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Fig. 1

Abstract: In a method for producing a vehicle heater (10), a main body (12) of the vehicle heater (10) is equipped with a non-

intrinsically-safe heat conductor layer (14) and a sensor device (16, 18, 20) for detecting if the temperature threshold is exceeded. To
form the sensor device (16, 18, 20), a sensor layer (16) is sprayed on without the main body (12) being exposed to temperatures
normal for baking processes. A vehicle heater (10) is equipped with a main body (12) which supports a non-intrinsically-safe heat
conductor layer (14), and with a sensor device (16, 18, 20) assigned to the heat conductor layer (14) and provided to detect if a
temperature threshold is exceeded. The sensor device (16, 18, 20) comprises a sprayed-on sensor layer (16) which was produced
without the main body (12) assuming temperatures that are normal for baking processes.
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Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugheizung (10) wird ein Grundkdrper (12) der Fahrzeugheizung (10) mit einer
nicht-eigensicheren = Heizleiterschicht (14) wund einer Sensoreinrichtung (16, 18, 20) zur Detektion von
Temperaturschwellenwertiiberschreitungen ausgestattet. Zur Ausbildung der Sensoreinrichtung (16, 18, 20) wird dabei eine
Sensorschicht (16) aufgespritzt, ohne dass der Grundkérper (12) fiir Einbrennprozesse {iblichen Temperaturen ausgesetzt wird.
Eine Fahrzeugheizung (10) ist mit einem Grundkérper (12), der eine nicht-eigensichere Heizleiterschicht (14) trégt, und mit einer
der Heizleiterschicht (14) zugeordneten Sensoreinrichtung (16, 18, 20) ausgestattet, die dazu vorgesehen ist, eine Uberschreitung
eines Temperaturschwellenwertes zu detektieren. Die Sensoreinrichtung (16, 18, 20) umfasst dabei eine aufgespritzte
Sensorschicht (16), die hergestellt wurde, ohne dass der Grundkérper (12) Temperaturen annimmt, die fiir Einbrennprozesse
iiblich sind.
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Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugheizung und Fahrzeugheizung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugheizung, bei dem ein
Grundkorper der Fahrzeugheizung mit einer nicht-eigensicheren Heizleiterschicht und ei-
ner Sensoreinrichtung zur Detektion von Temperaturschwellenwertiiberschreitungen aus-

gestattet wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Fahrzeugheizung, insbesondere eine mit dem hier
beschriebenen Verfahren hergestellte Fahrzeugheizung, mit einem Grundkdrper, der eine
nicht-eigensichere Heizleiterschicht tragt, und mit einer der Heizleiterschicht zugeordneten
Sensoreinrichtung, die dazu vorgesehen ist, eine Uberschreitung eines Temperatur-

schwellenwertes zu detektieren.

Bei dem Grundkdérper kann es sich in beiden Fallen beispielsweise um einen Warmetau-
scher handeln, insbesondere um einen Metall/Luft- und/oder einen Metall/Flissigkeit-

Warmetauscher.

Im Gegensatz zu eigensicheren Heizleiterschichten, beispielsweise PTC-Heizleiterschich-
ten, die einen zu starken Temperaturanstieg durch eine Begrenzung des Stromflusses
selbststandig verhindern kdnnen, sind hier mit nicht-eigensicheren Heizleiterschichten alle
Arten von Heizleiterschichten gemeint, die genau diese Fahigkeit zur Vermeidung von

unsicheren Zustanden im Fehlerfall nicht aufweisen.

Die nicht-eigensichere Heizleiterschicht kann, ohne darauf beschrankt zu sein, beispiels-
weise dazu vorgesehen sein, mit vergleichsweise hohen Spannungen beaufschlagt zu
werden (beispielsweise 250 Volt), wobei zu hohe Spannungen beispielsweise durch eine
Pulsweitenmodulation heruntergetaktet werden kénnen, wenn dies vorteilhaft erscheint.
Solche, im Vergleich zu konventionellen Bordnetzen mit 12 oder 24 Volt, relativ hohen
Spannungen stehen beispielsweise bei Elektro- oder Hybridfahrzeugen haufig ohnehin zur
Verfligung. Beispielsweise in solchen Umgebungen lassen sich durchaus elektrische
Fahrzeugheizungen mit einer Leistung im Bereich von drei bis acht Kilowatt betreiben,
wobei der Anwendungsbereich der Erfindung jedoch keinesfalls auf diesen Leistungsbe-

reich oder diese Fahrzeugtypen beschrankt ist.

Eine Fahrzeugheizung mit einer Heizleiterschicht in Form eines nicht-eigensicheren Heiz-
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elementes ist beispielsweise aus der Patentschrift EP 1 361 089 B1 bekannt. Gemal} die-
ser Druckschrift sind zur Temperaturliberwachung drei alternative Sensoren zur oberfla-
chenspezifischen Erfassung einer das Heizelement reprasentierenden Warmestrahlung
vorgesehen, wobei das Heizelement als maanderférmige Wellrippe ausgefiihrt ist. Einer
dieser Sensoren ist als berlhrungslos arbeitender Infrarotsensor ausgebildet. Ein anderer,
das Heizelement beriihrender Sensor ist in Form einer in das Heizelement integrierten
elektrischen Widerstandsleitung vorgesehen. Der dritte dort vorgeschlagene Sensor ist
ebenfalls im Bereich des Heizelementes angeordnet beziehungsweise in dieses integriert
und arbeitet auf der Grundlage eines temperatursensitiven Lichtwellenleiters. Ein Nachteil
der beiden im Bereich des Heizelementes angeordneten Sensoren besteht darin, dass
sowohl das nachtragliche Integrieren der Widerstandsleitung als auch das nachtragliche
Integrieren des Lichtwellenleiters arbeitsaufwendig und somit kostenintensiv sind, abge-

sehen davon, dass diese separaten Bauteile selbst vergleichsweise teuer sind.

