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(57) Hauptanspruch: Anordnung zur Beheizung von flexib- 10 20

len Matten, Textilien, Kleidungsstiicken, Bettdecken oder /L /.
Schlafsacken mittels als Doppelleiter ausgebildeter elektri- EU Tl_Z'l 23 | 35
scher Heizleiter, die Uber Regeleinrichtungen an eine "
Spannungsquelle anschliefbar und von gleich groflen, zu
jedem Zeitpunkt entgegengesetzt gerichteten Stromen
durchflossen sind, )
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Heizleiter (31, 32) als Zwillingsleitung aus ver-
drillten Litzen aus Widerstandsdrahten mit einer Auf3enab-
schirmung (34) aus leitfahigem Kunststoff aufgebaut sind,
b) dass die Heizleiter (31, 32) tber eine Impulsfolge mit vor-
gebbaren Tastverhaltnis betrieben sind,

c) dass die Impulsfolge durch elektronische Schalter (21,
22) aus einer erdsymmetrisch ausgebildeten Gleichspan-
nungsquelle (10) erzeugt ist und

d) dass zum Erzwingen der Stromsymmetrie jedem Heizlei-
ter der Zwillingsleitung eine Symmetrierdrossel (35) in Rei-
he geschaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Be-
heizung von flexiblen Matten, Textilien oder derglei-
chen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Beheizbare Matten sind beispielsweise in
Form von textilen Betteinlagen mit eingearbeiteten
Heizdrahten gebrauchlich. Heizbare Anzige waren
schon fur Flieger im Krieg in Verwendung.

[0003] Zur Lésung der Weltenergiekrise gehoért En-
ergiesparen insbesondere auch im Bereich der
Raumheizung. Heizbare Bekleidung oder beheizte
Betten konnen ein erhebliches Einsparungspotential
darstellen, braucht man doch mit heizbaren Anziigen
(150 Tage im Jahr, 100 W, 24 Stunden fur 62 Millio-
nen Bundesblirger) gerade 2% der heute in der BRD
fur Heizung verbrauchten Energie von 10'° kcal. Luft-
durchlassige wattierte Kleidung herzustellen ist kein
Problem.

[0004] Bekannt aus dem Gebrauchsmuster
8901603.3 und dem EP 0334824 sind parallellaufen-
de Heizdrahte mit entgegengesetztem Stromfluss.
Damit wird das Magnetfeld reduziert, das elekrische
Wechselfeld verbleibt bei 115V = 230/2V. In der Pa-
tentschrift 3708610 wird die Heizleistung einer Heiz-
anlage abhangig von der gewilinschten Temperatur
durch Impulsbreitensteuerung begrenzt, damit bei
trdgen Verbrauchern das zweipunktreglertypische
Temperaturiberschwingen reduziert wird. Das Ziel
einer elektromagnetisch vertraglichen Heizleiteran-
ordnung wird damit nicht erreicht.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Anordnung der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 genannten Art anzugeben, die bei guter
Regelungsmdglichkeit mit hohem Wirkungsgrad ar-
beitet, ohne nennenswerte elektromagnetische Sto-
rungen zu erzeugen.

[0006] Die erfindungsgemale Lésung dieser Aufga-
be ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 gegeben. Die Unteranspriiche ent-
halten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung.

[0007] Die Erfindung ist besonders geeignet zur
Segmentierung einer Matte, eines Kleidungsstiicks
usw. in einzelne Bereiche mit getrennten Heizkreisen
und zur bedarfsgerechten unterschiedlichen Behei-
zung der einzelnen Bereiche.

[0008] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von
Beispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen
noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt

[0009] Fia.1 eine Prinzipschaltung eines Heizkrei-
ses
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[0010] Fig. 2 elektrische und magnetische Feldlini-
en einer Doppelleitung

[0011] Fig. 3 die Spannungsverlaufe an den ge-
schalteten Leitungsenden

[0012] Fig. 4 eine isolierte Zwillingsheizleitung im
Schnitt

[0013] Fig. 5 die Leitungsfiihrung einer Zwillingslei-
tung in einer Matte mit Abschirmung

[0014] Fig. 6 Einzelheiten eines Schaltreglers.

