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(54) Bezeichnung: Elektrisches Heizungssystem

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektrisches Hei- 7
zungssystem mit einer elektrisch isolierenden Trager-

schicht (1), einer auf dieser angeordneten elektrisch leiten- Uv
den Heizschicht (2), wenigstens zwei im Abstand zueinan- =
der an der Heizschicht (2) angeordneten und mit dieser im

elektrisch leitenden Kontakt stehenden Elektroden (3, 4) e 6

und einer mit diesen elektrisch verbundenen Stromquelle
vorgestellt, bei dem die Stromquelle ein Schaltnetzgerat (7) 5
mit einer Stromsteuereinheit ist, von welcher der die Heiz-
schicht (2) durchflieRende Strom (1a) gesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Hei-
zungssystem mit einer elektrisch isolierenden Tra-
gerschicht, einer auf dieser angeordneten, elektrisch
leitenden Heizschicht, wenigstens zwei im Abstand
zueinander an der Heizschicht angeordnete und mit
dieser im leitenden Kontakt stehende Elektroden und
einer mit diesen elektrisch verbundenen Stromquelle.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 198 57 493 A1 ist eine elektri-
sche Heizungsanordnung mit einer elektrisch leitfahi-
gen Flachenbeschichtung bekannt, die mit Stromzu-
fuhrungsleitern versehen ist, welche mit der Flachen-
beschichtung in elektrischem Kontakt stehen und an
einer Stromversorgungsquelle angeschlossen sind.
Dabei betragt die Versorgungsspannung 42 Volt bis
220/230 Volt oder 380 Volt.

[0003] Ferneristaus der DE 197 26 689 A1 ein elek-
trisches Heizungssystem mit einem Folientrager be-
kannt, der mit einer elektrischen Heizschicht be-
schichtet ist, um Raume in Wohnungen zu heizen.
Die elektrische Heizschicht ist mit Stromzufiihrungs-
elektroden kontaktiert, die Uber Anschlussleitungen
mit einer Stromversorgungseinrichtung verdrahtet
sind. Ferner kann ein Temperaturregler zum Regeln
der Oberflachentemperatur der Heizschicht vorgese-
hen sein.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein elektrisches
Heizungssystem der eingangs genannten Art zu
schaffen, dessen Heizleistung mdglichst verlustarm
eingestellt werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein elektrisches Heizungssystem mit den Merkmalen
nach Anspruch 1 und durch die Verwendung eines
mit einer Stromsteuereinheit versehenen Schaltnetz-
gerates als Stromquelle fiir eine elektrische Heizung
nach Anspruch 19 geldst. Bevorzugte Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen beansprucht.

[0006] Das erfindungsgemale elektrische Hei-
zungssystem weist eine elektrisch isolierende Tra-
gerschicht, eine auf dieser angeordnete, elektrisch
leitende Heizschicht, wenigstens zwei im Abstand
zueinander an der Heizschicht angeordnete und mit
dieser im elektrisch leitenden Kontakt stehende Elek-
troden und eine mit diesen elektrisch verbundene
Stromquelle auf, wobei die Stromquelle ein Schalt-
netzgerat mit einer Stromsteuereinheit ist, von wel-
cher der die Heizschicht durchflieBende Strom ge-
steuert wird.

[0007] Zum Erzielen einer bestimmten Heizleistung
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kann der die Heizschicht durchflieRende Strom von
der Stromsteuereinheit entsprechend eingestellt wer-
den. Dabei hat die Verwendung eines Schaltnetzge-
rates den grof3en Vorteil, dass dieses sehr verlustarm
arbeitet und insbesondere gegeniber einem Netzteil
mit einem linearen Regler weniger Energie in Form
von Warme abgibt. Die Heizleistung lasst sich daher
mit geringen Verlusten einstellen, so dass das erfin-
dungsgemalie elektrische Heizungssystem energie-
sparend gesteuert wird. Dabei ist bevorzugt die
Stromsteuereinheit mit dem Schalter des Schaltnetz-
gerates verbunden und derart ausgebildet, dass von
dieser zum Steuern des die Heizschicht durchflie-
Renden Stromes das Tastverhaltnis des Schalters
gesteuert wird.

