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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Zusatzheizung fir ein Kraftfahrzeug. Insbesondere betrifft die
Erfindung eine Zusatzheizung, die neben einem Heizelement auch eine Steuereinheit zur Steuerung der vom Heizele-
ment aufzubringenden Heizleistung aufweist.

[0002] Um den Fahrkomfort bei Fahrten mit offenem Verdeck zu erhéhen, werden bereits seit geraumer Zeit zur
Verhinderung von Zuglufterscheinungen Heizungen in Cabrios eingesetzt. Bei diesen Heizungen wird die von einem
Geblase angesaugte bzw. ausgestoliene Luft durch die Abwarme des Motors oder unter Verwendung von zusatzlichen
Heizmodulen erwarmt und in den Innenraum des Kraftfahrzeugs geblasen. Zusatzlich kénnen auch die Fahrzeugsitze
mit Luftausstromoffnungen versehen werden, um den Nackenbereich eines Fahrzeuginsassen mit warmer Luft zu um-
stromen. Die Heizleistung solcher in Armaturen, Sitzen oder anderen Teilen des Fahrzeugs angebrachter Heizungen
wird in der Regel manuell vom Benutzer bestimmt, jedoch hat der Benutzer nur geringen Einfluss auf die genaue
Temperatur und Starke der aus der Heizung ausstromenden Luft.

[0003] Zur Versorgung des Nackenbereiches eines Fahrzeuginsassen mit warmer Luft ist beispielsweise aus DE 100
54 009 A1 eine Windschutzeinrichtung fiir einen offenen Kraftwagen bekannt, in welcher der aus einer im Sitz ange-
brachten Luftstrom&ffnung austretende Luftstrom in Abh&ngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs geregelt
wird. Die Intensitat des Luftstroms wird dabei in DE 100 54 009 A1 bei zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit erhéht,
wahrend sie bei sich reduzierender Fahrzeuggeschwindigkeit gesenkt wird. Zusatzlich wird die Heizleistung an die
veranderte Starke des Luftstroms angepasst, um die Temperatur der aus der Luftstroméffnung austretenden Luftkonstant
zu halten. Die in DE 100 54 009 A1 beschriebene Steuerung des Luftstroms ist somit sehr aufwendig, da sowohl das
Geblase als auch das Heizelement geregelt werden missen.

[0004] Auch wird in DE 100 54 009 A1 nicht berlicksichtigt, dass bei den zum Erwarmen der Luft verwendeten Heiz-
elementen Tragheitseffekte bei einer Anderung der Heizleistung auftreten. Erhoht sich beispielsweise wahrend einer
Beschleunigungsphase des Fahrzeugs das Volumen des Luftstroms sehr stark, so ist ein PTC-Heizelement aufgrund
seiner Tragheit nicht in der Lage, die zum Konstanthalten der Temperatur des austretenden Luftstroms bendtigte Heiz-
leistung bereitzustellen. Wahrend der Beschleunigungsphase wird somit Luft in den Nacken des Fahrzeuginsassen
geblasen, die nicht ausreichend erwarmt ist, wodurch unerwiinschte Zuglufterscheinungen auftreten.

[0005] In gleicher Weise treten Probleme bei starkem Abbremsen des Fahrzeugs auf. Aufgrund der Tragheit des
Heizelements kann die Heizleistung nicht genauso schnell reduziert werden, wie sich das Volumen des Luftstroms
reduziert. Wahrend des Abbremsens wird deshalb Luft mit zu hoher Temperatur in den Nacken des Fahrzeuginsassen
geblasen.

[0006] Weitere Beispiele fur Liftungseinrichtungen fiir Fahrzeugsitze sind aus DE 198 50 827, EP 1511 651, welches
den nachstliegenden bekannten Stand der Technik darstellt, DE 10 2004 030705, und US 200510085968 bekannt.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbesserte elektrische Zusatzheizung anzugeben, mit
welcher die oben beschriebenen Probleme vermieden werden kénnen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen mit zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.
[0009] Es ist der besondere Ansatz der vorliegenden Erfindung, anstelle des Volumens des aus der Zusatzheizung
strdomenden Luftstroms dessen Temperatur in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit einzustellen. Erfindungs-
gemal weist die elektrische Zusatzheizung wenigstens ein PTC-Heizelement auf, welches die durch die Zusatzheizung
strdomende Luft erwdrmt, und eine Temperaturbestimmungseinheit, welche die Temperatur, im folgenden als "Kaltluft-
temperatur" bezeichnet, der von der Zusatzheizung zu erwarmenden Luft aus einer gewichteten Kombination einer
Fahrzeugirinenraum- und der FahrzeugauRenraumtemperatur ermittelt. Zusatzlich umfasst die Zusatzheizung eine Steu-
ereinheit, welche die vom Heizelement abgegebene Heizleistung in Abhéngigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und
der ermittelten Kaltlufttemperatur einstellt, so dass die Temperatur der aus der Zusatzheizung stromenden erwarmten
Luft in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit variiert.

[0010] Durch die Ermittlung der Temperatur der zu erwarmenden kalten Luft kann die aufzubringende Heizleistung
exakt an die Eigenschaften der anstrémenden Luft angepasst werden. Auf diese Weise kann die geschwindigkeitsab-
hangige Steuerung der Warmlufttemperatur der aus der Heizung austretende Luft prazise an die Fahrzeuggeschwin-
digkeit angepasst werden. Ist z.B. die zu erwarmende Luft sehr kalt, so ist zu deren Erwarmung auf eine vorbestimmte
Temperatur eine hdhere Heizleistung notwendig, wahrend eine hdhere Lufttemperatur eine geringere Heizleistung zur
Erwarmung bendétigt. Da die exakte Temperatur der aus der Zusatzheizung strémenden Luft von der Kaltlufttemperatur
und der Heizleistung abhangt, Iasst sich diese Temperatur sehr viel besser kontrollieren.

[0011] Erfindungsgemal wird somit eine fir den Fahrzeuginsassen angenehme Temperierung im Nackenbereich
erzeugt. Herkdmmlich wird zu diesem Zweck in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit der Luftdurchsatz geéndert.
Bei dieser Vorgehensweise lasst sich jedoch nur schwer die Temperatur der ausstrémenden Luft konstant halten. Bei
jeder Anderung des durchstrémenden Luftvolumens wird in den Nackenbereich kurzzeitig heile oder kalte Luft geblasen.
Mit dem erfindungsgemaRern Verfahren und der erfindungsgemafen Heizung kénnen diese Nachteile effizient bei
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aullerdem vereinfachten Aufbau der Zusatzheizung vermieden werden.

[0012] Vorzugsweise stellt die Steuereinheit fir die Heizleistung, die zur Variation der Temperatur der ausstromenden
Luft aufgebracht wird, einen Grundwert ein, von dem ausgehend die Heizleistung in Abhangigkeit von der Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs variiert wird. Vorzugsweise ist dieser Grund vorwahlbar, z.B. von einem Fahrzeuginsassen, oder
wird automatisch in Abhangigkeit von einem dufleren Parameter, beispielsweise der Aullentemperatur, eingestellt.
[0013] Somit Iasst sich die Temperatur der ausstromenden Warmluft in einfacher Weise an die Bedurfnisse eines
Fahrzeuginsassen oder an duflere Einflisse anpassen. Dies ist vor allem bei der Verwendung der Zusatzheizung im
Nackenbereich eines Fahrzeuginsassen von Vorteil. Bei Fahrten mit offenem Verdeck wird die Kélte des Fahrtwindes
und damit die Starke der Zuglufterscheinung von der AuRentemperatur maRgeblich beeinflusst. Zuséatzlich bieten viele
Heizungen wie bereits beschrieben verschiedene vom Fahrzeuginsassen manuell wéahlbare Komfortstufen an, denen
jeweils eine bestimmte Starke der Heizleistung zugeordnet ist. Durch die Berticksichtigung eines Grundwertes kénnen
somit individuelle Vorgaben des Fahrzeuginsassen oder Einflisse der Auentemperatur bei der Steuerung der Tem-
peratur der ausstrémenden Luft berticksichtigt werden.

[0014] Neben der Auswahl einer Komfortstufe der Heizung ist es in den meisten Fahrzeugen auch méglich, den
Luftdurchsatz durch die Heizung auf individuelle Bediirfnisse einzustellen. So kénnen beispielweise Geblasestufen zur
Einstellung der Umdrehungszahl des die Heizung mit Luft versorgenden Geblases gewahlt werden. Um diesem Sach-
verhalt Rechnung zu tragen, berilicksichtigt die Zusatzheizung vorzugsweise zusatzlich das Volumen des durch die
Zusatzheizung stromenden Luftmassenstroms beim Einstellen des Grundwerts.

[0015] Da die Abhangigkeit der zur Temperaturvariation aufzubringenden Heizleistung von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit oft theoretisch nicht exakt bekannt ist, speichert die Zusatzheizung vorzugsweise ein Kennfeld, das die Abhan-
gigkeit der Heizleistung von der Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibt. Ein solches Kennfeld kann beispielsweise expe-
rimentell in einfacher Weise bestimmt werden.

[0016] Vorzugsweise bestimmt die Temperaturbestimmungseinheit die Kaltlufttemperatur unter Verwendung wenig-
stens eines gemessenen Temperaturwerts. Dabei kann zusatzlich zur Verbesserung der Bestimmung der Kaltlufttem-
peratur ein Korrekturfaktor verwendet werden. Durch die Verwendung eines Korrekturfaktors ist es nicht erforderlich,
die Temperatur der zu erwarmenden Luft Gber einen im Luftkanal vor dem Heizelement angebrachten Sensors zu
messen. Vielmehr lasst sich diese Temperatur aus Temperaturwerten bestimmen, die von anderen Bauteilen eines
Fahrzeugs, wie z.B. der Klimaanlage, zur Verfuigung gestellt werden. So kann im Umwalzmodus der Luftung/Heizung
die Temperatur der angesaugten Luft leicht aus der Innenraumtemperatur des Fahrzeugs bestimmt werden, wahrend
im Durchlaufbetrieb, bei dem frische Auf3enluft in das Fahrzeug stromt, die AuBentemperatur am Fahrzeug einen guten
Wert flr die Kaltlufttemperatur darstellt.

[0017] Um die Kaltlufttemperatur aus einem im Fahrzeug erfassten Temperaturwert zu bestimmen, wird vorzugsweise
wenigstens ein Korrekturfaktor verwendet, der den Unterschied zwischen der gemessenen Temperatur und der exakten
Temperatur der zu erwarmenden Luft ausgleicht. Oft ist dieser Temperaturunterschied wahrend des Betriebs des Fahr-
zeugs nicht konstant. Um dieser zeitlichen Variation Rechnung zu tragen, verwendet die Temperaturbestimmungseinheit
in einer weiter vorteilhaften Ausfiihrungsform Korrekturfaktoren, welche die zeitliche Variation der Kaltlufttemperatur
gegeniber dem gemessenen Temperaturwert korrigieren.