[0015] Der Grundgedanke der Erfindung ist bezo-
gen auf die Gattung flexibler Heizmatten die Kombi-
nation einer Impulsverhaltnisregelung mit einem erd-
symmetrisch geflhrten Leitungspaar. Dies fihrt im
Vergleich zu anderen Lésungen zu besonders gerin-
gen elektrischen oder magnetischen Wechselfeldern
und einem besonders hohen Wirkungsgrad. Der Be-
griff der Impulsverhaltnisregelung soll auch Varianten
mit Impulspaketen usw. umfassen. Unter den Begriff
Leitungspaar soll insbesondere eine Zwillingsleitung
aber auch eine verdrillte oder zusammengebackene
Fihrung von zwei Einzelheizleitungen verstanden
werden. Wesentlich ist der geringe Abstand der bei-
den Einzelleitungen.

[0016] In Eig.1 ist 10 eine symmetrische Span-
nungsquelle, hier als Gleichspannungsquelle ge-
zeichnet, jedoch nicht darauf beschrankt. 11 und 12
seien zwei gleich grofRe Spannungen U. 20 ist ein im
Gleichtakt betatigter, vorzugsweise elektronischer
Schalter, der eine Impulsverhaltnismodulation des
Heizstromes vornimmt z.B. mit einer Schaltfrequenz
von 20 kHz und mehr. Die Heizleistung N ist im Ver-
haltnis Impulsdauer 1/Impulsabstand T regelbar (N -
1/T, Eig. 3). Zum Schalter 20 gehéren noch 2 Freilauf-
dioden 27, 28, die zusammen mit der Symmetrier-
drossel 35 wirksam werden. 30 ist der eigentliche
Heizleiter bestehend aus 2 Widerstandsdrahten 31,
32 oder Litzen, die etwa im Abstand von 1-2 Leiterdi-
cken parallel gefiihrt sind und hitzefest z.B. in einer
Zwillingsleitung gem. Fig. 4 isoliert sind. 34 ist ein
statischer Schirm, der geerdet ist und z.B. aus leitfa-
higem Kunststoff bestehen kann. Die Symmetrier-
drossel 35 sorgt dafiir, daf3 die Strome in den Leitern
32 und 31, zu jedem Zeitpunkt genau gleich gehalten
werden und mit ihrer Streuinduktivitat fir einen nicht
zu starken Stromanstieg. Die Freilaufdioden 27, 28
fangen die in der Drossel 35 gespeicherte Energie ab
und schitzen so die Schalter 21 und 22, die vorteil-
hafterweise als Feldeffektleistungsschalter fir bei-
spielsweise 1A ausgelegt und vorzugsweise in der
sogenannten smart-power-Technologie mit der Steu-
er und Regelelektronik integriert sind. Das ist auch
der Grund fiur die bevorzugte Gleichspannungsspei-
sung anstelle einer ebenfalls mdglichen Wechsel-
spannungsspeisung mit Anschnitt- oder Vollwellen-
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paketsteuerung. Selbstverstandlich kénnen die
Schalter 21 und 22 auch im FuRpunkt 15 angeordnet
und bei Gleichspannung als Power-FET, bei Wechel-
spannung als Triac ausgefihrt sein. Letztgenannte
lassen sich aber nicht mit einer Steuerelektronik auf
einem Chip integrieren.

[0017] Man kann mit der Symmetrierdrossel nur dy-
namische Unsymmetrien ausgleichen. Sollte im
Stromversorgunsteil 10 eine statische Unsymmetrie
vorhanden sein, d.h. U,; # U,,, dann entstiinde an
den Wicklungen der Symmetrierdrossel ein Span-
nungsabfall in Form der getasteten Spannung U,
oder U,, in Fig. 3 deren Polaritdt und Amplitude ein
Maf fir die Unsymmetrie wére. Eine dritte Wicklung
351 kénnte diese Spannung der Schaltersteuerung
25 in Fig. 6 zufuihren, die phasenrichtig mit dem Takt
fur die Schalter 22 und gleichgewichtet Uiber die Lei-
tung 29 der Stromversorgung 10 ein Signal zur Sym-
metrienachstellung geben kénnte. Sind mehrere Ver-
braucher an 10 angeschlossen, so kann diese Nach-
stellung nur im Mittel funktionieren. Die Symmetrier-
drossel erzwingt gleiche Strome in den Heizleitun-
gen. Wie reagiert die Schaltung auf ungleiche Wider-
stéande der Leitungen 31 und 327 Aus Erfahrungen
bei Kabelherstellern aufbauend ist das kein gravie-
rendes Problem, denn die Prazision von Leiterwider-
standen ist innerhalb einer Fertigungscharge auf3er-
ordentlich hoch.

