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(54) Warmegerat mit einem schmiegsamen Heizkorper

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmegerat
mit einem schmiegsamen Heizkdrper (10), der minde-
stens ein mit Heizstrom beaufschlagbares Heizelement
(15) enthalt, mit einer Steuerungsvorrichtung (50) zum
gesteuerten oder geregelten Zufiihren des Heizstroms
und mit einer Uberwachungseinrichtung zum Einhalten

vorgegebener oder vorgebbarer Betriebsbedingungen.
Erweiterte Verwendungsmoglichkeiten werden dadurch
erhalten, dass zum Bereitstellen des Heizstroms in Ver-
bindung mit der Steuerungsvorrichtung (50) ein selbst-
standiger Niedervolt-Energiespeicher (41) vorgesehen
ist, der an das mindestens eine Heizelement (15) an-
schlieBbar ist (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmegerat
mit einem schmiegsamen Heizkdrper, der mindestens
ein mit Heizstrom beaufschlagbares Heizelement ent-
halt, mit einer Steuerungsvorrichtung zum gesteuerten
oder geregelten Zufiihren des Heizstroms und mit einer
Uberwachungseinrichtung zum Einhalten vorgegebener
oder vorgebbarer Betriebsbedingungen.

[0002] Derartige Warmegerate sind in unterschiedli-
cher Ausfilhrung als netzbetriebene Warmegerate be-
kannt, wobei der flachige Heizkdrper beispielsweise ein
Heizkissen, eine Heizdecke oder ein Warmeunterbett bil-
det, wie beispielsweise in der DE 103 24 941 A1 ange-
geben ist. Einem in dem Heizkorper eingebrachten Hei-
zelement, namlich einer Heizkordel mit zwei koaxial ge-
wickelten Heizleitern, wird vermittels einer Steuerungs-
vorrichtung geregelt Strom zugefihrt, wobei eine Netz-
spannung uber einen Netzschalter und eine Strombe-
grenzung angelegt ist. Wie in dieser Druckschrift naher
ausgefuhrt, kann die Regelung der Heizleistung in Ab-
hangigkeit von der Benutzerwahl in unterschiedlicher
zeitlicher Steuerung und unter Kontrolle einer Uberwa-
chungseinrichtung komfortabel und sicher fiir den Benut-
zer vorgenommen werden. Die Netzversorgung bildet
dabei eine unerschopfliche Energieversorgung. Haufig
ergeben sich jedoch andere Einsatzfélle, denen ein der-
artiger Aufbau mit Netzanschluss nicht gerecht wird.
[0003] Ein weiteres dhnliches Warmegerat ist in der
DE 103 10 275 B1 gezeigt. Hierbei sind nahere Ausfih-
rungen zur Regelung der Heizleistung bzw. des Heiz-
stroms, insbesondere zur Erzeugung und Gewinnung
der Sollwerte gemacht.

[0004] Beieinem inder DE 202005016 078 U1 offen-
barten weiteren Warmegerat mit schmiegsamem Heiz-
korper ist das mindestens eine Heizelement flachig als
Folie oder aus einzelnen Filamenten gebildet. Wesentli-
ches Element einer Sicherheitseinrichtung ist dabei eine
Isolationsschicht vorzugsweise mit NTC-Eigenschaften.
Eine Steuerungsvorrichtung ist dabei nicht im Einzelnen
gezeigt, wohl aber sind verschiedene Varianten der Si-
cherheitseinrichtung beschrieben.

[0005] In der DE 103 08 724 A1 sind ebenfalls bei ei-
nem Warmegerat mit einem schmiegsamen Heizkorper
verschiedene Anschlussmoglichkeiten eines Versor-
gungskabels an einer Verbindungseinheit auf dem Heiz-
korper dargestellt. Bei dem Heizelement handelt es sich
um eine Doppelheizkordel.

[0006] Die vorstehend genannten Druckschriften zei-
gen auch unter Verweis auf weiteren Stand der Technik
verschiedene Aufbauten des schmiegsamen flachigen
Heizkorpers und der Steuerungsvorrichtung fir den
Heizstrom insbesondere in Verbindung mit einer Netz-
spannungsversorgung.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Warmegerat mit einem schmiegsamen Heizkdrper bereit
zu stellen, das erweiterte Verwendungsmdglichkeiten
bei einfacher Handhabung bietet.
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[0008] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruches 1 geldst. Hierbei ist zum Bereitstellen des Heiz-
stroms in Verbindung mit der Steuerungsvorrichtung ein
selbststandiger Niedervolt-Energiespeicher vorgese-
hen, der an das mindestens eine Heizelement
anschlieRbar ist.

