellt.
[0037] Damit kann in einfacher Weise die der jeweili-
gen Situation angepasste Heizleistung eingestellt wer-
den.
[0038] Vorzugsweise wird die Heizleistung der
PTC-Heizelemente beim Betrieb auf einen Maximalwert
eingestellt, solange die erfasste Zulufttemperatur klei-
ner als eine erste vorgegebene Temperatur ist. In dem
sich daran anschließenden Temperaturbereich ist die
Heizleistung dann schrittweise oder kontinuierlich ab-
senkbar. Damit kann ein Übergangsbereich zwischen
dem maximalen Heizleistungsbereich und einem Tem-
peraturbereich, in dem keine Heizleistung erforderlich
ist, realisiert werden. Auf diese Weise entsteht kein un-
angenehmer Temperatursprung im Kraftfahrzeuginnen-
raum bei der automatischen Abschaltung der Heizlei-
stung, sondern die Heizleistung wird mit Erreichen des
ersten Schwellwertes heruntergefahren, und zwar vor-
zugsweise bis zum Erreichen einer zweiten vorgegebe-
nen Temperatur der einströmenden Luft.
[0039] Vorzugsweise wird die Heizleistung des elek-
trischen Zusatzheizers bei Erreichen einer Schwelltem-
peratur zwischen 10°C und 25°C, ganz vorzugsweise
zwischen 18°C und 22°C reduziert. In einem Tempera-
turbereich zwischen 50°C und 90°C, vorzugsweise zwi-
schen 75°C und 85°C der einströmenden Luft erreicht
die Heizleistung des Zusatzheizers den Wert Null.
[0040] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0041] Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung
anhand bevorzugter Ausführungsformen in Zusammen-
hang mit den beiliegenden Zeichnungen erläutert. Da-
bei zeigen die Zeichnungen im Einzelnen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer beispielhaf-
ten Ausgestaltung einer elektrischen Heizvor-
richtung mit einer integrierten Steuerschal-
tung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des geschich-
teten Aufbaus, der in der Heizvorrichtung ge-
mäß Fig. 1 angeordneten Heizelemente und
Radiatorelemente;

Fig. 3 ein Diagramm mit einer schematischen Dar-
stellung der Modifikation des Temperatur-
schwellwertes ϑV in Abhängigkeit von der Zeit
Taus, die seit der Abschaltung des Motors ver-
strichen ist;

Fig. 4 ein Diagramm mit einer schematischen Dar-
stellung der Abhängigkeit der von der elektri-
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schen Heizvorrichtung zu erbringenden Heiz-
leistung P und der Temperatur ϑIn der in die
Heizvorrichtung einströmenden Luft; und

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer beispielhaften Aus-
führungsform einer Steuerschaltung gemäß
der vorliegenden Erfindung.

[0042] In Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
möglichen Ausführungsform der erfindungsgemäßen
Zusatzheizung 100 dargestellt. Die Zusatzheizung be-
sitzt eine Heizregister 110 aus Radiatorelementen und
in diesen angeordneten PTC-Heizelementen. Das Heiz-
register 110 ist in einem Metall oder Kunststoffgehäuse
120 angeordnet. Vorzugsweise werden die Bestandteile
unter einer Klemmpressung gehalten, um die Effizienz
der PTC-Heizelemente zu erhöhen, und zwar durch ei-
ne Verbesserung der thermischen und elektrischen
Kontaktierung.
[0043] In einem seitlich an das Gehäuse 120 des
Heizregisters 110 anschließenden Gehäuseabschnitt
130 ist eine Steuerschaltung angeordnet. Die Steuer-
schaltung bestimmt, wann den PTC-Heizelementen
Strom zugeführt wird und welche Strommengen. Dazu
besitzt die Steuerschaltung einen Plusanschluss 140
und einen Masseanschluss 150. In Abhängigkeit von
der internen Steuerlogik, einem über den Signalstecker
180 zugeführten Signal und der Ausgabe des Tempera-
tursensors 170 führt die Steuerschaltung den PTC-Hei-
zelementen Strom zu. Zur Schaltung des Stroms wer-
den Leistungshalbleiterbauelemente verwendet. Die
Abwärme dieser Halbleiterleistungsbauelemente wird
über in den Luftstrom ragende Luftfahnen der Kühlele-
mente 180 dem zu erwärmenden Luftstrom zugeführt.
[0044] Der Temperatursensor 170 ist so angeordnet,
dass er im Luftstrom der aufzuheizenden Luft liegt. Da-
durch kann der Temperatursensor 170 die Temperatur
der zuströmenden Luft erfassen und an die Steuer-
schaltung weitergeben. Der Temperatursensor 170 ist
auch in anderer Weise als in Fig. 1 dargestellt an dem
Gehäuse montierbar, solange sichergestellt ist, dass er
durch die Heizleistung des Heizregisters nicht beein-
flusst wird.
[0045] Über den Signalstecker 180 wird der Steuer-
schaltung vorzugsweise ein externes Signal zugeführt,
das die im Kraftfahrzeugbordnetz verfügbare elektri-
sche Leistung angibt. Damit kann die Steuerschaltung
selbsttätig einstellen, wie viel an Leistung sie über die
Anschlüsse 140, 150 dem Bordnetz entnimmt. Eine
Überlastung des Bordnetzes und eine Entladung der
Fahrzeugbatterie kann damit wirksam verhindert wer-
den.
[0046] Der Aufbau des Heizregisters 110 ist in Fig. 2
schematisch dargestellt. Zwischen den Radiatorele-
menten 200 sind PTC-Heizelemente 210 angeordnet.
Die beiden gezeigten PTC-Heizelemente 210 stehen
mit den Radiatorelementen 200 in wärmeleitender Ver-
bindung. Über die Radiatorelemente 200 wird die von

