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(54) Bezeichnung: Elektrische Heizeinrichtung und Verfahren zum Betreiben der elektrischen Heizeinrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektri-
sche Heizeinrichtung (1) mit einer Mehrzahl von elektrischen
Heizelementen (2), wobei das jeweilige elektrische Heizele-
ment (2) ein erstes elektrisches Kontaktelement (3) und ein
zweites elektrisches Kontaktelement (4) und zumindest ein
Heizmittel (5) aufweist, wobei die ersten und zweiten elektri-
schen Kontaktelemente (3, 4) eine elektrische Kontaktierung
des zumindest einen elektrischen Heizmittels (5) bewirken,
weiterhin mit einem ersten Spannungsanschlusselement (6)
und einem zweiten Spannungsanschlusselement (7), weiter-
hin mit ersten Schaltelementen (S11, S12, S13, S14) und
mit zweiten Schaltelementen (S21, S22), wobei Paare von
zwei elektrischen Heizelementen (2) jeweils derart verschal-
tet sind, dass jeweils zwei erste elektrische Kontaktelemente
(3) der zwei elektrischen Heizelementen (2) Uber eines der
ersten Schaltelemente (S11, S12, S13, S14) mit dem ersten
Spannungsanschlusselement (6) schaltbar verbindbar sind
und jeweils eines der zweiten Kontaktelemente (4) der Paare
mittels eines zweiten Schaltelements (S21, S22) und jeweils
das andere zweite Kontaktelement (4) des Paares mit einem
anderen zweiten Schaltelement (S21, S22) mit dem zweiten
Spannungsanschlusselement (7) schaltbar verbindbar sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Heiz-
einrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer
elektrischen Heizeinrichtung, insbesondere als elek-
trische Heizeinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere als elektrischer Heizer oder als elektrischer
Zuheizer.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Kraftfahrzeugen sind elektrische Heizein-
richtungen vielfaltig bekannt. So sind beispielswei-
se elektrische Heizeinrichtungen als Luftheizer oder
Luftzuheizer bekannt geworden, mittels welchen die
Luft fur die Fahrgastinnenraumbeheizung erwarmt
wird. Auch sind Wasserheizer bekannt, welche Was-
ser in einem Wasserkreislauf erwdrmen, wobei das
Wasser wiederum zur Luftheizung der Luft fir den
Fahrgastinnenraum verwendet wird. Auch sind Kraft-
stoffheizer, Olheizer etc. bekannt.

[0003] Bei den elektrischen Heizeinrichtungen ist es
bekannt, dass eine Anzahl von Heizelementen vor-
gesehen ist, wobei die Heizelemente zumindest ein
Heizmittel und Kontaktmittel und gegebenenfalls eine
elektrische Isolierung aufweisen, so dass das zumin-
dest eine Heizmittel elektrisch zwischen den Kontakt-
mitteln angeordnet ist, um das zumindest eine Heiz-
mittel elektrisch zu kontaktieren und an eine Span-
nungsdifferenz anzuschliel3en zu kénnen.

[0004] Hierfur ist eine Leistungsschalteranordnung
vorgesehen, mittels welchen die Heizelemente an die
Spannungsdifferenz anschlieRbar oder abschaltbar
sind, um einerseits einen Stromfluss und eine Erwar-
mung der Heizelemente zu bewirken oder anderer-
seits, um den Stromfluss zu unterbinden, um damit
auch die Erwarmung der Heizelemente zu unterbin-
den.

[0005] Dabei ist es im Stand der Technik bekannt,
dass jeweils zwei Heizelemente elektrisch parallelge-
schaltet sind und die Paare von Heizelementen an ei-
nem ihrer Kontaktmittel mit einem ersten elektrischen
Potential verbunden sind und an dem anderen ihrer
Kontaktmittel Uber einen Leistungsschalter mit einem
zweiten elektrischen Potential verbunden sind. Wird
nun der Leistungsschalter eines Paares von Heizele-
menten geschlossen, so werden die beiden Heizele-
mente des Paares der Heizelemente von einem elek-
trischen Strom durchflossen und erwarmen sich.

[0006] Im Stand der Technik ist eine Mehrzahl von
solchen Paaren von Heizelementen vorgesehen,
welche jeweils Uber einen Leistungsschalter steuer-
bar sind. Dabei sind also insgesamt halb so viele
Leistungsschalter vorgesehen als Heizelemente, weil
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die Heizelemente jeweils paarweise verschaltet und
von jeweils einem Leistungsschalter gesteuert wer-
den.

[0007] Um die erwiinschte Heizleistung der Heiz-
einrichtung zu steuern, werden die Leistungsschal-
ter mittels einer PWM-Steuerung gesteuert. Auch ist
bekannt, dass die einzelnen Leistungsschalter der
Heizelementpaare zeitversetzt aktiviert werden, um
den Stromfluss Uber alle Heizelemente zeitlich zu ver-
gleichmafigen und um Stromspitzen zu vermeiden.

[0008] Dies hat jedoch noch immer den Nachteil,
dass dadurch, dass die Heizelemente paarweise
verschaltet werden, der jeweils flieRende maximale
Strom relativ hoch ist.

[0009] Wird zur Vermeidung der obigen Nachtei-
le die Anzahl der Leistungsschalter verdoppelt, um
je Heizelement einen Leistungsschalter vorzusehen,
um die Steuerung zu verfeinern, werden die Kosten
nicht unerheblich erhéht.

Darstellung der Erfindung,
Aufgabe, Losung. Vorteile

[0010] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Betreiben einer elektrischen Heizeinrich-
tung zu schaffen, mittels welchem eine vereinfachte
Steuerung unter Reduzierung von Stromspitzen er-
reicht wird, wobei die Kosten fir die Heizeinrichtung
dennoch nicht erheblich ansteigen. Auch ist es die
Aufgabe eine hierflr geeignete Heizeinrichtung bei
geringen Kosten zu schaffen.