Aus anderen Bereichen der Technik ist es alternativ zur Verwendung von separaten Bau-
teilen bekannt, zur Detektion von Temperaturschwellenwertiiberschreitungen Sensor-
schichten auf Grundkdrpern vorzusehen, wobei die Sensorschichten durch geeignete Ein-
brennprozesse direkt auf dem Grundkdrper oder auf von diesem bereits getragenen Mate-
rialien ausgebildet werden. Dazu muss zumindest der Grundkdrper und das einzubren-
nende Sensormaterial Temperaturen von typischerweise 900 °C oder mehr ausgesetzt
werden, beispielsweise fiir einen Zeitraum zwischen 10 und 30 Minuten. Das flir den
Grundkorper verwendbare Material und/oder das vor dem Einbrennprozess gegebenen-
falls schon auf den Grundkoérper aufbringbare Material ist/sind dadurch Einschrankungen

hinsichtlich der Temperaturvertraglichkeit unterworfen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von den gattungsgemafien Verfah-
ren zur Herstellung von Fahrzeugheizungen und von den gattungsgemafien Fahrzeughei-
zungen, eine Losung fiir kostengiinstige Sensorschichten zur Detektion von Temperatur-
schwellenwertiiberschreitungen anzugeben, bei der der Grundkdrper hinsichtlich seiner

Temperaturvertraglichkeit nur so geringen Einschrankungen wie moglich unterworfen ist.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen

Anspriichen.

Vorgeschlagen wird zunachst ein Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugheizung, bei
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dem ein Grundkdrper der Fahrzeugheizung mit einer nicht-eigensicheren Heizleiterschicht
und einer Sensoreinrichtung zur Detektion von Temperaturschwellenwertliberschreitungen
ausgestattet wird. Zur Ausbildung der Sensoreinrichtung wird dabei eine Sensorschicht
aufgespritzt wird, ohne dass der Grundkdrper den flir Einbrennprozesse (blichen Tempe-
raturen ausgesetzt wird. Ein derartiges Aufspritzen von Sensorschichten I8sst sich ver-
gleichbar glinstig wie Einbrennverfahren durchflhren, es schrankt jedoch die Anforderun-
gen an die Temperaturvertraglichkeit des verwendeten Grundkdrpers (beziehungsweise
an die von dem Grundkorper bereits getragenen Materialien) deutlich weniger ein. Daher
kommen durch den Einsatz eines Aufspritzverfahrens flir den Grundkdrper auch Materia-
lien in Frage, die bei flir Einbrennprozesse iiblichen Temperaturen schmelzen oder in ihrer
Materialeigenschaft hinsichtlich des vorgesehenen Einsatzzweckes irgendwie anders ne-
gativ verandert wirden. Beispielsweise kann der Grundkdrper durch die Verwendung ei-
nes geeigneten Aufspritzverfahrens ganz oder teilweise aus Aluminium bestehen. Selbst-
verstandlich kommt fiir den Grundkdrper auch eine Vielzahl anderer Materialien in Frage,
wobei es sich in vielen Fallen um Materialien mit guten Warmeleiteigenschaften handeln
wird. Lediglich beispielhaft seien in diesem Zusammenhang Aluminiumlegierungen, Glaser
und Keramiken genannt. Wenn die Sensorschicht, wie vorzugsweise vorgesehen, auf der
von dem Grundkoérper abgewandten Seite der Heizleiterschicht angeordnet wird, ergeben
sich besondere Vorteile. Beispielsweise kann dadurch in vielen Fallen eine bessere War-
meleitung zwischen der Heizleiterschicht und dem Grundkdrper gewahrleistet werden.
AulRerdem kann die Sensorschicht so auch die Temperatur der Heizleiterschicht genauer
erfassen, als bei Ausflihrungsformen, bei denen die Sensorschicht zwischen dem als

Warmesenke wirkenden Grundkorper und der Heizleiterschicht angeordnet ist.

Zum Aufspritzen der Sensorschicht kommen insbesondere thermische Spritzverfahren in
Frage, beispielsweise ein Plasmaspritzverfahren, ein Kaltgasspritzverfahren oder ein
Flammspritzverfahren. In einigen Fallen kann es vorteilhaft sein, auch andere Bestandteile
der Fahrzeugheizung, beispielsweise die Heizleiterschicht, durch ein thermisches Spritz-
verfahren auszubilden. Als besonders gut geeignete thermische Spritzverfahren werden
derzeit Kaltgasplasmaspritzverfahren und Suspensionsflammspritzverfahren betrachtet.
Beim Kaltgasspritzen wird ein Gas, beispielsweise Stickstoff, auf hohe Geschwindigkeiten
beschleunigt, wobei mit dem Gas beforderte Partikel mit hoher Geschwindigkeit (bei-
spielsweise mehrfacher Schallgeschwindigkeit) auf den Grundkoérper oder ein von diesem
getragenes Substrat auftreffen und durch die hohe kinetische Energie eine dichte, fest
haftende Schicht bilden. Beim Suspensionsflammspritzen wird zunachst eine Suspension

mit den aufzuspritzenden Partikeln hergestellt, um diese Suspension dann in eine Flamme
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einzudiisen. Dabei verdampft die Flissigkeit zumindest teilweise, vorzugsweise aber
ganz, und es treffen (idealerweise) nur die jeweiligen Partikel auf die Zieloberflache auf,
wodurch sich dichte Schichten herstellen lassen. Jedenfalls ist den in Frage kommenden
Verfahren zum Aufspritzen der Sensorschicht gemeinsam, dass der Grundkdrper dabei

nicht den fiir Einbrennverfahren blichen hohen Temperaturen ausgesetzt werden muss.

In diesem Zusammenhang kann beispielsweise vorgehsehen sein, dass der Grundkdrper
nur Temperaturen von weniger als 800 °C, weniger als 650 °C und sogar nur weniger als
500 °C ausgesetzt wird. Es ist nachvollziehbar, dass die fur den Grundkoérper (und/oder
irgendwelche von diesem bereits getragenen Komponenten) verwendbare Anzahl von
Materialien steigt, je niedriger die Temperaturen gehalten werden konnen. Dabei sollte
klar sein, dass die Formulierung "Temperaturen ausgesetzt wird" nicht zwingend bedeuten
soll, dass der gesamte Grundkdrper diese Temperatur dadurch annehmen soll oder muss.
Vielmehr kommt es ausschlie3lich darauf an, dass der Grundkdrper auch nicht ab-
schnittsweise Temperaturen ausgesetzt wird, durch die er Schaden nehmen konnte. Je
nach Beschaffenheit des Grundkdrpers (Grolke, Warmeleitfahigkeit, usw.) kann es daher
beispielsweise in einigen Fallen durchaus mdoglich sein, dass der Grundkdrper in den dem
Aufspritzvorgang nicht direkt ausgesetzten Bereichen bereits Komponenten (beispielswei-
se elektrische oder andere Bauteile) tragt, die nur sehr viel niedrigeren Temperaturen als

500 °C widerstehen kdnnen, beispielsweise nur 100 °C oder noch weniger.