[0008] Das Schaltnetzgerat kann mit einem sekun-
dar getakteten Schaltnetzteil versehen sein. Bevor-
zugt weist das Schaltnetzgerat aber ein priméar getak-
tetes Schaltnetzteil auf, so dass es mdglich ist, die
Verluste des Schaltnetzgerates noch weiter zu verrin-
gern, da bei einem primar getakteten Schaltnetzteil
auch die Verluste von dessen Netztransformator re-
duziert werden kénnen. Ein primar getaktetes Schalt-
netzteil kann auf der Primarseite des Netztransfor-
mators mit Frequenzen von z.B. 20 kHz bis 200 kHz
arbeiten, die im Vergleich zu der im allgemeinen Ver-
sorgungsnetz Ublichen Frequenz von z. B. 50 Hz sehr
hoch sind. Diese hohen Frequenzen werden bevor-
zugt mit einem Schwingungsgeber erzeugt, der ent-
sprechende Wechselspannungen abgeben kann. Da
die erforderlichen Windungszahlen fir den Netz-
transformator mit zunehmender Frequenz sinken,
kénnen die Windungszahlen des Netztransformators
reduziert werden, was nicht nur zu einer Verringerung
der Verluste fuhrt, sondern auch die Méglichkeit eroff-
net, die raumliche Ausdehnung des Netztransforma-
tors zu verringern. Der Schwingungsgeber ist dabei
in der Stromsteuereinheit integriert oder separat von
dieser ausgebildet, wobei die Frequenz oder die Fre-
quenzen der von diesem abgegebenen Wechsel-
spannung oder Wechselspannungen kontrolliert ver-
stellbar sein kann bzw. kénnen. Bei einer besonders
einfachen Ausgestaltung der Erfindung besteht die
Stromsteuereinheit im Wesentlichen aus dem
Schwingungsgeber.

[0009] Wird ein nur sehr geringer Heizstrom bend-
tigt, so kann auch das Tastverhaltnis des Schalters
sehr klein sein, was insbesondere bei einer Gleich-
richtung des die Heizschicht durchflieRenden Stroms
am Ausgang des Schaltnetzgerates zu einer uner-
wlinscht grofien Welligkeit dieses Stroms fihren
kann. Aus diesem Grund ist die mit dem Schalter des
Schaltnetzgerates verbundene Stromsteuereinheit
bevorzugt derart ausgebildet ist, dass von dieser zum
Steuern des die Heizschicht durchflielenden Stroms
sowohl das Tastverhaltnis des Schalters als auch die
Hoéhe der an der Primarwicklung des Netztransforma-
tors des primar getakteten Schaltnetzteils anliegen-



DE 103 27 342 A1

den Spannung gesteuert wird. Somit kann zum Re-
duzieren des die Heizschicht durchflieRenden
Stroms z.B. auch die an der Primarwicklung anlie-
gende Spannung reduziert werden, ohne das Tast-
verhaltnis verkleinern zu missen. Damit ist die Wel-
ligkeit des die Heizschicht durchflieRenden und ins-
besondere gleichgerichteten Stromes reduzierbar.

[0010] Zur Steuerung der Hohe der an der Primar-
wicklung anliegenden Spannung, weist die Strom-
steuereinheit bevorzugt einen Schaltregler auf, des-
sen Ausgangsspannung Uber das Tastverhaltnis des
Schalters des Schaltreglers gesteuert wird. Diese ge-
steuerte Ausgangsspannung kann dann dem priméar
getakteten Schaltnetzteil als Eingangsspannung zu-
gefuhrt werden. Hierdurch kénnen gegeniber einem
linearen Spannungsregler Warmeverluste reduziert
werden, wobei der Schaltregler in Form eines Auf-
warts-Wandlers oder in Form eines kombinierten Auf-
warts-Abwarts-Wandlers realisiert werden kann.