dem PTC-Heizelement 210 erzeugte Wärme an die
durch die Radiatorelemente 200 strömende Luft abge-
geben.
[0047] Auf beiden Seiten der PTC-Heizelemente 210
sind Kontaktbleche 220, 230, 240 angeordnet. Über die-
se Kontaktbleche wird dem PTC-Heizelement 210
Strom zugeführt. Dazu müssen nicht alle Kontaktbleche
220, 230, 240 selbst mit einem Stromanschluss verse-
hen sein. In Fig. 2 sind zwei Kontaktbleche 230, 240 dar-
gestellt, die aus der Heizfläche nach rechts herausge-
führt sind. Die beiden herausgeführten Kontaktbleche
230, 240 können mit entgegengesetztem Strompotenti-
al verbunden werden. Das Kontaktblech 220 wird vor-
zugsweise über das dazwischenliegende elektrisch lei-
tende ausgebildete Radiatorelement 200 ebenfalls auf
das Potential des Kontaktblechs 230 gelegt. Auf diese
Weise genügt eine geringe Anzahl von Anschlüssen zur
Stromzuführung zu den PTC-Heizelementen.
[0048] Der in Fig. 2 gezeigte Aufbau stellt nur sche-
matisch das Anordnungsprinzip dar. Vorzugsweise ist
der Aufbau unter einer Klemmpressung gehalten, so
dass ein besonders guter thermischer und elektrischer
Übergang zwischen dem PTC-Heizelement 210 und
den Kontaktblechen 220, 230 und 240 besteht.
[0049] Um die Anzahl der der Zusatzheizung zuzu-
führenden elektrischen Signale möglichst gering zu hal-
ten, ist der Temperatursensor 170 in die Heizvorrichtung
integriert. Der Temperatursensor 170 misst die Tempe-
ratur ϑIn, der in die elektrische Zusatzheizung einströ-
menden Luft. Dabei hat die in die Zusatzheizung ein-
strömende Luft die Temperatur ϑIn der aus dem Was-
serwärmetauscher austretenden Luft.
[0050] Das einzige Signal, das der elektrischen Zu-
satzheizung aus dem Bordnetz des Kraftfahrzeugs zu-
geführt wird, ist das DF-Signal. Das DF-Signal ist ein
Maß für die Auslastung des Kraftfahrzeuggenerators,
wobei die Auslastung über das Tastverhältnis des DF-Si-
gnals angegeben wird. Zur Abbildung der elektrischen
Erregung des Generator-Rotors wird das DF-Signal oft
in einem Wertebereich von 0% bis 100% angegeben.
Die Angabe von 0% bedeutet fast keine Erregung und
damit keine Leistungsabgabe an das Bordnetz. 100%
dagegen bedeutet maximale Erregung und damit maxi-
male Leistungsabgabe an das Bordnetz bei unverän-
derter Bordnetzspannung (z.B. 14,5 V). Bei weiterer Er-
höhung der Leistungsentnahme aus dem Bordnetz bei
einer Erregung von 100% beginnt die Bordnetzspan-
nung abzusinken. Vorzugsweise wird die Leistungsent-
nahme aus dem Bordnetz so eingestellt, dass eine Er-
regung, also Generatorauslastung, von 95% erreicht
wird.
[0051] Mit Hilfe des DF-Signals kann die Leistungs-
aufnahme der elektrischen Zusatzheizung an die Aus-
lastung des Kraftfahrzeuggenerators angepasst wer-
den. Das DF-Signal ist in jedem Kraftfahrzeug vorhan-
den und direkt am Fahrzeuggenerator abgreifbar.
[0052] Eine alternative Vorgehensweise zur Einstel-
lung der maximal dem Bordnetz entnommenen Lei-
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stung beruht auf der Erfassung und Auswertung der
Bordnetzspannung. Auch über die Bordnetzspannung
lässt sich erkennen, ob der Generator in der Lage ist,
dem Bordnetz zusätzliche Leistung zuzuführen. Es ist
der besondere Vorteil dieser Variante, dass der elektri-
schen Zusatzheizung im Kraftfahrzeug zu diesem
Zweck kein externes Signal zugeführt werden muss, so
dass die Zusatzheizung von externen Signalen völlig
unabhängig ist. Dadurch ist der Einbau einer solchen
Zusatzheizung in ein Kraftfahrzeug besonders einfach
und kostengünstig.
[0053] Zur Bestimmung der Generatorauslastung
wird gemäß dieser Alternative die Bordnetzspannung
von der Zusatzheizung kontinuierlich überwacht. Die
Leistungsaufnahme durch die Zusatzheizung wird im-
mer so eingestellt, dass die Bordnetzspannung einen
vorgegebenen Mindestwert nicht unterschreitet, bei-
spielsweise einen Wert in der Größenordnung von 14V.
[0054] Der Generatorregler, d.h. der Regler der Licht-
maschine des Kraftfahrzeugs, hält durch Änderung der
Generator-Erregung die Bordnetzspannung stabil auf
einem konstanten Wert. Sobald die maximale Erregung
erreicht ist, beginnt die Bordnetzspannung jedoch ab-
zusinken, da sie nicht mehr durch eine Erhöhung der
Erregung kompensierbar ist. Die Bordnetzspannung
sinkt bei einer weiteren Erhöhung der Leistungsentnah-
me bis auf einen Wert von etwa 12 V bis 12,5 V ab. Bei
dieser Spannung wird zusätzliche elektrische Leistung
der Batterie des Kraftfahrzeugs entnommen.
[0055] Da sich gezeigt hat, dass die Bordnetzspan-
nung tatsächlich schon bei einem Auslastungsgrad des
Generators im Bereich von etwa 85% leicht abzusinken
beginnt, lässt sich die Leistungsentnahme der Zusatz-
heizung sicher auf einen vorbestimmten Auslastungs-
grad des Generators einstellen, vorzugsweise liegt der
Auslastungsgrad im Bereich von 90% bis 100%, ganz
vorzugsweise in der Größenordnung von 95%.
[0056] Die Generatorspannung kann Hersteller- und
Fahrzeugtyp-abhängig basierend auf der Außentempe-
ratur verändert werden. Insbesondere wird die Fahr-
zeugspannung bei niedrigen Temperaturen angehoben.
Entsprechend wird auch der Spannungswert des Bord-
netzes, der einem bestimmten Auslastungsgrad ent-
spricht und nicht unterschritten werden darf, in der elek-
trischen Zusatzheizung angehoben. Im allgemeinen
wird die Spannung dabei in einem Bereich zwischen
14,0 V und 14,5 V variiert. Bei neueren Batterien und
Fahrzeugtypen kann die Ladespannung temperaturab-
hängig zwischen etwa 14,0 V und 15,5 V eingestellt wer-
den. Das wird durch ein geändertes chemisches Sy-
stem der Batterie ermöglicht.
[0057] Während heutzutage das Bordnetz eines
Kraftfahrzeugs mit einer Spannung von 12 V betrieben
wird, werden zukünftige Bordnetze eine Spannung 42
V aufweisen und deutlich höhere Leistungen bereitstel-
len. Dadurch kann die zu Heizzwecken dem Bordnetz
entnommene elektrische Leistung ebenfalls deutlich er-
höht werden. Die oben angegebenen Spannungswerte

