
Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europäischen
Patents  kann jedermann beim Europäischen Patentamt gegen das erteilte europäische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begründen. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebühr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europäisches Patentübereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
1 

53
3 

15
6

B
1

��&������������
(11) EP 1 533 156 B1

(12) EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
04.04.2007 Patentblatt 2007/14

(21) Anmeldenummer: 05003293.7

(22) Anmeldetag: 10.05.2002

(51) Int Cl.: �
B60H 1/22 (2006.01)

(54) Heizsystem und Verfahren zum Beeinflussen von Luftströmung in einem Heizsystem

Heating system and method for influencing air flows in a heating system

Système de chauffage et procédé pour influencer les courants d’air dans un système de chauffage

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU 
MC NL PT SE TR

(30) Priorität: 18.06.2001 DE 10129205
04.03.2002 DE 10209519

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung: 
25.05.2005 Patentblatt 2005/21

(60) Teilanmeldung: 
06014057.1 / 1 702 774

(62) Dokumentnummer(n) der früheren Anmeldung(en) 
nach Art. 76 EPÜ: 
02010602.7 / 1 270 289

(73) Patentinhaber: Webasto AG
82131 Stockdorf (DE)�

(72) Erfinder:  
• Elm, Nils

82152 Krailling (DE) �
• Ludwig, Andreas

82377 Penzberg (DE) �

• May, Andreas
81245 München (DE) �

• Gerhardt, Nikolaus
85764 Oberschleissheim (DE) �

• Widemann, Friedrich
81241 München (DE) �

(74) Vertreter: Schumacher & Willsau
Patentanwaltssozietät 
Nymphenburger Strasse 42
80335 München (DE) �

(56) Entgegenhaltungen:  
EP- �A- 0 235 464 US- �A- 4 205 944
US- �A- 4 726 514

• PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Bd. 012, Nr. 392 
(M- �755), 19. Oktober 1988 (1988-10-19) -& JP 63 
141818 A (NIPPON DENSO CO LTD), 14. Juni 1988 
(1988-06-14)�

• PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Bd. 011, Nr. 123 
(M- �581), 17. April 1987 (1987-04-17) -& JP 61 
263823 A (NIPPON DENSO CO LTD), 21. 
November 1986 (1986-11-21) �



EP 1 533 156 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizsystem zum Er-
wärmen von Luft, gemäß Anspruch 1. Die Erfindung be-
trifft weiterhin ein Verfahren zum Beeinflussen von Luft-
strömungen in einem Heizsystem zum Erwärmen von
Luft, gemäß Anspruch 10.
�[0002] Insbesondere im Kraftfahrzeugbereich ist es
bekannt, gattungsgemäße Heizsysteme und gattungs-
gemäße Verfahren einzusetzen. Diese zeichnen sich
durch das Zusammenwirken einer ersten Heizung - der
Fahrzeugheizung beziehungsweise einer Kombination
aus Fahrzeugheizung und Klimaanlage - und einer zwei-
ten Heizung - der Luftzusatzheizung - aus. Die Fahrzeug-
heizung beziehungsweise die Kombination aus Fahr-
zeugheizung und Klimaanlage wird auch als "Frontbox"
bezeichnet. Die Kombination aus Fahrzeugheizung und
Klimaanlage ist auch als HVAC ("Heat Ventilation Air
Condition") bekannt. Wenn im Folgenden bei der Be-
schreibung des Standes der Technik und bei der Be-
schreibung der Erfindung von einer Fahrzeugheizung die
Rede ist, so sind stets auch Kombinationen einer Fahr-
zeugheizung mit einer Klimaanlage gemeint.
�[0003] Figur 14 zeigt schematisch den Aufbau eines
Systems des Standes der Technik. Eine Fahrzeughei-
zung 110 mit einem Lufteintritt 138, der nicht näher dar-
gestellt ist, steht mit einer Mischkammer 114 in Verbin-
dung. Weiterhin ist eine Zusatzheizung 112 vorgesehen,
die einen Lufteintritt 136 aufweist. Auch die Zusatzhei-
zung 112 steht mit der Mischkammer 114 in Verbindung.
Die Mischkammer 114 weist mehrere Luftkanäle 140 für
den Austritt von Luft auf. Im Allgemeinen besteht in der
Mischkammer 114 die Möglichkeit, den dort eintretenden
Volumenstrom über Klappen in die unterschiedlichen
Luftkanäle 140 umzuleiten oder Luftkanäle 140 abzu-
schließen. Auf diese Weise wird dem Benutzer die Mög-
lichkeit gegeben, umfangreiche Einstellungen zur Klima-
tisierung des Innenraums eines Kraftfahrzeugs vorzu-
nehmen.
�[0004] Beim normalen Betrieb des Heizsystems ge-
mäß Figur 14 tritt ein Luftstrom 142 aus der Fahrzeug-
heizung 110 aus und in die Mischkammer 114 ein. Eben-
so tritt ein Luftstrom 144 aus der Zusatzheizung 112 aus
und in die Mischkammer 114 ein. Aufgrund dieser an sich
voneinander unabhängigen Luftströmungen 142, 144
kann eine Gegenkopplung resultieren, die beispielswei-
se zu dem Gegendruck 146 gegen die Strömung 144 der
Zusatzheizung 112 führen kann. In Figur 14 hat der Ge-
gendruck 146 einen geringen Betrag, so dass ein ord-
nungsgemäßes Arbeiten des Heizsystems möglich ist.
�[0005] In Figur 15 ist ein System dargestellt, welches
vom Aufbau her demjenigen aus Figur 14 entspricht. Im
Unterschied zu dem in Figur 14 schematisch dargestell-
ten Betriebszustand arbeitet das Heizsystem gemäß Fi-
gur 15 nicht ordnungsgemäß. Dies resultiert aus dem
erhöhten Gegendruck 146, der im dargestellten Fall so
groß ist, dass er eine Umkehr der Luftströmung 144 be-
wirkt.