[0018] FEiq. 2 zeigt die elektrischen (E) und magne-
tischen Feldlinien (H) einer Zweileiteranordnung, die
nur in der unmittelbaren Umgebung des Leiters wirk-
sam sind, die elektrischen Feldlinien bei Schirmung
mit 34 Uberhaupt nicht. Die magnetische Feldstarke
bei nicht verdrillten Leitern nimmt mit dem Quadrat
der Entfernung ab und betragt bei den im vorliegen-
den Fall in Frage kommenden Dimensionierungen
und Stromstarken lediglich einen geringen Bruchteil
der Erdmagnetfeldstarke von 50 pT.

[0019] Selbst Besitzer von Herzschrittmachern
brauchen diese Felder nicht zu flrchten, zumal
Wechselfelder von 20 KHz und mehr nicht tief in den
Koérper eindringen kénnen.

[0020] Sollte einmal ein Schalter 21 oder 22 defekt
sein, so steht an der Symmetrierdrossel 35 eine er-
héhte Spannung, die Gber eine 3. Wicklung (351 in
Fig. 6) der Steuerung 25 ein Alarmsignal zum Ab-
schalten geben kann. Erhéhte Feldbelastungen sind
also technisch vermeidbar.

[0021] Die Erzeugung von prazisen Tastverhaltnis-
sen (1/T Eig. 3) ist Stand der Technik und bedient sich
der Analog- oder Digitaltechnik, wobei letztere inte-
grationsfreundlicher ist, aber an die Eigenschaften
von Temperaturfihlern angepaldt werden muf3. Man
sieht aus Fig. 3, daf in jedem Moment die Spannung
an 23 und an 24 zusammen gleich Null ist (Symme-
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triebedingung fiir gréRere Entfernungen).

[0022] Ein Verfahren zur prazisen Tastverhaltnisre-
gelung ist in der deutschen Patentschrift 25 31 945
beschrieben.

[0023] In Fig.4 der Querschnitt einer Zwillingslei-
tung gezeichnet. Der Heizleiter 30 enthalt im Inneren
die Adern 31 und 32 aus Widerstandslitzendraht. Die
Symbole + und — bedeuten, dass sie von gegenge-
richteten (gleichgrossen) Strémen durchflossen wer-
den. Der Pfeil 301 deutet ein raumlich begrenztes
elektrisches Feld an das in Fig. 2 gezeichnet ist. Ein
Schirm 34 aus leitfahigem Kunststoff ist Teil des in
Fig. 5 gezeigten Symmetrieerdnetzes. 304 deutet
pauschal die dazwischenliegende Isolation an wobei
zum Zwecke der Verdrillung die Adern 31 und 32 ein-
zeln warmefest rund isoliert werden missen. Dane-
ben erganzen die Kabelwerke das Adernpaar mitun-
ter kreuzweise mit runden Fullfaden, um einen run-
den Quwerschnitt fir den Schirm zu erhalten.

[0024] Fig. 5 zeigt eine mogliche Leitungsfuhrung
der Heizleiter 30 innerhalb einer Matte, die noch mit
einem Erdnetz 340 (ebenfalls isoliert) belegt sein
kann zur weiteren Reduktion von Stérstrahlungen.

[0025] Zum heizbaren Anzug gehdrt Unterkleidung
Uber die bei Bedarf so eine Art diinner Heizjacke aus
Matten und eine Heizhose oder ein Heizrock gezo-
gen wird. DarUber ware dann die Wattekleidung oder
die warme Wollkleidung zu tragen. Dadurch braucht
die Heizzwischenkleidung nicht oft gereinigt zu wer-
den. In der Heizkleidung waren neben den Heizdrah-
ten auch die Temperaturfuhler und die Regel IC un-
tergebracht. Das Schaltreglernetzgerat 220 V ~ auf
z.B. 42V = (10 in Eig. 6) ist auRerhalb der Kleidung
z.B. neben dem Schreibtisch oder der Sitzgarnitur
untergebracht. Erfahrungsgemafy braucht man bei
Bewegung keine Zusatzheizung, erst wenn man sitzt
oder liegt. Eine mindestens 3-polige Steckverbin-
dung ist fur jede Person zu einem u.U. gemeinsamen
Netzgerat vorhanden. An der Heizkleidung sind Reg-
ler zur individuellen Einstellung bevorzugter Warme-
bedirfnisse an bestimmten Koérperpartien, sozusa-
gen als Sollwertvorgabe fiir die Warmefihler 26 in
Fig. 6 angebracht.