[0018] Da die zur Bestimmung der aufzubringenden Heizleistung nétigen Parameter, wie die Heizeigenschaften des
Heizelements oder die Einflisse des Fahrzeugs, oft nicht theoretisch bekannt sind, speichert die Zusatzheizung vor-
zugsweise ein Kennfeld, das die aufzubringende Heizleistung in Abhangigkeit von EingangsgréRen beschreibt. Dabei
kann die Steuerung der Zusatzheizung durch Kombination mathematischer Formeln mit dem Kennfeld erfolgen. Auch
kann die Steuereinheit die Einstellung der Heizleistung vollstdndig mittels Kennfelder durchfiihren.

[0019] Vorzugsweise umfasst die Zusatzheizung zusétzlich ein Geblase, das die zu erwdrmende Kaltluft dem Heiz-
elementzufiihrt. Durch die Integrierung des Geblases in die Zusatzheizung kann die Fertigung von Fahrzeugen erleichtert
werden, da zum Einbau der Zusatzheizung und des Geblases nicht mehr getrennte Arbeitsschritte bendétigt werden.
[0020] Mit der vorliegenden Erfindung ist eine elektrische Zusatzheizung im Kraftfahrzeug in einfacher Weise (berall
als autark operierende Zusatzheizung einsetzbar. Sie eignet sich daher besonders gut zur dezentralen Beheizung und
kann an beliebigen Einsatzorten montiert werden, beispielsweise in Fahrzeugsitzen, im Fondbereich, im Fulraum, in
den B- oder C-Saulen eines Kraftfahrzeugs. Vor allem die genaue Bestimmung der aufzubringenden Heizleistung er-
moglicht es, die Zusatzheizung in direkter Nahe der Fahrzeuginsassen einzusetzen. Vorzugsweise ist deshalb die
Zusatzheizung in einem Fahrzeugsitz vorgesehen, der den Sitz-, Riicken- oder Nackenbereich eines Insassen mit
warmer Luft versorgt.

[0021] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Figuren; diese zeigen in:

Fig. 1  einen schematischen Aufbau der elektrischen Zusatzheizung gemaf der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 einen zeitlichen Verlauf der Heizleistungsaufnahme der erfindungsgeméafRen Zusatzheizung bei einem Last-
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wechsel.

Fig. 3  einen schematischen Aufbau der elektrischen Zusatzheizung gemaf der vorliegenden Erfindung mit einer
zuséatzlich Temperaturbestimmungseinheit,

Fig. 4  einen Aufbau der elektrischen Zusatzheizung gemaR der vorliegenden Erfindung mit integriertem Geblase,
Fig. 5 einen Fahrzeugsitz mit eingebauter Zusatzheizung und

Fig. 6 einAblaufdiagramm, welches das Prinzip der Steuerung der elektrischen Zusatzheizung unter Berticksichtigung
der Temperatur der das Heizelement anstromenden Luft darstellt.

[0022] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau der elektrischen Zusatzheizung der vorliegenden Erfindung geman
einer ersten Ausfiihrungsform. Die Zusatzheizung 1 umfasst einen Heizabschnitt 3 aus einem oder einer Mehrzahl von
PTC-Heizelementen und aus Radiatorelementen zur Abgabe der Heizleistung an die durch die Radiatorelemente stro-
mende Luft sowie eine Steuereinheit 2 zur Einstellung der Heizleistung des einen oder der Mehrzahl von Heizelementen.
[0023] Um die Zusatzheizung 1 mit anderen Komponenten in einem Fahrzeug zu verbinden, weist die Zusatzheizung
1 einen Anschluss 4 auf. Uber diesen Anschluss kénnen der Steuereinheit 2 im oder am Kraftfahrzeug ermittelte Para-
meterwerte zugefiihrt werden, beispielsweise von einem Fahrgeschwindigkeits- oder Temperatursensor. Uber diesen
Anschluss kénnen auch benutzerdefinierte Vorgaben oder Signale anderer Fahrzeugkomponenten an die Steuereinheit
2 weitergegeben werden.

[0024] Die Verbindung der Zusatzheizung 1 mit externen Geraten des Fahrzeugs kann dabei direkt in analoger oder
digitaler Weise erfolgen. In diesem Fall ist jedoch ein hoher Kabelaufwand nétig, da jedes externe Gerat einzeln mit der
Zusatzheizung 1 verbunden werden muss. Um diese Problem zu umgehen, wird in Fahrzeugen vermehrt ein Bus, z.B.
CAN- oder LIN-Bus, eingesetzt. Auf dem Bus werden die Signale einer Vielzahl von Geraten an andere Gerate des
Fahrzeugs mittels einer einzigen Leitung weitergegeben. Durch Anschluss 4 kann die Zusatzheizung 1 in einfacher
Weise mit einem solchen Datenbus verbunden werden und die tiber den Bus erhaltenen Signale weiterverarbeiten. So
kann beispielsweise die Steuereinheit 2 iber den Bus ein Signal erhalten, das die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
anzeigt.

[0025] Jedoch ist dem Fachmann klar, dass die oben beschriebene Verwendung der Anschlisse lediglich Beispiele
sind, und die Anschllsse eine Vielzahl von Méglichkeiten zur Einflussnahme auf die Zusatzheizung bieten.

[0026] GemaR einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Zusatzheizung zuséatzlich mit einem Geblase
ausgestattet. Das Geblase erzeugt einen Luftstrom, der Giber die Heizelemente erwarmte Luft aus einer Ausstroméffnung
in den Fahrzeuginnenraum blast. Diese Ausfiihrungsform wird nachfolgend in Zusammenhang mit Fig. 5 naher beschrie-
ben.

[0027] Als Ausgangspunkt der Steuerung der Temperatur der ausstrémenden Luft dient ein Signal, das Riickschlisse
auf die Fahrzeuggeschwindigkeit erlaubt Dies kann beispielweise ein Tachosignal sein, das den exakten Wert der
Fahrzeuggeschwindigkeit angibt. Alternativ kann das Signal auch die Rad- oder Getriebedrehzahl sein und beispiels-
weise vom Antiblockiersystem stammen. Auf dem Signal basierend steuert die Steuereinheit 2 die Temperatur der aus
der Zusatzheizung strémenden Luft, so dass sich diese bei anwachsender Fahrgeschwindigkeit erhéht und sich bei
reduzierender Fahrzeuggeschwindigkeit erniedrigt.

[0028] Im Folgenden werden verschiedene beispielhafte Ausfiihrungen der vorliegenden Erfindung beschrieben, wel-
che die Geschwindigkeitsabhéangige Steuerung der Temperatur der ausstrémenden Luft darstellen.

[0029] Der besondere Ansatz der vorliegenden Erfindung besteht darin, den Luftdurchsatz im Gegensatz zum Stand
der Technik von der Fahrgeschwindigkeit zu entkoppeln. Um bei sich &ndernder Fahrgeschwindigkeit eine angenehme
Temperierung im Nackenbereich zu erreichen, wird stattdessen der Luftdurchsatz im wesentlichen konstant gehalten
und die Temperatur der ausstromenden Luft variiert.

[0030] Fir einen konstanten Luftdurchsatz durch die Zusatzheizung bleibt die Gebldsedrehzahl unabhangig von der
momentanen Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf demselben Wert. Eine Erhéhung bzw. Erniedrigung der Heizleistung
fuhrt somit unmittelbar zu einer dementsprechenden Erhéhung bzw. Erniedrigung der Temperatur des aus der Zusatz-
heizung strémenden Luftstroms. Deshalb kommt es selbst unter Berticksichtigung der zuvor beschriebenen Tragheit
des Heizelements nicht zu den nachteiligen Temperaturschwankungen wahrend einer starken Anderung der Geschwin-
digkeit, wie sie bei herkémmlichen Zusatzheizungen auftreten kdnnen.

[0031] Konstanter Luftdurchsatz bedeutet im Rahmen der Erfindung nicht, dass der Luftdurchsatz unveranderbar ist.
Selbstverstandlich ist vom Benutzer ein anderer Luftdurchsatz vorwahlbar. Der Luftdurchsatz kann auch in Abhangigkeit
von anderen Parametern variieren, nicht jedoch in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit. Zu diesem Zweck kann
die Steuereinheit 2 tGber Anschluss 4 ein Signal empfangen, das Auskunft Gber die Starke des Luftstroms gibt und vom
Geblase oder von einer anderen Komponente des Fahrzeugs abgegeben wird. Beispielsweise kann dieses Signal
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Auskunft Gber die Umdrehungszahl des Lifters oder iber eine ausgewahlte Bellftungsstufe geben. Basierend auf dem
empfangenen Signal passt die Steuereinheit 2 die Heizleistung an das veranderte Luftvolumen an, so dass vorzugsweise
bei Erhéhung der Luftstromstarke die Heizleistung dementsprechend erhéht bzw. bei Verringerung des Luftstroms die
Heizleistung dementsprechend erniedrigt wird.

[0032] Wie zuvor erwahnt, wird die Temperatur des aus der Zusatzheizung ausstrémenden Luftstroms durch Variation
der Heizleistung gesteuert. Dabei wird die von dem oder den Heizelementen an die zu erwdrmende Luft abgegebene
Heizleistung so an die Fahrzeuggeschwindigkeit angepasst, dass mit zunehmender Geschwindigkeit auch die Lufttem-
peratur ansteigt und sich bei abnehmender Geschwindigkeit verringert. Die Geschwindigkeitsabhéngigkeit der Heizlei-
stung und damit die Geschwindigkeitsabhangigkeit der ausstromenden Luft Isst sich hierbei auf mehrere Arten steuern.
[0033] Dies kann beispielsweise durch lineare oder nicht lineare funktionale Zusammenhange erfolgen, welche die
Abhangigkeit der Heizleistung von der Fahrzeuggeschwindigkeit oder der Raddrehzahl beschreiben. Auch ist es mdglich
eine Kennlinie, welche die Abhdngigkeit der Heizleistung von der Fahrzeuggeschwindigkeit und eventuellen anderen
Parametern widerspiegelt, zu verwenden. In diesem Fall Iasst sich der Rechenaufwand zur Bestimmung der Heizleistung
vermeiden. Jedoch ist es dem Fachmann klar, dass es noch andere Mdglichkeiten zur Ermittlung der erforderlichen
Heizleistung gibt und die oben erwahnten Verfahren lediglich Beispiele sind.