Die Sensorschicht kann eine Schichtdicke im Bereich von 10 ym bis 200 ym aufweisen.
Es kommen aber auch Schichtdicken im Bereich von 10 um bis 100 um oder nur 10 pym
bis 50 um in Betracht. Unter den Begriff Sensorschicht sollen hier und im Ubrigen nicht nur
homogene Sensorschichten fallen, sondern durchaus auch mehrschichtige Sensor-
schichtaufbauten. Beispielsweise kann die Sensorschicht je nach Anwendungsfall, eine
oder mehrere Isolationsschichten und/oder eine oder mehrere Kontaktschichten und/oder
eine oder mehrere Schichten umfassen, deren Veranderung von elektrischen, optischen
oder sonstigen Eigenschaften zur Erkennung von Uberschreitungen von Temperatur-
schwellenwerten nutzbar sind. Weiterhin missen der Aufbau und die Dicke der Sensor-
schicht nicht in allen Abschnitten gleich sein. Wird eine Sensorschicht beispielsweise auf
in ihrer Langsrichtung auftretende Stromfllisse Gberwacht, so kann es ausreichen, bezo-
gen auf die Langsrichtung nur die Endabschnitte mit Kontaktbereichen auszustatten. Soll
aber beispielsweise eine flachige Sensorschicht auf Stromfliisse Uberwacht werden, die
sich im Wesentlichen in Richtung ihrer Flachennormalen erstrecken, so wird es in der Re-

gel sinnvoll sein, zwei beabstandete flachige Elektroden beziehungsweise Kontaktschich-
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ten vorzusehen, die sich im Wesentlichen senkrecht zu der oder den Flachennormalen
erstrecken. Der Fachmann wird den Aufbau und die Dicke der Sensorschicht je nach An-
wendungsfall beispielsweise so wahlen, dass sich bei einer Temperaturschwellenwert-
Uberschreitung ein ausreichend sicher detektierbarer elektrischer (oder optischer oder
sonstiger) Effekt ergibt und dass der Materialverbrauch dennoch so niedrig wie moglich

gehalten wird.

Es kann vorgesehen sein, dass die Sensorschicht mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird,
wobei Pulverpartikel des Pulvers in agglomerierter Form vorliegen oder in agglomerierte
Form gebracht werden und wobei die nicht-agglomerierten Pulverpartikel eine mittlere
Korngréfie d50 von weniger als 20 uym, vorzugsweise weniger als 10 ym aufweisen. Be-
zuglich der hier gemeinten, Ublichen Definition der mittleren Korngréfie d50 wird auf die
einschlagige 1ISO 9276-2 verwiesen, sofern diesbeziiglich Erlauterungsbedarf bestehen
sollte. Beispielsweise Bariumtitanat-Pulver, das in einigen Fallen zur Schaffung der Sen-
sorschicht in Frage kommen kann, hat typischerweise eine Kristallgrofie von weniger als
10 pym (beispielsweise zwischen 2 ym und 8 ym oder zwischen 4 ym und 5 pm). Diese
Partikelgrofle kann fir manche thermische Spritzverfahren (wie beispielsweise Plas-
maspritzverfahren) zu klein sein, da sie zu Verstopfungen von Offnungen des bei diesen
Verfahren eingesetzten Spritzbrenners (oder irgendeines anderen Bestandteils der zum
Aufspritzen verwendeten Vorrichtung) fihren kann. Liegen jedoch mehrere Pulverpartikel
in agglomerierter Form vor, zum Beispiel eingebettet in ein Hullmaterial, kann ein Verstop-
fen der Offnungen des Spritzbrenners vermieden werden. In den Agglomeraten kénnen
jeweils mehrere Pulverpartikel mit dem Hillmaterial verbunden sein, das beispielsweise
einen Kunststoff wie Polyvinylalkohol als Bestandteil haben kann. Weil die Agglomerate
zumindest in der Uiberwiegenden Mehrzahl gréRer als einzelne Pulverpartikel sind, kann
ein Verstopfen des Spritzbrenners (oder irgendeines anderen Bestandteils der zum Auf-
spritzen verwendeten Vorrichtung) so zumindest in vielen Fallen vermieden werden.
Selbstverstandlich ist die Herstellung und Verwendung von Agglomeraten nicht auf Bari-
umtitanat-Pulver beschrankt. Vielmehr kann diese Technik fir jedes im Rahmen der Erfin-
dung in Frage kommende Pulver mit zu kleinen Pulverpartikeln verwendet werden. Damit
die aufgespritzte Sensorschicht insgesamt die gewiinschten elektrischen (oder optischen
oder sonstigen) Eigenschaften aufweist, kann es sinnvoll sein, das zur Bildung der Agglo-
merate verwendete Hillmaterial geeignet zu konditionieren. Soll beispielsweise insgesamt
eine bestimmte spezifische elektrische Leitfahigkeit erzielt werden, sollte das Huillmaterial
vorzugsweise eine spezifische elektrische Leitfahigkeit haben, die in etwa mindestens so