[0011] Die Aufgabe zu der elektrischen Heizeinrich-
tung wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
eine elektrische Heizeinrichtung mit einer Mehrzahl
von elektrischen Heizelementen, wobei das jeweilige
elektrische Heizelement ein erstes elektrisches Kon-
taktelement und ein zweites elektrisches Kontaktele-
ment und zumindest ein Heizmittel aufweist, wobei
die ersten und zweiten elektrischen Kontaktelemente
eine elektrische Kontaktierung des zumindest einen
elektrischen Heizmittels bewirken, weiterhin mit ei-
nem ersten Spannungsanschlusselement und einem
zweiten Spannungsanschlusselement, weiterhin mit
ersten Schaltelementen und mit zweiten Schaltele-
menten, wobei Paare von zwei elektrischen Heiz-
elementen jeweils derart verschaltet sind, dass je-
weils zwei erste elektrische Kontaktelemente der
zwei elektrischen Heizelemente Uber eines der ers-
ten Schaltelemente mit dem ersten Spannungsan-
schlusselement schaltbar verbindbar sind und jeweils
eines der zweiten Kontaktelemente der Paare mit-
tels eines zweiten Schaltelements und jeweils das
andere zweite Kontaktelement des Paares mit ei-
nem anderen zweiten Schaltelement mit dem zwei-
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ten Spannungsanschlusselement schaltbar verbind-
bar sind. Dadurch wird erreicht, dass alle Heizele-
mente durch die Ansteuerung der ersten Schaltele-
mente und der zweiten Schaltelemente individuell
steuerbar sind, beispielsweise fir eine PWM-Steue-
rung, ohne dass fir jedes elektrische Heizelement ein
eigenes Schaltelement bendtigt wird.

[0013] Vorteilhaft ist es auch, wenn jedes erste Hei-
zelemente der zwei Heizelemente der Paare mit sei-
nem zweiten Kontaktelement mit dem einen zwei-
ten Schaltelement mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
zweite Heizelemente der zwei Heizelemente der Paa-
re mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem an-
deren zweiten Schaltelement mit dem zweiten Span-
nungsanschlusselement schaltbar verbindbar ist. Da-
durch wird ebenfalls vorteilhaft erreicht, dass alle Hei-
zelemente durch die Ansteuerung der ersten Schalt-
elemente und der zweiten Schaltelemente individuell
steuerbar sind, beispielsweise fir eine PWM-Steue-
rung, ohne dass fir jedes elektrische Heizelement ein
eigenes Schaltelement bendtigt wird.

[0014] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
ist es auch vorteilhaft, wenn den Paaren mit zwei
elektrischen Heizelementen ein drittes Heizelement
zugeordnet wird, so dass Drillinge von Heizelemen-
ten vorliegen, wobei die Drillinge von drei elektri-
schen Heizelementen jeweils derart verschaltet sind,
dass jeweils drei erste elektrische Kontaktelemente
der drei elektrischen Heizelementen Uber eines der
ersten Schaltelemente mit dem ersten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar sind und je-
weils eines der zweiten Kontaktelemente der Drillin-
ge mittels eines ersten zweiten Schaltelements und
jeweils ein zweites zweites Kontaktelement der Dril-
linge mit einem zweiten zweiten Schaltelement und
jeweils ein drittes zweites Kontaktelement der Drillin-
ge mit einem dritten zweiten Schaltelement mit dem
zweiten Spannungsanschlusselement schaltbar ver-
bindbar sind. Dadurch kann eine elektrische Heizvor-
richtung geschaffen werden, die mit Drillingen von
elektrischen Heizelementen ausgebildet ist, wobei je-
der Drilling jeweils individuell schaltbar ist und den-
noch die Anzahl der Schaltelemente gering bleibt.

[0015] Auch ist es dabei vorteilhaft, wenn jedes ers-
te Heizelemente der drei Heizelemente der Drillin-
ge mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem ei-
nen zweiten Schaltelement mit dem zweiten Span-
nungsanschlusselement schaltbar verbindbar ist und
jedes zweite Heizelemente der drei Heizelemente
der Drillinge mit seinem zweiten Kontaktelement mit
dem zweiten zweiten Schaltelement mit dem zwei-
ten Spannungsanschlusselement schaltbar verbind-
bar ist und jedes dritte Heizelemente der drei Heizele-
mente der Drillinge mit seinem zweiten Kontaktele-
ment mit dem dritten zweiten Schaltelement mit dem
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zweiten Spannungsanschlusselement schaltbar ver-
bindbar ist.

[0016] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist
es auch zweckmafig, wenn den Paaren mit zwei
elektrischen Heizelementen N-2 Heizelemente zuge-
ordnet werden, so dass N-linge von Heizelementen
vorliegen, wobei die N-Linge von N elektrischen Hei-
zelementen jeweils derart verschaltet sind, dass je-
weils N erste elektrische Kontaktelemente der N elek-
trischen Heizelemente Uber eines der ersten Schalt-
elemente mit dem ersten Spannungsanschlussele-
ment schaltbar verbindbar sind und jeweils ein ers-
tes zweites Kontaktelement der N-linge mittels ei-
nes ersten zweiten Schaltelements und jeweils ein
zweites zweites Kontaktelement der N-linge mit ei-
nem zweiten zweiten Schaltelement und jeweils ein
drittes zweites Kontaktelement der N-linge mit einem
dritten zweiten Schaltelement und jeweils ein n-tes
zweites Kontaktelement der N-linge mit einem n-ten
zweiten Schaltelement und jeweils ein N-1-tes zwei-
tes Kontaktelement der N-linge mittels eines N-1-ten
zweiten Schaltelements und jeweils ein N-tes zweites
Kontaktelement der N-linge mittels eines N-ten zwei-
ten Schaltelements mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement schaltbar verbindbar sind, wobei N
eine naturliche Zahl ist, die 2 oder mehr betragt und
n eine naturliche Zahl ist von 4 bis N-2.