[0034] Um die oben und im Folgenden beschriebenen Funktionen auszufiihren, kann in der Steuereinheit 2 beispiels-
weise eine Speichereinheit (nicht dargestellt) zur Abspeicherung von Steuerprogrammen, Funktionsroutinen oder Kenn-
linien, welche die Steuerung des Heizelements definieren, enthalten sein. Zusatzlich ist in diesem Fall vorzugsweise in
der Steuereinheit 2 ein Prozessor vorgesehen, der die in der Speichereinheit gespeicherten Programme ausfiihrt. Jedoch
ist es dem Fachmann klar, dass eine geschwindigkeitsabhangige Steuerung der Warmlufttemperatur auch auf andere
Weise realisiert werden kann.

[0035] Auch ist es méglich tGber Anschluss 4 die in Speichereinheiten gespeicherten Kontrollprogramme zu aktuali-
sieren oder die Steuereinheit 2 zu warten.

[0036] Die Steuerung der Heizleistung kann in einfacher Weise durch eine geeignete Wahl der durch das Heizelement
(oder durch eine Mehrzahl von vorzugsweise separat ansteuerbaren PTC-Heizelementen) flieRenden Stromstarke er-
reicht werden. Dazu werden im allgemeinen je nach Anzahl der separat ansteuerbaren Heizstufen der Zusatzheizung
Leistungshalbleiter verwendet, die den jeder Heizstufe zuzufiihrenden Strom einstellen.

[0037] Mit der erfindungsgemafRen Ansteuerung wird die von dem oder den Heizelementen an die durch die Zusatz-
heizung stromende Luft abgegebene Heizleistung so an die Fahrzeuggeschwindigkeit angepasst, dass mitzunehmender
Geschwindigkeit auch die Lufttemperatur ohne nachteilige Regelungsiiberschwinger ansteigt. Unangenehme Uberhit-
zungen des erwarmten Luftstroms kénnen sicher vermieden werden.

[0038] Neben der Beriicksichtigung der Fahrzeuggeschwindigkeit ist es auch von Vorteil, die AuRentemperatur bei
der geschwindigkeitsabhangigen Variation der Warmlufttemperatur der aus der Zusatzheizung strémenden Luft zu
beriicksichtigen. Zusatzlich bieten viele Heizungen wie bereits beschrieben verschiedene vom Fahrzeuginsassen ma-
nuell wahlbare Komfortstufen an, denen jeweils eine bestimmte Starke der Heizleistung zugeordnet ist.

[0039] Umdieszuberiicksichtigen, wird vorzugsweise die Heizleistung, die zur Variation der Temperatur der erwarmten
Luft aufgewendet wird, ausgehend von einem von einem Fahrzeuginsassen vorwahlbaren Grundwert in Abhangigkeit
von der Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt. Dieser Grundwert kann auch zusatzlich oder anstelle einer manuellen
Eingabe automatisch von der Steuereinheit oder von einer Klimaanlage in Abhangigkeit von einem dueren Parameter,
wie beispielsweise der AuBentemperatur oder dem Offnungsgrad eines Verdecks oder eines Fensters, eingestellt wer-
den. In diesem Fall weist die Steuereinheit 2 jedem Grundwert bzw. jeder Komfortstufe geschwindigkeitsabhangige
Heizleistungswerte zu. Jedoch ist die vorliegende Erfindung nicht auf die Verwendung exakter Heizleistungswerte be-
schrankt. Alternativ kann beispielsweise flr jede Komfortstufe eine bestimmte Heizleistung als Grundwert und flr jeden
Grundwert Korrekturwerte, die angeben wie der Grundwert in Abhéangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit erniedrigt
oder erhdht werden muss, gespeichert werden. Auch ist es mdglich exakte Temperaturwerte lediglich fir eine Komfort-
stufe zu speichern und fiir die anderen Komfortstufen Korrekturwerte zu verwenden, die angeben, wie die gespeicherten
Temperaturen in Abhangigkeit von der ausgewahlten Komfortstufe angepasst werden missen. Jedoch ist es dem
Fachmann klar, dass eine Mehrzahl von Méglichkeiten existiert, die Heizleistung ausgehen von einem oder mehreren
Grundwert geschwindigkeitsabhangig zu variieren. Wie zuvor beschrieben, ist ein wichtiges Merkmal der vorliegenden
Erfindung, dass der Luftdurchsatz durch die Zusatzheizung nicht geschwindigkeitsabhangig variiert wird. Jedoch be-
deutet dieses Merkmal nicht, dass die vorliegende Erfindung eine Variation der Luftstromstarke génzlich ausschlief3t.
[0040] Moderne Belliftungssysteme bieten beispielsweise eine Reihe von Geblasestufen an, die von einem Fahrzeug-
insassen ausgewahlt werden kdnnen. Auch kann es wahrend der Fahrt vorkommen, dass die Liftung manuell oder
automatisch von Frischluftbetrieb auf Umlaufbetrieb umstellt, wodurch es zu Anderungen der Starke des von einem
Geblase in den Fahrgastraum geblasenen Luftstromes kommen kann.

[0041] Um derartige Variationen der Luftstromstérke zu berticksichtigen, wird vorzugsweise der Grundwert der Heiz-
leistung auf die manuell oder eventuell automatisch gewahlte Luftstromstérke angepasst, um eine Anderung der Tem-
peratur der ausstromenden Luft bei Variation des Luftdurchsatzes zu verhindern. Somit fiihrt eine Variation der Kom-
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fortstufe der Belliftung zu einer entsprechenden Veranderung der aufzubringenden Heizleistung.

[0042] Um Tragheitseffekte bei einem Lastwechsel, d.h. bei einer nicht kontinuierlichen Anderung der vom Heizelement
zu erbringende Leistung, zu kompensieren, wird vorzugsweise die vom Heizelement 3 aufgebrachte Heizleistung so
gesteuert, dass diese bei einem Lastwechsel zunachst fiir eine bestimmte Zeit vom vorgesehenen Sollwert abweicht.
[0043] Figur 2 zeigt einen beispielhaften zeitlichen Verlauf der von einem Heizelement 3 aufgebrachten Heizleistung
bei einer Erhéhung der Luftstromstarke und einer damit verbunden Erhéhung der aufzubringenden Heizleistung. Um
eine schnellere Erwarmung der austretenden Luft zu erreichen und zur Kompensation der Tragheit des Heizelementes
wird bei einem positiven Lastwechsel, z.B. einer Erhéhung der Komfortstufe, das Heizelement kurzzeitig mit einer
héheren Heizenergie versorgt, als der gegenwartigen Fahrzeuggeschwindigkeit zugeordnet ist. Durch die Wahl einer
héheren Heizleistung wird erreicht, dass sich die Luft trotz der Tragheit wie gewiinscht erwarmt.

[0044] In gleicher Weise wird die Steuereinheit 2 so konfiguriert, dass fir das Heizelement bei einem negativen
Lastwechsel, z.B. einer Erniedrigung der Komfortstufe, eine niedrigere Heizenergie gewahlt wird, als fir die jeweilige
Fahrzeuggeschwindigkeit vorgesehen ist. Durch die Wahl einer niedrigeren Heizleistung wird eine eventuelle Tempe-
raturerhdhung der Ausblastemperatur durch die in der thermischen Masse des Heizelementes gespeicherte Energie,
aufgrund eines niedrigeren Luftdurchsatzes abgefangen. Durch die Verringerung der aufzubringenden Heizleistung bei
negativen Lastwechseln, wird somit ein Uberschwingen der Ausblasstemperatur und ein dadurch verursachter Uber-
temperierungseffekt vermieden.

[0045] Vorzugsweise werden das oder die Heizelemente Uber eine Puls-Weiten-Modulation (PWM) angesteuert. Die
Heizleistung wird tber das Tastverhaltnis eingestellt. Bei einem Lastwechsel wird dieses Tastverhaltnis kurzzeitig ent-
weder erhéht (bei positivem Lastwechsel, wenn in eine hohere Komfortsstufe geschaltet wird) oder erniedrigt (bei ne-
gativem Lastwechsel, also Umschaltung auf eine niedrigere Komfortstufe). Jedoch ist die exakte Steuerung der zeitlichen
Erhéhung bzw. Erniedrigung des Tastverhaltnisses theoretisch schwer zu erfassen. Deshalb wird sie vorzugsweise je
nach Anforderung fahrzeugabhangig empirisch ermittelt.

[0046] Auch wenn die in Figur 2 dargestellte Einschaltiiberh6hung wahrend der gewahlten Zeitspanne einen konstan-
ten Wert annimmt, ist eine solche Wabhl nicht zwingend. Auch kann eine zeitlich variable Einschalterh6hung verwendet
werden, die von einem Anfangswert ausgehen kontinuierlich oder stufenweise auf die der Geschwindigkeit zugeordnete
Heizleistung absinkt. In gleicher Weise kann fiir die Einschalterniedrigung ein konstanter Wert oder ein zeitliche variabler
Wert, der sich von einem Anfangswert auf die Heizleistung erhéht, verwendet werden.

[0047] Da die Starke des Luftstroms nicht in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit geregelt wird, kommt es
zu einem Wechsel der Luftstromstarke duflerst selten. Somit treten im Gegensatz zu herkémmlichen Zusatzheizungen
Temperaturiberschwingungen kaum noch auf. Wenn, dann lassen sich diese durch den Einsatz der oben beschriebenen
Einschalterh6hung bzw. -Erniedrigung vermeiden.

[0048] In der bisher beschriebenen Steuerung der Temperatur der ausstrémenden Warmluft wurde die Temperatur
der anstrdmenden Luft nicht beriicksichtigt. Eine Verbesserung der geschwindigkeitsabhangigen Anpassung der Warm-
lufttemperatur lasst sich durch eine Berlicksichtigung der Kaltlufttemperatur der zu erwarmenden Luft erzielen.

[0049] Figur 3 zeigt den schematischen Aufbau der elektrischen Zusatzheizung die neben der Steuereinheit 2 und
dem PTC-Heizelement 3 eine Temperaturbestimmungseinheit 5 umfasst. Die Temperaturbestimmungseinheit 5 ist mit
der Steuereinheit 2 verbunden und liefert an diese einen Temperaturwert, der die Temperatur der das Heizelement 3
anstromenden Kaltluft widerspiegelt und zur Ermittlung der Heizleistung des PTC-Heizelements verwendet wird.
[0050] Um die Zusatzheizung 1 mit anderen Komponenten in einem Fahrzeug zu verbinden, weist die Zusatzheizung
1 Anschliisse 4a und 4b auf. So kann z.B. die Temperaturbestimmungseinheit 5 mittels Anschluss 4b mit einem im oder
am Fahrzeug befindlichen Temperatursensor verbunden werden. Auch ist es mdglich, das Verhalten der Steuereinheit
Uber Anschluss 4a zu beeinflussen. So kénnen liber diesen Anschluss beispielsweise benutzerdefinierte Vorgaben oder
Signale anderer Fahrzeugkomponenten an die Steuereinheit 2 weitergegeben werden.