�[0006] Das Entstehen der in Figur 14 beziehungswei-
se in Figur 15 schematisch dargestellten Betriebszustän-
de und die daraus resultierende Problematik wird nach-
folgend erläutert.
�[0007] Die Fahrzeugheizung besitzt ein Gebläse, das
mit hohem Volumenstrom und relativ geringer Druckstei-
figkeit Luft in die Mischkammer einbläst. Unter dem Be-
griff Drucksteifigkeit ist das Potential eines Druckaufbaus
zu verstehen. Eine hohe Drucksteifigkeit steht beispiels-
weise für das Potential, einen hohen Druck aufzubringen.
Das Gebläse der Fahrzeugheizung kann stufenlos oder
in Stufen geregelt werden, wobei diese Regelung insbe-
sondere unabhängig von den thermodynamischen Zu-
ständen in dem Heizsystem vorgenommen werden kann.
�[0008] Auch die Zusatzheizung besitzt ein Gebläse.
Dieses ist im Gegensatz zu dem Gebläse der Fahrzeug-
heizung relativ drucksteif, wobei jedoch ein geringerer
Volumenstrom erzeugt wird. Bei gängigen Zusatzheizun-
gen kann das Gebläse der Zusatzheizung prinzipbedingt
nicht unabhängig von der Heizleistung der Zusatzhei-
zung geregelt werden. Wenn mehr Heizleistung benötigt
wird, so steigt auch der Volumenstrom an und umge-
kehrt. Aufgrund der Änderung des Volumenstroms der
Zusatzheizung ändert sich aber auch die Drucksteifig-
keit. Die Ausblastemperatur an der Zusatzheizung ist un-
ter anderem abhängig von den der Zusatzheizung ent-
gegenwirkenden Widerständen. Dies kann bei hohem
Widerstand zu einer erhöhten Ausblastemperatur füh-
ren, die durch Herunterregeln oder Abschalten der Zu-
satzheizung begrenzt wird.
�[0009] Für den Betrieb der Zusatzheizung ist es daher
ideal, wenn sie bei niedrigen Außentemperaturen mit ho-
hen Heizleistungen, das heißt hohen Volumenströmen
und somit hoher Drucksteifigkeit laufen kann. Die Zusatz-
heizung kann dann dem Gebläse der Fahrzeugheizung
entgegenwirken, insbesondere wenn letzteres mit nied-
rigen Gebläsestufen betrieben wird beziehungsweise
wenn nur wenige Klappen in der Mischkammer geschlos-
sen sind.
�[0010] Problematisch ist allerdings, wenn die Zusatz-
heizung aufgrund steigender Temperaturen die Heizlei-
stung absenken muss. Aufgrund der vorstehend erläu-
terten Gesetzmäßigkeiten sinkt dann auch die Druckstei-
figkeit und mithin die Möglichkeit, dem Fahrzeuggebläse
ausreichend entgegenzuwirken. Ein solcher Zustand hat
wiederum zur Folge, dass der Widerstand für die Zusatz-
heizung immer höher wird und die Zusatzheizung immer
weiter die Heizleistung herunterregelt.
�[0011] Dies kann dazu führen, dass der Gegendruck,
der durch das Fahrzeugheizungsgebläse erzeugt wird,
höher ist als der Druck der Zusatzheizung. Dieser Zu-
stand wird auch als Überdrückung bezeichnet. Die Wär-
me der Zusatzheizung kann dann nicht mehr abgefördert
werden. Im Extremfall wird sie in die umgekehrte Rich-
tung transportiert. Dies kann dazu führen, dass ein im
Allgemeinen im Auslassbereich der Zusatzheizung an-
geordneter Überhitzungsschutz außer Kraft gesetzt wer-
den kann. Weiterhin kann es zu gravierenden Schäden
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am gesamten System kommen, beispielsweise im Ein-
lassbereich beziehungsweise am Steuergerät der Zu-
satzheizung.
�[0012] Die JP 63 141 818 offenbart ein Klimatisie-
rungssystem mit einer Zusatzheizung. Dem Klimatisie-
rungssystem ist ein Gebläse zugeordnet. Ebenfalls ist
der Zusatzheizung ein Gebläse zugeordnet.
�[0013] Die JP 61 263 823 zeigt ein Heizsystem mit
einer Fahrzeugheizung und einer Zusatzheizung. Der
Fahrzeugheizung ist ein Gebläse zugeordnet, und eben-
so ist der Zusatzheizung ein Gebläse zugeordnet.
�[0014] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Heizsystem und ein Verfahren zur Verfügung zu
stellen, welche die genannten Nachteile ausräumen und
welche insbesondere eine Überdrückung in dem Heiz-
system vermeiden.
�[0015] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der un-
abhängigen Ansprüche gelöst. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen der Erfindung sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben.
�[0016] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemäßen
Heizsystem dadurch, dass mindestens ein Zusatzgeblä-
se vorgesehen ist, mit dem eine Strömung in die Richtung
von der zweiten Heizung zu der ersten Heizung erzeug-
bar ist. Auf diese Weise ist es möglich, den Volumen-
strom beziehungsweise den Druck von der zweiten Hei-
zung in Richtung der Fahrzeugheizung so weit zu erhö-
hen, dass die zweite Heizung unter beliebigen Bedingun-
gen nicht überdrückt wird. Ferner ist keine Verdämmung
der Strömungsverbindung zwischen der zweiten Hei-
zung und der Fahrzeugheizung erforderlich, wobei
gleichwohl ein stabiler und schonender Heizgerätebe-
trieb gewährleistet wird. Auf diese Weise kann auch bei
niedrigen Drehzahlen der zweiten Heizung eine Über-
drückung verhindert werden. Im zweiten Heizgerät herr-
schen durchschnittlich geringere Temperaturen,� so dass
die Bauteile weniger belastet werden. Es kann ein gleich-
mäßiger Betrieb der zweiten Heizung stattfinden, der ins-
besondere weniger Regelzyklen erfordert, wodurch ein
Brenner in der zweiten Heizung weniger belastet wird.
Weiterhin kann der Wärmeenergiebeitrag der zweiten
Heizung erhöht werden, da die Maximalheizleistung grö-
ßer wird. Es kann ein sauberer Start- und Ausbrennzy-
klus gewährleistet werden. Da es nicht erforderlich ist,
die Strömungsverbindung zwischen der ersten Heizung
und der zweiten Heizung zu unterbrechen, wird die Wär-
meenergie aus der zweiten Heizung stets optimal aus-
genutzt.
�[0017] Die Erfindung entfaltet ihre Vorteile besonders
dadurch, dass die erste Heizung eine Fahrzeugheizung
ist und dass die zweiten Heizung eine Zusatzheizung ist.
Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise für das Zusam-
menspiel von Heizungen in beliebigen Umgebungen ein-
setzbar. Besondere Vorzüge ergeben sich aber beim
Einsatz in einem Kraftfahrzeug. Dort werden Zusatzhei-
zungen häufig mit Fahrzeugheizungen beziehungsweise
mit Fahrzeugheizungssystemen kombiniert, die sich be-
reits in der Anwendung befinden. Die Erfindung eröffnet

durch die Bereitstellung stabiler Strömungsbedingungen
der einzubindenden Zusatzheizung in ein Fahrzeugsy-
stem eines Kraftfahrzeugs die Möglichkeit einer problem-
losen Integration.
�[0018] Vorzugsweise ist mindestens eine Mischkam-
mer vorgesehen, in die aus der mindestens einen ersten
Heizung und aus der mindestens einen zweiten Heizung
ausgeströmte Luft eintreten kann. Eine solche Misch-
kammer ist nützlich, um Luft mit einer einheitlichen Tem-
peratur in den Innenraum des Kraftfahrzeugs einzuleiten.
Die Verbindung der Fahrzeugheizung mit der Zusatzhei-
zung besteht dann im Allgemeinen über diese Misch-
kammer, wobei es auch dann zu der Problematik der
Überdrückung kommen kann. Insbesondere weist eine
Mischkammer häufig Klappen auf, mit denen Kanäle
ganz oder teilweise verschlossen werden können, so
dass der Gegendruck gegen die Strömung aus der Zu-
satzheizung sehr hoch werden kann.
�[0019] Es ist besonders vorteilhaft, dass das Zusatz-
gebläse vor der zweiten Heizung angeordnet ist. Diese
Position ist zu bevorzugen, da auf diese Weise das Zu-
satzgebläse keiner Wärmebelastung ausgesetzt wird.
Ebenfalls ist es denkbar, das Zusatzgebläse in den Be-
reich eines Lufteintritts für die Zusatzheizung zu verle-
gen. Es liegt jedoch auch im Umfang der vorliegenden
Erfindung, ein Zusatzgebläse hinter der Zusatzheizung
anzuordnen. Dies ist insbesondere dann möglich, wenn
man ein Zusatzgebläse wählt, das einer höheren Wär-
mebelastung standhält.
�[0020] In einer weiteren besonders bevorzugten Aus-
führungsform ist das erfindungsgemäße Heizsystem da-
durch weitergebildet, dass das Zusatzgebläse in Abhän-
gigkeit eines Ausgangssignals eines Steuergerätes be-
tätigbar ist. Ein solches Steuergerät kann zahlreiche Ein-
gangsdaten bei der Entscheidung, ob das Zusatzgebläse
zu betätigen ist, einbeziehen. Dabei kommen Eingangs-
signale in Frage, die direkt mit dem Heizsystem in Ver-
bindung stehen. Es können aber auch andere Signale
verwertet werden, beispielsweise CAN- �Bus-�Signale.
�[0021] Es ist von besonderem Vorteil, dass zum Er-
fassen von Druckzuständen in dem Heizsystem minde-
stens ein Drucksensor zum Erzeugen eines Eingangssi-
gnals für ein Steuergerät vorgesehen ist. Ein solcher
Drucksensor kann beispielsweise als Differenzdruck-
sensor ausgelegt sein, wobei die Differenz zwischen dem
Druck vor dem Zusatzheizgerät und dem Druck im be-
ziehungsweise nach dem Zusatzheizgerät gemessen
wird. Bei zu hoher Differenz liegt mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine Überdrückung vor, so dass von dem Steu-
ergerät Maßnahmen eingeleitet werden können, bei-
spielsweise das Zuschalten des Zusatzgebläses. Aller-
dings ist zu bemerken, dass die Druckdifferenz nicht in
jedem Fall ein spezifisches Merkmal für eine Verdäm-
mung ist. Es ist auch möglich, dass bei niedrigen Drücken
eine Verdämmung auftritt. Ebenfalls kann beispielsweise
bei hohen Drehzahlen ein hoher Druck ohne Verdäm-
mung vorliegen.
�[0022] Im gleichen Sinne ist es zu bevorzugen, dass
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zum Erfassen von Temperaturzuständen in dem Heiz-
system mindestens ein Temperatursensor zum Erzeu-
gen eines Eingangssignals für ein Steuergerät vorgese-
hen ist. Die Auswertung der Temperatursignale kann bei-
spielsweise durch eine Gradientenauswertung erfolgen.
Ist ein Temperatursensor zum Beispiel in den Nähe des
Ausgangs der Zusatzheizung installiert, so kann es bei
einer Überdrückung zu einem schlagartigen Tempera-
turabfall im Bereich dieses Temperatursensors kommen.
Da ein solcher Temperaturabfall bei einer gleichbleiben-
den oder steigenden Heizleistung ohne das Vorliegen
einer Überdrückung nicht vorliegen könnte, kann aus
dem Temperaturabfall auf eine Überdrückung geschlos-
sen werden. Ebenfalls ist es möglich, mehrere Tempe-
ratursensoren im Bereich der Zusatzheizung zu instal-
lieren und aus dem räumlichen Temperaturverlauf auf
eine eventuell vorliegende Überdrückung zu schließen.
�[0023] Besonders bevorzugt ist es, dass das Zusatz-
gebläse regelbar ist. Eine solche Regelung kann stufen-
los oder auch in Stufen erfolgen, wobei diese Regelauf-
gaben vorzugsweise vom Steuergerät der Zusatzhei-
zung übernommen werden. Ebenfalls ist es möglich, eine
in Stufen erfolgende beziehungsweise eine stufenlose
Steuerung vorzusehen. Bei einer anderen Betriebsart
kann das System so ausgelegt sein, dass das Zusatz-
gebläse nur ein- beziehungsweise ausgeschaltet wird.
Hierzu kann beispielsweise ein Relais verwendet wer-
den.
�[0024] Es kann ebenfalls vorteilhaft sein, dass das Zu-
satzgebläse direkt in Abhängigkeit eines Ausgangssi-
gnals eines Temperatursensors betätigbar ist. Ein sol-
cher Temperatursensor kann beispielsweise ein Bime-
tallelement sein, so dass eine Ansteuerung des Zusatz-
gebläses unabhängig von einem Steuergerät erfolgen
kann.
�[0025] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemäßen
Verfahren dadurch auf, dass durch mindestens ein Zu-
satzgebläse eine Strömung in die Richtung von der zwei-
ten Heizung zu der ersten Heizung erzeugt wird. Auf die-
se Weise werden die im Zusammenhang mit dem Heiz-
system erläuterten Eigenschaften und Vorzüge der Er-
findung auch im Rahmen eines Verfahrens realisiert.
Dies gilt ebenso für die nachfolgend genannten Ausfüh-
rungsformen des Verfahrens.
�[0026] Die Erfindung entfaltet ihre Vorteile besonders
dadurch, dass die erste Heizung eine Fahrzeugheizung
ist und dass die zweiten Heizung eine Zusatzheizung ist.
�[0027] Vorzugsweise ist mindestens eine Mischkam-
mer vorgesehen, in die aus der mindestens einen ersten
Heizung und aus der mindestens einen zweiten Heizung
ausgeströmte Luft eintreten kann.
�[0028] Von besonderem Vorteil ist es, dass das Zu-
satzgebläse in Abhängigkeit eines Ausgangssignals ei-
nes Steuergerätes betätigt wird.
�[0029] Im vorgenannten Zusammenhang ist es von
besonderem Vorteil, dass Druckzustände in dem Heiz-
system von mindestens einem Drucksensor erfasst wer-
den und dass ein druckabhängiges Eingangssignal für