[0017] Auch ist es vorteilhaft, wenn jedes erste Hei-
zelemente der N Heizelemente der N-linge mit sei-
nem zweiten Kontaktelement mit dem einen ersten
zweiten Schaltelement mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
zweite Heizelemente der N Heizelemente der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem zweiten
zweiten Schaltelement mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
dritte Heizelemente der N Heizelemente der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem dritten
zweiten Schaltelement mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
n-te Heizelemente der N Heizelemente der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem n-ten
zweiten Schaltelement mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
N-1-te Heizelemente der N Heizelemente der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement mit dem N-1-ten
zweiten Schaltelement mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement schaltbar verbindbar ist und jedes
N-te Heizelement der N Heizelemente der N-linge mit
seinem zweiten Kontaktelement mit dem N-ten zwei-
ten Schaltelement mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement schaltbar verbindbar ist, wobei N ei-
ne natirliche Zahl ist, die 2 oder mehr betragt und n
eine natlrliche Zahl ist von 4 bis N-2.

[0018] Gemal einem vorteilhaften Ausflihrungsbei-
spiel sind die elektrischen Schaltelemente elektro-
nisch steuerbare Schaltelemente. Damit lasst sich
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eine geeignete elektronische Steuerung realisieren,
wie sie beispielsweise fir ein Kraftfahrzeug einsetz-
bar ist.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die elektri-
schen Schaltelemente elektronisch steuerbare Leis-
tungsschaltelemente sind. Damit lasst sich vorteilhaft
eine kompakte elektronische Steuereinheit schaffen,
mit welcher auch hohe Stréme geeignet steuerbar
sind, insbesondere auch fiur Niedervolt- oder Hoch-
voltanwendungen. Dabei wird eine Hochvoltanwen-
dung bei Spannungen von grof3er als 60 V betrieben.

[0020] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist
es zweckmalig, wenn die elektrischen Schaltele-
mente Teil einer elektronischen Steuereinheit sind,
welche Bestandteil der elektrischen Heizeinrichtung
ist. Dabei ist die Integration der elektronischen Steu-
ereinheit in die elektrische Heizeinrichtung beson-
ders bauraumsparend und erleichtert auch die Mon-
tage.

[0021] Vorteilhaft ist es auch, wenn Radiatorelemen-
te vorgesehen und in Warmekontakt mit den elek-
trischen Heizelementen angeordnet sind zur War-
meabgabe von den elektrischen Heizelementen an
ein die Radiatorelemente umstrémendes und/oder
durchstrémendes Medium. Damit wird erreicht, dass
eine gute Warmeulbertragung auf ein zu erwdrmen-
des Medium stattfindet. Die Radiatorelemente kon-
nen dabei vorteilhaft Wellrippen oder gestapelte Rip-
pen etc. sein.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ra-
diatorelemente derart angeordnet sind, dass zumin-
dest ein Radiatorelement benachbart zu jeweils ei-
nem der elektrischen Heizelemente angeordnet ist.
Damit kann die Warmeubertragung vorteilhaft von
alles elektrischen Heizelementen auf das zu erwar-
mende Medium erfolgen.

[0023] Die Aufgabe zu dem Verfahren wird mit den
Merkmalen von Anspruch 12 gelst.

[0024] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
ein Verfahren zum Betreiben einer erfindungsgema-
Ren elektrischen Heizeinrichtung, wobei die ersten
Schaltelemente und die zweiten Schaltelemente ge-
zielt gesteuert werden, um die elektrischen Heizele-
mente gesteuert zu erwadrmen.

[0025] Dabei ist es auch vorteilhaft, wenn die ersten
Schaltelemente und/oder die zweiten Schaltelemente
gesteuert werden, um jedes Heizelement individuell
gesteuert zu erwarmen.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
durch die nachfolgende Figurenbeschreibung und
durch die Unteranspriiche beschrieben.
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Figurenliste

[0027] Nachstehend wird die Erfindung auf der
Grundlage mehrerer Ausflhrungsbeispiele anhand
der Figuren der Zeichnungen néher erlautert.

[0028] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemaéfien elektrischen Heizeinrichtung,

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlduterung der Erfin-
dung, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer wei-
teren erfindungsgeméaRen elektrischen Heizein-
richtung.

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

[0029] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer elektrischen Heizeinrichtung 1. Die elektri-
sche Heizeinrichtung 1 ist bevorzugt als Heizer oder
als Zusatzheizer fir ein Kraftfahrzeug einsetzbar, ins-
besondere auch fiir ein Elektrofahrzeug. Die elektri-
sche Heizeinrichtung 1 kann zur Erwarmung von Luft
vorgesehen sein, beispielsweise fur den Kraftfahr-
zeuginnenraum.

[0030] Die elektrische Heizeinrichtung 1 weist eine
Mehrzahl von elektrischen Heizelementen 2 auf. Die-
se Heizelemente 2 kdnnen beispielsweise in einer
Ebene eines Heiznetzes oder anderweitig angeord-
net sein.

[0031] Ein jedes der elektrischen Heizelemente 2
weist dabei ein erstes elektrisches Kontaktelement
3, ein zweites elektrisches Kontaktelement 4 und zu-
mindest ein Heizmittel 5 auf. Dabei kdnnen auch
mehrere solcher Heizmittel 5 vorgesehen sein. Das
Heizmittel 5 oder die Heizmittel 5 werden dabei par-
allelgeschaltet von dem ersten Kontaktelement 3 und
dem zweiten Kontaktelement 4 kontaktiert, je nach-
dem wie viele Heizmittel 5 vorgesehen sind. Die Heiz-
mittel 5 kénnen beispielsweise als PTC-Elemente
ausgebildet sein. Alternativ kbnnen sie auch als Wi-
derstandselemente mit NTC-Charakteristik ausgebil-
det sein.

[0032] Die ersten und zweiten elektrischen Kontak-
telemente 3, 4 bewirken dabei eine elektrische Kon-
taktierung des zumindest einen elektrischen Heizmit-
tels 5 bzw. der elektrischen Heizmittel 5 eines Heiz-
elements 2.

[0033] Weiterhin weist die elektrische Heizeinrich-
tung 1 ein erstes Spannungsanschlusselement 6 und
ein zweites Spannungsanschlusselement 7 auf, wel-
che dazu dienen, das elektrische Heizelement 2 an
eine externe Spannungsquelle anzuschlielen. Dabei
wird das erste Spannungsanschlusselement 6 an ein
erstes elektrisches Potential angeschlossen und das
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zweite Spannungsanschlusselement 7 an ein zwei-
tes elektrisches Potential angeschlossen, so dass die
elektrische Heizeinrichtung 1 an eine Potentialdiffe-
renz angeschlossen ist.