[0051] Die Verbindung der Zusatzheizung 1 mit externen Geraten des Fahrzeugs kann dabei wie zuvor beschrieben
direkt in analoger oder digitaler Weise oder durch einen Datenbus erfolgen. So kann beispielsweise die Temperaturbe-
stimmungseinheit 5 einen Temperaturwert einer im Fahrzeug befindlichen Klimaanlage oder eines im Luftkanal ange-
brachten Sensors iber den Bus erhalten und basierend auf dem erhaltenen Wert die Kaltlufttemperatur der zu erwar-
menden Luft ermitteln.

[0052] Auchistesmdéglich Uber die Anschliisse 4a und 4b die Steuereinheit 2 bzw. die Temperaturbestimmungseinheit
5 zu aktualisieren oder zu warten. Jedoch ist dem Fachmann klar, dass die oben beschriebene Verwendung der An-
schlisse lediglich Beispiele sind und die Anschlisse eine Vielzahl von Méglichkeiten zur Einflussnahme auf die Zusatz-
heizung bieten. Auch ist es nicht nétig die Zusatzheizung mit zwei separaten Anschlliisse auszustatten. So kann die
Zusatzheizung lediglich einen mit der Steuereinheit 2 verbunden Anschluss 4a aufweisen Uber den die Steuereinheit 2
Daten erhélt. Die von der Temperaturbestimmungseinheit 5 benétigten Daten werden in diesem Fall - falls erforderlich
- von der Steuereinheit 2 an die Temperaturbestimmungseinheit 5 weitergeleitet.

[0053] In Figur 4 ist eine elektrische Zusatzheizung gemafR der vorliegenden Erfindung mit zusatzlichem Geblase
naher dargestellt, welches - gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung - einen Temperatursensor zur Messung der
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Kaltlufttemperatur aufweist. Wie zuvor beschrieben ist der Einsatz eines solchen Temperatursensors jedoch nicht un-
bedingt erforderlich

[0054] Die Zusatzheizung 1 besteht aus einem aus einem flachen Kasten 6 in dem nebeneinander ein Heizelement
3, eine Platine mit einer elektronischen Steuerung 7, in der die Steuereinheit 2 und die Temperaturbestimmungseinheit
5 integriert sind, ein Radialgeblase 8 und ein Temperatursensor 10 angeordnet sind. Am AuRenumfang des Kastens 6
ist zusatzlich eine Anzahl von Befestigungslaschen 9 vorgesehen, die dazu dienen, den Kasten 6 mit entsprechenden
Gegenstiicken im Stitzkdrper des Fahrzeugs zu verbinden. Der Temperatursensor 10 ist im Kaltlufttrakt vorgesehen
und mit der elektronischen Steuerung 7 verbunden. Die elektronische Steuerung 7 ist weiterhin Gber nicht ndher dar-
gestellte Leitungen mit dem Kraftfahrzeugbordnetz, dem Radialgebldse 8, oder entsprechenden vorzugsweise im Sitz-
oder Armaturenbereich angebrachten Steuerelementen verbunden. Uber diese Steuerelemente lassen sich beispiels-
weise die Warmlufttemperatur und/oder die Geblasedrehzahl unabhangig voneinander einstellen. AuBerdem kann die
Steuerung 7 zuséatzlich oder anstelle des Temperatursensors 10 mit einem Kraftfahrzeugbus verbunden sein, welcher
der Steuerung 7 im Fahrzeug vorhandene Umgebungsparameter wie beispielsweise die Innentemperatur, die Aul3en-
temperatur, die Fahrzeuggeschwindigkeit, den Verdeckzustand (offen/geschlossen) etc. bereitstellt.

[0055] Figur 4 verdeutlicht in anschaulicher Weise die vielen Einsatzmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung. Zu-
satzheizungen wie in Figur 4 dargestellt werden an zahlreichen Stellen im Fahrzeug eingesetzt. So werden Zusatzhei-
zungen im Armaturenbrett oder im Sitz-, Riicken- und Nackenbereich von Fahrzeugsitzen eingebaut. Auch enthalten
heutige Fahrzeuge zur Komfortsteigerung mehrere Geblédse- oder Heizmodule. Da die vorliegenden Erfindung die Tem-
peratur der anstromenden Luft fir jedes einzelne der im Fahrzeug integrierten Heizelemente jeweils individuell ermittelt,
kann jedes Heizelement autark operieren und somit dezentral eingesetzt werden.

[0056] Eine mdgliche Ausfihrungsform der Verwendung der Zusatzheizung gemaf der vorliegenden Erfindung zur
Beheizung eines Kraftfahrzeugsitzes ist in Figur 5 dargstellt. Der Kraftfahrzeugsitz 11 weist in iblicher Form ein Sitz-
polsterteil 12 und eine Riickenlehne 13 auf. Sowohl das Sitzpolsterteil 12, als auch die Riickenlehne 13 bestehen im
wesentlichen aus einem Stiitzkérper besonders vorteilhaft aus Hartschaumstoff, beispielsweise Polyurethan, aber auch
als Federkernsitz, in dem die erforderlichen Befestigungsschienen und -rahmen integriert sind. Auf die Oberflache des
Hartschaumstoffs ist beispielsweise ein Gewirke 14 aufgeklebt auf dem der dulRere Bezug 15, beispielsweise Velour
oder Leder, liegt.

[0057] In den Hartschaumstoff sind im in Figur 5 dargestellten Beispiel Luftstromungskanale 16 vorgesehen, die in
einer Kammer minden und auf ihren gesamten Langen zu dem Gewirke 14 hin offen sind. Auf der Riickseite des
Sitzpolsterteils 12 bzw. der Riickenlehne 13 sind Zusatzheizungen 6 in dafiir vorgesehen Offnungen platziert. Durch
die Luftkanale 16 wird die von den Zusatzheizungen erwdrmte Luft an die Fahrzeuginsassen weitergeleitet. Auch wenn
in Figur 5 lediglich Heizungen fir die Sitz- und Rickenteile des Sitzes abgebildet sind, so kann die Zusatzheizung der
vorliegenden Erfindung in gleicher Weise in Sitzen verwendet werden, die einen Luftkanal (oder auch mehrere) zum
Erwarmen des Nackenbereiches des Fahrzeuginsassen aufweisen. In diesem Fall kénnen beispielsweise nicht nur eine,
sondern auch drei Zusatzheizungen zum Einsatz kommen, die jeweils den Sitz-, Riicken- oder Nackenbereich des
Sitzinsassen mit warmer Luft versorgen. AuBerdem kann die Zusatzheizung auRerhalb des Sitzes beispielsweise zur
Beheizung des Fondbereichs eine Kraftfahrzeugs eingesetzt werden.

[0058] Beim Einsatzmehrerer Zusatzheizungen in einem Fahrzeugist es jedoch nicht nétig jedes einzelne Heizelement
3 mit einer elektronischen Steuerung 7 zu versehen. Zur Reduzierung der Kosten kann das Fahrzeug mit nur einer
einzigen elektronischen Steuerung versehen werden, welche mit den einzelnen Heizelementen, z.B. lber einen Bus
oder analog, verbunden ist und die vom jeweiligen Heizelement aufzubringende Heizleistung individuell einstellt.
[0059] Auch ist es nicht nétig, dass jedes einzelne Heizelement mit einem separaten Geblase 8 versehen bzw. ver-
bunden ist. Zur Reduzierung der Kosten und des Fahrzeuggewichts, kbnnen mehrere Heizelemente mit einem einzigen
Geblase 8 verbunden sein, welches die einzelnen Heizelemente mit Luft versorgt. Die erfindungsgemafe Zusatzheizung
kann beispielsweise in Luftkandlen angeordnet werden, die Luft von einem zentralen Geblase an weiter hinten im
Fahrzeug angeordnete Ausstrémer fihren. Ein individuelles Geblase ist in solchen Fallen nicht erforderlich. Auch kann
beispielsweise ein Fahrzeugsitz lediglich einen oder mehrere Luftkandle aufweisen, die mit einem externen Geblase
verbunden sind und in denen eine oder mehrere Zusatzheizungen gemaf der vorliegenden Erfindung vorgesehen sind.
Die Parameter des der Heizung zugefiihrten Kaltluftstroms kénnen beispielsweise vom zentralen Klimasystem bereit-
gestellt werden.

[0060] Wie bereits zuvor erwahnt ist die aufzuwendende Heizleistung gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung maRgeblich von der Kaltlufttemperatur der zu erwadrmenden Luft abhangig. Die aufzuwendende Heizleistung
lasst sich dabei mittels unterschiedlicher Verfahren bestimmen, beispielsweise mittels mathematischer Gleichungen,
welche die Kaltlufttemperatur als SteuergréRe enthalten. Dieser mathematische Rechenaufwand lasst sich bei Verwen-
dung von Kennlinien bzw. Kennfeldern vermeiden. Bei dieser Methode zur Heizleistungsbestimmung werden beispiels-
weise experimentell durch Messungen an der Zusatzheizung Kennlinien bestimmt, welche die Abhangigkeit der Heiz-
leistung von der Kaltlufttemperatur und der geschwindigkeitsabhéngigen Warmlufttemperatur, und die im Betrieb eine
jeweils optimale Anpassung der aus der Zusatzheizung strémenden Warmluft an die Fahrzeuggeschwindigkeit ermdg-
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lichen.

[0061] Beide Bestimmungsmethoden kénnen zur Verbesserung der Temperaturbestimmung auch miteinander kom-
biniert werden. So lassen sich beispielsweise Teilaspekte der mathematischen Berechnung, wie beispielsweise die
Temperaturabhangigkeit von Parametern, leicht durch Kennfelder darstellen. Dadurch lasst sich der Berechnungsauf-
wand deutlich vereinfachen, da oft keine genauen Formeln fiir die Eigenschaften der Parameter existieren. Zusatzlich
hat die Verwendung von Kennlinien den Vorteil, dass diese bei Bedarf aktualisierbar sind. So kann z.B. durch Neube-
stimmung der Kennlinien die Ermittlung der Kaltlufttemperatur bei verbesserten Messverfahren optimiert werden. Zu-
satzlich lasst sich damit die Steuerung der Heizleistung auf sich &ndernde Eigenschaften der Zusatzheizung, z.B. deren
eventuelle Verschmutzung, anpassen.

[0062] Um die oben und im Folgenden beschriebenen Funktionen auszufliihren, kann beispielsweise in der Steuer-
einheit 2 und/oder der Temperaturbestimmungseinheit 5 eine Speichereinheit enthalten sein (nicht dargestellt), die
Steuerprogramme, Funktionsroutinen oder Kennlinien enthalt, welche die Temperaturbestimmung und die Steuerung
des Heizelements definieren. Zusatzlich ist in diesem Fall vorzugsweise in einer oder beiden Einheiten ein Prozessor
vorgesehen, der die in der Speichereinheit gespeicherten Programme ausflihrt. Auch ist es mdglich Uber Anschlisse
4a und 4b die in den Speichereinheiten gespeicherten Daten zu aktualisieren.