grol} ist, wie die spezifische elektrische Leitfahigkeit der Pulverpartikel (bei einer Normal-
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betriebstemperatur der Fahrzeugheizung), sofern die Agglomerate beim Aufspritzen nicht
zerstort werden oder das Hullmaterial zumindest teilweise Bestandteil der aufgespritzten
Sensorschicht bleibt. Man kann ein Zerstéren der Agglomerate beziehungsweise ein zu-
mindest teilweises Entfernen des Hillmaterials aber auch gezielt unterstiitzen, so dass die
Eigenschaften der Sensorschicht (zumindest weitgehend) durch die Eigenschaft der Pul-
verpartikel bestimmt werden. Hierzu kénnen geeignete thermische, chemische und/oder
physikalische Prozesse oder Nachbehandlungsschritte durchgeflihrt werden, sobald die
Agglomerate die zur Verstopfung neigenden Abschnitte passiert haben. Falls mehrere
Pulverkdérner erst in die agglomerierte Form gebracht werden missen, kann hierzu bei-
spielsweise folgendermalen vorgegangen werden: In einem ersten Schritt kann das ent-
sprechende Material in seiner urspriinglichen Beschaffenheit bereitgestellt werden. In ei-
nem zweiten Schritt erfolgt dann eine Umwandlung in ein Vollmaterial, insbesondere mit-
tels Sintern. Anschliel3end wird das Vollmaterial mittels Zerkleinern des Vollmaterials pul-
verisiert. Daraufhin kénnen die Pulverpartikel durch die Anwendung eines Bindersystems
sowie eine nachfolgende Trocknung und ein Ausbrennen des Binders agglomeriert wer-
den. Es ist ebenfalls mdglich, die Pulverpartikel mit Hilfe eines Granulierverfahrens zu pul-
verisieren. Soll beispielsweise ein granuliertes Perowskitpulver mit einer vorbestimmten
mittleren Korngrof3e d50 zum Einsatz kommen, so kann wie folgt vorgegangen werden: In
einer ersten Verfahrensstufe erfolgt ein Einwiegen und Mischen, ein Losen der Salze in
Saure, ein Ausfallen mit Lauge, ein Filtrieren sowie ein Waschen und Trocknen. In einer
zweiten Verfahrensstufe kann anschlief3end eine Warmebehandlung zur Phasenreaktion
und/oder Umwandlung durchgefiihrt werden. In einer dritten Verfahrensstufe kann dann
ein Nassmahlen bis zur gewunschten Feinheit erfolgen, wobei in einer vierten Verfahrens-
stufe ein Fraktionieren durch Sichten oder Sieben, eine Kontrolle des fertigen Pulvermate-

rials und/oder eine Aufbereitung von Restmengen erfolgen kann.

Bei bestimmten Ausfuhrungsformen des hier beschriebenen Verfahrens kann vorgesehen
sein, dass die Sensorschicht mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird, das zu einer Wider-
stands- beziehungsweise Impedanzcharakteristik mit einem positiven Temperaturkoeffi-
zienten fuhrt. Diese Herangehensweise ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Sensor-
schicht eine langliche Ausdehnung mit zwei Endabschnitten hat, zwischen denen ein
Messsignal abgegriffen wird, um die Sensorschicht hinsichtlich in ihrer Langsrichtung auf-
tretender (oder erzwungener) Stréme zu liberwachen. Die Funktionsweise kann dann ahn-
lich wie bei der Verwendung eines PTC-Widerstandsleiters sein, weil aufgrund des Rei-
henschaltungscharakters einer solchen langlichen Ausdehnung bereits eine ausreichende

Erwarmung eines vergleichsweise kurzen Langenabschnitts ausreicht, um den Gesamtwi-
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derstand (beziehungsweise die Gesamtimpedanz) so weit zu erhdhen, dass eine lokale
Temperaturschwellenwertiberschreitung sicher detektiert werden kann. Entlang grol3erer
Langenabschnitte oder sogar iber die gesamte Lange auftretende Temperaturschwellen-
wertliberschreitungen lassen sich so natlrlich erst recht sicher feststellen. Ein Beispiel zur
Erzielung einer Widerstandscharakteristik mit einem positiven Temperaturkoeffizienten ist
die Verwendung des vorstehend schon erwdhnten Bariumtitanat-Pulvers, wobei das relativ

kostengiinstige Bariumtitanat vorzugsweise mit Blei dotiert ist oder wird.

Weiterhin kommen Ausflihrungsformen in Betracht, bei denen vorgesehen ist, dass die
Sensorschicht mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird, das zu einer Widerstands- bezie-
hungsweise Impedanzcharakteristik mit einem negativen Temperaturkoeffizienten fiihrt.
Das Vorsehen eines negativen Temperaturkoeffizienten kommt insbesondere dann in Be-
tracht, wenn es sich bei der Sensorschicht im weitesten Sinne um eine zumindest ab-
schnittsweise flachige Schicht handelt, die hinsichtlich Stromflissen in Richtung ihrer (ggf.
jeweiligen) Flachennormalen tberwacht werden soll. Als flachige Sensorschicht soll hier-
bei beispielsweise auch eine aus einem oder mehreren (ggf. sehr schmalen) Streifen be-
stehende Sensorschicht verstanden werden, beispielsweise auch eine aus Streifen beste-
hende Schicht, bei der der Streifen eine Zylinderoberflache mehrfach und auf verschiede-
nen Hohen umschlingt, so dass sich eine Vielzahl von (differentiellen) Flachennormalen
ergibt. In der Regel wird die Ober- und die Unterseite der Schicht mit negativem Tempera-
turkoeffizienten jeweils mit einer ebenfalls flachigen Elektrode zum Abgreifen eines Mess-
signals ausgestattet sein. Eine solche Sensorschicht kann als Parallelschaltung einer Viel-
zahl von Widerstanden oder Impedanzen (Kapazitaten) betrachtet werden, so dass bereits
eine lokale Temperaturschwellenwertiiberschreitung zu einem sicher detektierbaren Sin-
ken des Gesamtwiderstandes (beziehungsweise der Gesamtimpedanz) flihrt. Tempera-
turschwellenwertliberschreitungen, die grofdere Flachenabschnitte oder sogar die gesamte
Flache betreffen, lassen sich so natirlich ebenfalls sicher feststellen. Ebenso kann bei-
spielsweise auch ein lokaler Durchschlag oder eine lokale Lichtbogenbildung zwischen
den Elektroden festgestellt oder im Idealfall vorhergesehen und damit vermieden werden.
Beispielsweise in Fallen, in denen es ausschliellich um die Detektion von Durchschlagen
geht, kommen auch Ausflihrungsformen in Betracht, bei denen die Sensorschicht durch
eine flachige Isolatorschicht mit auf der Ober- und der Unterseite davon vorgesehenen
Kontaktschichten gebildet ist. Insofern ist der Begriff negativer Temperaturkoeffizient hier
im weitesten Sinne zu verstehen. Um eine Sensorschicht mit negativem Temperaturkoeffi-
zient im klassischeren Sinne auszubilden, kdnnen beispielsweise Materialien wir Silizium-

dioxid, Siliziumcarbid, Aluminiumoxid, Titanoxid und andere Keramiken verwendet wer-
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den. Beispielsweise im Falle einer Glaskeramik kann vorgesehen sein, dass diese ein
oder mehrere Alkalimetalle enthalt, beispielsweise in einem Anteil bis zu zehn Gewichts-
prozent. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Glaskeramik mit Zirkonoxid, Zirkonsili-
kat, Quarz, Titanoxid und/oder Zinkoxid dotiert ist oder wird. Der Anteil der Dotierung kann

dabei beispielsweise bis zu drei Gewichtsprozent betragen.