[0011] Bei einigen Anwendungen des erfindungsge-
malen elektrischen Heizungssystems kann es win-
schenswert sein, den die Heizschicht durchflieen-
den Strom zu regeln. Hierfur kann die Starke dieses
Stroms am Ausgang des Schaltnetzgerates mittels
einer Strommesseinrichtung gemessen und ein ent-
sprechendes Messsignal der Stromsteuereinheit zu-
gefihrt werden, von welcher der die Heizschicht
durchflieBende Strom in Abhangigkeit von diesem
Messsignal gesteuert wird. Zwischen der Stromsteu-
ereinheit und der Strommesseinrichtung kann daflr
eine Regeleinheit geschaltet sein, welche aber be-
vorzugt in die Stromsteuereinheit integriert ist.

[0012] Ferner weist das Schaltnetzgerat bevorzugt
eine von aulen zugangliche Schnittstelle bzw. einen
Datenbus zum Ubertragen von Signalen zwischen
dem Schaltnetzgerat und einem externen Gerat auf.
Somit kann z.B. von dem externen Gerat ein externes
Signal an die Stromsteuereinheit abgegeben werden,
von welcher der die Heizschicht durchflieRende
Strom in Abhangigkeit von diesem externen Signal
gesteuert wird. Dabei weist dieses externe Gerat be-
vorzugt ein Temperaturmessgerat auf, welches ein
einer gemessenen Temperatur entsprechendes Sig-
nal als externes Signal an das Schaltnetzgerat ab-
gibt.

[0013] Das erfindungsgemale elektrische Hei-
zungssystem kann energiesparend betrieben wer-
den, wobei die von dem Schaltnetzgerat maximal ab-
gebbare Leistung unter 2 kW, bevorzugt jedoch etwa
1 kW liegen kann. Jedoch liegen auch abgebbare
Leistungen von etwa 0,5 kW innerhalb der mit der Er-
findung realisierbaren Grenzen. Ferner ist es mog-
lich, das Schaltnetzgerat Uber eine allgemeine
Stromversorgung, Uber einer Solarzelle und/oder
Uber eine Brennstoffstelle mit Energie zu versorgen.
Trotz des energiesparenden Betriebs kann es bei ho-
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hen Belastungen des erfindungsgemafen elektri-
schen Heizungssystems erforderlich sein, Mdglich-
keiten fir die Abfuhr von Warme bzw. die Zufuhr von
Frischluft zu schaffen. Hierfur kann eine Luftkihlung
und/oder eine Flussigkeitskiihlung, insbesondere
Wasserkuhlung vorgesehen sein, wobei ein Geblase,
eine warmeabfihrende Ummantelung, ein Kihlkor-
per und/oder Liftungsschlitze bevorzugt werden.

[0014] Die Tragerschicht kann starr ausgebildet
sein, so dass die Tragerschicht und die leitende Heiz-
schicht zusammen mit den Elektroden eine starre
Heizplatte bilden, wobei die Heizschicht — bevorzugt
mit samt der Elektroden — noch von einer weiteren
Schicht abgedeckt sein kann. Bevorzugt sind aber
sowohl die Tragerschicht als auch die Heizschicht
biegsam ausgebildet, so dass die Tragerschicht und
die leitende Heizschicht zusammen mit den Elektro-
den eine biegsame Heizfolie bilden, wobei die Heiz-
schicht — bevorzugt mit samt der Elektroden — noch
von einer weiteren biegsamen Schicht abgedeckt
sein kann.