[0034] Weiterhin weist die elektrische Heizeinrich-
tung 1 erste Schaltelemente S$11, S12, $13 und
$14 sowie zweite Schaltelemente S21 und $22 auf.
Die ersten Schaltelemente S11 bis S14 verbinden
die Heizelemente 2 hin zum ersten Spannungsan-
schlusselement 6 elektrisch und die zweiten Schalt-
elemente S21 und S22 verbinden die Heizelemente
2 hin zu dem zweiten Spannungsanschlusselement
7 elektrisch. Die Art der elektrischen Verbindung wird
dazu nachfolgend erlautert.

[0035] Die Fig. 2 zeigt, dass Paare von zwei elek-
trischen Heizelementen 2 jeweils derart verschaltet
sind, dass jeweils die zwei ersten elektrischen Kon-
taktelemente 3 der zwei elektrischen Heizelemente 2
eines jeweiligen Paars Uber eines der ersten Schalt-
elemente 811, $12, $13, S14 mit dem ersten Span-
nungsanschlusselement 6 schaltbar verbindbar sind
und weiterhin jeweils eines der zweiten Kontaktele-
mente 4 der Paare mittels eines zweiten Schaltele-
ments S21 und jeweils das andere zweite Kontak-
telement 4 des Paares mit einem anderen zweiten
Schaltelement $22 mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement 7 schaltbar verbindbar sind.

[0036] Damit wird erreicht, dass durch ein geeigne-
tes Ansteuern und Offnen bzw. SchlieRen der einzel-
nen Schaltelemente S11 bis S22 alle einzelnen Heiz-
elemente 2 individuell bestromt werden kénnen, bei-
spielsweise in einer PWM-Ansteuerung.

[0037] Dazu ist beispielsweise jedes erste Heizele-
ment 2 der zwei Heizelemente 2 der Paare mit sei-
nem zweiten Kontaktelement 4 mit dem einen zwei-
ten Schaltelement S21 mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement 7 schaltbar verbindbar und jedes
zweite Heizelement 2 der zwei Heizelemente 2 der
Paare mit seinem zweiten Kontaktelement 4 mit dem
anderen zweiten Schaltelement $22 mit dem zwei-
ten Spannungsanschlusselement 7 schaltbar ver-
bindbar.

[0038] Gemal einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel sind die elektrischen Schaltelemente $11 bis
822 elektronisch steuerbare Schaltelemente, bei-
spielsweise elektronisch steuerbare Leistungsschalt-
elemente.

[0039] Gemal einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel sind die elektrischen Schaltelemente S$11 bis
822 Teil einer elektronischen Steuereinheit, welche
Bestandteil der elektrischen Heizeinrichtung 1 ist.

[0040] Bei der elektrischen Heizeinrichtung 1 ist es
weiterhin vorteilhaft, wenn Radiatorelemente 8 vor-
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gesehen sind, welche in Warmekontakt mit den elek-
trischen Heizelementen 2 angeordnet sind, um die
Warmeabgabe von den elektrischen Heizelementen
2 an ein die Radiatorelemente 8 umstrémendes und/
oder durchstréomendes Medium zu férdern.

[0041] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel sind die
Radiatorelemente 8 derart angeordnet, dass zumin-
dest ein Radiatorelement 8 benachbart zu jeweils ei-
nem der elektrischen Heizelementen 2 angeordnet
ist, wie dies beispielhaft Fig. 1 zeigt.

[0042] Die Radiatorelemente 8 kdnnen alternativ
auch anderweitig angeordnet sein und/oder es kon-
nen auch zuséatzliche Elemente zur Luftstromsteue-
rung vorgesehen sein.

[0043] Eine in Fig. 1 gezeigte elektrische Heizein-
richtung 1 erlaubt ein Verfahren zum Betreiben einer
elektrischen Heizeinrichtung 1 derart, dass die ersten
Schaltelemente $11 bis $14 und die zweiten Schalt-
elemente S$21 und S22 gezielt gesteuert werden, um
die elektrischen Heizelemente 2 gesteuert zu erwar-
men. Dabei kénnen die jeweiligen Schaltelemente
S11 bis S22 gemeinsam oder abwechselnd oder al-
leine derart gesteuert werden, dass gezielt einzelne
der Heizelemente 2 beispielsweise durch eine PWM-
Steuerung des durch die Heizmittel 5 strémenden
Stroms erwarmt werden. So kann beispielsweise ei-
ne nacheinander erfolgende Erwarmung der Heizele-
mente 2 mittels PWM-Steuerung durchgefiihrt wer-
den.

[0044] Entsprechend werden die ersten Schaltele-
mente S11 bis S14 und/oder die zweiten Schaltele-
mente $21 und S22 gesteuert, um jedes Heizelement
individuell gesteuert zu erwarmen.

[0045] Die Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Erlduterung
des Steuerverfahrens. Dabei wird der Stromfluss | als
Funktion der Zeit t dargestellt.