Jede Fahrzeugheizung, die mit Hilfe einer Variante des vorstehend beschriebenen Verfah-

rens hergestellt wurde, fallt in den Schutzbereich der zugehdrigen Anspriiche.

Vorgeschlagen wird aulierdem eine Fahrzeugheizung, insbesondere eine Fahrzeughei-
zung, die mit Hilfe des vorstehend beschriebenen Verfahrens hergestellt wurde. Die Fahr-
zeugheizung weist einen Grundkdrper, der eine nicht-eigensichere Heizleiterschicht tragt,
und eine der Heizleiterschicht zugeordneten Sensoreinrichtung auf, die dazu vorgesehen
ist, eine Uberschreitung eines Temperaturschwellenwertes zu detektieren. Die Sensorein-
richtung umfasst dabei eine aufgespritzte Sensorschicht, die hergestellt wurde, ohne dass
der Grundkérper Temperaturen annimmt, die flr Einbrennprozesse Ublich sind. Solche
Fahrzeugheizungen lassen sich beispielsweise daran erkennen, dass der die Sensor-
schicht tragende Grundkdrper aus einem Material besteht, das bei flir Einbrennprozesse
ublichen Temperaturen geschmolzen oder anders nachteilig verandert worden ware. Bei-
spielsweise halt Aluminium den fiir Einbrennprozesse (blicherweise erforderlichen 900 °C
oder mehr nicht stand, ohne (zumindest teilweise) zu schmelzen. Weiterhin finden sich bei
durch thermische Spritzverfahren hergestellten Schichten in der Regel keine verglasten

Bereiche, die bei durch Einbrennverfahren hergestellten Schichten haufig anzutreffen sind.

Der Grundkorper kann auch im Falle der Fahrzeugheizung ein Warmetauscher oder ein
Warmetauscherbestandteil sein, beispielsweise ein Metall/Luft- und/oder ein Me-

tall/Flussigkeits-Warmetauscher.

Im Ubrigen ergeben sich fiir die hier in Rede stehende Fahrzeugheizung die vorstehend
im Zusammenhang mit dem Herstellungsverfahren erlduterten Vorteile und Eigenschaften
in analoger oder ahnlicher Weise, weshalb an dieser Stelle zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die entsprechenden Ausfiihrungen verwiesen wird. Es wird ausdriicklich da-
rauf hingewiesen, dass samtliche im Zusammenhang mit dem Herstellungsverfahren er-
l[auterten Merkmale einzeln oder in beliebiger Kombination und in analoger Weise auch
dann fiir die Fahrzeugheizung wesentlich sein kénnen, wenn diese Merkmale im Rahmen

der Fahrzeugheizung bisher nicht beansprucht wurden.
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Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dass ein Grundgedanke der Erfindung darin besteht,
elektrische Fahrzeugheizungen, insbesondere elektrische Fahrzeugheizungen mit ver-
gleichsweise hohen Betriebsspannungen von beispielsweise einigen hundert Volt Gleich-
spannung, dadurch kostenglinstig und ohne die Verwendung von Einbrennverfahren her-
zustellen, dass zumindest die der Heizleiterschicht zugeordnete Sensorschicht zur Detek-
tion von Temperaturschwellenwertliberschreitungen, vorzugsweise aber alle Schichten
des schichtférmigen Aufbaus, durch den Einsatz von thermischen Spritzverfahren auf den
Grundkorper aufgebracht werden. Dadurch wird der Grundkdrper deutlich weniger hohen
Temperaturen ausgesetzt als bei Ublicherweise verwendeten Einbrennverfahren, so dass
fur den Grundkorper beispielsweise auch Materialen mit einem vergleichsweise niedrigen
Schmelzpunkt in Frage kommen. In Fallen, in denen das zur Erzeugung der jeweiligen
Schicht verwendete Ausgangspulver, beispielsweise Bariumtitanat-Pulver, eine so kleine
mittlere Korngrél3e d50 aufweist, dass Verstopfungen der zum thermischen Aufspritzen
verwendeten Vorrichtungen zu beflirchten sind, ist vorgesehen, mehrere Pulverkdrner vor
dem thermischen Aufspritzen zu agglomerieren, um so die Gefahr von Verstopfungen zu
verringern. Zu diesem Zweck kénnen die zu agglomerierenden Pulverkdrner von einem
Hillmaterial umschlossen werden. Das Hillmaterial kann nach dem Verlassen der zu Ver-
stopfungen neigenden Abschnitte entweder wieder entfernt werden (zumindest so weit wie
mdglich), oder es verbleibt gezielt als Bestandteil der erzeugten Schicht, wobei die Materi-
aleigenschaften des Hillmaterials dann passend zu den Eigenschaften der zu erzeugen-
den Schicht zu wahlen sind. Fir die zur Detektion von Temperaturschwellenwertiiber-
schreitungen vorgesehenen Sensorschichten kommen sowohl Materialien mit positivem
wie auch Materialien mit negativem Temperaturkoeffizienten in Betracht. Insgesamt kann
somit beispielsweise eine Fahrzeugheizung mit einem Aluminiumwarmetauscher herge-
stellt werden, der eine nicht-eigensichere Heizleiterschicht tragt, die von einer Sensorein-

richtung auf Temperaturschwellenwertiiberschreitungen iberwacht wird.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen anhand be-

sonders bevorzugter Ausfliihrungsformen beispielhaft erlautert.
Es zeigen:
Figur 1 eine schematische, teilweise perspektivische Darstellung einer ersten Aus-

fuhrungsform einer Fahrzeugheizung, die gleichzeitig Verfahrensschritte zur

Herstellung dieser Fahrzeugheizung veranschaulicht;
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Figur 2 eine schematische, teilweise perspektivische Darstellung einer zweiten
Ausfuhrungsform einer Fahrzeugheizung, die gleichzeitig Verfahrensschritte

zur Herstellung dieser Fahrzeugheizung veranschaulicht;

Figur 3 eine schematische, teilweise geschnittene Darstellung einer dritten Ausfih-
rungsform einer Fahrzeugheizung, die gleichzeitig Verfahrensschritte zur

Herstellung dieser Fahrzeugheizung veranschaulicht; und

Figur 4 eine schematische, teilweise geschnittene Darstellung einer vierten Ausfih-
rungsform einer Fahrzeugheizung, die gleichzeitig Verfahrensschritte zur

Herstellung dieser Fahrzeugheizung veranschaulicht.