ein Steuergerät erzeugt wird.
�[0030] Im gleichen Sinne ist es zu bevorzugen, dass
Temperaturzustände in dem Heizsystem von minde-
stens einem Temperatursensor erfasst werden und dass
ein temperaturabhängiges Eingangssignal für ein Steu-
ergerät erzeugt wird.
�[0031] Weiterhin kann es nützlich sein, dass das Zu-
satzgebläse geregelt wird.
�[0032] In einer anderen nützlichen Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen,
dass das Zusatzgebläse direkt in Abhängigkeit eines
Ausgangssignals eines Temperatursensors betätigt
wird.
�[0033] Es kann nützlich sein, dass das Zusatzgebläse
eingeschaltet beziehungsweise ausgeschaltet wird,
wenn die zweite Heizung eingeschaltet beziehungswei-
se ausgeschaltet wird. Das Zusatzgebläse wird also nur
unterstützend für das Gebläse der zweiten Heizung ein-
gesetzt und insbesondere nur während des Heizbetriebs
der zweiten Heizung.
�[0034] Es kann aber auch nützlich sein, dass das Zu-
satzgebläse eingeschaltet beziehungsweise ausge-
schaltet wird, wenn die erste Heizung eingeschaltet wird.
Da die Gefahr einer Überdrückung des Heizsystems
während der Einschaltphase des ersten Heizsystems be-
steht, kann eine solche Betriebsart des Zusatzgebläses
sinnvoll sein.
�[0035] In einer weiteren Variante wird das Zusatzge-
bläse eingeschaltet, wenn eine Überdrückung des Heiz-
systems erkannt wird. Auf diese Weise wird die Betriebs-
zeit des Zusatzgebläses minimiert, da es nur dann ein-
geschaltet ist, wenn der Zustand vorliegt, für den das
Heizsystem mit Zusatzgebläse konzipiert ist.
�[0036] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die be-
gleitenden Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfüh-
rungsformen beispielhaft erläutert.
�[0037] Dabei zeigt:�

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems, welches nicht Teil der Erfindung ist,
mit einer ersten Ausführungsform einer Um-
schaltklappe;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Teils
eines Heizsystems, welches nicht Teil der
Erfindung ist, mit einer zweiten Ausführungs-
form einer Umschaltklappe;

Figur 3 eine perspektivische Darstellung der zwei-
ten Ausführungsform einer Umschaltklappe,
welche nicht Teil der Erfindung ist.

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Teils
eines Heizsystems, welches nicht Teil der
Erfindung ist, mit einer zweiten Ausführungs-
form einer Umschaltklappe während eines
ersten Strömungszustandes;
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Figur 5 eine schematische Darstellung eines Teils
eines Heizsystems, welches nicht Teil der
Erfindung ist, mit einer zweiten Ausführungs-
form einer Umschaltklappe während eines
zweiten Strömungszustandes;

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems mit einem Zusatzgebläse;

Figur 7 ein Diagramm, bei dem Druckdifferenzen
von Drücken vor und hinter einer Luftzusatz-
heizung beziehungsweise einer Fahrzeug-
heizung gegen den Volumenstrom aufgetra-
gen sind;

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems, welches nicht Teil der Erfindung ist,
mit einer Rückschlagklappe;

Figur 9 drei perspektivische Darstellungen, welchen
nicht Teil der Erfindung sind, einer Rück-
schlagklappe in verschiedenen Perspekti-
ven beziehungsweise Montagezuständen;

Figur 10 eine schematische Darstellung einer Luftzu-
satzheizung mit einem Druckdifferenzsen-
sor;

Figur 11 eine schematische Darstellung einer Luftzu-
satzheizung mit Temperatursensoren;

Figur 12 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemäßen Luftheizgerätes;

Figur 13 ein Flussdiagramm zur Erläuterung eines er-
findungsgemäßen Verfahrens zum Erken-
nen rückströmender Heizluft durch ein Luft-
heizgerät;

Figur 14 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems des Standes der Technik mit einem
unkritischen Strömungszustand; und

Figur 15 eine schematische Darstellung eines Heiz-
systems des Standes der Technik mit einem
kritischen Strömungszustand.

�[0038] Bei der nachfolgenden Beschreibung der
Zeichnungsfiguren bezeichnen gleiche Bezugszeichen
gleiche oder vergleichbare Elemente.
�[0039] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Heizsystems, welches nicht Teil der Erfindung ist,
mit einer ersten Form einer Umschaltklappe 18. Eine
Fahrzeugheizung 10 mit einem Lufteintritt 38, der nicht
näher dargestellt ist, steht mit einer Mischkammer 14 in
Verbindung. Weiterhin ist eine Zusatzheizung 12 vorge-
sehen, die einen Lufteintritt 36 aufweist. Auch die Zu-
satzheizung 12 kann mit der Mischkammer 14 verbunden