[0063] Im Folgenden wird zunachst die mathematische Methode zur Berechnung der aufzubringenden Heizleistung
vorgestellt. Fur die Festlegung der aufzubringenden Heizleistung ist es zweckmaRig fur die Temperatur der aus der
Heizung stromenden Luft Warmlufttemperaturen vorzugeben und anschliefend unter Beriicksichtigung der Kaltlufttem-
peratur die Heizleistung zu bestimmen, die nétig ist um die ausstrémenden Luft auf die gewlinschte Warmlufttemperatur
zu heizen.

[0064] Grundlage fur dieses Verfahren bildet die Formel:

P=um-c, AT (i)

wobei P die abzugebenden Heizleistung, m den durch das Heizelement strdmenden Luftmassenstrom, cpdie Warme-
kapazitat der Luft und AT:=T 4,,42ss - Tkart die Differenz zwischen der geschwindigkeitsabhangigen Warmlufttemperatur
T ausiass: d-h. der erwiinschten Temperatur der ausstromenden warmen Luft, und der Kaltlufttemperatur Ty, darstellt.
[0065] Um die Effizienz der Aufnahme der Heizenergie von der zu erwdarmenden Luft zu berticksichtigen, kann zu-
satzlich noch ein Effizienzfaktor o berticksichtigtwerden. In diesem Fall lautet die Formel zur Berechnung der Heizleistung

P=a-nm-c,-AT. (i)

[0066] Die zur Berechnung der Heizleistung bendétigte Kaltlufttemperatur kann auf mehrere Arten bestimmt werden.
Am einfachsten lasst sich dies mittels eines Temperatursensors zwischen Geblase und Heizelement realisieren, der
die Temperatur der zu erwarmenden anstromenden Luft misst. Jedoch ist der Einsatz eines solchen Sensors nicht nétig,
da eine Vielzahl von im Fahrzeug eingebauten Geraten Temperaturen im oder am Fahrzeug messen. So misst z.B.
eine im Fahrzeug eingebaute Klimaanlage eine Temperatur, die Rickschlisse auf die Temperatur im inneren des
Fahrzeugs erlaubt. Saugt das Geblase, das die Zusatzheizung mit Luft versorgt, z.B. bei Umlaufbetrieb, die Luft aus
dem Innenraum des Fahrzeugs an, so bildet die von der Klimaanlage gemessene Temperatur einen guten Wert fiir der
Kaltlufttemperatur. Wird die Luftversorgung in Durchlauf- bzw. Frischluftmodus betrieben, so wird die Luft nicht aus dem
Fahrzeug sondern frische Luft von Auflen angesaugt. In diesem Fall ist die von einem am Fahrzeug angebrachten
Temperatursensor gemessene AuRentemperatur ein gutes MaR fir die Kaltlufttemperatur. Ausgehend von dieser Be-
obachtung verwendet die vorliegende Erfindung die von einem im oder am Fahrzeug befindlichen Temperatursensor
gemessene Umgebungstemperatur Ty, gepung zur Ermittlung der Kaltlufttemperatur.

[0067] Da die Umgebungstemperatur (im oder am Fahrzeug) meistens nicht genau mit der Kaltlufttemperatur (An-
saugtemperatur) Ubereinstimmt, kann zusatzlich ein Faktor F in die Berechnung eingebracht werden, der die Giite einer
z.B. auf einem Bus liegenden Temperatur (z.B. der Innen- oder AuRentemperatur) bewertet. Beispielsweise kann, falls
keine Anpassung der auf dem Bus liegenden Temperatur nétig ist, F =1 gewahlt werden. Mittels des Gutefaktors, der
beispielsweise Temperaturunterschiede zwischen Temperaturmessung und Kaltlufttemperatur wiedergibt, wird die Um-
gebungstemperatur korrigiert um die Kaltlufttemperatur zu erhalten:

Ty,

alt

=F- TUmgcbung . (”l)
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[0068] In Formel (iii) wird davon ausgegangen, dass sich das Verhaltnis zwischen der Umgebungstemperatur und
der Kaltlufttemperatur Gber einen Faktor bestimmen |&sst. Jedoch ist eine solche eindeutige Abh&ngigkeit nicht immer
gegeben. Daneben ist es auch mdglich, dass sich die Kaltlufttemperatur von der Umgebungstemperatur immer um einen
gewissen Differenzwert unterscheidet. Um eine solche Beziehung zwischen der Umgebungs- und der Kaltlufttemperatur
zu beriicksichtigen, verwendet die vorliegende Erfindung alternativ einen additiven Korrekturfaktor f wie es in folgender
Formel dargestellt ist:

TKnll = Umgebung + f - (lV)

[0069] Um zusatzlich die zeitliche Variation der Abweichung der Umgebungstemperatur von der Kaltlufttemperatur
zu bertcksichtigen, kdnnen die Korrekturfaktoren auch zeitabhangig sein. Eine solche Zeitabhangigkeit tritt zum Beispiel
auf, falls die Umgebungstemperatur z.B. am Armaturenbrett oder an der Mittelkonsole gemessen wird, die sehr schnell
auf eine bestimmte Temperatur erwdrmt werden, wahrend die Luft beispielsweise in der Bodenndhe des Innenraums
angesaugt wird und sich erst langsam auf die Temperatur der Konsole erwarmt. Auch kann die Kaltlufttemperatur durch
Kombination der Korrekturfaktoren F und f wie folgt bestimmt werden

TI\'aII =F (l) : TUmgelmng + f (’ ) . (V)

Bisher wurde die Kaltlufttemperatur lediglich aus einer im oder am Fahrzeug gemessenen Temperatur bestimmt. Jedoch
kann die Ermittlung der Kaltlufttemperatur durch Verwendung mehrerer Temperaturen verbessert werden.

[0070] Zur Bestimmung der Kaltlufttemperatur aus mehreren Temperaturwerten werden Gewichtungsfaktoren bzw.
Korrelationsfaktoren verwendet, die den Einfluss der einzelnen Temperaturen auf die Kaltlufttemperatur ausdriicken.
Vorzugsweise ergibt die Summe aus den Faktoren 1. Dabei kdnnen diese Korrelationsfaktoren sowohl zeitlich konstant
als auch zeitlich veréanderbar sein. Dies ermdglicht eine Bewertung der Giite der vom Fahrzeug bereitgestellten Werte.
[0071] Eine Korrelation/Gewichtung mehrerer Temperaturwerte wird im Folgenden beispielhaft anhand einer Kombi-
nation zwischen einer gemessenen Innenraum- und der AuRentemperatur dargestellt.

[0072] Beim Start eines Fahrzeuges und/oder beim Anschalten eines Heizmoduls findet in der Regel ein Abgleich
zwischen Innen- und AuRRentemperatur statt. Herrscht z.B. im Fahrzeug bei geschlossenem Verdeck oder bei geschlos-
senen Fenstern eine Innenraumtemperatur von 18 °C, wahrend die AulRentemperatur 10°C betragt, so erfolgt bei Offnen
des Verdecks oder eines Fensters eine Angleichung der Temperaturen auf einen Wert zwischen den beiden Tempera-
turen, welcher zu bewerten ist.

[0073] Die Temperatur der das Heizelement anstromenden Luft I8sst sich durch folgende Formel bestimmen

Ty,

alt

= FAlgﬂen (’) : T4145cn +F Innen (t) : 7‘Innen ’ (V|)

[0074] Wie zu erkennen ist, wird der Einfluss der AuBen- bzw. der Innentemperatur durch Wahl geeigneter Korrek-
turfaktoren beriicksichtigt, die in diesem Beispiel zeitabhangig sind. Auch kann zusatzlich noch ein additiver Korrektur-
faktor hinzugefiigt werden, der weitere Variationen wiedergibt.

[0075] In den oben aufgefiihrten Formeln treten eine Vielzahl von Korrekturfaktoren auf, fir deren mathematische
Beschreibung oft keine genauen funktionellen Zusammenhange bekannt sind. Insbesondere sind die exakten Werte
der Korrekturfaktoren fahrzeugspezifisch und andern sich unter Umstanden mit dem Alter des Fahrzeugs bzw. der
Zusatzheizung. Um fiir die Korrekturfaktoren trotzdem genaue Werte oder die Zeitabhangigkeit der Faktoren zu ver-
wenden, speichert die Temperaturbestimmungseinheit 5 vorzugsweise Kennlinien, welche die Abhangigkeiten der ein-
zelnen Faktoren erfassen. Diese Kennlinien bzw. Kennfelder werden durch Messreihen empirisch bestimmt. So kénnen
fur jeden Fahrzeugtyp individuelle Werte bestimmt werden, wodurch sich die Steuerung der Heizleistung optimal auf
das Fahrzeug anpassen lasst.

[0076] WieausFormel(i)ersichtlich, Iasst sich die exakte Temperatur der aus der Zusatzheizung strémenden Warmluft
genau festlegen, wodurch die Geschwindigkeitsabhangigkeit der ausstromenden Warmluft genau eingestellt werden
kann. Die dazu nétige Anpassung der Heizleistung an die Kaltlufttemperatur und die Fahrzeuggeschwindigkeit kann auf
mehrere Arten erfolgen. Beispielsweise kdnnen in der Speichereinheit bzw. in einer der Speichereinheiten eine Werte-
tabelle oder eine Funktion hinterlegt sein, die bestimmten Geschwindigkeits-Kaltlufttemperatur-Wertepaaren eine vor-
bestimmte Heizleistung zuordnet.
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[0077] Auch kann lediglich eine Wertetabelle bzw. Funktion gespeichert sein, die fiir eine vorgewahlte Fahrzeugge-
schwindigkeit verschiedenen Werten der Kaltlufttemperatur jeweils eine bestimmte Heizleistung zuordnet. Die geschwin-
digkeitsabhangige Variation der Heizleistung kann in diesem Fall beispielsweise durch Korrekturwerte erfolgen, die
angeben, wie die gespeicherten Werte der Heizleistung in Abhdngigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit korrigiert
werden sollen. Jedoch ist es dem Fachmann klar, dass auch andere Wege existieren, die geschwindigkeits- und kalt-
lufttemperaturabhangige Steuerung der Heizleistung umzusetzen.

[0078] Tabelle 1 zeigt ein exemplarisches Beispiel, in dem Warmlufttemperaturen fiir drei Komfortstufen und vier
verschiedene Geschwindigkeiten eingetragen sind.

Tabelle 1: Abhangigkeit der Warmlufttemperatur von der Fahrzeuggeschwindigkeit und der Komfortstufe.