werden bei einer Erhöhung der Bordnetzspannung ent-
sprechend eingestellt.
[0058] Das Einschalten der elektrischen Zusatzhei-
zung erfolgt nur bei laufendem Motor, also dann, wenn
elektrische Leistung vom Generator erzeugt wird. Damit
wird vermieden, dass elektrische Leistung zur Heizung
der Batterie entnommen wird. Zu diesem Zweck beob-
achtet die Steuerschaltung der Heizvorrichtung die
Bordnetzspannung des Kraftfahrzeugs.
[0059] Ein Startvorgang lässt sich anhand der Bord-
netzspannung unter anderem daran erkennen, dass die
Bordnetzspannung schlagartig einbricht und dann all-
mählich wieder auf den Ausgangswert und darüber an-
steigt.
[0060] Bei einer Batteriespannung, die beispielswei-
se zwischen 12,0 und 12,5 Volt liegt, bricht die Bord-
netzspannung beim Starten des Motors schlagartig auf
einen Wert in der Größenordnung von 6,0 Volt ein. An-
schließend steigt die Bordnetzspannung allmählich wie-
der an.
[0061] Eine andere Möglichkeit zur Erfassung des
Startvorgangs über die Bordnetzspannung besteht in
der direkten Auswertung der Höhe der Spannung. Bei
ausgeschaltetem Motor gibt der Generator keine Lei-
stung ab und die Bordnetzspannung entspricht der Bat-
terie-(Entlade)-Spannung. Diese liegt typischerweise in
einem Bereich von 12,0 und 12,5 Volt. Bei laufendem
Motor erhöht sich die Bordnetzspannung auf die Batte-
rieladespannung. Diese liegt typischerweise in einem
Bereich zwischen 14,0 und 14,5 Volt.
[0062] Die elektrische Zusatzheizung wird aktiviert,
wenn beim Einschalten der Zündung, d.h. beim Starten
des Motors, die gemessene Temperatur ϑIn unterhalb
eines Vorgabewertes ϑV liegt. Ein solcher Vorgabewert
ϑV liegt beispielsweise in der Größenordnung von 10°C.
Beim Starten des Motors entspricht die gemessene
Temperatur ϑIn der tatsächlichen Außentemperatur ϑA.
[0063] Die gemessene Temperatur ϑIn weicht jedoch
von der Außentemperatur ϑA ab, wenn der Motor noch
Restwärme aufweist, beispielsweise weil er erst kurze
Zeit zuvor abgeschaltet worden ist. In einem solchen
Fall erfasst der Temperatursensor 170 nicht die Außen-
temperatur, sondern die über die Restwärme des Wär-
metauschers angewärmte Umgebungsluft.
[0064] Um ein unnötiges Einschalten der elektrischen
Zusatzheizung zu vermeiden, wird die Zeit erfasst, die
seit dem letzten Ausschalten des Motors verstrichen ist.
Überschreitet die erfasste Zeit Taus nicht einen vorge-
gebenen Mindestwert TMin, dann wird die Zusatzhei-
zung nicht eingeschaltet.
[0065] Erst bei Überschreiten des vorgegebenen Min-
destwertes TMin wird beim nächsten Motorstart die Zu-
satzheizung eingeschaltet - vorausgesetzt, das dafür
erforderliche Temperatur-Einschaltkriterium ist erfüllt.
Typische Zahlenwerte für den Mindestzeitwert Tmin lie-
gen im Bereich mehrerer Stunden.
[0066] Anstelle der Sperrung der Stromzufuhr zu dem
PTC-Heizelementen in Abhängigkeit von der Zeit Taus,
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die seit dem letzten Abschalten des Motors verstrichen
ist, kann der erfasste Zeitwert Taus auch zur Modifikation
des Temperaturschwellwertes ϑV verwendet werden.
Wie in Fig. 3 dargestellt, ändert sich der der Vergleichs-
einrichtung zugeführte Temperaturschwellwert ϑV in
Abhängigkeit von der verstrichenen Zeit Taus.
[0067] Innerhalb eines ersten Zeitintervalls bis zur
vorgegebenen Zeit TMin1 bleibt die Stromzufuhr zu den
PTC-Heizelementen gesperrt. Auch unabhängig von
dem Temperatureinschaltkriterium wird die elektrische
Zusatzheizung nicht aktiviert.
[0068] Innerhalb des Zeitintervalls TMin1 bis TMin2 wird
der Temperaturschwellwert ϑV von einem Wert ϑV1 all-
mählich bis zu dem gespeicherten unteren Temperatur-
schwellwert ϑV0 abgesenkt. Je kürzer die seit der letzten
Abschaltung des Motors verstrichene Zeit ist, umso hö-
her ist der Temperaturschwellwert ϑV und umso mehr
wird der gespeicherte untere Schwellwert ϑV0 angeho-
ben. Mit Zunahme der verstrichenen Zeit Taus geht der
Temperaturschwellwert ϑV in den Wert ϑV0 über. Sobald
die Zeit, die seit dem letzten Abschalten des Motors ver-
strichen ist, den Wert TMin2 überschreitet, wird der mi-
nimale Temperaturschwellwert ϑV0 verwendet. Der
Schwellwert TMin2 ist so eingestellt, dass der Motor ab
diesem Zeitpunkt vollständig ausgekühlt ist.
[0069] Sobald die Steuerschaltung den PTC-Heizele-
menten Strom zuführt, wird die dem Kraftfahrzeugin-
nenraum zugeführte Luft entsprechend aufgeheizt. Vor-
zugsweise arbeitet die Zusatzheizung mit der in Abhän-
gigkeit von dem Bordnetz maximal möglichen Heizlei-
stung. Die individuelle Raumtemperaturregulierung er-
folgt über eine Luftklappensteuerung zur Mischung von
warmer und kalter Luft.
[0070] Sobald der Wasserwärmetauscher ausrei-
chend Heizwärme abgibt, wird die Zusatzheizung abge-
schaltet, und zwar in Abhängigkeit von der gemessenen
Temperatur der in die Zusatzheizung einströmenden
Luft. Mit dem Abschalten wird der in den Innenraum
strömenden Luft jedoch schlagartig eine große Menge
an Heizenergie entzogen. Dieser Temperatursprung ist
auch im Innenraum über den Temperatursprung der in
das Fahrzeuginnere strömenden Luft bemerkbar.
[0071] Um eine allmähliche Temperaturabschaltung
zu ermöglichen, wird die Heizleistung der elektrischen
Zusatzheizung in Abhängigkeit beispielsweise von der
Kühlwassertemperatur abgeschaltet. Mit steigender
Kühlwassertemperatur reduziert sich die Heizleistung
der Zusatzheizung allmählich auf Null.
[0072] Um jedoch die Zuführung eines solchen exter-
nen Temperatursignals zu vermeiden, wird die Heizlei-
stung der elektrischen Zusatzheizung ebenfalls in Ab-
hängigkeit von der gemessenen Temperatur ϑIn redu-
ziert. Ab Erreichen einer bestimmten Temperatur ϑIn1
wird die Heizleistung von der maximal möglichen Heiz-
leistung PMax mit zunehmender Temperatur der einströ-
menden Luft auf den Wert P=0 bei Erreichen der Tem-
peratur ϑIn2 heruntergefahren.
[0073] Dieser Zusammenhang ist in Fig. 4 schema-