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Komponenten,
die zur Vermeidung von Wiederholungen zumindest teilweise nicht mehrfach erldutert

werden.

Figur 1 zeigt eine schematische, teilweise perspektivische Darstellung einer ersten Aus-
fuhrungsform einer Fahrzeugheizung 10, und sie veranschaulicht gleichzeitig Verfahrens-

schritte zur Herstellung dieser Fahrzeugheizung 10.

Bei der in Figur 1 dargestellten Fahrzeugheizung 10 sowie auch bei allen anderen im Fol-
genden beschriebenen Fahrzeugheizungen kann es sich sowohl um Luftheizungen als
auch um sogenannte Wasserheizungen handeln, beispielsweise - und ohne darauf be-
schrankt zu sein - fir Elektro- oder Hybridautos. Luftheizungen unterscheiden sich von
den sogenannten Wasserheizungen dadurch, dass bei Luftheizungen der zu erwdrmende
Luftstrom direkt Gber einen Warmetauscher des Luftheizgerates gefiihrt wird, wahrend bei
den sogenannten Wasserheizungen zunachst eine Flissigkeit, in der Regel ein Gemisch
aus Wasser - daher der Name - und einem Frostschutzmittel, beispielsweise Glykol, lber
einen Warmetauscher des Wasserheizgerates geflihrt wird, um die Warme mit Hilfe der

Flissigkeit und eines weiteren Warmetauschers an den gewtinschten Ort zu bringen.

Die in Figur 1 insgesamt nur als Block schematisch dargestellte Fahrzeugheizung 10 weist
einen Grundkdrper 12 auf, bei dem es sich in diesem Fall um einen Warmetauscher han-
delt. Je nach Art der Fahrzeugheizung ist dieser Warmetauscher 12 dazu vorgesehen,

Luft oder eine Flussigkeit zu erwarmen, wozu der Warmetauscher 12 an seiner Unterseite
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nicht dargestellte Rippen oder ahnliche Einrichtungen zur Vergrofierung der fur den War-
metausch wirksamen Oberflache aufweisen kann. Bei der Herstellung der in Figur 1 dar-
gestellten Fahrzeugheizung 10 wurde die Oberflache des Warmetauschers 12 mit einer
nicht-eigensicheren Heizleiterschicht 14 ausgestattet, und zwar mit Hilfe eines thermi-
schen Spritzverfahrens. Das direkte Aufbringen der Heizleiterschicht 14 auf den Warme-
tauscher 12, also der Verzicht auf eine dazwischenliegende Isolierschicht, ist in der Regel
nur dann sinnvoll, wenn der Warmetauscher 12 aus einem Material hergestellt ist, das
eine deutlich geringere elektrische Leitfahigkeit als die Heizleiterschicht 14 aufweist. Im
Betrieb ist die Heizleiterschicht 14 mit einer nicht dargestellten Spannungsquelle verbun-
den, bei der es sich beispielsweise um eine gegebenenfalls durch Pulsweitenmodulation
auf 250 Volt heruntergetaktete Gleichspannungsquelle handeln kann. Zu diesem Zweck ist
die Heizleiterschicht 14 an ihren Endabschnitten (bezogen auf ihre langliche Ausdeh-
nungsrichtung) geeignet zu kontaktieren, was im Ermessen des Fachmanns liegt und

ebenfalls nicht dargestellt ist.

Auf die Heizleiterschicht 14 wurde mit Hilfe eines thermischen Spritzverfahrens eine Sen-
sorschicht 16 aufgespritzt, die im Falle der Ausflihrungsform von Figur 1 einen positiven
Temperaturkoeffizienten aufweist, so dass sich flir die Sensorschicht 16 zumindest ten-

denziell eine PTC-Charakteristik ergibt.

In der Praxis wird die Verwendung eines thermischen Spritzverfahrens mdglicherweise
dazu fuhren, dass sich anstelle des schematisch dargestellten exakt sandwichartigen
Schichtaufbaus eine Konfiguration ergibt, bei der sich das Material der Sensorschicht 16
zumindest abschnittsweise auch Uber die Randbereiche der Heizleiterschicht 14 erstreckt
oder bei der die Heizleiterschicht 14 sogar mehr oder weniger vollstandig unter der Sen-

sorschicht 16 begraben ist.

Wenn die Sensorschicht 16 ohne Verwendung einer Isolierschicht direkt auf der Heizlei-
terschicht 14 angeordnet ist, wie dies in Figur 1 dargestellt ist, muss die elektrische Leitfa-
higkeit der Sensorschicht 16 fur normale Betriebstemperaturen (deutlich) geringer gewahlt
werden als die elektrische Leitfahigkeit der Heizleiterschicht 14, um einen ordnungsgema-

Ren Betrieb der Fahrzeugheizung 10 zu gewahrleisten.

Die Sensorschicht 16 mit positivem Temperaturkoeffizienten ist Bestandteil einer Sensor-
einrichtung, die neben der Sensorschicht 16 auch eine Messeinrichtung 18 und einen