[0046] Vom Zeitpunkt tO bis t1 ist der Schalter S11
geschlossen und die Schalter $12 bis $14 sind of-
fen. Weiterhin ist der Schalter $21 geschlossen und
der Schalter $22 ist gedffnet. Es flief3t also ein Strom
durch das erste Heizelement 2, welches von links in
Fig. 1 zu erkennen ist. Von t1 bis t2 ist auch der
Schalter $11 und/oder der Schalter $21 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0047] Vom Zeitpunkt t2 bis t3 ist der Schalter $11
geschlossen und die Schalter $12 bis $14 sind of-
fen. Weiterhin ist der Schalter $22 geschlossen und
der Schalter $21 ist gedffnet. Es flieRt also ein Strom
durch das zweite Heizelement 2, welches von links
in Fig. 1 zu erkennen ist. Von t3 bis t4 ist auch der
Schalter 811 und/oder der Schalter 822 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.
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[0048] Vom Zeitpunkt t4 bis t5 ist der Schalter $12
geschlossen und die Schalter S11, $13 und $14 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $21 geschlossen und
der Schalter $22 ist gedffnet. Es flie3t also ein Strom
durch das dritte Heizelement 2, welches von links in
Fig. 1 zu erkennen ist. Von t5 bis t6 ist auch der
Schalter 812 und/oder der Schalter S21 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0049] Vom Zeitpunkt t6 bis t7 ist der Schalter $12
geschlossen und die Schalter S11, $13 und $14 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $22 geschlossen und
der Schalter $21 ist gedffnet. Es flieRt also ein Strom
durch das vierte Heizelement 2, welches von links
in Fig. 1 zu erkennen ist. Von t7 bis t8 ist auch der
Schalter 812 und/oder der Schalter $22 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0050] Vom Zeitpunkt t8 bis t9 ist der Schalter $13
geschlossen und die Schalter S11, $12 und $14 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $21 geschlossen und
der Schalter S22 ist getffnet. Es flief3t also ein Strom
durch das fiinfte Heizelement 2, welches von links in
Fig. 1 zu erkennen ist. Von t9 bis t10 ist auch der
Schalter S13 und/oder der Schalter S21 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0051] Vom Zeitpunktt10 bis t11 ist der Schalter $13
geschlossen und die Schalter $11, $12 und $14 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $22 geschlossen und
der Schalter $21 ist gedffnet. Es flie3t also ein Strom
durch das sechste Heizelement 2, welches von links
in Fig. 1 zu erkennen ist. Von t11 bis t12 ist auch der
Schalter 813 und/oder der Schalter S22 geéffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0052] Vom Zeitpunkt t12 bis t13 ist der Schalter $14
geschlossen und die Schalter S11, $12 und $13 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $21 geschlossen und
der Schalter $22 ist gedffnet. Es flieRt also ein Strom
durch das siebte Heizelement 2, welches von links in
Fig. 1 zu erkennen ist. Von t13 bis t14 ist auch der
Schalter $14 und/oder der Schalter $21 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0053] Vom Zeitpunktt14 bis t15 ist der Schalter S14
geschlossen und die Schalter S11, 812 und $13 sind
offen. Weiterhin ist der Schalter $22 geschlossen und
der Schalter $21 ist gedffnet. Es flieRt also ein Strom
durch das achte Heizelement 2, welches von links in
Fig. 1 zu erkennen ist. Von t15 bis t16 ist auch der
Schalter S14 und/oder der Schalter S22 gedffnet, so
dass kein Strom flief3t.

[0054] Damit lassen sich alle Heizelemente 2 steu-
ern. Uber die Zeit des gesteuerten Stromflusses kann
dann beispielsweise eine PWM-Steuerung realisiert
werden.
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[0055] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer weiteren erfindungsgemalfen elektrischen
Heizeinrichtung 1. Die elektrische Heizeinrichtung 1
ist bevorzugt als Heizer oder als Zusatzheizer fir
ein Kraftfahrzeug einsetzbar, insbesondere auch fir
ein Elektrofahrzeug. Die elektrische Heizeinrichtung
1 kann zur Erwdrmung von Luft vorgesehen sein, bei-
spielsweise fur den Kraftfahrzeuginnenraum.

[0056] Die elektrische Heizeinrichtung 1 weist eine
Mehrzahl von elektrischen Heizelementen 2 auf. Die-
se Heizelemente 2 kdnnen ebenso beispielsweise in
einer Ebene eines Heiznetzes oder anderweitig an-
geordnet sein.

[0057] Ein jedes der elektrischen Heizelemente 2
weist dabei ein erstes elektrisches Kontaktelement
3, ein zweites elektrisches Kontaktelement 4 und zu-
mindest ein Heizmittel 5 auf. Dabei kénnen auch
mehrere solcher Heizmittel 5 vorgesehen sein. Das
Heizmittel 5 oder die Heizmittel 5 werden dabei par-
allelgeschaltet von dem ersten Kontaktelement 3 und
dem zweiten Kontaktelement 4 kontaktiert, je nach-
dem wie viele Heizmittel 5 vorgesehen sind. Die Heiz-
mittel 5 kdénnen beispielsweise als PTC-Elemente
ausgebildet sein. Alternativ kbnnen sie auch als Wi-
derstandselemente mit NTC-Charakteristik ausgebil-
det sein.

[0058] Die ersten und zweiten elektrischen Kontak-
telemente 3, 4 bewirken dabei eine elektrische Kon-
taktierung des zumindest einen elektrischen Heizmit-
tels 5 bzw. der elektrischen Heizmittel 5 eines Heiz-
elements 2.

[0059] Weiterhin weist die elektrische Heizeinrich-
tung 1 ein erstes Spannungsanschlusselement 6 und
ein zweites Spannungsanschlusselement 7 auf, wel-
che dazu dienen, das jeweilige elektrische Heizele-
ment 2 an eine externe Spannungsquelle anzuschlie-
Ren. Dabei wird das erste Spannungsanschlussele-
ment 6 an ein erstes elektrisches Potential ange-
schlossen und das zweite Spannungsanschlussele-
ment 7 an ein zweites elektrisches Potential ange-
schlossen, so dass die elektrische Heizeinrichtung
1 an eine Potentialdifferenz angeschlossen ist, bei-
spielsweise an eine Batterie.

[0060] Weiterhin weist die elektrische Heizeinrich-
tung 1 erste Schaltelemente $11, $12 und S$13 so-
wie zweite Schaltelemente $21, S22 und S23 auf.
Die ersten Schaltelemente S$11 bis S$13 verbinden
die Heizelemente 2 hin zum ersten Spannungsan-
schlusselement 6 elektrisch und die zweiten Schalt-
elemente $21, $22 und S23 verbinden die Heizele-
mente 2 hin zu dem zweiten Spannungsanschluss-
element 7 elektrisch. Die Art der elektrischen Verbin-
dung wird dazu nachfolgend erlautert.
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[0061] Dazu sind jeweils die ersten elektrischen
Kontaktelemente 3 der elektrischen Heizelemente 2
erster Drillinge mit dem ersten Schaltelement S11 mit
dem ersten Spannungsanschlusselement 6 verbun-
den. Weiterhin sind jeweils die ersten elektrischen
Kontaktelemente 3 der elektrischen Heizelemente 2
zweiter Drillinge mit dem ersten Schaltelement S12
mit dem ersten Spannungsanschlusselement 6 ver-
bunden. Weiterhin sind jeweils die ersten elektri-
schen Kontaktelemente 3 der elektrischen Heizele-
mente 2 dritter Drillinge mit dem ersten Schaltelement
813 mit dem ersten Spannungsanschlusselement 6
verbunden.