sein. Die Mischkammer 14 weist mehrere Luftkanäle 40
für den Austritt von Luft auf. Im Allgemeinen besteht in
der Mischkammer 14 die Möglichkeit, den dort eintreten-
den Volumenstrom über Klappen in die unterschiedli-
chen Luftkanäle 40 umzuleiten oder Luftkanäle 40 abzu-
schließen. Auf diese Weise wird dem Benutzer die Mög-
lichkeit gegeben, umfangreiche Einstellungen zur Klima-
tisierung des Innenraums des Kraftfahrzeugs vorzuneh-
men.
�[0040] Weiterhin ist in dem Verbindungsbereich zwi-
schen Zusatzheizung 12 und Mischkammer 14, der auch
der Verbindungsbereich zwischen Zusatzheizung 12 und
Fahrzeugheizung 10 ist, eine Abluftöffnung 16 vorgese-
hen. Im Bereich dieser Abluftöffnung 16 ist eine Um-
schaltklappe 18 gelenkig angeordnet.
�[0041] Die Umschaltklappe 18 ist in zwei Zuständen
gezeigt und daher mit unterbrochenen Linien dargestellt.
Im ersten Schaltzustand verschließt die Umschaltklappe
18 die Abluftöffnung 16, und es besteht eine Verbindung
zwischen der Zusatzheizung 12 und der Mischkammer
14 beziehungsweise der Fahrzeugheizung 10. In einem
zweiten Schaltzustand verschließt die Umschaltklappe
18 diese Verbindung zwischen Zusatzheizung 12 und
Mischkammer 14; die Abluftöffnung 16 wird hingegeben
freigegeben. Das Heizsystem mit dem ersten Zustand
der Umschaltklappe 16 entspricht also strömungstech-
nisch vom Prinzip her dem Heizsystem des Standes der
Technik, das anhand der Figuren 14 und 15 erläutert
wurde. Dieser erste Zustand der Umschaltklappe kann
also dann eingenommen werden, wenn ein zulässiger
Strömungszustand vorliegt, wie er anhand von Figur 14
erläutert wurde, insbesondere also dann, wenn keine
Überdrückung durch einen Gegendruck 46 vorliegt, der
letztlich aus der ausströmenden Luft 42 aus der Fahr-
zeugheizung 10 resultiert. In dem Fall hat die Strömung
44 aus der Zusatzheizung 12 eine ausreichende Druck-
steifigkeit, um in die Mischkammer 14 zu gelangen. Er-
höht sich der Gegendruck 46 jedoch, so dass es letztlich
zu einer Strömungsumkehr der Strömung 44 aus der Zu-
satzheizung 12 kommen könnte, so verschließt die Um-
schaltklappe 18 die Verbindung zwischen der Zusatzhei-
zung 12 und der Mischkammer 14 beziehungsweise der
Fahrzeugheizung 10 und gibt die Abluftöffnung 16 frei.
Die Strömung 44 aus der Zusatzheizung 12 kann dann
durch die Abluftöffnung 16 austreten. Somit kann die mit-
unter stark aufgeheizte Zusatzheizung 12 abkühlen.
�[0042] Das Umschalten der Umschaltklappe 18 kann
beispielsweise durch einen (nicht dargestellten) elektri-
schen Stellmotor erfolgen, der von einem Ausgangssi-
gnal eines (nicht dargestellten) Steuergerätes aktiviert
wird. Dieses Steuergerät kann eine Vielzahl von Ein-
gangssignalen verarbeiten, beispielsweise Druck bezie-
hungsweise Temperatur an verschiedenen Positionen
des Heizsystems. Wenn nach einer gewissen Zeit des
Abströmens der Strömung 44 aus der Zusatzheizung 12
durch die Abluftöffnung 16 davon auszugehen ist, dass
die Zusatzheizung 12 ausreichend abgekühlt ist, kann
die Umschaltklappe 18 wieder in den ersten Zustand
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überführt werden, da dann mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit die Drucksteifigkeit der Strömung 44 wie-
der ausreicht, so dass sie den Gegendruck 46 überwin-
den kann.
�[0043] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teils eines Heizsystems, welches nicht Teil der Er-
findung ist, mit einer zweiten Form einer Umschaltklappe
20. Die strömungsmechanisch betätigte Umschaltklappe
20 ist im vorliegenden Beispiel in der Verbindungsleitung
zwischen der Fahrzeugheizung 10 beziehungsweise der
Mischkammer 14 und der Zusatzheizung 12 angeordnet.
�[0044] Sie befindet sich daher im Bereich der Strö-
mung 44, die von der Zusatzheizung erzeugt wird, und
des Gegendruckes 46, der von dem Gebläse der Fahr-
zeugheizung 10 erzeugt wird. Die Umschaltklappe 20
hat einen ersten Bereich 26, der in den Strömungsbe-
reich hineinragt. Ein zweiter Bereich 28 dient dem Ver-
schließen beziehungsweise dem Freigeben einer Abluft-
öffnung 16. Die Umschaltklappe 20 ist weiterhin mit einer
Abdeckung 32 an ihrem ersten Bereich 26 ausgestattet,
die vorliegend als Elastomerlappen realisiert ist. Die Um-
schaltklappe 20 ist mittels einer Achse 34 gelenkig ge-
lagert.
�[0045] Figur 3 zeigt eine perspektivische Darstellung
der zweiten Form einer Umschaltklappe 20. Eine mögli-
che Gestaltung der Umschaltklappe 20 ist zu erkennen.
Dabei bilden der erste Bereich 26 und der zweite Bereich
28 im Querschnitt eine L-�förmige Struktur, wobei der von
dem ersten Bereich 26 und dem zweiten Bereich 28 ein-
geschlossene Winkel größer ist als 90°. Der erste Be-
reich 26 hat weiterhin eine Öffnung 30. Diese Öffnung
kann von der Abdeckung 32 freigegeben beziehungs-
weise verschlossen werden. Aufgrund der Kräfte, die
strömungsmechanisch auf die Umschaltklappe 20 wir-
ken, kann die Umschaltklappe 20 durch gelenkige Lage-
rung um die Achse 34 geschwenkt werden.
�[0046] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teils eines Heizsystems, welches nicht Teil der Er-
findung ist, mit einer zweiten Form einer Umschaltklappe
20 während eines ersten Strömungszustandes. In dem
hier dargestellten Strömungszustand ist der Gegendruck
46 der Fahrzeugheizung 10 gering. Somit kann die Zu-
satzheizung 12 eine Strömung 44 in die richtige Richtung
ausbilden. Die Umschaltklappe 20 wird hierdurch in Rich-
tung der Fahrzeugheizung 10 beziehungsweise der
Mischkammer 14 gedrückt, und die als Rückschlagklap-
pe wirkende Abdeckung 32 öffnet sich. Der zweite Be-
reich 28 der Umschaltklappe 20 verschließt die Abluft-
öffnung 16. Damit es nicht zu einem unbeabsichtigten
Öffnen der Abluftöffnung 16 kommt, obwohl an sich ein
korrekter Betrieb erfolgen kann, sind die an der Strö-
mungsmechanik beteiligten Flächen, das heißt der erste
Bereich 26, der zweite Bereich 28 und die Abdeckung
32 entsprechend aufeinander abgestimmt.
�[0047] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Teils eines Heizsystems, welches nicht Teil der Er-
findung ist, mit einer zweiten Form einer Umschaltklappe
20 während eines zweiten Strömungszustandes. Dieser

Strömungszustand wird erreicht, wenn der Gegendruck
46, der aus der Richtung der Fahrzeugheizung 10 bezie-
hungsweise der Mischkammer 14 kommt, ansteigt. Ist
dies der Fall, so schließt sich die Rückschlagklappe 20
in zunehmendem Maße. Wird der Gegendruck 46 so
stark, dass die Strömung 44 von der Zusatzheizung 12
nicht mehr in die richtige Richtung erfolgen kann, so wird
die Rückschlagklappe 20 komplett geschlossen. Der sich
aufbauende Staudruck zwingt die Umschaltklappe 20
zum Umkippen. Ebenfalls verschließt die als Rück-
schlagklappe wirkende Abdeckung 32 die Öffnung (30,
Figur 3) des ersten Bereiches 26 der Umschaltklappe
20. Verringert sich der Druck 46 der Fahrzeugheizung
10, so wird durch die Strömung 44 beziehungsweise
durch den hierdurch entstehenden Überdruck an der
Rückschlagklappe 20 diese wieder zum Umkippen in die
andere Richtung gezwungen.
�[0048] Die Figuren 1, 2, 4 und 5 zeigen die Umschalt-
klappen 18, 20 stets im Verbindungsbereich zwischen
der Mischkammer 14 und der Zusatzheizung 12. Dies ist
eine bevorzugte Position der Umschaltklappen 18, 20.
Es sind allerdings auch andere Positionierungen mög-
lich, etwa direkt am Ausgang der Zusatzheizung 12 oder
im Bereich von Mischkammer 14 beziehungsweise Fahr-
zeugheizung 10.
�[0049] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Heizsystems mit einem Zusatzgebläse. Das Heizsy-
stem entspricht in weiten Teilen dem Heizsystem gemäß
Figur 1 beziehungsweise dem Heizsystem des Standes
der Technik gemäß den Figuren 14 und 15. Zusätzlich
ist in Strömungsrichtung vor der Zusatzheizung ein Zu-
satzgebläse 50 angeordnet, das eine zusätzliche Strö-
mung 52 erzeugt. Auf diese Weise ist es möglich, den
Volumenstrom beziehungsweise den Druck der Zusatz-
heizung 12 so weit zu erhöhen, dass die Zusatzheizung
12 unter beliebigen Betriebsbedingungen nicht über-
drückt wird. Ferner ist keine Verdämmung erforderlich,
um einen stabilen und schonenden Heizgerätebetrieb zu
gewährleisten. Damit kann auch bei niedrigen Drehzah-
len der Zusatzheizung 12 eine Überdrückung verhindert
werden. Im Zusatzheizgerät 12 herrschen durchschnitt-
lich geringere Temperaturen, so dass die Bauteile weni-
ger belastet werden. Es kann ein gleichmä-�ßigerer Be-
trieb der Zusatzheizung 12 stattfinden, der insbesondere
weniger Regelzyklen erfordert, wodurch der Brenner in
der Zusatzheizung 12 weniger belastet wird. Der Wär-
meenergiebeitrag der Zusatzheizung 12 kann erhöht
werden, da die Maximalheizleistung größer wird. Weiter-
hin kann ein sauberer Start- und Ausbrennzyklus ge-
währleistet werden. Da keine Verdämmung und damit in
Verbindung keine Abluftöffnung vorgesehen sein muss,
geht weniger Wärmeenergie verloren.
�[0050] Bei dem Heizsystem gemäß Figur 6 ist es
grundsätzlich möglich, das Zusatzgebläse 50 nur mit ei-
ner Einschalt- beziehungsweise Ausschaltfunktion zu
versehen. Dies ermöglicht eine besonders einfache An-
steuerung, beispielsweise über ein Relais. Es ist aber
auch möglich, das Zusatzgebläse 50 stufenlos zu regeln