Geschwindigkeitsabhangigkeit der Warmlufttemperatur
Fahrzeuggeschwindigkeit 0 km/h 50 km/h 90 km/h 140 km/h
Stufe 1 25°C 30°C 35°C 40°C
Stufe 2 30°C 35°C 40 °C 45°C
Stufe 3 35°C 40 °C 45°C 50 °C
[0079] Die Warmlufttemperatur bei Stillstand des Fahrzeugs dient hier als Grundwert fir die Warmlufttemperatur, die

in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt wird. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, wird die zu erzielende
Warmlufttemperatur vorzugsweise so gewabhlt, dass diese mit wachsender Fahrzeuggeschwindigkeit anwachst. In glei-
cher Weise wird die Warmlufttemperatur bei sinkender Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert.

[0080] Auch wenn in Tabelle 1 nur Warmlufttemperaturen fir bestimmte Geschwindigkeiten aufgefiihrt sind, bedeutet
dies nicht, dass die vorliegende Erfindung auf eine stufenartige Anpassung der Warmlufttemperatur an die Fahrzeug-
geschwindigkeit beschrankt ist. Auch ist es méglich, die Warmlufttemperatur ausgehend vom Grundwert kontinuierlich
an die Geschwindigkeit des Fahrzeugs anzupassen. In einfacher Weise lasst sich dies umsetzen, indem man die Warm-
lufttemperatur ausgehende von einem Grundwert linear proportional zur Fahrzeuggeschwindigkeit variiert. Jedoch kann
auch eine nicht lineare Abhangigkeit der Warmlufttemperatur von der Fahrzeuggeschwindigkeit verwendet werden.
[0081] Auch ist es dem Fachmann klar, das die in Tabelle 1 dargestellte und zuvor beschriebenen Verfahren zur
geschwindigkeitsabhangigen Steuerung der Warmlufttemperatur lediglich Beispiele sind und eine Fiille von mdglichen
Realisierungen dieser Steuerung existieren.

[0082] Eine von der Zusatzheizung 1 vorgegebene Geschwindigkeitsabhangigkeit der Warmlufttemperatur reicht dem
Komfortbedurfnis eines Fahrzeuginsassen oft nicht aus. Insbesondere ist es fiir den Fahrzeuginsassen oft wichtig, die
Warmlufttemperatur der aus der Heizung stromenden Luft mdglichst exakt dem eigenem Komfortbedlrfnis anpassen
zu kénnen.

[0083] Um diesem Bedurfnis Rechnung zu tragen, beriicksichtigt die Steuereinheit der Zusatzheizung vorzugsweise
einen Temperaturvorgabewert, der aus einem von einem externen Eingabegerat empfangen Wert ermittelt und zur
Regelung der Geschwindigkeitsabhangigkeit der Warmlufttemperatur verwendet wird.

[0084] Der erhaltene Temperaturvorgabewert dient als Grundwert fir die Warmlufttemperatur, die anschlieend aus-
gehend vom durch den Temperaturvorgabewert festgelegten Grundwert in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwin-
digkeit verandert wird. Der Temperaturvorgabewert kann dabei auf verschiedene Arten erzeugt werden. Beispielsweise
kann der Benutzer einen exakten Temperaturwert eingeben, welcher der Steuereinheit 2 als Temperaturvorgabewert
Ubermittelt wird. Beim Erhalten eines Temperaturvorgabewertes ermittelt die Steuereinheit 2 die aktuelle Fahrzeugge-
schwindigkeit und verwendet die Temperaturvorgabewert-Fahrzeuggeschwindigkeit-Kombination als Grundwert fiir die
geschwindigkeitsabhangige Regelung der Warmlufttemperatur, von dem ausgehend die Warmlufttemperatur bei Ver-
ringerung der Geschwindigkeit reduziert und bei Zunahme der Geschwindigkeit erhdht wird. In diesem Fall Iasst sich
der Grundwert der Warmlufttemperatur vom Fahrzeuginsassen kontinuierlich und individuell variieren bzw. einstellen.
[0085] Zusatzlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf eine benutzerdefinierte Vorgabe eines Grundwertes be-
schrankt. Alternativ bzw. zusatzlich kann der Grundwert auch automatisch in Abhangigkeit eines dufleren Parameters,
wie beispielsweise der AuRentemperatur oder dem Offnungsgrad eines Verdecks oder Fenster, festgelegt werden.
[0086] Unter Umstanden kdnnen die oben beschriebenen mathematische Funktion bzw. Kennfelder nicht theoretisch
bestimmt werden und miissen empirisch ermittelt werden. Auch kann eine Kombination aus mathematischer Funktion
und gespeicherten Kennfeld zur Anpassung der Warmlufttemperatur verwendet werden. Durch geeignete Auswahl der
Kennfelder ist es jedoch auch méglich génzlich auf eine mathematische Beschreibung zur Steuerung der Zusatzheizung
zu verzichten.

[0087] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird im Speicher der Steuereinheit
bzw. der Temperaturbestimmungseinheit ein Kennfeld bzw. mehrere Kennfelder gespeichert, die in Abhangigkeit von
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Parametern wie der Kaltlufttemperatur, der Fahrzeuggeschwindigkeit und dergleichen angeben, welche Heizleistung
vom Heizelement aufzubringen ist damit die aus der Heizung austretende Luft eine gewisse Warmlufttemperatur besitzt.
[0088] Zur Bestimmung der Kennfelder werden fir eine Vielzahl von Ausgangsparametern wie z.B. der Kaltlufttem-
peratur, der GroRe des Luftmassenstroms, Offnungszustand der Fenster bzw. des Verdecks, Warmlufttemperatur und
dergleichen, Messreihen durchgefiihrt um experimentell die Heizleistung zu bestimmen, die das Heizelement abgeben
muss, um die kalte Luft auf eine Zieltemperatur aufzuheizen. Aufgrund der fiir ein Fahrzeug bzw. Fahrzeugtyp individuell
bestimmten Charakteristiken, kann die Steuerung der Zusatzheizung individuell und exakt auf ein Fahrzeug bzw. einen
Fahrzeugtyp angepasst werden.

[0089] Die Bestimmung der Kennfelder kann dabei auch in verschiedene Abschnitte getrennt werden. So kann z.B.
der Hersteller der Zusatzheizung deren Eigenschaften im Werk experimentell ermitteln und in einem ersten Kennfeld
speichern, wohingegen der Autohersteller anschlieRend ein zweites Kennfeld bestimmt, das die Einfliisse des Fahrzeugs
erfasst.

[0090] Auch ist es nicht nétig, ein Kennfeld fiir jedes einzelne Fahrzeug zu bestimmen. Da die Abweichungen der
Eigenschaften innerhalb eines Fahrzeugtyps bzw. eines Zusatzheizungstyps nur sehr gering sind, reicht es in der Regel
aus, die Kennfelder lediglich fiir ein einziges Fahrzeug eines Fahrzeugtyps und eine einzige Zusatzheizung eines Zu-
satzheizungstyps zu bestimmen.

[0091] Zusatzlich erlaubt die Steuerung mittels Kennfelder eine einfache Modifikation der Steuereinheit bzw. der
Temperaturbestimmungseinheit, da die in diesen Modulen/Speichereinheiten gespeicherten Daten leicht Giber Anschlis-
se 4a und 4b aktualisiert werden kdnnen.

[0092] Figur 6 zeigt ein Ablaufdiagramm, welches das Grundprinzip der Steuerung der Zusatzheizung unter Beriick-
sichtigung der Warmlufttemperatur verdeutlicht. Basierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit bzw. einem Parameter,
der von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangt, z.B. der Raddrehzahl, wird in Schritt S1 die beabsichtigte Warmlufttem-
peratur der aus der Heizung strémenden Luft bestimmt. Daran anschlieBend wird in Schritt S2 die Temperatur der zu
erwdrmenden anstrémenden Kaltluft ermittelt. Hierbei ist es dem Fachmann jedoch klar, dass es nicht nétig ist, die
Warmlufttemperatur vor der Kaltlufttemperatur zu ermitteln. Vielmehr kann die Kaltlufttemperatur auch vor der Bestim-
mung der Warmlufttemperatur erfasst werden oder beide GréRen kdnnen gleichzeitig bestimmt werden.

[0093] In Abhangigkeit der in Schritten S1 und S2 bestimmten Kalt- und Warmlufttemperatur wird in Schritt S3 die von
Heizelement 3 zu erbringende Heizleistung bestimmt. Diese Heizleistung kann anhand der zuvor beschriebenen Formeln
und/oder mittels gespeicherter Kennfelder erfolgen. Nach Ermittlung der aufzuwendenden Heizleistung wird im Schritt
S4 die Heizleistung des Heizelements 3 eingestellit.

[0094] Durch die in Figur 6 dargestellte Steuerung wird der durch die Zusatzheizung strémende Luftstrom nicht ver-
andert. Somit fiihrt eine Erhdhung bzw. Erniedrigung der Heizleistung jeweils unmittelbar zu einer dementsprechenden
Erhéhung bzw. Erniedrigung der Temperatur des aus der Zusatzheizung strdmenden Luftstroms. Zusétzlich wird durch
die Berlcksichtigung der Kaltlufttemperatur erreicht, dass die ausstromende Warmluft genau auf eine gewiinschte
Warmlufttemperatur erhitzt wird. Dadurch werden unangenehme Uberhitzungen des erwdrmten Luftstroms sicher ver-
mieden.

[0095] Da Kraftfahrzeugsheizungen in der Regel in Luftkandlen des Fahrzeugs angebracht werden und mittels Ge-
blasen mit Frischluft versorgt werden, kann es bei Blockaden des Luftein- oder -Auslasses oder beim Ausfall des Geblases
zu Uberhitzungen kommen. Da sich in diesen Fallen der Luftmassenstrom verringert oder sich die Luft im Heizelement
staut, erhitzt sich die im Luftkanal befindliche Luft bei gleich bleibender Heizleistung sehr stark auf. Unter Umstanden
kann deshalb die Temperatur der ausstromenden Warmluft 60 °C Uberschreiten.

[0096] Um Probleme durch Behinderungen des Luftstroms zu vermeiden, wird von der Steuereinheit vorzugsweise
eine Fehlererkennung durchgefiihrt. Hierbei ist in der Steuereinheit eine Plausibilitdtsprifung implementiert, welche die
Ist-Drehzahl des Lifters mit der am Steuereingang des Lifters anliegenden Spannung vergleicht. Da bei einer Verrin-
gerung der vom Lufter umgesetzten Luftmasse, z.B. aufgrund einer Verstopfung des Lufteinlasses, eine geringere
Spannung benétigt wird, um eine bestimmte Drehzahl zu erreichen, ist dieser Spannungswert ein geeigneter Indikator
fir Probleme im Luftkanal.