tisch dargestellt. Die Heizleistung PHeiz wird nach dem
Einschalten der Zusatzheizung von dem Wert Pmax ab
Erreichen der Temperatur ϑIn1 der einströmenden Luft
kontinuierlich auf den Wert Null heruntergefahren. Ab
dem Wert ϑIn2 wird von der Zusatzheizung keine Heiz-
leistung mehr abgegeben. Typische Werte für die Tem-
peraturgrenzen ϑIn1 und ϑIn2 sind 20°C und 80°C. Damit
kann ein für den Passagier im Innenraum des Kraftfahr-
zeugs unmerklicher Übergang in einfacher Weise, d.h.
ohne externe Steuersignale, erreicht werden.
[0074] Eine detaillierte Realisierung einer elektri-
schen Zusatzheizung 100 ist in Fig. 5 in blockdiagram-
martiger Form wiedergegeben.
[0075] Die elektrische Zusatzheizung umfasst eine
Steuerschaltung 510 und ein Heizregister 520. Dem Ge-
häuse des Heizregisters 520 ist in dem Schaltungsauf-
bau der Fig. 5 ebenfalls der Temperatursensor 170 zu-
geordnet, der auf der das Heizregister anströmenden
Seite angeordnet ist. Der von dem Temperatursensor
170 erfasste Wert wird an die Steuerschaltung 510 ge-
leitet und über einen Analog/Digital-Wandler 533 einer
Recheneinheit 530 zugeführt. In Abhängigkeit von dem
zugeführten Temperaturwert ϑIn steuert die Rechenein-
heit 530 elektronische Schalter 540. Die elektronischen
Schalter 540, die vorzugsweise als Leistungshalbleiter
ausgebildet sind, führen Strom von dem Anschluss 140
den Heizelementen 210 zu.
[0076] Zur maximalen Begrenzung der Leistung, die
über den Anschluss 140 dem Kraftfahrzeugbordnetz
entnommen wird, erfasst die Steuerschaltung 510 über
das DF-Signal 180 die im Kraftfahrzeug verfügbaren
elektrischen Leistungsreserven. Das DF-Signal wird
über eine Schnittstelleneinrichtung 535 der Rechenein-
heit 530 zugeführt.
[0077] Außerdem enthält die Steuerschaltung 510 ei-
nen Spannungsregler 537, der die Betriebsspannung
für die Recheneinheit 530 bereitstellt, in der Regel in der
Höhe von 5 V.
[0078] Zur Erfassung der Spannung des Bordnetzes
wird diese direkt vom Anschluss 140 über den Analog/
Digital-Wandler der Recheneinheit 530 zuführt. Mit Hilfe
der gemessenen Spannung des Bordnetzes kann bei-
spielsweise sicher ein Startvorgang des Motors erfasst
werden.
[0079] Der Temperatursensor 170 ist vorzugsweise
so an der elektrischen Zusatzheizung montiert, dass er
durch die Erwärmung der Heizelemente der Zusatzhei-
zung nicht beeinflusst wird. Neben der in Fig. 1 gezeig-
ten Position für den Temperatursensor 170 ist eine Viel-
zahl weiterer Positionen möglich.
[0080] Die Steuerschaltung 510 ist vorzugsweise mit
dem Heizregister 520 in einem Gehäuse integriert. Da-
zu kann die Steuerschaltung an einer der Stirnseiten
des Heizregisters befestigt sein; es ist jedoch ebenfalls
eine aufsteckbare oder separate, aber benachbarte An-
ordnung des Heizregisters 520 und der Steuerschaltung
510 möglich.
[0081] Zusammengefasst betrifft die vorliegende Er-
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findung eine elektrische Heizvorrichtung, insbesondere
als Zusatzheizung für ein Kraftfahrzeug, und eine Steu-
erschaltung für eine elektrische Heizvorrichtung, die ei-
nen im Wesentlichen autarken Betrieb der Zusatzhei-
zung ermöglichen. Die Heizleistungssteuerung erfolgt
über einen in die Zusatzheizung integrierten Tempera-
tursensor und vorab in der Steuerschaltung gespeicher-
ten Grenzwerten.

Patentansprüche

1. Steuerschaltung zum Betreiben einer elektrischen
Heizvorrichtung (100), insbesondere als Zusatzhei-
zung für ein Kraftfahrzeug, wobei die Heizvorrich-
tung PTC-Heizelemente (210) und einen Tempera-
tursensor (170) umfaßt, der die Temperatur (ϑIn)
der in die Heizvorrichtung strömenden Luft erfaßt,
umfassend:

eine Speichereinrichtung zur Speicherung ei-
nes vorbestimmten Temperaturschwellwertes
(ϑV),

einen Komparator zum Vergleich der von dem
Temperatursensor (170) erfaßten Temperatur
(ϑIn) mit dem gespeicherten Temperaturwert-
schwellwert (ϑV0) und

eine Aktivierungseinrichtung zur Freigabe oder
Unterbrechung der Stromzufuhr zu den
PTC-Heizelementen (210) in Abhängigkeit von
dem Vergleichsergebnis des Komparators.

2. Steuerschaltung nach Anspruch 1, wobei die Akti-
vierungseinrichtung die Stromzufuhr freigibt, wenn
die erfasste Temperatur (ϑIn) unter dem Tempera-
turwertschwellwert (ϑV) liegt.

3. Steuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Temperaturschwellwert (ϑV) im Bereich zwischen
5°C und 15°C , vorzugsweise zwischen 8°C und
10°C liegt.

4. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 3
mit einer Detektionseinrichtung zur Erfassung ei-
nes Starts und/oder einer Abschaltung des Motors
des Kraftfahrzeugs.

5. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 4
mit einer Zeiterfassungseinrichtung zur Erfassung
der Zeitdauer (Taus), die seit der Abschaltung des
Motors verstrichen ist.