9 10 



EP 1 533 156 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder zu steuern. Dies kann direkt vom Heizungssteuer-
gerät vorgenommen werden. Auch im Fall einer Ein-
schalt- �Ausschalt- �Steuerung, das heißt ohne Drehzahl-
änderung, kann das Heizungssteuergerät ein veranlas-
sendes Signal generieren. Ebenfalls ist es möglich, die-
ses Signal über einen zusätzlichen Temperatursensor,
beispielsweise ein Bimetallelement, unabhängig vom
Heizungssteuergerät vorzunehmen.
�[0051] Eingriffe in den Betrieb des Zusatzgebläses 50
können unter unterschiedlichen Voraussetzungen erfol-
gen. Das Zusatzgebläse kann beispielsweise immer ein-
geschaltet werden, wenn das Heizgerät einschaltet. In
einem anderen Fall kann das Einschalten des Zusatzge-
bläses 50 vom Einschalten der Fahrzeugheizung 10 ab-
hängig gemacht werden. Ebenfalls kann vorgesehen
sein, dass nur im Falle einer Überdrückung oder Ver-
dämmung das Zusatzgebläse zugeschaltet wird.
�[0052] In Figur 6 ist die Position des Zusatzgebläses
50 vor der Zusatzheizung 12 dargestellt. Diese Position
ist zu bevorzugen, da auf diese Weise das Zusatzgeblä-
se 50 keiner Wärmebelastung ausgesetzt wird. Ebenfalls
ist es denkbar, das Zusatzgebläse 50 in den Bereich des
Lufteintritts 36 zu verlegen. Wählt man ein Zusatzgeblä-
se 50, welches einer gewissen Wärmebelastung stand-
hält, so ist es auch möglich, das Zusatzgebläse 50 hinter
der Zusatzheizung 12, das heißt zwischen Zusatzhei-
zung 12 und Mischkammer 14, anzuordnen.
�[0053] Figur 7 zeigt ein Diagramm, bei dem Druckdif-
ferenzen von Drücken vor und hinter einer Luftzusatz-
heizung beziehungsweise einer Fahrzeugheizung ge-
gen den Volumenstrom aufgetragen sind. Die dargestell-
ten Gebläsekennlinien sind teilweise nur qualitativ zu be-
trachten. Kurve a zeigt die Kennlinie eines Gebläses ei-
ner Fahrzeugheizung auf hoher Stufe. Kurve b zeigt die
Kennlinie eines vergleichsweise kleinen Gebläses einer
Zusatzheizung bei relativ geringer Drehzahl; Kurve c
zeigt die Kennlinie desselben Gebläses bei erhöhter
Drehzahl. Kurve d zeigt die Kennlinie eines größeren Ge-
bläses bei relativ geringer Drehzahl; Kurve e zeigt die
Kennlinie desselben Gebläses bei erhöhter Drehzahl.
�[0054] Die Kennlinien b, c, d von Zusatzheizungsge-
bläsen, die die Kennlinie a des Fahrzeugheizungsgeblä-
ses nicht schneiden, zeigen an, dass die Gebläse der
Zusatzheizungen bei den jeweiligen Drehzahlen den Ge-
gendruck der Fahrzeugheizung nicht überwinden kön-
nen. Dies führt zu einer Überdrückung des Heizgerätes.
�[0055] Die Kennlinie e des Zusatzheizungsgebläses
schneidet die Kennlinie a des Fahrzeugheizungsgeblä-
ses. Dies bedeutet, dass bei der angegebenen Drehzahl
das Zusatzheizungsgebläse einen höheren Druck auf-
bringen kann als das Fahrzeugheizungsgebläse und da-
bei weiterhin Heizluft in die richtige Richtung fördern
kann. Es kommt also nicht zu einer Überdrückung des
Heizsystems. Das kleinere Zusatzheizungsgebläse
kann gemäß den Kennlinien b und c weder bei niedriger
noch bei hoher Drehzahl dem Fahrzeugheizungsgebläse
entgegenwirken. Es erfolgt unabhängig von der Drehzahl
eine Überdrückung des Heizsystems. Bei dem größeren

Gebläse findet eine solche Überdrückung nur bei der ge-
ringen Drehzahl gemäß Kennlinie d statt.
�[0056] Allerdings ist zu beachten, dass die angegebe-
nen Kennlinien Kaltkennlinien sind, so dass auch beim
Einsatz eines großen Zusatzheizungsgebläses der Ein-
satz eines Zusatzgebläses sinnvoll ist. Dies hat den
Grund, dass im Heizbetrieb der Aufbau der angegebenen
hohen Drücke zwischen 6 und 7 Millibar nicht möglich
ist, da mit steigendem Gegendruck auch der Volumen-
strom abnimmt und somit die Heizlufttemperatur an-
steigt. Bei maximalen Druck kann somit die Wärme des
Wärmeübertragers nicht mehr abgeführt werden, es
kommt zur Überhitzung und damit zur Überhitzungsab-
schaltung. Außerdem ist zu beachten, dass ein Abschal-
ten oder ein Herunterregeln des Zusatzheizgerätes mit-
unter auch schon bei geringeren Gegendrücken erfolgt,
was mit einer Absenkung der Drehzahl des Zusatzhei-
zungsgebläses einhergeht. Auch dies birgt die Gefahr
einer Überdrückung des Heizsystems. Auch im Startbe-
trieb kann das Gebläse einer Zusatzheizung im Allge-
meinen nicht mit Volllast betrieben werden, so dass im
Hinblick darauf ebenfalls ein Zusatzgebläse nützlich ist,
um eine Überdrückung des Heizsystems zu vermeiden.
�[0057] Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Heizsystems, welches nicht Teil der Erfindung ist,
mit einer Rückschlagklappe. Das dargestellte Heizsy-
stem entspricht in weiten Teilen dem Heizsystem des
Standes der Technik gemäß den Figuren 14 und 15 be-
ziehungsweise den Heizsystemen, die im Zusammen-
hang mit den Figuren 1 bis 6 erläutert wurden. In der
dargestellten Ausführungsform sind jedoch kein Zusatz-
gebläse (50, Figur 6) und auch keine Abluftöffnung (16,
Figur 1) sowie keine Umschaltklappe (18, Figur 1) vor-
gesehen. Als zusätzliche Komponenten sind eine Rück-
schlagklappe 56 zwischen der Zusatzheizung 12 und der
Mischkammer 14 beziehungsweise der Fahrzeughei-
zung 10 sowie ein zusätzlicher Temperatursensor 58 am
Eingangsbereich der Zusatzheizung 12 vorgesehen. Der
zusätzliche Temperatursensor 58 kann direkt am Steu-
ergerät der Luftzusatzheizung 12 angebracht werden.
Vorzugsweise sollte der Sensor frei im Luftstrom liegen,
um so eine möglichst geringe Trägheit zu realisieren. Die
Anschlüsse und ein eventuell vorgesehener Stecker am
Temperatursensor sollten jedoch wasserdicht ausge-
führt sein.
�[0058] Bei dem in Figur 8 dargestellten Heizsystem
wird der Überdrückung des Heizsystems auf die folgende
Weise entgegengewirkt. Die Rückschlagklappe 56 lässt
eine Strömung von der Zusatzheizung 12 in die Misch-
kammer 14 zu, wenn die Druckverhältnisse einen nor-
malen Betrieb erlauben. Kommt es zu einer Überdrük-
kung des Heizsystems durch erhöhten Gegendruck 46,
so erfolgt durch die Rückschlagklappe 56 eine totale Ver-
dämmung der Zusatzheizung 12. Ein in der Zusatzhei-
zung 12 ohnehin in der Regel vorgesehener Tempera-
tursensor (nicht dargestellt) erkennt diese totale Verdäm-
mung aufgrund des erfolgenden Temperaturanstiegs
und schaltet die Zusatzheizung 12 ab. Der zusätzliche
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Temperaturfühler 58 der Zusatzheizung 12 dient als red-
undantes Sicherheitselement. Ist nämlich die Rück-
schlagklappe 56 defekt und kommt es somit zu einer
Überdrückung des Heizsystems, so kann mitunter ein
beispielsweise im Ausgangsbereich der Zusatzheizung
12 angeordneter Temperaturfühler keinen Temperatur-
anstieg feststellen. Im Bereich des Temperaturfühlers 58
am Eingangsbereich der Zusatzheizung 12 wird jedoch
die rückströmende Luft durch die Zusatzheizung 12 aus-
reichend erhitzt sein, so dass der Temperaturanstieg als
zuverlässiges Indiz für eine Überdrückung verwendet
werden kann. Abhängig von den Zuständen sonstiger
Fahrzeugkomponenten können im Steuergerät der Zu-
satzheizung 12 unterschiedliche Programmabläufe ab-
gearbeitet werden. Wenn beispielsweise die Zündung
des Fahrzeugs beziehungsweise die Fahrzeugheizung
10 eingeschaltet sind, so können bei einem Abschalten
des Brenners die Drehzahlen der Zusatzheizung 12 so
weit erhöht werden, dass in jedem Fall eine ausreichende
Luftmenge zum Abkühlen der Bauteile in die vorgesehe-
ne Richtung zur Verfügung gestellt werden kann. Mit an-
deren Worten: eine Regelpausendrehzahl der Zusatz-
heizung 12 wird von einem an sich geringen Wert hoch-
gesetzt, vorzugsweise auf 100 %. Sind hingegen die Zün-
dung des Kraftfahrzeugs beziehungsweise die Fahr-
zeugheizung 10 ausgeschaltet, so wird auf die beson-
ders starke Drehzahlerhöhung der Zusatzheizung 12
verzichtet, was mit einer geringeren Geräuschentwick-
lung verbunden ist. Mit anderen Worten: es findet eine
"normale" Regelpause mit einer Regelpausendrehzahl
von zirka 15 bis 30 % der Volllastdrehzahl statt. Das
Überführen des Zusatzheizgerätes 12 in die Regelpause
kann anstelle einer ebenfalls einsetzbaren Störverriege-
lung stattfinden. Dabei ist bevorzugt, dass das Heizgerät
12 nur eine begrenzte Anzahl aufeinanderfolgender
Übergänge in eine Regelpause durchführen kann. Da-
nach wird das Heizgerät in einen Zustand mit Störverrie-
gelung überführt.
�[0059] Bei dem System gemäß Figur 8 kann zusätzlich
vorgesehen sein, das an der Ausblasseite der Luftzu-
satzheizung 12 eine Auskühlöffnung vorgesehen ist, die
vorzugsweise mit einem sogenannten Entenschnabel
verschlossen ist. Dies ermöglicht, dass bei einer totalen
Verdämmung des Zusatzheizgerätes 12 und dem daraus
resultierenden hohen Druck im System zumindest ein
kleiner Lufttransport stattfinden kann und die erhitzte Luft
von den empfindlichen Bauteilen abgehalten wird. Bringt
man gleichzeitig die Öffnung als Bohrung an der richtigen
Stelle an, so kann sie als Ablauf für Kondenswasser ver-
wendet werden.
�[0060] Figur 9 zeigt drei perspektivische Darstellun-
gen, welchen nicht Teil der Erfindung sind, einer Rück-
schlagklappe in verschiedenen Perspektiven bezie-
hungsweise Montagezuständen. Es sind drei Beispiele
von Rückschlagklappen 56 gezeigt, wobei diesen ge-
meinsam ist, dass ein gitterförmiger Träger mit einem
oder mehreren darauf angeordneten elastischen Lappen
vorgesehen ist. Die Lappen können den gitterförmigen