[0097] Deshalb wird, falls die Spannung, eventuell abziglich einer festzulegenden Toleranzgrenze, zu weit herunter-
geregelt werden muss um eine bestimmte Drehzahl einzustellen, von der Steuereinheit 2 ein geringer Wert des Luft-
massenstroms zur Ermittlung der Heizleistung verwendet. Beispielsweise kann die Heizleistung um eine (Komfort-)Stufe
zurlickgeschaltet werden um dem reduzierten Luftmassenstrom zu kompensieren. Ist mit der Verringerung des Luft-
massenstromwerts bzw. mit der damit verbunden Heizleistungsreduktion die Plausibilitdt immer noch nicht gegeben,
wird der berucksichtigte Wert des Luftmassenstroms weiterhin verringert. Dies ist bis zum vélligen Abschalten des
Heizmoduls mdoglich.

[0098] Stoérungen im Luftkanal lassen sich jedoch auch direkt am Heizelement erkennen. PTC-Heizelemente besitzen
einen temperaturabh&ngigen Ohmschen Widerstand, der mit steigender Temperatur des Heizelements ansteigt. Deshalb
sinkt der durch das Heizelement flieRende Strom bei konstanter Spannung, wenn sich das Heizelement erhitzt. Stromt
Luft durch das Heizelement, so entzieht die Luft dem Heizelement Warmeenergie; das Heizelement wird quasi gekuhlt.
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Dadurch bleibt der elektrische Widerstand des Heizelements konstant, obwohl Heizleistung an die durch die Radioato-
relemente strdmende Luft abgeben wird. Deshalb muss bei einem kontinuierlichen Luftstrom Uber das PTC-Element
der durch das Element flieRende Strom Uber einem festzulegenden Wert liegen. Bei einem gestorten Luftstrom, z.B.
bei Blockade oder bei einem fehlerhaften Lifter, sinkt der Stromwert unterhalb der festgelegten Grenze (PTC-Effekt).
Dies fihrt zu einem Abschalten des Heizelementes.

[0099] Auch wenn durch den oben beschriebenen PTC-Effekt das Heizelement passiv abgeschaltet wird, kann die
ausstromende warme Luft vor dem Abschalten unter Umstédnden auf Temperaturen erwarmt werden, die vom Fahr-
zeuginsassen als unangenehm oder stérend empfunden werden. Um dies zu vermeiden, wird vorzugsweise der Strom
Uber dem Heizelement gemessen. Sinkt der Wert des Signals unter einen festgelegten Wert, so wird das Heizelement
3 von der Steuereinheit abgeschaltet.

[0100] Obwohl in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen die Zusatzheizung 1 vorzugsweise eine separate
Temperaturbestimmungseinheit 5 und Steuereinheit 2 aufweist, ist diese spezielle Ausfiihrung fir eine Zusatzheizung
1 gemaR der vorliegenden Erfindung nicht zwingend. Alternativ kénnen die Funktionen auch in einem einzigen Bauteil
integriert sein, das beispielsweise einen Speicher und einen Prozessor enthalt, der die im Speicher gespeicherten
Kontrollprogramme zur Temperaturbestimmungs- und Steuerroutinen zur Kontrolle des Heizelements verwendet.
[0101] Auch kann der Steuereinheit 2 zur Bestimmung des Einflusses des Fahrtwinds ein Signal zugefiihrt werden,
dass Auskunft iber den Verdeckstatus oder den Offnungsgrad der Fenster enthélt. So kann die Steuereinheit 2 mittels
dieses Signals erkennen, ob das Verdeck oder Schiebedach geschlossen oder offen ist oder welche Fenster gedffnet
und wie weit diese gedffnet sind.

[0102] Zusatzlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf eine kontinuierliche Anpassung des Grundwerts der Heizlei-
stung bzw. der Warmlufttemperatur auf dulere Parameter wie beispielsweise der AuRentemperatur oder dem Verdeck-
status beschrankt. Die Anpassung des Grundwertes kann auch stufenweise erfolgen, so dass der Grundwert erst bei
Uber- bzw. unterschreiten vorbestimmter Grenzwerte des duReren Parameters auf die unter- bzw. Uiberschrittene Grenze
angepasst wird.

[0103] Zusammenfassend gibt die vorliegende Erfindung eine elektrische Zusatzheizung an, die Temperaturiiber-
schwinger in der erwdrmten Luft, insbesondere wahrend Beschleunigungsphasen des Fahrzeuges, sicher vermeidet.
Dazu wird in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit die Temperatur der ausstromenden Warmluft eingestellt.
Diese Umsetzung erfolgt vorzugsweise uber ein abgespeichertes Kennlinienfeld, das in einfacher Weise die Beriick-
sichtigung einer Mehrzahl von Fahrzeugparametern wie der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, des Offnungszustandes
des Verdecks, der AuRentemperatur usw. zulasst. Dabei kann auch die Temperatur der einstromenden Luft basierend
auf im Fahrzeug schon vorhandenen Temperaturwerten hergeleitet werden. Auf diese Weise kann sehr einfach eine
benutzerfreundliche elektrische Heizung realisiert werden, die sich bevorzugt dezentral im Fahrzeug einsetzen lasst,
beispielsweise im Kraftfahrzeugsitz oder im Fahrzeugfond. Auch bei sich dynamisch andernden Betriebszustanden des
Kraftfahrzeugs kénnen Temperaturschwankungen in der erwarmten Luft sicher und in einfacher Weise vermieden wer-
den.

Patentanspriiche

1. Elektrische Zusatzheizung fiir ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem PTC-Heizelement (4) zur Erwarmung der
durch die Zusatzheizung strémenden Luft und einer Steuereinheit (2) zur Einstellung der Heizleistung des wenigstens
einen Heizelements (4).
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zusatzheizung zusétzlich eine Temperaturbestimmungseinheit (3) umfasst, welche die Kaltlufttemperatur von
der Zusatzheizung zu erwarmenden Luft aus einer gewichteten Kombination einer Fahrzeuginnenraum- und der
FahrzeugauRentemperatur ermittelt, und
die Steuereinheit (2) die Heizleistung in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und der ermittelten Kalt-
lufttemperatur einstellt, so dass die Temperatur der aus der Zusatzheizung stromenden erwarmten Luft in Abhan-
gigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit variiert.

2. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 1, wobei die Steuereinheit (2) ausgehend von einem Grundwert die
Heizleistung zur Variation der Temperatur der erwarmten Luft in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit einstellt.

3. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 2, wobei der Grundwert vorwahlbar ist oder automatisch in Abhangigkeit
von einem aufleren Parameter eingestellt wird.

4. Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Steuereinheit den Grundwert in Abhangigkeit von
der AulRentemperatur einstellt.
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Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei der Grundwert in Abhangigkeit vom vorwahl-
baren Luftdurchsatz der Zusatzheizung eingestellt wird.

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Steuereinheit (2) einen Speicher zur
Abspeicherung eines Kennfeldes umfasst, das die Abhangigkeit der Heizleistung zur Variation der Temperatur der
erwarmten Luft von der Fahrzeuggeschwindigkeit angibt.

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Temperaturbestimmungseinheit (3) bei
der Bestimmung der Kaltlufttemperatur zusatzlich einen Korrekturfaktor fiir die Fahrzeuginnenraum- und/oder die
FahrzeugaulRentemperatur beriicksichtigt.

Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 7, wobei der Korrekturfaktor den Unterschied zwischen der Fahrzeugin-
nenraum- und/oder der FahrzeugauRentemperatur und der zu ermitteInden Kaltlufttemperatur korrigiert.

Elektrische Zusatzheizung nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Korrekturfaktor eine zeitliche Variation der Kaltluft-
temperatur gegeniiber der Fahrzeuginnenraum- und/oder der FahrzeugauRentemperatur korrigiert.

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Fahrzeuginnenraum- und/oder die Fahr-
zeugaulRentemperatur von einer Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfiigung gestellt wird.

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei die Steuereinheit (2) einen Speicher mit
einem in dem Speicher abgespeicherten Kennfeld umfasst, das die Abhangigkeit der aufzubringenden Heizleistung
von EingangsgréRen beschreibt, und die Steuereinheit (2) die zu erbringenden Heizleistung gemal den Werten
des Kennfelds einstellt.

Elektrische Zusatzheizung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, mit einem Geblase (8), das die zu erwdrmende Luft
dem Heizelement (4) zufihrt.

Kraftfahrzeugsitz mit einem Luftkanal (7), der wenigstens eine im oberen Bereich des Sitzes vorgesehene Luftaus-
stromd&ffnung zum Versorgen des Kopf-, Schulter- oder Nackenbereiches eines Fahrzeuginsassen und eine elek-
trische Zusatzheizung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aufweist, welche die durch den Luftkanal strémende
Luft erwarmt.

Verfahren zum Steuern einer elektrischen Zusatzheizung (1) fir ein Kraftfahrzeug, wobei die Zusatzheizung we-
nigstens ein PTC-Heizelement (4) zur Erwdrmung der durch die Zusatzheizung (1) strémenden Luft umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kaltlufttemperatur der von der Zusatzheizung (1) zu erwarmenden Luft aus einer gewichteten Kombination einer
Fahrzeuginnenraum- und der FahrzeugauRenraumtemperatur ermittelt wird, und

die Heizleistung in Abhangigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit und der ermittelten Kaltluft eingestellt wird, so
dass die Temperatur der aus der Zusatzheizung strémenden erwarmten Luft in Abhangigkeit von der Fahrzeugge-
schwindigkeit variiert.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei ausgehend von einem Grundwert die Heizleistung zur Variation der Temperatur
der erwarmten Luft in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Grundwert vorgewahlt oder in Abhangigkeit von einem dulReren Parameter
eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobeider Grundwertin Abhangigkeit von der AulRentemperatur eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei der Grundwert in Abhangigkeit vom vorwahlbaren Luftdurch-
satz der Zusatzheizung (1) eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, wobei zum Einstellen der Heizleistung ein Kennfeld, das die
Abhangigkeit der Heizleistung zur Variation der Temperatur der erwdrmten Luft von der Fahrzeuggeschwindigkeit

angibt, verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, wobei bei der Bestimmung der Kaltlufttemperatur zusatzlich einen
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Korrekturfaktor fur die Fahrzeuginnenraum- und/oder die FahrzeugaufRentemperatur berucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 20, wobei der Korrekturfaktor den Unterschied zwischen der Fahrzeuginnenraum- und/
oder der Fahrzeugaufientemperatur und der zu ermittelnden Kaltlufttemperatur korrigiert.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei der Korrekturfaktor eine zeitliche Variation der Kaltlufttemperatur
gegenuber der Fahrzeuginnenraum- und/oder der Fahrzeugaufentemperatur korrigiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, wobei die Fahrzeuginnenraum- und/oder die FahrzeugauRRentem-
peratur von einer Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfligung gestellt wird.

Claims

10.

1.