[0015] Fir den Fall, dass das erfindungsgemale
elektrische Heizungssystem mehrere Heizplatten
bzw. Heizfolien aufweist, kénnen diese in geeigneter
Weise Uber ihre Elektroden elektrisch zusammenge-
schaltet werden. Es ist aber auch moglich, an dem
Schaltnetzgerat mehrere Ausgange vorzusehen, so
dass jede Heizplatte bzw. Heizfolie mit einem separa-
ten Ausgang elektrisch verbunden werden kann.

[0016] Das erfindungsgemale elektrische Hei-
zungssystem kann z.B. als Flachenheizung, insbe-
sondere als Wand- und/oder Fuf3bodenheizung ver-
wendet werden. Beim Einsatz in Wohnraumen muss
allerdings berlcksichtigt werden, dass ein grofies
Schaltnetzgerat aus asthetischen Griunden haufig
unerwiinscht ist. Deshalb wird das Schaltnetzgerat
bevorzugt in einem maximalen Volumen von ca. 9
cm-6 cm-2,5 cm untergebracht, was in etwa dem Vo-
lumeninhalt einer herkdmmlichen Zigarettenschach-
tel entspricht. Somit kann aber das erfindungsgema-
Re elektrische Heizungssystem sehr unauffallig und
platzsparend montiert werden, z.B. in einer Wand
oder hinter einer Ful3leiste eines Innenraums.

[0017] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufga-
be wird ferner durch die Verwendung eines mit einer
Stromsteuereinheit versehenen Schaltnetzgerates
als Stromquelle fir eine elektrische Heizung geldst,
welche eine elektrisch isolierende Tragerschicht,
eine auf dieser angeordnete, elektrisch leitende Heiz-
schicht, wenigstens zwei im Abstand zueinander an
der Heizschicht angeordnete und mit dieser im leiten-
den Kontakt stehende Elektroden und die mit diesen
elektrisch verbundene Stromquelle aufweist, wobei
von der Stromsteuereinheit der die Heizschicht
durchflieRende Strom gesteuert wird.
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Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die erfindungsgemafRe Verwendung weist
dieselben Vorteile wie das erfindungsgemafie elektri-
sche Heizungssystem auf, wobei auch alle vorge-
nannten Ausgestaltungen des Schaltnetzgerates
bzw. der Heizung auf die erfindungsgemale Verwen-
dung ubertragbar sind.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung
zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines erfin-
dungsgemalen elektrischen Heizungssystems ge-
malf einer Ausfihrungsform,

[0021] Fig. 2 ein Blockschaltbild des Schaltnetzge-
rates nach Fig. 1,

[0022] Fig. 3 ein Prinzipschaltbild des Schaltreglers
nach Fig. 2

[0023] Fig. 4 ein elektrisches Schaltbild des Schalt-
reglers nach Fig. 2 und

[0024] Fig. 5 ein elektrisches Schaltbild des primar
getakteten Schaltnetzteils nach Fig. 2

[0025] Aus Fig. 1 ist eine Ausflihrungsform des er-
findungsgemafen elektrischen Heizungssystems er-
sichtlich, wobei eine elektrisch isolierende Schicht 1
und eine darauf angeordnete, elektrisch leitende
Heizschicht 2 zu einer Heizplatte bzw. Heizfolie zu-
sammengesetzt sind. Mit der Heizschicht 2 sind zwei
als Elektroden 3 und 4 dienende Metallfolienbander
elektrisch verbunden, welche uber Anschlussleitun-
gen 5 und 6 an einem Schaltnetzgerat 7 angeschlos-
sen sind, welches Uber eine Spannungsquelle mit ei-
ner Wechselspannung Uv versorgt wird. Mittels des
Schaltnetzgerates 7 wird Uber die Elektroden 3 und 4
ein elektrischer Strom la in die Heizschicht einge-
speist, der diese erwarmt. Dabei liegt am Ausgang
des Schaltnetzgerates 7 eine Gleichspannung Ua=
an den Anschlussleitungen 5 und 6 an.