Controller 20 umfasst, der nicht ausschlieBlich der Sensoreinrichtung zugeordnet sein
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muss. Beispielsweise ist es denkbar, dass der Controller 20 den Betrieb der gesamten
Fahrzeugheizung steuert beziehungsweise regelt, oder dass die fiir die Sensoreinrichtung
wesentlichen Funktionen von einem Controller 20 wahrgenommen werden, der ohnehin im
Fahrzeug vorhanden ist. Im Betrieb der Fahrzeugheizung 10 Uberwacht die Messeinrich-
tung 18 den temperaturabhangigen Widerstand der Sensorschicht 16, beispielsweise in-
dem sie - wie durch die gestrichelten Linien angedeutet - an die Endabschnitte der Sen-
sorschicht 16 eine vorzugsweise konstante Spannung anlegt und den sich ergebenden
Stromfluss erfasst, beispielsweise ber einen Shuntwiderstand, der Bestandteil der Mess-
einrichtung 18 sein kann. Tritt nun im Bereich der Heizleiterschicht 14 aufgrund irgendei-
nes Fehlers eine zu starke Erwarmung auf, beispielsweise eine Temperatur von mehr als
150 °C, so filhrt dies bei geeigneter Konditionierung der Sensorschicht 16 dazu, dass sich
ihr Gesamtwiderstand aufgrund ihres bei positiven Temperaturkoeffizienten dominieren-
den Reihenschaltungscharakters so erhdht, dass dies von der Messeinrichtung 18 sicher
erkannt werden kann. Die Messeinrichtung 18 kann dem Controller 20 dann ein geeigne-
tes Signal zur Verfliigung stellen, damit dieser als Gegenmalinahme beispielsweise den

Stromfluss durch die Heizleiterschicht 14 verringert oder ganz verhindert.

Figur 2 zeigt eine schematische, teilweise perspektivische Darstellung einer zweiten Aus-
fuhrungsform einer Fahrzeugheizung 10, und sie veranschaulicht gleichzeitig Verfahrens-

schritte zur Herstellung dieser Fahrzeugheizung 10.

Auch bei dieser Ausflihrungsform ist die Heizleiterschicht 14 direkt auf den durch einen
Warmetaucher 12 gebildeten Grundkdrper der Fahrzeugheizung 10 aufgespritzt. Die
Fahrzeugheizung gemal Figur 2 unterscheidet sich dadurch von der Fahrzeugheizung
gemal} Figur 1, dass die Sensorschicht 16 bei dieser Ausfiihrungsform drei Bestandteile
umfasst, ndmlich die Heizleiterschicht 14, die in diesem Fall neben ihrer eigentlichen
Funktion als Heizleiter gleichzeitig einen Bestandteil der Sensorschicht 16 bildet, eine
durch thermisches Spritzen auf die Heizleiterschicht 14 aufgespritzte Schicht 22 mit einem
negativen Temperaturkoeffizienten und eine auf die Schicht 22 aufgebrachte elektrisch
leitende Kontaktschicht 24. Die Funktionsweise dieses Aufbaus ist wie folgt: Tritt im Be-
reich der Heizleiterschicht 14 aufgrund irgendeines Fehlers eine zu starke Erwarmung auf,
beispielsweise eine Temperatur von mehr als 150 °C, so fihrt dies bei geeigneter Konditi-
onierung der Schicht 22 mit negativem Temperaturkoeffizienten dazu, dass sich ihr Ge-
samtwiderstand oder ihre Gesamtimpedanz aufgrund ihres bei negativen Temperaturkoef-
fizienten dominierenden Parallelschaltungscharakters so verringert, dass dies von der

Messeinrichtung 18 sicher erkannt werden kann. Zu diesem Zweck ist die Messeinrichtung
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18 in diesem Fall, wie durch die gestrichelten Linien angedeutet, zwischen die zusatzlich
als untere Kontaktschicht dienende Heizleiterschicht 14 und die Uber der Schicht 22 mit
negativem Temperaturkoeffizienten vorgesehene Kontaktschicht 24 geschaltet. Die Mess-
einrichtung 18 kann so, in ahnlicher Weise wie dies im Zusammenhang mit der Ausfih-
rungsform gemaf Figur 1 erldutert wurde, eine lokale oder eine allgemeine Temperatur-
schwellenwertiiberschreitung anhand eines deutlichen Abfalls des Widerstandes oder der
Impedanz der Schicht 22 mit negativem Temperaturkoeffizienten sicher detektieren und

dem Controller 20 ein entsprechendes Signal liefern.

Figur 3 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Darstellung einer dritten Ausfih-
rungsform einer Fahrzeugheizung 10, und sie veranschaulicht gleichzeitig Verfahrens-

schritte zur Herstellung dieser Fahrzeugheizung 10.

Auch bei der in Figur 3 schematisch dargestellten Fahrzeugheizung 10 ist der Grundkor-
per 12 durch einen Warmetauscher gebildet. In diesem Fall besteht der Warmetauscher
12 jedoch aus einem elektrisch leitfahigen Material, insbesondere aus Aluminium. Daher
unterteilt sich die Heizleiterschicht 14 bei dieser Ausfiihrungsform in eine erste Isolations-
schicht 26, die eigentliche Heizschicht 28 und eine zweite Isolationsschicht 30. Vorzugs-
weise werden alle drei Bestandteile der Heizleiterschicht durch ein thermisches Spritzver-
fahren aufgespritzt. Bezogen auf die Darstellung oberhalb von der insgesamt mit 14 be-
zeichneten Heizleiterschicht, ist eine insgesamt mit 16 bezeichnete Sensorschicht vorge-
sehen, die ebenfalls durch ein thermisches Spritzverfahren aufgespritzt wurde und die bei
dieser Ausfihrungsform ihrerseits drei Bestandteile aufweist. Direkt Uber der zweiten Iso-
lationsschicht 30 befindet sich eine erste elektrisch leitfahige Kontaktschicht 32, auf die
eine Schicht 34 aus einem Material mit negativem Temperaturkoeffizienten aufgespritzt
wurde. Die Schicht 34 kann - ohne darauf beschrankt zu sein - insbesondere aus einem
der Materialen bestehen, die im allgemeinen Teil der Beschreibung fir Schichten mit ne-
gativem Temperaturkoeffizienten vorgeschlagen wurden. Direkt auf die Schicht 34 mit ne-
gativem Temperaturkoeffizienten wurde eine zweite elektrisch leitfahige Kontaktschicht 36
aufgespritzt. Die Schicht 34 mit negativem Temperaturkoeffizienten ist so konditioniert,
dass bereits eine lokale Uberschreitung eines vorgegebenen Temperaturschwellenwertes
in irgendeinem Bereich der Heizleiterschicht 14 dazu flhrt, dass der zwischen der ersten
Kontaktschicht 32 und der zweiten Kontaktschicht 34 wirksame Gesamtwiderstand oder
die dort wirksame Gesamtimpedanz der Schicht 34 mit negativem Temperaturkoeffizien-
ten aufgrund des Parallelschaltungscharakters des Aufbaus deutlich abnimmt. Dies kann

von einer analog zur Figur 2 zwischen die Kontaktschichten 32 und 36 geschalteten, aber
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in Figur 3 nicht dargestellten Messeinrichtung sicher detektiert werden, so dass geeignete

Gegenmalinahmen ergriffen werden kénnen.