Träger vollständig überdecken.
�[0061] Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung
einer Luftzusatzheizung 12 mit einem Druckdifferenz-
sensor 22. Es sind weiterhin ein Steuergerät 60, ein Ge-
bläse 62 und ein Wärmeübertrager 70 dargestellt. Auf
dem Steuergerät 60 ist ein Druckdifferenzsensor 22 an-
gebracht, der über eine Druckleitung 64 mit dem Bereich
vor der Luftzusatzheizung 12, das heißt dem Zuström-
bereich, verbunden ist. Der Druckdifferenzsensor 22 ist
somit in der Lage, eine Differenz eines Drucks 66 vor
und eines Drucks 68 hinter der Luftzusatzheizung 12 zu
messen. Dieses Signal kann dann direkt dem Steuerge-
rät 60 eingegeben werden. Wird eine zu große Druckdif-
ferenz festgestellt, so wird je nach Ausführungsform des
restlichen Heizsystems auf eine Überdrückung bezie-
hungsweise eine Verdämmung geschlossen. Die Zu-
satzheizung 12 wird dann ausgeschaltet beziehungswei-
se in einen anderen Betriebsmodus überführt.
�[0062] Weitere Möglichkeiten zum Erkennen einer
Überdrückung bestehen darin, einen Windrichtungssen-
sor beziehungsweise einen Strömungssensor zu ver-
wenden. Dieser ist in der Lage, eine Strömungsrichtung
zu erkennen, wobei Verfahren verwendet werden kön-
nen, die auf einem Flügelrad, einer kaloriemetrischen Be-
stimmung über einen Heizdraht oder auf Ultraschall be-
ruhen. Weiterhin kann die Drehzahländerung eines Ge-
bläses als Indiz für eine Überdrückung herangezogen
werden, da die Drehzahl ansteigt, sobald das Heizgerät
verdämmt beziehungsweise überdrückt wird. Dieser An-
stieg der Gebläsedrehzahl kann über das Heizungssteu-
ergerät 60 erkannt und ausgewertet werden.
�[0063] Figur 11 zeigt eine schematische Darstellung
einer Luftzusatzheizung 12 mit mehreren Temperatur-
sensoren 24,wobei ansonsten ein ähnlicher Aufbau wie
in Figur 10 erkannt werden kann. Diese Temperatursen-
soren 24 sind an unterschiedlichen Positionen der Luft-
zusatzheizung 12 angeordnet. Die Informationen der un-
terschiedlichen Temperaturfühler 24 können in unter-
schiedlicher Weise genutzt werden. Es gibt beispielswei-
se Betriebsbedingungen, bei denen im Falle einer Über-
drückung die Temperaturen des Temperatursensors 24
im Bereich des Steuergerätes 60 und des mittleren Tem-
peratursensors 24 ansteigen, während die Temperatur
des Temperatursensors 24 im Bereich des Ausgangs der
Zusatzheizung 12 abfällt. Dieser Zustand kann beispiels-
weise als Indiz für eine Überdrückung herangezogen
werden. Ebenfalls kann die zeitliche Änderung der Tem-
peratur an den Temperaturfühlern im Rahmen einer Gra-
dientenauswertung genutzt werden. Dabei kann eine po-
sitive Gradientenauswertung in Frage kommen, nämlich
im Hinblick auf solche Temperatursensoren 24 bei denen
im Falle einer Überdrückung eine Temperaturerhöhung
zu erwarten ist. Bei anderen Temperatursensoren 24,
bei denen eine Erniedrigung der Temperatur im Falle ei-
ner Überdrückung zu erwarten ist, kann eine negative
Gradientenauswertung verwendet werden. Es ist zu be-
rücksichtigen, dass bei besonderen Betriebszuständen
des Heizgerätes, beispielsweise am Anfang des Betriebs
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im ausgekühlten Zustand, gewisse Nebenbedingungen
vorliegen. Beispielsweise kann beim Betriebsbeginn ei-
nem durchgekühlten Heizgerät schlagartig warme Luft
aus dem Innenraum zugeführt werden, wodurch ein ho-
her Temperaturgradient ermittelt wird. Es wäre fehler-
haft, diesen als Indiz für eine Überdrückung zu verwen-
den. Ebenfalls sollten erste Anzeichen einer Tempera-
turerhöhung am Überdrückungssensor nicht unmittelbar
in Maßnahmen gegen eine Überdrückung umgesetzt
werden. Vielmehr sollten wiederholte Messungen der
Messwerte herangezogen werden beziehungsweise un-
terschiedliche Messwerte, die an sich redundant sind,
als Kriterium für eine Gegenmaßnahme gegen eine
Überdrückung verwendet werden.
�[0064] Je nach dem eingesetzten System zur Vermei-
dung einer Überdrückung können äußere Einflussfakto-
ren eine große Rolle spielen. Insbesondere bei einer
Temperaturauswertung kann es sinnvoll sein, die Au-
ßentemperatur, die Ansaugtemperatur, den Einschaltzu-
stand der Fahrzeugheizung, den Verdämmungsgrad der
Ansaugheizung und/�oder den Vorzustand der Fahrzeug-
heizung bei der Erwägung von Maßnahmen einzubezie-
hen. Aus beliebigen Kombinationen dieser Einflussfak-
toren resultieren dann unterschiedliche Betriebsarten
des Systems.
�[0065] Figur 12 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemäßen Luftheizgerätes 210. Das
Luftheizgerät 210 umfasst einen Wärmeübertrager 270
und einen im Bereich des Wärmeübertragers 270 ange-
ordneten Temperatursensor 224. Dieser Temperatur-
sensor 224 wird im Rahmen eines herkömmlichen Über-
hitzungsschutzes des Luftheizgerätes 210 eingesetzt.
Innerhalb des Wärmeübertragers 270 ist ein (nicht dar-
gestellter) Brenner vorgesehen. Weiterhin umfasst das
Luftheizgerät 210 ein Steuergerät 260 sowie einen Heiz-
luftläufer beziehungsweise ein Gebläse 262 zum Einbrin-
gen von zu erwärmender Luft in das Luftheizgerät 210.
Im Lufteintrittsbereich, das heißt insbesondere im Be-
reich des Steuergerätes 260, ist ein weiterer Tempera-
tursensor 258 vorgesehen, der im Allgemeinen im Rah-
men einer Temperaturermittlung der in das Luftheizgerät
210 eintretenden Luft dient. Auf der Grundlage dieser
Temperaturermittlung der eintretenden Luft kann der Be-
trieb des Luftheizgerätes 210 optimiert werden.
�[0066] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
der Situation Rechnung getragen, in der eine Rückströ-
mung von Heizluft stattfindet. Durch diese Rückströmung
der Heizluft kann beispielsweise der Temperatursensor
224 gekühlt werden, so dass zunächst scheinbar keiner-
lei Veranlassung besteht, den Brenner des Luftheizge-
rätes abzuschalten. Die in umgekehrter Richtung strö-
mende Heizluft gelangt in den Bereich temperaturemp-
findlicher Komponenten des Steuergerätes 260, was
letztlich zu einer Beschädigung beziehungsweise zu ei-
nem Ausfall des Steuergerätes 260 führen kann.
�[0067] Die Erfindung verwendet die von dem Tempe-
ratursensor 258 erfasst Temperaturinformation, um eine
solche Situation zu vermeiden. Hierzu kann beispiels-