[0026] Aus Fig. 2 ist ein Blockschaltbild des Schalt-
netzgerates 7 ersichtlich, wobei zunachst die Wech-
selspannung Uv mittels eines Gleichrichters 8 gleich-
gerichtet wird (bei einer Gleichspannungsversorgung
kann dieser Gleichrichter naturlich entfallen). Diese
gleichgerichtete Spannung Ue wird dann als Ein-
gangsspannung einem Schaltregler 9 zugefihrt, wel-
cher eine Zwischenspannung Uz an ein primar getak-
tetes Schaltnetzteil 10 abgibt. Sowohl der Schaltreg-
ler 9 als auch das primar getaktete Schaltnetzteil 10
werden von einer Steuereinheit 11 gesteuert, wobei
die Steuereinheit 11 zusammen mit dem Schaltregler
9 eine als Stromsteuereinheit bezeichnete Baugrup-
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pe bildet. Die von dem primar getakteten Schaltnetz-
teil 10 abgegebene Ausgangsspannung Ua wird
dann von einem Gleichrichter 12 zu einer Gleich-
spannung Ua= gleichgerichtet und an die Anschluss-
leitungen 5 und 6 zum Erwarmen der Heizplatte bzw.
Heizfolie angelegt. Es ist aber auch mdglich, die Aus-
gangsspannung Ua unmittelbar an die Anschlusslei-
tungen 5 und 6 anzulegen.

[0027] Am Ausgang des primar getakteten Schalt-
netzteil 10 kann eine Strommesseinrichtung 13 vor-
gesehen sein, von der ein dem Strom la entspre-
chendes Messsignal Sm an die Steuereinheit 11 ab-
gegeben wird, welche den Schaltregler 9 und das pri-
mar getaktete Schaltnetzteil 10 in Abhangigkeit von
dem Messsignal Sm derart steuert, dass der Strom la
trotz moglicher stérender Einflisse in einer ge-
wlinschten Starke aufrechterhalten werden kann.

[0028] Ferner ist in der Steuereinheit 11 optional
eine Schnittstelle 14 vorgesehen, mittels welcher
elektrische Signale Uber einen Datenbus Db mit ei-
nem externen Gerat 15 ausgetauscht werden kon-
nen, welches ein Temperaturmessgerat aufweist, von
welchem ein einer gemessenen Temperatur entspre-
chendes Temperaturmesssignal an die Steuereinheit
11 abgegeben wird. Gemal dieser optionalen Aus-
gestaltung der Ausflihrungsform steuert die Steuer-
einheit 11 den Schaltregler 9 und das primar getakte-
te Schaltnetzteil 10 in Abhangigkeit von dem Tempe-
raturmesssignal, so dass die Starke des Stroms la
bei veranderten Temperaturverhaltnissen in geeigne-
ter Weise variiert werden kann. Somit kénnen Tem-
peraturschwankungen in der Umgebung der Heiz-
platte bzw. Heizfolie ausgeglichen werden.

[0029] Aus Fig.3 ist ein Prinzipschaltbild des
Schaltreglers 9 nach Fig. 2 ersichtlich. Die gleichge-
richtete Spannung Ue wird Uber einen ersten Schal-
ter S1 an eine aus einer Spule L und einem Konden-
sator C gebildeten Siebkette angelegt, wobei zwi-
schen der Spule L und dem Kondensator C ein zwei-
ter Schalter S2 angeordnet ist. Dabei wird parallel
zum Kondensator C die Zwischenspannung Uz ab-
gegriffen. Die gemaR Fig. 3 im geschlossenen Zu-
stand dargestellten Schalter S1 und S2 kénnen von
der Steuereinheit 11 gedffnet und geschlossen wer-
den, was durch gekriimmte Doppelpfeile angedeutet
ist, wobei die folgenden beiden Betriebsmodi gemafn
der Ausfihrungsform realisierbar sind:
1. Der zweite Schalter S2 verbleibt im geschlosse-
nen Zustand, wohingegen der erste Schalter S1
mit einer bestimmten Taktfrequenz periodisch ge-
offnet und geschlossen wird. In diesem ersten Be-
triebsmodus arbeitet der Schaltregler 9 als Ab-
warts-Wandler wobei fur die Spannungen Ue und
Uz die Ungleichung 0 < Uz < Ue gilt und die H6he
der Spannung Uz von der Spannung Ue und vom
Tastverhaltnis des ersten Schalters S1 abhangt.
2. Der erste Schalter S1 verbleibt im geschlosse-
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nen Zustand, wohingegen der zweite Schalter S2
mit einer bestimmten Taktfrequenz periodisch ge-
offnet und geschlossen wird. In diesem zweiten
Betriebsmodus arbeitet der Schaltregler 9 als Auf-
warts-Wandler wobei fur die Spannungen Ue und
Uz die Ungleichung Uz = Ue gilt und die H6he der
Spannung Uz von der Spannung Ue und vom
Tastverhaltnis des zweiten Schalters S2 abhangt.