6. Steuerschaltung nach Anspruch 5, wobei
die Speichereinrichtung eine vorbestimmte

Zeitdauer (TMin) speichert,
die Steuerschaltung einen Komparator um-

fasst, der eine Zeitdauer (Taus), die seit der Ab-
schaltung des Motors verstrichen ist, mit der vorbe-
stimmten Zeitdauer (TMin) vergleicht und

die Aktivierungseinrichtung die Zufuhr von
Strom zu den PTC-Heizelementen (210) sperrt,
wenn die erfasste Zeitdauer (Taus) die vorbestimm-
te Zeitdauer (Tmin) unterschreitet.

7. Steuerschaltung nach Anspruch 6, wobei die ge-
speicherte Zeitdauer (TMin) im Bereich von 1 bis 5
Stunden, vorzugsweise zwischen 2 und 3 Stunden
liegt.

8. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 1 bis 5
mit einer Modifikationseinrichtung zur Bewertung
des gespeicherten Temperaturschwellwertes (ϑV0)
vor dem Vergleich mit der erfaßten Temperatur
(ϑIn).

9. Steuerschaltung nach Anspruch 8, wobei die Modi-
fikationseinrichtung den gespeicherten Tempera-
turschwellwert (ϑV0) in Abhängigkeit von der seit
dem Abschalten des Motors verstrichenen Zeitdau-
er (Taus) anhebt, und zwar so, dass sich der ange-
hobene Temperaturschwellwert (ϑV) mit zuneh-
mender Zeitdauer (Taus) dem gespeicherten Tem-
peraturschwellwert (ϑV0) annähert.

10. Steuerschaltung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die
Modifikationseinrichtung den gespeicherten Tem-
peraturschwellwert (ϑV0) so abändert, dass der ge-
speicherte Temperaturschwellwert (ϑV0) zunächst
auf einen erhöhten Temperaturschwellwert (ϑV1)
angehoben und mit zunehmender Zeitdauer (Taus)
auf den gespeicherten Temperaturschwellwert
(ϑV0) abgesenkt wird.

11. Steuerschaltung nach Anspruch 10, wobei die Mo-
difikationseinrichtung den gespeicherten Tempera-
turschwellwert (ϑV0) in einem Zeitintervall zwischen
einem ersten vorgegebenen Zeitpunkt (TMin1) nach
dem Abschalten des Motors bis zu einem zweiten
vorgegebenen Zeitpunkt (TMin2) nach dem Ab-
schalten des Motors von einem vorgegebenen er-
höhten Temperaturschwellwert (ϑV1) auf den ge-
speicherten Temperaturschwellwert (ϑV0) absenkt.

12. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 6 bis
11, wobei die Aktivierungseinrichtung die Stromzu-
fuhr zu den PTC-Heizelementen (210) zwischen
dem Abschalten des Motors und einem ersten vor-
gegebenen Zeitpunkt (TMin1) nach dem Abschalten
des Motors unterbricht.

13. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 1 bis
12 mit einer Leistungsregelungseinrichtung zur Ein-
stellung der den PTC-Heizelementen (210) zuge-
führten Strommenge.
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14. Steuerschaltung nach Anspruch 13, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung die Strommenge in Ab-
hängigkeit von der im Bordnetz des Kraftfahrzeugs
verfügbaren Strommenge einstellt.

15. Steuerschaltung nach Anspruch 14, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung die dem Bordnetz ent-
nommene Strommenge in Abhängigkeit von der er-
fassten Höhe der Bordnetzspannung einstellt.

16. Steuerschaltung nach Anspruch 15, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung die dem Bordnetz ent-
nommene Strommenge so einstellt, dass ein vor-
gegebener Wert der Bordnetzspannung nicht unter-
schritten wird.

17. Steuerschaltung nach Anspruch 16, wobei der vor-
gegebene Wert der Bordnetzspannung in Abhän-
gigkeit von der erfassten Temperatur (ϑIn) der Zuluft
variiert, insbesondere bei tieferen Temperaturen
angehoben wird.

18. Steuerschaltung nach Anspruch 14, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung mit einer externen Si-
gnalleitung verbindbar ist, die die im Bordnetz ver-
fügbare Strommenge anzeigt.

19. Steuerschaltung nach Anspruch 18, wobei die ex-
terne Signalleitung das DF-Signal (180) eines Ge-
nerators des Kraftfahrzeugs ist.

20. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 13 bis
19, wobei die Leistungsregelungseinrichtung die
den PTC-Heizelementen (210) zugeführte Strom-
menge in Abhängigkeit von der erfassten Tempera-
tur (ϑIn) einstellt.

21. Steuerschaltung nach Anspruch 20, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung während der Freigabe
der Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen (210)
bei einer erfassten Temperatur (ϑIn), die kleiner als
eine erste vorgegebene Temperatur (ϑIn1) ist, den
PTC-Heizelementen (210) eine maximal verfügba-
re Strommenge zuführt.

22. Steuerschaltung nach Anspruch 21, wobei die Lei-
stungsregelungseinrichtung die Stromzufuhr zu
den PTC-Heizelementen (210) unterbricht, sobald
die erfaßte Temperatur (ϑIn) eine zweite vorgege-
bene Temperatur (ϑIn2) erreicht.

23. Steuerschaltung nach Anspruch 21 oder 22, wobei
die Leistungsregelungseinrichtung die den
PTC-Heizelementen (210) zugeführte Strommenge
in dem Temperaturintervall zwischen der ersten
vorgegebenen Temperatur (ϑIn1) und der zweiten
vorgegebenen Temperatur (ϑIn2) von einer maximal
möglichen Heizleistung (Pmax) auf Null reduziert.

24. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 21 bis
23, wobei die erste vorgegebene Temperatur (ϑIn1)
in einem Bereich von 10°C bis 25°C, vorzugsweise
zwischen 18°C und 22°C liegt.

25. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 21 bis
24, wobei die zweite vorgegebene Temperatur
(ϑIn2) in einem Bereich von 50°C bis 90°C, vorzugs-
weise zwischen 75°C und 85°C liegt.

26. Elektrische Heizvorrichtung, insbesondere als Zu-
satzheizung für ein Kraftfahrzeug, mit PTC-Heizele-
menten (210) und einem Temperatursensor (170),
der die Temperatur (ϑIn) der in die Heizvorrichtung
strömenden Luft erfaßt, und einer Steuerschaltung
zur Freigabe oder Sperrung der Stromzufuhr zu den
PTC-Heizelementen (210), wobei die Steuerschal-
tung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 25 ausge-
bildet ist.