weise der zeitliche Temperaturanstieg im Bereich des
Temperatursensors 258 im Steuergerät 260 überwacht
werden. Beim Überschreiten eines Grenzwertes des
Gradienten wird als Maßnahme der Brenner in einen Be-
triebszustand mit geringerer Heizleistung überführt; der
Brenner wird beispielsweise abgeschaltet. Optional kann
ein Kühlnachlauf durchgeführt werden. Ebenfalls ist es
alternativ beziehungsweise zusätzlich möglich, der
durch die Strömungsumkehr herbeigeführten Situation
dann Rechnung zu tragen, wenn die Temperatur des
Temperatursensors 258 einen bestimmten absoluten
Grenzwert überschreitet.
�[0068] Figur 13 zeigt ein Flussdiagramm zur
Erläuterung eines erfindungsgemäßen Verfahrens zum
Erkennen rückströmender Heizluft durch ein
Luftheizgerät. Ausgehend von einem Regelbetrieb des
Steuergerätes wird im Rahmen des erfindungsgemäßen
Verfahrens bestimmt, ob der zeitliche
Temperaturgradient dυ/dt größer ist als ein maximaler
Temperaturgradient (dυ/dt)MAX. Ist dies der Fall, so kann
das Heizgerät beispielweise abgeschaltet werden. Im
anderen Fall kann eine weitere Überprüfung erfolgen; es
wird geprüft, ob die absolute Temperatur u größer ist als
eine Maximaltemperatur υMAX. Ist dies der Fall, so kann
dies auch als Kriterium verwendet werden, das Heizgerät
beispielsweise abzuschalten. Falls nicht, so wird zum
normalen Regelbetrieb übergegangen, was auch
bedeutet, dass nachfolgend wiederum die bereits
geschilderte erfindungsgemäße Überprüfung stattfindet.

Bezugszeichenliste

�[0069]

10 Fahrzeugheizung
12 Zusatzheizung
14 Mischkammer
16 Abluftöffnung
18 Umschaltklappe
20 Umschaltklappe
22 Druckdifferenzsensor
24 Temperatursensor
26 erster Bereich der Umschaltklappe
28 zweiter Bereich der Umschaltklappe
30 Öffnung
32 Abdeckung
34 Achse
36 Lufteintritt
38 Lufteintritt
40 Luftkanäle
42 Strömung
44 Strömung
46 Gegendruck
50 Zusatzgebläse
52 Strömung
56 Rückschlagklappe
58 Temperaturfühler
60 Steuergerät
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62 Gebläse
64 Druckleitung
66 Druck vor der Luftzusatzheizung
68 Druck hinter der Luftzusatzheizung
70 Wärmeübertrager
110 Fahrzeugheizung
112 Zusatzheizung
114 Mischkammer
136 Lufteintritt
138 Lufteintritt
140 Luftkanäle
142 Strömung
144 Strömung
146 Gegendruck
210 Fahrzeugheizung
224 Temperatursensor
258 Temperatursensor
260 Steuergerät
262 Gebläse
270 Wärmeübertrager
272 Volumenelement

Patentansprüche

1. Heizsystem zum Erwärmen von Luft, insbesondere
zum Beheizen des Innenraums eines Kraftfahr-
zeugs, mit

- mindestens einer ersten Heizung (10),
- mindestens einer zweiten Heizung (12) und
- mindestens einem Strömungsweg zwischen
der ersten Heizung (10) und der zweiten Hei-
zung (12),

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
heizungsexternes Zusatzgebläse (50) vorgesehen
ist, mit dem eine Strömung in die Richtung von der
zweiten Heizung (12) zu der ersten Heizung (10) er-
zeugbar ist, wodurch ermöglicht ist, dass die zweite
Heizung (12) unter beliebigen Bedingungen nicht
überdrückt ist.

2. Heizsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,�

- dass die erste Heizung eine Fahrzeugheizung
(10) ist und
- dass die zweite Heizung eine Zusatzheizung
(12) ist.

3. Heizsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine Mischkam-
mer (14) vorgesehen ist, in die aus der mindestens
einen ersten Heizung (10)� und aus der mindestens
einen zweiten Heizung (12) ausgeströmte Luft ein-
treten kann.

4. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
satzgebläse (50) vor der zweiten Heizung (12) an-
geordnet ist.

5. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
satzgebläse (50) in Abhängigkeit eines Ausgangs-
signals eines Steuergerätes (60) betätigbar ist.

6. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Er-
fassen von Druckzuständen in dem Heizsystem min-
destens ein Drucksensor (22) zum Erzeugen eines
Eingangssignals für ein Steuergerät (60) vorgese-
hen ist.

7. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Er-
fassen von Temperaturzuständen in dem Heizsy-
stem mindestens ein Temperatursensor (24) zum
Erzeugen eines Eingangssignals für ein Steuergerät
(60) vorgesehen ist.

8. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
satzgebläse (50) regelbar ist.

9. Heizsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
satzgebläse (50) direkt in Abhängigkeit eines Aus-
gangssignals eines Temperatursensors (24) betä-
tigbar ist.

10. Verfahren zum Beeinflussen von Luftströmungen in
einem Heizsystem zum Erwärmen von Luft, insbe-
sondere zum Beheizen des Innenraums eines Kraft-
fahrzeugs, mit

- mindestens einer ersten Heizung (10),
- mindestens einer zweiten Heizung (12) und
- mindestens einem Strömungsweg zwischen
der ersten Heizung (10) und der zweiten Hei-
zung (12),

dadurch gekennzeichnet, dass durch mindestens
ein heizungsexternes Zusatzgebläse (50) eine Strö-
mung in die Richtung von der zweiten Heizung (12)
zu der ersten Heizung (10) erzeugt wird, wodurch
ermöglicht wird, dass die zweite Heizung (12) unter
beliebigen Bedingungen nicht überdrückt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet,�

- dass die erste Heizung eine Fahrzeugheizung
(10) ist und
- dass die zweite Heizung eine Zusatzheizung
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(12) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Mischkammer (14) vorge-
sehen ist, in die aus der mindestens einen ersten
Heizung (10) und aus der mindestens einen zweiten
Heizung (12) ausgeströmte Luft eintreten kann.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) in Abhängigkeit eines Ausgangssignals eines
Steuergerätes (60) betätigt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, �

- dass Druckzustände in dem Heizsystem von
mindestens einem Drucksensor (22) erfasst
werden, und
- dass ein druckabhängiges Eingangssignal für
ein Steuergerät (60) erzeugt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, �

- dass Temperaturzustände in dem Heizsystem
von mindestens einem Temperatursensor er-
fasst werden und
- dass ein temperaturabhängiges Eingangssi-
gnal für ein Steuergerät (60) erzeugt wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) geregelt wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) direkt in Abhängigkeit eines Ausgangssignals
eines Temperatursensors (24) betätigt wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche, 10 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) eingeschaltet beziehungsweise ausgeschaltet
wird, wenn die zweite Heizung (12) eingeschaltet be-
ziehungsweise ausgeschaltet wird.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) eingeschaltet beziehungsweise ausgeschaltet
wird, wenn die erste Heizung (10) eingeschaltet be-
ziehungsweise ausgeschaltet wird.