[0030] Durch den auch als kombinierten Auf-
warts-Abwarts-Wandler bezeichneten Schaltregler 9
ist die HOhe der Zwischenspannung Uz in weiten Be-
reichen variierbar.

[0031] Aus Fig. 4 ist ein elektrisches Schaltbild des
Schaltreglers 9 nach Fig. 2 ersichtlich, wobei der ers-
te Schalter S1 durch den Transistor T1 und die Diode
D1 gebildet ist und der zweite Schalter durch den
Transistor T2 und die Diode D2 gebildet ist. Den in
der Fig. 4 offen liegend dargestellten Basis- bzw.
Gate-Anschliussen der Transistoren T1 und T2 wird
von der Steuereinheit 11 jeweils ein Steuersignal mit
einem bestimmten Tastverhaltnis zugefiihrt, so dass
die Transistoren T1 und T2 in Abhangigkeit von dem
jeweiligen Steuersignal leitend oder sperrend ge-
schaltet werden. Dabei entspricht der leitende Zu-
stand des Transistors T1 der geschlossenen Schal-
terstellung des ersten Schalters S1, und der sperren-
de Zustand des Transistors T1 entspricht der (nicht
dargestellten) gedffneten Schalterstellung des ersten
Schalters S1. Ferner entspricht der sperrende Zu-
stand des Transistors T2 der geschlossenen Schal-
terstellung des zweiten Schalters S2, und der leiten-
de Zustand des Transistors T2 entspricht der (nicht
dargestellten) gedffneten Schalterstellung des zwei-
ten Schalters S2. Die Steuersignale fiir die Transisto-
ren T1 und T2 werden im Steuerkreis 11 von wenigs-
tens einem nicht dargestellten Schwingungsgeber er-
zeugt, der eine Einstellmdglichkeit fur die Tastverhalt-
nisse der beiden Steuersignale aufweist.