27. Verfahren zum Betreiben einer elektrischen Heiz-
vorrichtung, insbesondere als Zusatzheizung für
ein Kraftfahrzeug, wobei die Heizvorrichtung
PTC-Heizelemente (210) und einen Temperatur-
sensor (170) umfaßt, der die Temperatur (ϑIn) der
in die Heizvorrichtung strömenden Luft erfaßt, mit
den Schritten:

Erfassen der Temperatur der in die Heizvorrich-
tung strömenden Luft durch den Temperatur-
sensor (170),

Vergleichen der von dem Temperatursensor
(170) erfaßten Temperatur (ϑIn) mit dem ge-
speicherten Temperaturwertschwellwert (ϑV)
und

Freigeben oder Sperren der Stromzufuhr zu
den PTC-Heizelementen (210) in Abhängigkeit
von dem Vergleichsergebnis.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei die Stromzu-
fuhr freigegeben wird, wenn die erfasste Tempera-
tur (ϑIn) unter dem Temperaturwertschwellwert (ϑV)
liegt.

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, wobei der
Temperaturschwellwert (ϑV) im Bereich zwischen
5°C und 15°C , vorzugsweise zwischen 8°C und
10°C liegt.

30. Verfahren nach einem der Ansprüche 28 bis 29, mit
den zusätzlichen Schritten:

Erfassen einer Zeitdauer (Taus), die seit der Ab-
schaltung des Motors verstrichen ist,

Vergleichen der Zeitdauer (Taus), die seit der
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Abschaltung des Motors verstrichen ist, mit ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer (TMin) und

Sperren der Zufuhr von Strom zu den PTC-Hei-
zelementen (210), wenn die erfasste Zeitdauer
(Taus) die vorbestimmte Zeitdauer (TMin) unter-
schreitet.

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei die gespei-
cherte Zeitdauer (TMin) im Bereich von 1 bis 5 Stun-
den, vorzugsweise zwischen 2 und 3 Stunden liegt.

32. Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 29 mit
dem weiteren Schritt der Bewertung des gespei-
cherten Temperaturschwellwertes (ϑV0) vor dem
Vergleich mit der erfaßten Temperatur (ϑIn).

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei der gespei-
cherte Temperaturschwellwert (ϑV0) in Abhängig-
keit von der seit dem Abschalten des Motors ver-
strichenen Zeitdauer (Taus) angehoben wird, und
zwar so, dass sich der angehobene Temperatur-
schwellwert (ϑV) mit zunehmender Zeitdauer (Taus)
dem gespeicherten Temperaturschwellwert (ϑV0)
annähert.

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, wobei der ge-
speicherte Temperaturschwellwert (ϑV0) so abge-
ändert wird, dass der gespeicherte Temperatur-
schwellwert (ϑV0) zunächst auf einen erhöhten
Temperaturschwellwert (ϑV1) angehoben und mit
zunehmender Zeitdauer (Taus) auf den gespeicher-
ten Temperaturschwellwert (ϑV0) abgesenkt wird.

35. Verfahren nach Anspruch 32, wobei der gespei-
cherte Temperaturschwellwert (ϑV0) in einem Zeit-
intervall zwischen einem ersten vorgegebenen
Zeitpunkt (TMin1) nach dem Abschalten des Motors
bis zu einem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt
(TMin2) nach dem Abschalten des Motors von einem
vorgegebenen erhöhten Temperaturschwellwert
(ϑV1) auf den gespeicherten Temperaturschwell-
wert (ϑV0) abgesenkt wird.

36. Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 35, wo-
bei die Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen
(210) zwischen dem Abschalten des Motors und ei-
nem ersten vorgegebenen Zeitpunkt (TMin1) nach
dem Abschalten des Motors unterbrochen wird.

37. Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 36, wo-
bei die Heizleistung in Abhängigkeit von der im
Bordnetz des Kraftfahrzeugs verfügbaren Leistung
eingestellt wird.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei die Heizlei-
stung in Abhängigkeit von der erfassten Höhe der
Bordnetzspannung eingestellt wird.

39. Verfahren nach Anspruch 38, wobei die dem Bord-
netz entnommene Strommenge so eingestellt wird,
dass ein vorgegebener Wert der Bordnetzspan-
nung nicht unterschritten wird.

40. Verfahren nach Anspruch 39, wobei der vorgege-
bene Wert der Bordnetzspannung in Abhängigkeit
von der erfassten Temperatur (ϑIn) der Zuluft vari-
iert wird, insbesondere bei tieferen Temperaturen
angehoben wird.

41. Verfahren nach Anspruch 37, wobei die Heizlei-
stung in Abhängigkeit von dem DF-Signal des Kraft-
fahrzeuggenerators eingestellt wird.

42. Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 41, wo-
bei die Heizleistung der PTC-Heizelemente (210) in
Abhängigkeit von der erfassten Temperatur (ϑIn)
eingestellt wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, wobei die Heizlei-
stung der PTC-Heizelemente (210) auf eine maxi-
male Heizleistung bei Freigabe der Stromzufuhr zu
den PTC-Heizelementen (210) bei einer erfassten
Temperatur (ϑIn), die kleiner als eine erste vorge-
gebene Temperatur (ϑIn1) ist, eingestellt wird.

44. Verfahren nach Anspruch 43, wobei Heizleistung
der PTC-Heizelemente (210) auf Null eingestellt
wird, sobald die erfaßte Temperatur (ϑIn) eine zwei-
te vorgegebene Temperatur (ϑIn2) erreicht.

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, wobei die
Heizleistung der PTC-Heizelemente (210) in dem
Temperaturintervall zwischen der ersten vorgege-
benen Temperatur (ϑIn1) und der zweiten vorgege-
benen Temperatur (ϑIn2) von einer maximal mögli-
chen Heizleistung (Pmax) auf Null reduziert wird.

46. Verfahren nach einem der Ansprüche 43 bis 45, wo-
bei die erste vorgegebene Temperatur (ϑIn1) in ei-
nem Bereich von 10°C bis 25°C, vorzugsweise zwi-
schen 18°C und 22°C liegt.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ

1. Elektrische Heizvorrichtung, insbesondere als
Zusatzheizung für ein Kraftfahrzeug, mit PTC-Heiz-
elementen (210) und einem Temperatursensor
(170), der die Temperatur (ϑIn) der in die Heizvor-
richtung strömenden Luft erfasst, und einer Steuer-
schaltung zur Freigabe oder Sperrung der Strom-
zufuhr zu den PTC-Heizelementen (210), wobei die
Steuerschaltung umfasst:

eine Speichereinrichtung zur Speicherung ei-

17 18



EP 1 516 761 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nes vorbestimmten Temperaturschwellwertes
(ϑV),

einen Komparator zum Vergleich der von dem
Temperatursensor (170) erfassten Temperatur
(ϑIn) mit dem gespeicherten Temperaturwert-
schwellwert (ϑV0) und

eine Aktivierungseinrichtung zur Freigabe oder
Unterbrechung der Stromzufuhr zu den
PTC-Heizelementen (210) in Abhängigkeit von
dem Vergleichsergebnis des Komparators

dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerschaltung mit der elektrischen Heizvor-
richtung in einem Gehäuse (120) integriert ist und
der Temperatursensor (170) an dem Gehäuse an-
gebracht ist.

2. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Aktivierungseinrichtung die Stromzufuhr
freigibt, wenn die erfasste Temperatur (ϑIn) unter
dem Temperaturwertschwellwert (ϑV) liegt.

3. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Temperaturschwellwert (ϑV) im
Bereich zwischen 5°C und 15°C , vorzugsweise
zwischen 8°C und 10°C liegt.

4. Steuerschaltung nach einem der Ansprüche 1 bis
3 mit einer Detektionseinrichtung zur Erfassung ei-
nes Starts und/oder einer Abschaltung des Motors
des Kraftfahrzeugs.

5. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4 mit einer Zeiterfassungseinrichtung
zur Erfassung der Zeitdauer (Taus), die seit der Ab-
schaltung des Motors verstrichen ist.

6. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 5,
wobei
die Speichereinrichtung eine vorbestimmte Zeit-
dauer (TMin) speichert,
die Steuerschaltung einen Komparator umfasst,
der eine Zeitdauer (Taus), die seit der Abschaltung
des Motors verstrichen ist, mit der vorbestimmten
Zeitdauer (TMin) vergleicht und
die Aktivierungseinrichtung die Zufuhr von Strom zu
den PTC-Heizelementen (210) sperrt, wenn die er-
fasste Zeitdauer (Taus) die vorbestimmte Zeitdauer
(Tmin) unterschreitet.

7. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die gespeicherte Zeitdauer (TMin) im Bereich
von 1 bis 5 Stunden, vorzugsweise zwischen 2 und
3 Stunden liegt.

8. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-

sprüche 1 bis 5 mit einer Modifikationseinrichtung
zur Bewertung des gespeicherten Temperatur-
schwellwertes (ϑV0) vor dem Vergleich mit der er-
fassten Temperatur (ϑIn).

9. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 8,
wobei die Modifikationseinrichtung den gespeicher-
ten Temperaturschwellwert (ϑV0) in Abhängigkeit
von der seit dem Abschalten des Motors verstriche-
nen Zeitdauer (Taus) anhebt, und zwar so, dass sich
der angehobene Temperaturschwellwert (ϑV) mit
zunehmender Zeitdauer (Taus) dem gespeicherten
Temperaturschwellwert (ϑV0) annähert.

10. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 8
oder 9, wobei die Modifikationseinrichtung den ge-
speicherten Temperaturschwellwert (ϑV0) so abän-
dert, dass der gespeicherte Temperaturschwellwert
(ϑV0) zunächst auf einen erhöhten Temperatur-
schwellwert (ϑV1) angehoben und mit zunehmen-
der Zeitdauer (Taus) auf den gespeicherten Tempe-
raturschwellwert (ϑV0) abgesenkt wird.

11. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die Modifikationseinrichtung den gespeicher-
ten Temperaturschwellwert (ϑV0) in einem Zeitinter-
vall zwischen einem ersten vorgegebenen Zeit-
punkt (TMin1) nach dem Abschalten des Motors bis
zu einem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt (TMin2)
nach dem Abschalten des Motors von einem vorge-
gebenen erhöhten Temperaturschwellwert (ϑV1)
auf den gespeicherten Temperaturschwellwert
(ϑV0) absenkt.

12. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 6 bis 11, wobei die Aktivierungseinrichtung
die Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen (210)
zwischen dem Abschalten des Motors und einem
ersten vorgegebenen Zeitpunkt (TMin1) nach dem
Abschalten des Motors unterbricht.

13. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 12 mit einer Leistungsregelungsein-
richtung zur Einstellung der den PTC-Heizelemen-
ten (210) zugeführten Strommenge.

14. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 13,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung die
Strommenge in Abhängigkeit von der im Bordnetz
des Kraftfahrzeugs verfügbaren Strommenge ein-
stellt.

15. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 14,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung die dem
Bordnetz entnommene Strommenge in Abhängig-
keit von der erfassten Höhe der Bordnetzspannung
einstellt.
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16. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 15,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung die dem
Bordnetz entnommene Strommenge so einstellt,
dass ein vorgegebener Wert der Bordnetzspan-
nung nicht unterschritten wird.

17. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 16,
wobei der vorgegebene Wert der Bordnetzspan-
nung in Abhängigkeit von der erfassten Temperatur
(ϑIn) der Zuluft variiert, insbesondere bei tieferen
Temperaturen angehoben wird.

18. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 14,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung mit einer
externen Signalleitung verbindbar ist, die die im
Bordnetz verfügbare Strommenge anzeigt.

19. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 18,
wobei die externe Signalleitung das DF-Signal
(180) eines Generators des Kraftfahrzeugs ist.

20. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 13 bis 19, wobei die Leistungsregelungs-
einrichtung die den PTC-Heizelementen (210) zu-
geführte Strommenge in Abhängigkeit von der er-
fassten Temperatur (ϑIn) einstellt.

21. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 20,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung während
der Freigabe der Stromzufuhr zu den PTC-Heizele-
menten (210) bei einer erfassten Temperatur (ϑIn),
die kleiner als eine erste vorgegebene Temperatur
(ϑIn1) ist, den PTC-Heizelementen (210) eine ma-
ximal verfügbare Strommenge zuführt.

22. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 21,
wobei die Leistungsregelungseinrichtung die
Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen (210) un-
terbricht, sobald die erfasste Temperatur (ϑIn) eine
zweite vorgegebene Temperatur (ϑIn2) erreicht.

23. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 21
oder 22, wobei die Leistungsregelungseinrichtung
die den PTC-Heizelementen (210) zugeführte
Strommenge in dem Temperaturintervall zwischen
der ersten vorgegebenen Temperatur (ϑIn1) und der
zweiten vorgegebenen Temperatur (ϑIn2) von einer
maximal möglichen Heizleistung (Pmax) auf Null re-
duziert.

24. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 21 bis 23, wobei die erste vorgegebene
Temperatur (ϑIn1) in einem Bereich von 10°C bis
25°C, vorzugsweise zwischen 18°C und 22°C liegt.

25. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der An-
sprüche 21 bis 24, wobei die zweite vorgegebene
Temperatur (ϑIn2) in einem Bereich von 50°C bis

90°C, vorzugsweise zwischen 75°C und 85°C liegt.

26. Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Heizvorrichtung, insbesondere als Zusatzheizung
für ein Kraftfahrzeug, wobei die Heizvorrichtung
PTC-Heizelemente (210), eine Steuerschaltung
und einen Temperatursensor (170) umfasst, der die
Temperatur (ϑIn) der in die Heizvorrichtung strö-
menden Luft erfasst und der an einem Gehäuse
(120) angebracht ist, in dem die Steuervorrichtung
mit der elektrische Heizvorrichtung integriert ist, mit
den Schritten:

Erfassen der Temperatur der in die Heizvorrich-
tung strömenden Luft durch den Temperatur-
sensor (170),

Vergleichen der von dem Temperatursensor
(170) erfassten Temperatur (ϑIn) mit dem ge-
speicherten Temperaturwertschwellwert (ϑV)
und

Freigeben oder Sperren der Stromzufuhr zu
den PTC-Heizelementen (210) in Abhängigkeit
von dem Vergleichsergebnis.

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei die Strom-
zufuhr freigegeben wird, wenn die erfasste Tempe-
ratur (ϑIn) unter dem Temperaturwertschwellwert
(ϑV) liegt.

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei der
Temperaturschwellwert (ϑV) im Bereich zwischen
5°C und 15°C , vorzugsweise zwischen 8°C und
10°C liegt.

29. Verfahren nach einem der Ansprüche 26 bis 28,
mit den zusätzlichen Schritten:

Erfassen einer Zeitdauer (Taus), die seit der Ab-
schaltung des Motors verstrichen ist,

Vergleichen der Zeitdauer (Taus), die seit der
Abschaltung des Motors verstrichen ist, mit ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer (TMin) und

Sperren der Zufuhr von Strom zu den PTC-Hei-
zelementen (210), wenn die erfasste Zeitdauer
(Taus) die vorbestimmte Zeitdauer (TMin) unter-
schreitet.

30. Verfahren nach Anspruch 29, wobei die gespei-
cherte Zeitdauer (TMin) im Bereich von 1 bis 5 Stun-
den, vorzugsweise zwischen 2 und 3 Stunden liegt.

31. Verfahren nach einem der Ansprüche 26 bis 28
mit dem weiteren Schritt der Bewertung des gespei-
cherten Temperaturschwellwertes (ϑV0) vor dem
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Vergleich mit der erfassten Temperatur (ϑIn).

32. Verfahren nach Anspruch 31, wobei der gespei-
cherte Temperaturschwellwert (ϑV0) in Abhängig-
keit von der seit dem Abschalten des Motors ver-
strichenen Zeitdauer (Taus) angehoben wird, und
zwar so, dass sich der angehobene Temperatur-
schwellwert (ϑV) mit zunehmender Zeitdauer (Taus)
dem gespeicherten Temperaturschwellwert (ϑV0)
annähert.

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, wobei der
gespeicherte Temperaturschwellwert (ϑV0) so ab-
geändert wird, dass der gespeicherte Temperatur-
schwellwert (ϑV0) zunächst auf einen erhöhten
Temperaturschwellwert (ϑV1) angehoben und mit
zunehmender Zeitdauer (Taus) auf den gespeicher-
ten Temperaturschwellwert (ϑV0) abgesenkt wird.

34. Verfahren nach Anspruch 31, wobei der gespei-
cherte Temperaturschwellwert (ϑV0) in einem Zeit-
intervall zwischen einem ersten vorgegebenen
Zeitpunkt (TMin1) nach dem Abschalten des Motors
bis zu einem zweiten vorgegebenen Zeitpunkt
(TMin2) nach dem Abschalten des Motors von einem
vorgegebenen erhöhten Temperaturschwellwert
(ϑV1) auf den gespeicherten Temperaturschwell-
wert (ϑV0) abgesenkt wird.

35. Verfahren nach einem der Ansprüche 26 bis 34,
wobei die Stromzufuhr zu den PTC-Heizelementen
(210) zwischen dem Abschalten des Motors und ei-
nem ersten vorgegebenen Zeitpunkt (TMin1) nach
dem Abschalten des Motors unterbrochen wird.

36. Verfahren nach einem der Ansprüche 26 bis 35,
wobei die Heizleistung in Abhängigkeit von der im
Bordnetz des Kraftfahrzeugs verfügbaren Leistung
eingestellt wird.

37. Verfahren nach Anspruch 36, wobei die Heizlei-
stung in Abhängigkeit von der erfassten Höhe der
Bordnetzspannung eingestellt wird.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei die dem
Bordnetz entnommene Strommenge so eingestellt
wird, dass ein vorgegebener Wert der Bordnetz-
spannung nicht unterschritten wird.

39. Verfahren nach Anspruch 38, wobei der vorge-
gebene Wert der Bordnetzspannung in Abhängig-
keit von der erfassten Temperatur (ϑIn) der Zuluft
variiert wird, insbesondere bei tieferen Temperatu-
ren angehoben wird.

40. Verfahren nach Anspruch 36, wobei die Heizlei-
stung in Abhängigkeit von dem DF-Signal des Kraft-
fahrzeuggenerators eingestellt wird.

41. Verfahren nach einem der Ansprüche 26 bis 40,
wobei die Heizleistung der PTC-Heizelemente
(210) in Abhängigkeit von der erfassten Temperatur
(ϑIn) eingestellt wird.

42. Verfahren nach Anspruch 41, wobei die Heizlei-
stung der PTC-Heizelemente (210) auf eine maxi-
male Heizleistung bei Freigabe der Stromzufuhr zu
den PTC-Heizelementen (210) bei einer erfassten
Temperatur (ϑIn), die kleiner als eine erste vorge-
gebene Temperatur (ϑIn1) ist, eingestellt wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, wobei Heizlei-
stung der PTC-Heizelemente (210) auf Null einge-
stellt wird, sobald die erfasste Temperatur (ϑIn) eine
zweite vorgegebene Temperatur (ϑIn2) erreicht.

44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, wobei die
Heizleistung der PTC-Heizelemente (210) in dem
Temperaturintervall zwischen der ersten vorgege-
benen Temperatur (ϑIn1) und der zweiten vorgege-
benen Temperatur (ϑIn2) von einer maximal mögli-
chen Heizleistung (Pmax) auf Null reduziert wird.

45. Verfahren nach einem der Ansprüche 42 bis 44,
wobei die erste vorgegebene Temperatur (ϑIn1) in
einem Bereich von 10°C bis 25°C, vorzugsweise
zwischen 18°C und 22°C liegt.
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