[0026] Dieselben Betrachtungen wie fir die Heiz-
kleidung gelten sinngemaf auch fur Betten, FuRsa-
cke, Sitzmobel, Warmstiefel, Kinderlaufstallunterla-
gen usw.

[0027] Die Fig. 6 zeigt zum Verstandnis wichtige
Funktionsblocke des Reglers 20, dessen Wirkungs-
weise teilweise schon diskutiert wurde. Der Reg-
ler-Steuerkreis 25 enthalt im Bild Drehknépfe zur
Sollwerteinstellung, Leitungen zur Symmetrieprifung
an 13 und 14, Leitungen zu den Feldeffektschaltern
21 und 22, Eingange von Temperatursensoren 26
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und der Drosselwicklung 351 zur Symmetrietiberwa-
chung. Die Ruckmeldung zum Netzteil 10 besorgt
Leitung 29.

[0028] Zur gleichmaRigeren Belastung der Strom-
versorgung 10 kdnnen bei kleineren Heizleistungen
die Schaltimpulse gem. Fig. 3 in unterschiedlichen
getrennt geregelten Bereichen so gegeneinander
versetzt sein, daf eine mdglichst gleichmafige Stro-
mentnahme aus dem Netzgerat 10 erfolgt (kleinerer
Aufwand an Siebkondensatoren).

[0029] Der besondere Vorteil der Erfindung liegt in
der gefahrlosen Anwendung der Schaltreglertechnik
in einem o©kologisch so sensiblen Bereich wie der
Raumheizung, die etwa die Halfte unseres Gesamte-
nergieverbrauches verschlingt. Fur die Regelung ent-
stehen fast keine Verluste, die ganze Technik ist mit
heutigen Mitteln zu einem Bruchteil der jahrlichen
Heizkosten realisierbar. Realistisch kénnte damit viel
mehr als die Halfte der Heizenergie eingespart wer-
den.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Beheizung von flexiblen Mat-
ten, Textilien, Kleidungsstiicken, Bettdecken oder
Schlafsacken mittels als Doppelleiter ausgebildeter
elektrischer Heizleiter, die Uber Regeleinrichtungen
an eine Spannungsquelle anschliebar und von
gleich groRRen, zu jedem Zeitpunkt entgegengesetzt
gerichteten Strémen durchflossen sind,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Heizleiter (31, 32) als Zwillingsleitung aus
verdrillten Litzen aus Widerstandsdrahten mit einer
AuBenabschirmung (34) aus leitfahigem Kunststoff
aufgebaut sind,

b) dass die Heizleiter (31, 32) tber eine Impulsfolge
mit vorgebbaren Tastverhaltnis betrieben sind,

c) dass die Impulsfolge durch elektronische Schalter
(21, 22) aus einer erdsymmetrisch ausgebildeten
Gleichspannungsquelle (10) erzeugt ist und

d) dass zum Erzwingen der Stromsymmetrie jedem
Heizleiter der Zwillingsleitung eine Symmetrierdros-
sel (35) in Reihe geschaltet ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleichspannung mittels eines
Schaltregler-Spannungswandlers (10, 11, 12, 29)
aus der Netzwechselspannung gewonnen und elek-
tronisch symmetriert wird.

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2 dadurch
gekennzeichnet, dass die Gleichspannungsquelle
(10) von dem beheizbaren Gegenstand (20, 30) ge-
trennt aufgestellt und ber eine genormte Steckver-
bindung (13, 14) z.B. beim Sitzen, an einen heizba-
ren Anzug angeschlossen werden kann

4. Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
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zeichnet, dass Symmetrieliberwachungsschaltungen
am Nullpunkt (340) oder an dritten Wicklungen (351)
der Symmetrier-Drossel(35) vorgesehen sind

5. Anordnung nach Anspruch 1 und 4 dadurch
gekennzeichnet, dass eine erkannte bleibende Un-
symmetrie zur Abschaltung des jeweiligen Heizkreis-
teiles (20, 30) fiihrt.

6. Anordnung nach den vorangegangenen An-
sprichen gekennzeichnet durch die Realisierung al-
ler Steuer- und Schaltfunktionen in einem Smart-Po-
wer-Baustein (20)

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



DE 40 38 167 B4 2005.10.20

Anhangende Zeichnungen
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