[0032] Aus Fig. 5 ist ein elektrisches Schaltbild des
primar getakteten Schaltnetzteils 10 ersichtlich, dem
die Zwischenspannung Uz als Eingangsspannung
zugefihrt wird. Die Spannung Uz liegt an einer Rei-
henschaltung von zwei Transistoren T3 und T4 an,
zwischen denen zwei Dioden D3 und D4 in gleicher
Orientierung in Reihe geschaltet sind. Zwischen den
beiden Dioden D3 und D4 wird ein Signal abgegriffen
und einer Reihenschaltung aus einem Widerstand R,
einem Kondensator Cp und der Primarwicklung eines
Transformators Tr zugeflihrt, an dessen Sekundar-
wicklung die Ausgangsspannung Ua abgegriffen
wird. Die Héhe der an der Primarwicklung anliegen-
den Spannung Up ist dabei von der Zwischenspan-
nung Uz abhangig und somit Uber den Schaltregler 9
einstellbar. Den in der Fig. 5 offen liegend dargestell-
ten Basis- bzw. Gate-Anschlissen der Transistoren
T3 und T4 wird von der Steuereinheit 11 jeweils ein
Steuersignal mit einem bestimmten Tastverhaltnis
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zugefihrt, so dass die Transistoren T3 und T4 in Ab-
hangigkeit von dem jeweiligen Steuersignal leitend
oder sperrend geschaltet werden. Dabei wird dem
Transistor T3 bevorzugt das invertierte Steuersignal
des Transistors T4 als Steuersignal zugefiihrt, so
dass die beiden Transistoren T3 und T4 nicht gleich-
zeitig leitend geschaltet werden, sondern nur einer
der beiden Transistoren T3 und T4 leitet, wahrend
der andere der beiden Transistoren T3 und T4 sperrt.
In Fig. 5 sind die beiden maanderférmigen Steuersi-
gnale neben den offen liegenden Basis- bzw.
Gate-Anschlussen der beiden Transistoren T3 und
T4 schematisch dargestellt, wobei die aufgrund der
Invertierung vorhandene Phasenverschiebung zwi-
schen den beiden Steuersignalen von 180° deutlich
ersichtlich ist. Die Steuersignale fir die beiden Tran-
sistoren T3 und T4 werden im Steuerkreis 11 von we-
nigstens einem nicht dargestellten Schwingungsge-
ber erzeugt, der eine Einstellmoglichkeit fir die Tast-
verhaltnisse der beiden Steuersignale aufweist. Als
Transistoren T3 und T4 sind bevorzugt IGBT (Insula-
ted Gate Bipolar Transistor) Leistungs-MOSFETs
vorgesehen, die aber auch durch andere geeignete
Transistoren ersetzt werden kénnen.

Bezugszeichenliste

1 elektrisch isolierende Schicht

2 elektrisch leitende Heizschicht

3,4 Elektroden

5,6 Abschlussleitungen

7 Schaltnetzgerat

8,12 Gleichrichter

9 Schaltregler

10 primar getaktetes Schaltnetzteil

11 Steuereinheit mit Schwingungs-
geber

13 Strommesseinrichtung

14 Schnittstelle

15 externes Gerat

Uv Versorgungswechselspannung

Ue gleichgerichtete Versorgungs-
spannung

Uz Zwischenspannung

Up Spannung an der Primarwicklung
des Transformators

Ua Ausgangsspannung

Ua= gleichgerichtete Ausgangsspan-
nung

la Strom durch die Heizschicht

Sm Messsignal

Db Datenbus

$1, S2 Schalter

L Spule

C,Cp Kondensatoren

R ohmscher Widerstand

Tr Transformator

T1,T2, T3, T4 Transistoren

D1,D2,D3,D4  Dioden
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Patentanspriiche

1. Elektrisches Heizungssystem mit einer elek-
trisch isolierenden Tragerschicht (1), einer auf dieser
angeordneten, elektrisch leitenden Heizschicht (2),
wenigstens zwei im Abstand zueinander an der Heiz-
schicht (2) angeordneten und mit dieser im elektrisch
leitenden Kontakt stehenden Elektroden (3, 4) und ei-
ner mit diesen elektrisch verbundenen Stromquelle,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromquelle ein
Schaltnetzgerat (7) mit einer Stromsteuereinheit (9,
11) ist, von welcher der die Heizschicht (2) durchflie-
Rende Strom (la) gesteuert wird.

2. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromsteuer-
einheit (9, 11) mit dem Schalter (T3, T4) des Schalt-
netzgerates (7) verbunden und derart ausgebildet ist,
dass von dieser zum Steuern des die Heizschicht (2)
durchflieBenden Stroms (la) das Tastverhaltnis des
Schalters (T3, T4) gesteuert wird.

3. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt-
netzgerat (7) ein primar getaktetes Schaltnetzteil (10)
aufweist.

4. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromsteuer-
einheit (9, 11) mit dem Schalter (T3, T4) des Schalt-
netzgerates (7) verbunden und derart ausgebildet ist,
dass von dieser zum Steuern des die Heizschicht (2)
durchflieBenden Stroms (la) sowohl das Tastverhalt-
nis des Schalters (T3, T4) als auch die Héhe der an
der Primarwicklung des Netztransformators (Tr) des
Schaltnetzgerates (7) anliegenden Spannung (Up)
gesteuert wird.

5. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromsteuer-
einheit (9, 11) zum Steuern der H6he der an der Pri-
marwicklung des Netztransformators anliegenden
Spannung (Up) einen Schaltregler (9) aufweist.

6. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltregler (9)
ein Aufwarts-Wandler oder ein kombinierter Auf-
warts-Abwarts-Wandler ist.

7. Elektrisches Heizungssystem nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass am Ausgang des Schaltnetzgerates (7)
eine Strommesseinrichtung (13) angeordnet ist, von
welcher ein der Starke des die Heizschicht (2) durch-
flieBenden Stroms (la) entsprechendes Messsignal
(Sm) an die Stromsteuereinheit (9, 11) abgegeben
wird, von welcher der die Heizschicht (2) durchflie-
Rende Strom (la) in Abhangigkeit von diesem Mess-
signal (Sm) gesteuert wird.
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8. Elektrisches Heizungssystem nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Schaltnetzgerat (7) eine von aul3en zu-
gangliche Schnittstelle (14) zum Ubertragen von Sig-
nalen zwischen dem Schaltnetzgerat (7) und einem
externen Gerat (15) aufweist.

9. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass von dem externen
Gerat (15) ein externes Signal an die Stromsteuerein-
heit (9, 11) abgegeben wird, von welcher der die
Heizschicht (2) durchflieRende Strom (la) in Abhan-
gigkeit von diesem externen Signal gesteuert wird.

10. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass das externe Gerat
(15) ein Temperaturmessgerat aufweist, und das ex-
terne Signal ein der von dem Temperaturmessgerat
gemessenen Temperatur entsprechendes Tempera-
turmesssignal ist.

11. Elektrisches Heizungssystem nach einem der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die von dem Schaltnetzgerat (7) maximal
abgebbare Leistung unter 2 kW, insbesondere bei
etwa 1 kW liegt.

12. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltnetzgerat (7) Uber die allge-
meine Stromversorgung, Uber eine Solarzelle
und/oder Uber eine Brennstoffzelle mit Strom ver-
sorgt wird.

13. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltnetzgerat (7) luftgekunhlt
und/oder flissigkeitsgekuhlt ist.

14. Elektrisches Heizungssystem nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schalt-
netzgerat (7) ein Geblase, eine warmeabfihrende
Ummantelung, ein Kihlkérper und/oder Liftungs-
schlitze vorgesehen sind.

15. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl die Tragerschicht (1) als auch
die Heizschicht (2) biegsam ausgebildet sind.

16. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltnetzgerat (7) mehrere Aus-
gange aufweist.

17. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses elektrische Heizungssystem
eine FulRbodenheizung eines Raumes ist.
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18. Elektrisches Heizungssystem nach einem
der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schaltnetzgerat (7) ein Volumen
von maximal etwa 9 cm-6 cm-2,5 cm aufweist.

19. Verwendung eines mit einer Stromsteuerein-
heit (9, 11) versehenen Schaltnetzgerates (7) als
Stromquelle fir eine elektrische Heizung, welche
eine elektrisch isolierende Tragerschicht (1), eine auf
dieser angeordnete, elektrisch leitende Heizschicht
(2), wenigstens zwei im Abstand zueinander an der
Heizschicht (2) angeordnete und mit dieser im leiten-
den Kontakt stehende Elektroden (3, 4) und die mit
diesen elektrisch verbundene Stromquelle aufweist,
wobei von der Stromsteuereinheit (9, 11) der die
Heizschicht (2) durchflieRende Strom (la) gesteuert
wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 3
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