Figur 4 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Darstellung einer vierten Ausfiih-
rungsform einer Fahrzeugheizung 10, und sie veranschaulicht gleichzeitig Verfahrens-

schritte zur Herstellung dieser Fahrzeugheizung 10.

Die in Figur 4 dargestellte Fahrzeugheizung 10 unterscheidet sich von der Fahrzeughei-
zung gemal Figur 3 dadurch, dass dort auf die zweite Isolationsschicht 30 und die erste
Kontaktschicht 32 verzichtet wurde. Bei der in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsform um-
fasst die Heizleiterschicht 14 daher nur die untere, erste Isolationsschicht 26 und die ei-
gentliche Heizschicht 28. Dabei libernimmt die eigentliche Heizschicht 28 eine Doppel-
funktion, weil sie neben der Heizfunktion auch als untere Kontaktschicht der insgesamt mit
16 bezeichneten Sensorschicht dient. Zur Sensorschicht 16 zahlen daher in diesem Fall
die eigentliche Heizschicht 28, die Schicht 34 mit negativem Temperaturkoeffizienten und
die obere Kontaktschicht 36. Die auch in Figur 4 nicht dargestellte Messeinrichtung ist
daher zwischen die eigentliche Heizschicht 28 und die obere Kontaktschicht 36 zu schal-

ten, um die anhand von Figur 3 erlauterte Funktionalitat zu erhalten.

Obwohl dies in den Figuren nicht dargestellt ist, sollte klar sein, dass es auch im Falle der
Verwendung von Sensorschichten mit positivem Temperaturkoeffizienten vorteilhaft sein
kann, eine Isolationsschicht zwischen dem Grundkdrper 12 und der Heizleiterschicht 16
und/oder zwischen der Heizleiterschicht 14 beziehungsweise deren eigentlicher Heiz-
schicht und der Sensorschicht 16 vorzusehen. Aufderdem kann in allen Fallen eine nicht
dargestellte oberste Abdeckschicht vorgesehen werden, insbesondere eine isolierende

oberste Abdeckschicht, die vorzugsweise eine Schutzfunktion ibernehmen kann.

Bei den vorstehend erwahnten Isolationsschichten 26 und 30 kann es sich beispielsweise
um Aluminiumoxidschichten handeln, wahrend die Heizleiterschicht 14 beziehungsweise
die eigentliche Heizschicht 28 beispielsweise durch eine Nickelchromschicht verwirklicht
werden kann. Als Kontaktschichten 32, 36 kbnnen beispielsweise Kupferschichten dienen
und als Schicht 34 mit negativem Temperaturkoeffizienten kommt neben den im allgemei-
nen Teil der Beschreibung bereits genannten Materialien beispielsweise auch eine Schicht

aus mit Chromoxid dotiertem Titanoxid in Betracht.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen of-
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fenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-

tion fUr die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

10 Fahrzeugheizung

12 Grundkoérper/Warmetauscher
14 Heizleiterschicht

16 Sensorschicht

18 Messeinrichtung

20 Controller

22 Schicht mit negativem Temperaturkoeffizienten

24 Kontaktschicht

26 Erste Isolationsschicht
28 Eigentliche Heizschicht
30 Zweite |solationsschicht
32 Erste Kontaktschicht

34 Material mit negativem Temperaturkoeffizienten

36 Zweite Kontaktschicht
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Fahrzeugheizung (10), bei dem ein Grundkd&rper
(12) der Fahrzeugheizung (10) mit einer nicht-eigensicheren Heizleiterschicht (14) und
einer Sensoreinrichtung (16, 18, 20) zur Detektion von Temperaturschwellenwertiiber-
schreitungen ausgestattet wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der Sen-
soreinrichtung (16, 18, 20) eine Sensorschicht (16) aufgespritzt wird, ohne dass der

Grundkorper (12) fiir Einbrennprozesse Ublichen Temperaturen ausgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorschicht
(16) und/oder die Heizleiterschicht (14) mit Hilfe eines thermischen Spritzverfahrens aus-

gebildet werden/wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
kérper (12) nur Temperaturen von weniger als 800 °C, bevorzugter weniger als 650 °C

und am bevorzugtesten weniger als 500 °C ausgesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorschicht (16) eine Schichtdicke im Bereich von 10 pym bis 200 ym, bevor-

zugter 10 pm bis 100 pm und am bevorzugtesten 10 uym bis 50 ym aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorschicht (16) mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird, wobei Pulverpartikel
des Pulvers in agglomerierter Form vorliegen oder in agglomerierte Form gebracht werden
und wobei die nicht-agglomerierten Pulverpartikel eine mittlere Korngrdfte d50 von weni-

ger als 20 uym, vorzugsweise weniger als 10 um aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorschicht (16) mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird, das zu einer Wider-
stands- beziehungsweise Impedanzcharakteristik mit einem positiven Temperaturkoeffi-

zienten fihrt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorschicht (16) mit Hilfe eines Pulvers hergestellt wird, das zu einer Wider-
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stands- beziehungsweise Impedanzcharakteristik mit einem negativen Temperaturkoeffi-

zienten fihrt.

8. Fahrzeugheizung zu deren Herstellung das Verfahren nach einem der vorherge-

henden Anspriiche angewendet wurde.

9. Fahrzeugheizung (10), insbesondere Fahrzeugheizung nach Anspruch 8, mit ei-
nem Grundkorper (12), der eine nicht-eigensichere Heizleiterschicht (14) tragt, und mit
einer der Heizleiterschicht (14) zugeordneten Sensoreinrichtung (16, 18, 20), die dazu
vorgesehen ist, eine Uberschreitung eines Temperaturschwellenwertes zu detektieren,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (16, 18, 20) eine aufgespritzte
Sensorschicht (16) umfasst, die hergestellt wurde, ohne dass der Grundkdrper (12) Tem-

peraturen annimmt, die flr Einbrennprozesse Ublich sind.

10. Fahrzeugheizung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkorper (12) durch einen Warmetauscher oder einen Warmetauscherbestandteil ge-
bildet ist.
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