[0062] Die Steuerung der elektrischen Heizeinrich-
tung 1 wird derart durchgefiihrt, dass durch ein ge-
eignetes Ansteuern und Offnen bzw. SchlieRen der
einzelnen Schaltelemente S11 bis $23 alle einzelnen
Heizelemente 2 individuell bestromt werden kénnen,
beispielsweise in einer PWM-Ansteuerung.

[0063] Dazu ist beispielsweise jedes erste Heizele-
ment 2 der drei Heizelemente 2 der Drillinge von Zone
1, Zone 2 und Zone 3 mit seinem zweiten Kontaktele-
ment 4 mit dem einen zweiten Schaltelement $21 mit
dem zweiten Spannungsanschlusselement 7 schalt-
bar verbindbar und jedes zweite Heizelement 2 der
drei Heizelemente 2 der Drillinge mit seinem zweiten
Kontaktelement 4 mit dem zweiten zweiten Schaltele-
ment $22 mit dem zweiten Spannungsanschlussele-
ment 7 schaltbar verbindbar. Auch ist jedes dritte Hei-
zelement 2 der drei Heizelemente 2 der Drillinge mit
seinem zweiten Kontaktelement 4 mit einem dritten
zweiten Schaltelement $23 mit dem zweiten Span-
nungsanschlusselement 7 schaltbar verbindbar.

[0064] Gemal einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel sind die elektrischen Schaltelemente $11 bis
S23 elektronisch steuerbare Schaltelemente, bei-
spielsweise elektronisch steuerbare Leistungsschalt-
elemente.

[0065] Gemal einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel sind die elektrischen Schaltelemente S$11 bis
S$23 Teil einer elektronischen Steuereinheit, welche
Bestandeteil der elektrischen Heizeinrichtung 1 ist.

[0066] Bei der elektrischen Heizeinrichtung 1 ist es
weiterhin vorteilhaft, wenn Radiatorelemente 8 vor-
gesehen sind, welche in Warmekontakt mit den elek-
trischen Heizelementen 2 angeordnet sind, um die
Warmeabgabe von den elektrischen Heizelementen
2 an ein die Radiatorelemente 8 umstrdomendes und/
oder durchstrémendes Medium zu férdern.

[0067] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel sind die
Radiatorelemente 8 derart angeordnet, dass zumin-
dest ein Radiatorelement 8 benachbart zu jeweils ei-
nem der elektrischen Heizelemente 2 angeordnet ist,
wie dies beispielhaft Fig. 3 zeigt. Die Radiatorele-
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mente 8 kénnen alternativ auch anderweitig angeord-
net sein und/oder es kénnen auch zusétzliche Ele-
mente zur Luftstromsteuerung vorgesehen sein.

[0068] Eine in Fig. 3 gezeigte elektrische Heizein-
richtung 1 erlaubt ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner elektrischen Heizeinrichtung 1 derart, dass die
ersten Schaltelemente S11 bis S13 und die zweiten
Schaltelemente S21, 822 und S$23 gezielt gesteu-
ert werden, um die elektrischen Heizelemente 2 ge-
steuert zu erwarmen. Dabei kdnnen die jeweiligen
Schaltelemente S11 bis $23 gemeinsam oder ab-
wechselnd oder alleine derart gesteuert werden, dass
gezielt einzelne der Heizelemente 2 beispielsweise
durch eine PWM-Steuerung des durch die Heizmit-
tel 5 stromenden Stroms erwarmt werden. So kann
beispielsweise eine nacheinander erfolgende Erwar-
mung der Heizelemente 2 mittels PWM-Steuerung
durchgefihrt werden.

[0069] Entsprechend werden die ersten Schaltele-
mente $11 bis S13 und/oder die zweiten Schaltele-
mente S$21, S22 und S23 gesteuert, um jedes Heiz-
element individuell gesteuert zu erwarmen.

[0070] Die elektrische Heizeinrichtung 1 der Fig. 3
kann auch so verstanden werden, dass den Paa-
ren mit zwei elektrischen Heizelementen 2 jeweils
ein drittes Heizelement 2 zugeordnet wird, so dass
Drillinge von elektrischen Heizelementen 2 vorliegen,
wobei die Drillinge von drei elektrischen Heizelemen-
ten 2 jeweils derart verschaltet sind, dass jeweils drei
erste elektrische Kontaktelemente 3 der drei elektri-
schen Heizelementen 2 iber eines der ersten Schalt-
elemente S$11, $12, S13 mit dem ersten Spannungs-
anschlusselement 6 schaltbar verbindbar sind und je-
weils eines der zweiten Kontaktelemente 4 der Drillin-
ge mittels eines ersten zweiten Schaltelements S$21
und jeweils ein zweites zweites Kontaktelement 4 der
Drillinge mit einem zweiten zweiten Schaltelement
S22 und jeweils ein drittes zweites Kontaktelement 4
der Drillinge mit einem dritten zweiten Schaltelement
S$23 mit dem zweiten Spannungsanschlusselement 7
schaltbar verbindbar sind.