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zusatzgebläse
(50) eingeschaltet wird, wenn eine Überdrückung
des Heizsystems erkannt wird.

Claims

1. A heating system for heating air, particularly for heat-
ing the interior of a motor vehicle, comprising

- at least one first heater (10),
- at least one second heater (12) and
- at least one flow path between the first heater
(10) and the second heater (12),

characterized in that at least one heater external
auxiliary fan (50) is provided by which a flow in the
direction from the second heater (12) to the first heat-
er (10) is producible, thereby making it possible that
the second heater (12) is not over pressurized under
any condition.

2. The heating system according to claim 1, charac-
terized in

- that the first heater is a vehicle heater (10) and
- the second heater is an auxiliary heater (12).

3. The heating system according to claim 1 or 2, char-
acterized in that at least one mixing chamber (14)
is provided in which air from the at least one first
heater (10) and air from the at least one second heat-
er (12) can enter.

4. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the auxiliary fan
(50) is located upstream of the second heater (12).

5. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the auxiliary heat-
er (50) is operable in dependence on an output signal
of a control device (60).

6. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that for detecting pres-
sure states in the heating system at least one pres-
sure sensor (22) for producing an input signal for a
control device (60) is provided.

7. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that for detecting tem-
perature states in the heating system at least one
temperature sensor (24) for producing an input sig-
nal for a control device (60) is provided.

8. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the auxiliary fan
(50) is controllable (closed loop).

9. The heating system according to any of the preced-
ing claims, characterized in that the auxiliary fan
(50) is actuatable directly in response to an output
signal of a temperature sensor (24).
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10. A method for influencing air flows in a heating system
for heating air, particularly for heating the interior of
a motor vehicle, having

- at least one first heater (10),
- at least one second heater (12) and
- at least one flow path between the first heater
(10) and the second heater (12),

characterized in that by at least one heater external
auxiliary fan (50) a flow in the direction from the sec-
ond heater (12) to the first heater (10) is produced,
making it possible that the second heater (12) is not
overpressurized under any conditions.

11. The method according to claim 10, characterized in

- that the first heater is a vehicle heater (10) and
- the second heater is an auxiliary heater (12).

12. The method according to claim 10 or 11, character-
ized in that at least one mixing chamber (14) is pro-
vided in which air from the at least one first heater
(10) and air from the at least one second heater (12)
can enter.

13. The method according to any of claims 10 to 12,
characterized in that the auxiliary fan (50) is oper-
ated in dependence on an output signal of a control
device (60).

14. The method according to any of claims 10 to 13,
characterized in

- that pressure states in the heating system are
detected by at least one pressure sensor (22)
and
- that a pressure-�dependent input signal for a
control device (60) is produced.

15. The method according to any of the claims 10 to 14,
characterized in that

- that temperature states in the heating system
are detected by at least one temperature sensor
and
- a temperature-�dependent input signal for a
control device (60) is produced.

16. The method according to any of claims 10 to 15,
characterized in that the auxiliary fan (50) is con-
trolled (closed loop).

17. The method according to any of claims 10 to 16,
characterized in that the auxiliary fan (50) is actu-
ated directly depending on an output signal of a tem-
perature sensor (24).

18. The method according to any of claims 10 to 17,
characterized in that the auxiliary fan (50) is turned
on when the second heater (12) is turned on and is
turned off when the second heater (12) is turned off.

19. The method according to any of claims 10 to 18,
characterized in that the auxiliary fan (50) is turned
on when the first heater (10) is turned on and turned
off when the first heater (10) is turned off.

20. The method according to any of claims 10 to 19,
characterized in that the auxiliary fan (50) is turned
on when over pressurisation of the heating system
is recognized.

Revendications

1. Système de chauffage pour chauffer de l’air, en par-
ticulier pour chauffer l’habitacle ou l’intérieur d’un vé-
hicule automobile, comprenant

- au moins un premier chauffage (10),
- au moins un deuxième chauffage (12), et
- au moins une voie d’écoulement, entre le pre-
mier chauffage (10) et le deuxième chauffage
(12),

caractérisé en ce qu’ est prévue au moins une souf-
flante additionnelle (50) externe au chauffage, souf-
flante à l’aide de laquelle un écoulement peut être
provoqué dans le sens du deuxième chauffage (12)
vers le premier chauffage (10), rendant ainsi possi-
ble le fait que le deuxième chauffage (12) n’est pas
surmonté ou surcompensé en pression, ce quelles
que soient les conditions.

2. Système de chauffage selon la revendication 1, ca-
ractérisé

- en ce que  le premier chauffage est un chauf-
fage de véhicule (10), et
- en ce que le deuxième chauffage est un chauf-
fage additionnel (12).

3. Système de chauffage selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce qu’ au moins une chambre de
mélange (14) est prévue, dans laquelle peut pénétrer
de l’air, sortant du au moins un premier chauffage
(10) et du au moins un deuxième chauffage (12).

4. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que  la souf-
flante additionnelle (50) est disposée en amont du
deuxième chauffage (12).

5. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que  la souf-
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flante additionnelle (50) est actionnable en fonction
d’un signal de sortie venant d’un appareil de com-
mande (60).

6. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que , pour l’ac-
quisition des états de pression dans le système de
chauffage, au moins un capteur de pression (22) est
prévu, pour produire un signal d’entrée destiné à un
appareil de commande (60).

7. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que  pour l’ac-
quisition des états de température dans le système
de chauffage, au moins un capteur de température
(24) est prévu pour produire un signal d’entrée pour
un appareil de commande (60).

8. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que  la souf-
flante additionnelle (50) est réglable.

9. Système de chauffage selon l’une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que  la souf-
flante additionnelle (50) est actionnable directement
en fonction d’un signal de sortie d’un capteur de tem-
pérature (24).

10. Procédé pour influer sur des écoulements d’air dans
un système de chauffage, pour le chauffage d’air,
en particulier, pour le chauffage de l’habitacle ou de
l’intérieur d’un véhicule automobile, avec

- au moins un premier chauffage (10),
- au moins un deuxième chauffage (12), et
- au moins une voie d’écoulement, entre le pre-
mier chauffage (10) et le deuxième chauffage
(12),

caractérisé en ce qu’ un écoulement est produit par
au moins une soufflante additionnelle (50) externe
au chauffage, dans se sens allant du deuxième
chauffage (12) au premier chauffage (10), rendant
ainsi possible le fait que le deuxième chauffage (12)
n’est pas surmonté ou surcompensé en pression, ce
quelles que soient les conditions.

11. Procédé selon la revendication 10, caractérisé

- en ce que  le premier chauffage est un chauf-
fage de véhicule (10), et
- en ce que le deuxième chauffage est un chauf-
fage additionnel (12).

12. Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce qu’ une chambre de mélange (14) est
prévue, dans laquelle peut pénétrer de l’air prove-
nant du au moins un premier chauffage (10) et du

au moins un deuxième chauffage (12).

13. Procédé selon l’une des revendications 10 à 12, ca-
ractérisé en ce que  la soufflante additionnelle (50)
est actionnée en fonction d’un signal de sortie d’un
appareil de commande (60).

14. Procédé selon l’une des revendications 10 à 13, ca-
ractérisé en ce que

- des états de pression dans le système de
chauffage sont détectés par au moins un cap-
teur de pression (22), et
- en ce qu’ un signal d’entrée, dépendant de la
pression, est produit pour un appareil de com-
mande (60).

15. Procédé selon l’une des revendications 10 à 14, ca-
ractérisé en ce que

- des états de température sont acquis dans le
système de chauffage, par au moins un capteur
de température, et
- en ce qu’ un signal d’entrée, dépendant de la
température, est produit pour un appareil de
commande (60).

16. Procédé selon l’une des revendications 10 à 15, ca-
ractérisé en ce  la soufflante additionnelle (50) est
réglée.

17. Procédé selon l’une des revendications 10 à 16, ca-
ractérisé en ce que  la soufflante additionnelle (50)
est actionnée directement en fonction d’un signal de
sortie d’un capteur de température (24).

18. Procédé selon l’une des revendications 10 à 17, ca-
ractérisé en ce que  la soufflante additionnelle (50)
est mise en service, respectivement est mise hors
service, lorsque le deuxième chauffage (12) est mis
en service, respectivement est mis hors service.

19. Procédé selon l’une des revendications 10 à 18, ca-
ractérisé en ce que  la soufflante additionnelle (50)
est mise en service, respectivement est mise hors
service, lorsque le premier chauffage (10) est mis
en service, respectivement est mis hors service.

20. Procédé selon l’une des revendications 10 à 19, ca-
ractérisé en ce que  la soufflante additionnelle (50)
est mise en service lorsqu’on identifie ou reconnaît
que le système de chauffage est surmonté ou sur-
compensé en pression.
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