An electric auxiliary heating for a motor vehicle, comprising at least one PTC heating element (4) for heating the air
flowing through the auxiliary heating, and a control unit (2) for adjusting the heating power of the at least one heating
element (4),

characterized in that

the auxiliary heating further comprises atemperature determination unit (3) which determines the cold air temperature
of the air to be heated by the auxiliary heating from a weighted combination of a temperature inside the vehicle and
a temperature outside the vehicle, and

the control unit (2) adjusts the heating power in dependence on the vehicle speed and the determined cold air
temperature, so that the temperature of the heated air discharged from the auxiliary heating varies in dependence
on the vehicle speed.

An electric auxiliary heating according to claim 1, wherein the control unit (2) adjusts, starting from a basic value,
the heating power for varying the temperature of the heated air in dependence on the speed.

An electric auxiliary heating according to claim 2, wherein the basic value is preselectable, or is adjusted automatically
in dependence on an external parameter.

An electric auxiliary heating according to claim 2 or 3, wherein the control unit adjusts the basic value in dependence
on the outside temperature.

An electric auxiliary heating according to any of claims 2 to 4, wherein the basic value is adjusted in dependence
on the preselectable air flow rate of the auxiliary heating.

An electric auxiliary heating according to any of claims 1 to 5, wherein the control unit (2) includes a memory for
storing a characteristic field indicating the dependency of the heating power, which serves to vary the temperature
of the heated air, on the vehicle speed.

An electric auxiliary heating according to any of claims 1 to 6, wherein, when determining the cold air temperature,
the temperature determination unit (3) additionally takes into account a correction factor for the temperature inside
the vehicle and/or the temperature outside the vehicle.

An electric auxiliary heating according to claim 7, wherein the correction factor corrects the difference between the
temperature inside the vehicle and/or the temperature outside the vehicle and the cold air temperature to be deter-
mined.

An electric auxiliary heating according to claim 7 or 8, wherein the correction factor corrects a temporal variation of
the cold air temperature with respect to the temperature inside the vehicle and/or the temperature outside the vehicle.

An electric auxiliary heating according to any of claims 1 to 9, wherein the temperature inside the vehicle and/or the
temperature outside the vehicle is provided by an air conditioning system of the motor vehicle.

An electric auxiliary heating according to any of claims 1 to 10, wherein the control unit (2) comprises a memory

having stored therein a characteristic field which describes the dependency of the heating power to be generated
on input values, and wherein the control unit (2) adjusts, in accordance with the values of said characteristic field,
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the heating power to be generated.

An electric auxiliary heating according to claim 1 to 11, comprising a blower (8) which supplies the air to be heated
to the heating element (4).

A motor vehicle seat comprising an air duct (7) including at least one air discharge opening provided in the upper
area of the seat and used for supplying air to the head, shoulder or neck area of a vehicle passenger, and further
including an electric auxiliary heating (1) according to any of claims 1 to 12, which heats the air flowing through the
air duct.

A method of controlling an electric auxiliary heating (1) for a motor vehicle, wherein the auxiliary heating comprises
at least one PTC heating element (4) for heating the air which flows through the auxiliary heating (1),
characterized in that

the cold air temperature of the air to be heated by the auxiliary heating (1) is determined from a weighted combination
of a temperature inside the vehicle and a temperature outside the vehicle, and

the heating power is adjusted in dependence on the vehicle speed and the determined cold air so that the temperature
of the heated air discharged from the auxiliary heating varies in dependence on the vehicle speed.

A method according to claim 14, wherein, starting from a basic value, the heating power is adjusted for varying the
temperature of the heated air in dependence on the speed.

A method according to claim 15, wherein the basic value is preselected, or adjusted in dependence on an extemal
parameter.

A method according to claim 15 or 16, wherein the basic value is adjusted in dependence on the outside temperature.

A method according to any of claims 15 to 17, wherein the basic value is adjusted in dependence on the preselectable
air flow rate of the auxiliary heating (1).

A method according to any of claims 15 to 18, wherein a characteristic field is used for adjusting the heating power,
said characteristic field indicating the dependency of the heating power, which serves to vary the temperature of
the heated air, on the vehicle speed.

A method according to any of claims 15 to 19, wherein, when determining the cold air temperature, a correction
factor for the temperature inside the vehicle and/or the temperature outside the vehicle is additionally taken into
account.

A method according to claim 20, wherein the correction factor corrects the difference between the temperature
inside the vehicle and/or the temperature outside the vehicle and the cold air temperature to be determined.

A method according to claim 20 or 21, wherein the correction factor corrects a temporal variation of the cold air
temperature with respect to the temperature inside the vehicle and/or the temperature outside the vehicle.

A method according to any of claims 14 to 22, the temperature inside the vehicle and/or the temperature outside
the vehicle is provided by an air conditioning system of the motor vehicle.

Revendications

Chauffage électrique d’appoint pour véhicule automobile avec au moins un élément chauffant PTC (4) pour réchauffer
I'air circulant a travers le chauffage d’appoint et une unité de commande (2) pour régler la puissance de chauffage
de I'au moins un élément de chauffage (4),

caractérisé en ce que

le chauffage d’appoint comporte en outre une unité de détermination de température (3) qui détermine la température
de l'air froid a réchauffer par le chauffage d’appoint a partir d'une combinaison pondérée d’'une température de
I'habitacle du véhicule et de la température extérieure du véhicule, et

dans lequel 'unité de commande (2) regle la puissance de chauffage en fonction de la vitesse du véhicule et de la
température de I'air froid déterminée, de telle sorte que la température de I'air chauffé sortant du chauffage d’appoint
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varie en fonction de la vitesse du véhicule.

Chauffage électrique d’appoint selon la revendication 1, dans lequel 'unité de commande (2) régle la puissance de
chauffage pour la variation de la température de I'air chauffé en fonction de la vitesse a partir d’'une valeur de base.

Chauffage électrique d’appoint selon la revendication 2, dans lequel la valeur de base est présélectionnable ou
réglée automatiquement en fonction d’un parameétre externe.

Chauffage électrique d’appoint selon la revendication 2 ou 3, dans lequel l'unité de commande régle la valeur de
base en fonction de la température extérieure.

Chauffage électrique d’appoint selon 'une des revendications 2 a 4, dans lequel la valeur de base est réglée en
fonction du débit d’air présélectionnable du chauffage d’appoint.

Chauffage électrique d’appoint selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel I'unité de commande (2) comporte
une mémoire pour stocker un champ caractéristique qui indique la dépendance entre la puissance de chauffage
pour la variation de la température de 'air chauffé et la vitesse du véhicule.

Chauffage électrique d’appoint selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel I'unité de détermination de tem-
pérature (3) prend de plus en compte un facteur de correction pour la température de I'habitacle du véhicule et/ou
la température extérieure du véhicule lors de la détermination de la température de I'air froid.

Chauffage électrique d’appoint selon la revendication 7, dans lequel le facteur de correction corrige la différence
entre la température de I'habitacle du véhicule et/ou la température extérieure du véhicule et la température de I'air
froid a déterminer.

Chauffage électrique d’appoint selon la revendication 7 ou 8, dans lequel le facteur de correction corrige une variation
temporelle de la température de I'air froid par rapport a la température de I'habitacle du véhicule et/ou la température
extérieure du véhicule.

Chauffage électrique d’appoint selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel la température de I'habitacle du
véhicule et/ou la température extérieure du véhicule est fournie par une installation d’air conditionné du véhicule
automobile.

Chauffage électrique d’appoint selon I'une des revendications 1 a 10, dans lequel 'unité de commande (2) comporte
une mémoire avec un champ caractéristique stocké en mémoire qui décrit la dépendance entre la puissance de
chauffage a fournir et des grandeurs d’entrée, et 'unité de commande (2) régle la puissance de chauffage a fournir
selon les valeurs du champ caractéristique.

Chauffage électrique d’appoint selon I'une des revendications 1 a 11, comportant une soufflante (8) qui améne l'air
a réchauffer a I'élément de chauffage (4).

Siege de véhicule automobile avec un canal d’air (7) qui comporte au moins une ouverture de sortie d’'air dans la
partie supérieure du siége pour alimenter la zone de la téte, des épaules ou du cou d’un passager de véhicule, ainsi
qu’un chauffage électrique d’appoint (1) selon I'une des revendications 1 a 12 qui réchauffe 'air circulant dans le
canal d’air.

Procédé de commande d’un chauffage électrique d’appoint (1) pour véhicule automobile, dans lequel le chauffage
d’appoint comporte au moins un élément chauffant PTC (4) pour réchauffer I'air qui passe par le chauffage d’appoint
M,

caractérisé en ce que

la température de l'air froid a réchauffer par le chauffage d’appoint (1) est déterminée a partir d’'une combinaison
pondérée d’'une température de I'habitacle du véhicule et de la température extérieure du véhicule, et

la puissance de chauffage est réglée en fonction de la vitesse du véhicule et de 'air froid détecté, de telle sorte que
la température de 'air chauffé sortant du chauffage d’appoint varie en fonction de la vitesse du véhicule.

Procédé selon la revendication 14, dans lequel la puissance de chauffage pour la variation de la température de
I'air chauffé est réglée en fonction de la vitesse a partir d’'une valeur de base.
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Procédé selon la revendication 15, dans lequel la valeur de base est présélectionnée ou réglée en fonction d’'un
parametre externe.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, dans lequel la valeur de base est réglée en fonction de la température
extérieure.

Procédé selon I'une des revendications 15 a 17, dans lequel la valeur de base est réglée en fonction du débit d’air
présélectionnable du chauffage d’appoint (1).

Procédeé selon I'une des revendications 15 a 18, dans lequel un champ caractéristique qui indique la dépendance
entre la puissance de chauffage pour la variation de la température de l'air chauffé et la vitesse du véhicule est
utilisé pour régler la puissance de chauffage.

Procédé selon I'une des revendications 15 a 19, dans lequel un facteur de correction pour la température de
I'habitacle du véhicule et/ou la température extérieure du véhicule est en outre pris en compte lors de la détermination
de la température de l'air froid.

Procédé selon la revendication 20, dans lequel le facteur de correction corrige la différence entre la température
de I'habitacle du véhicule et/ou la température extérieure du véhicule et la température de I'air froid a déterminer.

Procédé selon la revendication 20 ou 21, dans lequel le facteur de correction corrige une variation temporelle de
la température de l'air froid par rapport a la température de I'habitacle du véhicule et/ou la température extérieure

du véhicule.

Procédé selon l'une des revendications 14 a 22, dans lequel la température de I'habitacle du véhicule et/ou la
température extérieure du véhicule est fournie par une installation d’air conditionné du véhicule automobile.
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Figur 4
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Figur 6

S1: Ermittlung der Kaltlufttemperatur

|

S2: Bestimmung der Warmlufttemperatur

'

S3: Bestimmung der zu erbringende Heizleistung

:

S4: Einstellen der Heizleistung des Heizelements
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