[0071] Entsprechend ist jedes erste Heizelemente
2 der drei Heizelemente 2 der Drillinge mit seinem
zweiten Kontaktelement 4 mit dem einen zweiten
Schaltelement $21 mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement 7 schaltbar verbindbar und jedes
zweite Heizelemente 2 der drei Heizelemente 2 der
Drillinge ist mit seinem zweiten Kontaktelement 4
mit dem zweiten zweiten Schaltelement S22 mit
dem zweiten Spannungsanschlusselement 7 schalt-
bar verbindbar und jedes dritte Heizelemente 2 der
drei Heizelemente 2 der Drillinge ist mit seinem zwei-
ten Kontaktelement 4 mit dem dritten zweiten Schalt-
element 823 mit dem zweiten Spannungsanschluss-
element 7 schaltbar verbindbar.
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[0072] Ganz allgemein kann dies auch so formuliert
werden, dass den Paaren mit zwei elektrischen Hei-
zelementen N-2 Heizelemente zugeordnet werden,
so dass N-linge von Heizelementen vorliegen, wo-
bei die N-Linge von N elektrischen Heizelementen
2 jeweils derart verschaltet sind, dass jeweils N ers-
te elektrische Kontaktelemente 3 der N elektrischen
Heizelementen 2 Uber eines der ersten Schaltele-
mente $11, $12, 813, S14, ... mit dem ersten Span-
nungsanschlusselement 6 schaltbar verbindbar sind
und jeweils ein erstes zweites Kontaktelement 4 der
N-linge mittels eines ersten zweiten Schaltelements
S$21, S22, S23, ... S2N-1, S2N und jeweils ein zwei-
tes zweites Kontaktelement 4 der N-linge mit einem
zweiten zweiten Schaltelement S$21, S22, S23, ...,
S2N-1, S2N und jeweils ein drittes zweites Kontakte-
lement 4 der N-linge mit einem dritten zweiten Schalt-
element S21, S22, S23, ..., S2N-1, S2N und jeweils
ein N-1-tes zweites Kontaktelement 4 der N-linge
mittels eines N-1-ten zweiten Schaltelements S21,
$22, 823, ..., S2N-1, S2N und jeweils ein N-tes zwei-
tes Kontaktelement 4 der N-linge mittels eines N-ten
zweiten Schaltelements $21, §22, S23, ..., S2N-1,
S2N mit dem zweiten Spannungsanschlusselement
7 schaltbar verbindbar sind, wobei N eine natirliche
Zahl ist, die 2 oder mehr betragt.

[0073] Entsprechend ist jedes erste Heizelemente 2
der N Heizelemente 2 der N-linge mit seinem zwei-
ten Kontaktelement 4 mit dem einen ersten zweiten
Schaltelement S$21, S22, $23, ..., S2N-1, S2N mit
dem zweiten Spannungsanschlusselement 7 schalt-
bar verbindbar und jedes zweite Heizelemente 2 der
N Heizelemente 2 der N-linge mit seinem zweiten
Kontaktelement 4 mit dem zweiten zweiten Schaltele-
ment 821, S22, S$23, ..., S2N-1, S2N mit dem zweiten
Spannungsanschlusselement 7 schaltbar verbindbar
und jedes dritte Heizelemente 2 der N Heizelemen-
te 2 der N-linge mit seinem zweiten Kontaktelement
4 mit dem dritten zweiten Schaltelement S21, S22,
8§23, ..., S2N-1, S2N mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement 7 schaltbar verbindbar, etc. etc.
und jedes N-1-te Heizelemente 2 der N Heizelemen-
te 2 der N-linge mit seinem zweiten Kontaktelement
4 mit dem N-1-ten zweiten Schaltelement $21, S22,
8§23, ..., S2N-1, S2N mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement 7 schaltbar verbindbar ist und jedes
N-te Heizelement 2 der N Heizelemente 2 der N-lin-
ge mit seinem zweiten Kontaktelement 4 mit dem N-
ten zweiten Schaltelement $21, §22, §23, ..., S2N-1,
S2N mit dem zweiten Spannungsanschlusselement
7 schaltbar verbindbar, wobei N eine natirliche Zahl
ist, die 2 oder mehr betragt.

Patentanspriiche

1. Elektrische Heizeinrichtung (1) mit einer Mehr-
zahl von elektrischen Heizelementen (2), wobei das
jeweilige elektrische Heizelement (2) ein erstes elek-
trisches Kontaktelement (3) und ein zweites elekiri-
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sches Kontaktelement (4) und zumindest ein Heizmit-
tel (5) aufweist, wobei die ersten und zweiten elektri-
schen Kontaktelemente (3, 4) eine elektrische Kon-
taktierung des zumindest einen elektrischen Heiz-
mittels (5) bewirken, weiterhin mit einem ersten
Spannungsanschlusselement (6) und einem zweiten
Spannungsanschlusselement (7), weiterhin mit ers-
ten Schaltelementen (S11, S12, S13, S14) und mit
zweiten Schaltelementen (S21, S22), wobei

Paare von zwei elektrischen Heizelementen (2) je-
weils derart verschaltet sind, dass

jeweils zwei erste elektrische Kontaktelemente (3)
der zwei elektrischen Heizelementen (2) Uber eines
der ersten Schaltelemente (S11, S12, S13, S14) mit
dem ersten Spannungsanschlusselement (6) schalt-
bar verbindbar sind und

jeweils eines der zweiten Kontaktelemente (4) der
Paare mittels eines zweiten Schaltelements (S21,
S22) und jeweils das andere zweite Kontaktelement
(4) des Paares mit einem anderen zweiten Schalt-
element (S21, S22) mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement (7) schaltbar verbindbar sind.

2. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass jedes erste Hei-
zelemente (2) der zwei Heizelemente (2) der Paare
mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem ei-
nen zweiten Schaltelement (S21, S22) mit dem zwei-
ten Spannungsanschlusselement (7) schaltbar ver-
bindbar ist und jedes zweite Heizelemente (2) der
zwei Heizelemente (2) der Paare mit seinem zweiten
Kontaktelement (4) mit dem anderen zweiten Schalt-
element (S21, S22) mit dem zweiten Spannungsan-
schlusselement (7) schaltbar verbindbar ist.

3. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass den Paa-
ren mit zwei elektrischen Heizelementen (2) ein drit-
tes Heizelement (2) zugeordnet wird, so dass Drillin-
ge von Heizelementen (2) vorliegen, wobei die Dril-
linge von drei elektrischen Heizelementen (2) jeweils
derart verschaltet sind, dass jeweils drei erste elektri-
sche Kontaktelemente (3) der drei elektrischen Hei-
zelemente (2) Uber eines der ersten Schaltelemen-
te (S11, S12, S13, S14) mit dem ersten Spannungs-
anschlusselement (6) schaltbar verbindbar sind und
jeweils eines der zweiten Kontaktelemente (4) der
Drillinge mittels eines ersten zweiten Schaltelements
(821, S22, S23) und jeweils ein zweites zweites Kon-
taktelement (4) der Drillinge mit einem zweiten zwei-
ten Schaltelement (S21, S22, S23) und jeweils ein
drittes zweites Kontaktelement (4) der Drillinge mit ei-
nem dritten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23)
mit dem zweiten Spannungsanschlusselement (7)
schaltbar verbindbar sind.

4. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes erste Heiz-
elemente (2) der drei Heizelemente (2) der Drillinge
mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem ei-
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nen zweiten Schaltelement (S21, S22, S23) mit dem
zweiten Spannungsanschlusselement (7) schaltbar
verbindbar ist und jedes zweite Heizelemente (2)
der drei Heizelemente (2) der Drillinge mit seinem
zweiten Kontaktelement (4) mit dem zweiten zwei-
ten Schaltelement (S21, S22, S23) mit dem zweiten
Spannungsanschlusselement (7) schaltbar verbind-
bar ist und jedes dritte Heizelemente (2) der drei Hei-
zelemente (2) der Drillinge mit seinem zweiten Kon-
taktelement (4) mit dem dritten zweiten Schaltele-
ment (S21, S22, S23) mit dem zweiten Spannungs-
anschlusselement (7) schaltbar verbindbar ist.

5. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass den
Paaren mit zwei elektrischen Heizelementen (2) N-2
Heizelemente (2) zugeordnet werden, so dass N-lin-
ge von Heizelementen vorliegen, wobei die N-Linge
von N elektrischen Heizelementen (2) jeweils derart
verschaltet sind, dass jeweils N erste elektrische Kon-
taktelemente (3) der N elektrischen Heizelementen
(2) Uber eines der ersten Schaltelemente (S11, S12,
S13, S14, ...) mit dem ersten Spannungsanschluss-
element (6) schaltbar verbindbar sind und jeweils ein
erstes zweites Kontaktelement (4) der N-linge mit-
tels eines ersten zweiten Schaltelements (S21, S22,
S23, ... S2N-1, S2N) und jeweils ein zweites zwei-
tes Kontaktelement (4) der N-linge mit einem zwei-
ten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ..., S2N-1,
S2N) und jeweils ein drittes zweites Kontaktelement
(4) der N-linge mit einem dritten zweiten Schaltele-
ment (S21, S22, S23, ..., S2N-1, S2N) und jeweils ein
n-tes zweites Kontaktelement (4) der N-linge mit ei-
nem n-ten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ...,
S2N-1, S2N) und jeweils ein N-1-tes zweites Kontak-
telement (4) der N-linge mittels eines N-1-ten zwei-
ten Schaltelements (S21, S22, S23, ..., S2N-1, S2N)
und jeweils ein N-tes zweites Kontaktelement (4) der
N-linge mittels eines N-ten zweiten Schaltelements
(S21, S22, S23, ..., S2N-1, S2N) mit dem zweiten
Spannungsanschlusselement (7) schaltbar verbind-
bar sind, wobei N eine natirliche Zahl ist, die 2 oder
mehr betragt und mit n einer natirlichen Zahl von 4
bis N-2.

6. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass jedes erste Heiz-
element (2) der N Heizelemente (2) der N-linge mit
seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem einen
ersten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ...,
S2N-1, S2N) mit dem zweiten Spannungsanschluss-
element (7) schaltbar verbindbar ist und jedes zwei-
te Heizelemente (2) der N Heizelemente (2) der N-
linge mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem
zweiten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ...,
S2N-1, S2N) mit dem zweiten Spannungsanschluss-
element (7) schaltbar verbindbar ist und jedes dritte
Heizelemente (2) der N Heizelemente (2) der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem drit-
ten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ..., S2N-
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1, S2N) mit dem zweiten Spannungsanschlussele-
ment (7) schaltbar verbindbar ist und jedes N-1-te
Heizelement (2) der N Heizelemente (2) der N-lin-
ge mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem
N-1-ten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ...,
S2N-1, S2N) mit dem zweiten Spannungsanschluss-
element (7) schaltbar verbindbar ist und jedes N-te
Heizelement (2) der N Heizelemente (2) der N-linge
mit seinem zweiten Kontaktelement (4) mit dem N-
ten zweiten Schaltelement (S21, S22, S23, ..., S2N-1,
S2N) mit dem zweiten Spannungsanschlusselement
(7) schaltbar verbindbar ist, wobei N eine natlrliche
Zahl ist, die 2 oder mehr betragt.

7. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
1, 2, 3, 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrischen Schaltelemente (S11, S12, S13,
S14, S21, S22, S23) elektronisch steuerbare Schalt-
elemente sind.

8.  Elektrische Heizeinrichtung (1) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trischen Schaltelemente (S11, S12, S13, S14, S21,
S22, S23) elektronisch steuerbare Leistungsschalt-
elemente sind.

9. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach Anspruch
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trischen Schaltelemente (S11, S12, S13, S14, S21,
S22, S23) Teil einer elektronischen Steuereinheit
sind, welche Bestandteil der elektrischen Heizeinrich-
tung (1) ist.

10. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass Radiatorelemente (8) vorgesehen und in
Warmekontakt mit den elektrischen Heizelementen
(2) angeordnet sind zur Warmeabgabe von den elek-
trischen Heizelementen (2) an ein die Radiatorele-
mente (8) umstrémendes und/oder durchstrémendes
Medium.

11. Elektrische Heizeinrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Radiatorelemente (8) derart angeord-
net sind, dass zumindest ein Radiatorelement (8) be-
nachbart zu jeweils einem der elektrischen Heizele-
menten (2) angeordnet ist.

12. Verfahren zum Betreiben einer elektrischen
Heizeinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Schaltelemente (S11, S12, S13, S14, ...) und die
zweiten Schaltelemente (S21, S22, S23, ..., S2N-1,
S2N) gezielt gesteuert werden, um die elektrischen
Heizelemente (2) gesteuert zu erwadrmen.

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Schaltelemente (S11, S12,
S13, S14, ...) und/oder die zweiten Schaltelemente
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(S21, S22, 823, ..., S2N-1, S2N) gesteuert werden,
um jedes Heizelement (2) individuell gesteuert zu er-

warmen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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