[0009] Mit dem selbststédndigen Niedervolt-Energie-
speicher, der eine ungefahrliche Spannung (von hdch-
stens 42V) liefert, in Verbindung mit der Steuerungsvor-
richtung istdas Warmegerat fir seinen Betrieb von einem
Versorgungsnetz unabhangig und an beliebigem Ort ein-
setzbar, beispielsweise als Heizkissen in einem Stadion.
Durch die Verbindung mit der Steuerungsvorrichtung ist
bei zuverlassiger Funktion eine hohe Betriebssicherheit
gewahrleistet.

[0010] Zwar ist grundséatzlich ein nicht gepulster Be-
trieb denkbar. Eine vorteilhafte Ausbildung fur eine
Steuerung oder Regelung der Heizleistung besteht je-
doch darin, dass die Steuerungsvorrichtung zum Erzeu-
gen eines gepulsten Heizstroms aus einer von dem En-
ergiespeicher bereitgestellten Gleichspannung ausge-
bildet ist, insbesondere wenn vorgesehen ist, dass die
Steuerungsvorrichtung eine Modulationseinrichtung fiir
eine Anderung der Pulsweite mit variablem Verhéltnis
von Ein- und Ausschaltzeit des Heizstroms zum Steuern
oder Regeln der Heizleistung aufweist und dass die Mo-
dulationseinrichtung in der Weise ausgebildet ist, dass
auch bei der héchsten Heizleistung eine Ausschalizeit
vorhanden ist.

[0011] Die Betriebsmdglichkeiten des Warmegerates
werden dadurch erweitert, dass an die Steuerungsvor-
richtung Uber eine I6sbare Steckverbindung eine duf3ere
Niederspannungsquelle anschlieRbar ist, dass die Uber-
wachungseinrichtung eine Erkennungsvorrichtung auf-
weist, mit der der angeschlossene Zustand einer aulle-
ren Niederspannungsquelle erkennbar ist, und dass die
Steuerungsvorrichtung in der Weise ausgebildet ist, dass
die Heizleistung in Abhangigkeit der erfassten Spannung
der dul3eren Niederspannungsquelle auf einen gewahl-
ten Wert regelbar oder steuerbar ist. Dabei ist eine si-
chere Funktion auch bei Betrieb mit der dulReren Nieder-
spannungsquelle, beispielsweise eines Bordnetzesin ei-
nem Fahrzeug oder tiber ein Netzgerat am Versorgungs-
netz, gewahrleistet, denn es ist ausgeschlossen, dass
bei einer Versorgungsspannung, die den Wert der Span-
nung des Energiespeichers Uberschreitet, eine erhdhte
Heizleistung erzeugt wird.

[0012] Eine zusatzliche Betriebssicherheit wird da-
durch erreicht, dass die Uberwachungseinrichtung eine
Kontrollstufe aufweist, mittels der feststellbar ist, ob die
Steuerungsvorrichtung bei angeschlossener &uflerer
Niederspannungsquelle den Heizstrom tatsachlich in Ab-
héngigkeit von deren Spannung anpasst. Selbst wenn
die Spannung der auReren Niederspannungsquelle ho-
her liegt als die des Niedervolt-Energiespeichers und da-
her an sich bei Betrieb mit maximaler Einschalt- und mi-
nimaler Ausschaltzeit eine Uber der gewiinschten Heiz-
leistung liegende Heizleistung erzeugt wirde, wird dies
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von der Uberwachungseinrichtung erkannt, so dass dar-
auf z.B. durch Abschalten oder eine Warnmeldung hin-
gewiesen werden kann.

[0013] Eine zuverlassige Steuerung mit sicherem Be-
trieb wird weiterhin dadurch vorteilhaft erreicht, dass die
Steuerungsvorrichtung zum gesteuerten oder geregel-
ten Zuflihren des Heizstroms zu dem mindestens einen
Heizelement ein in dem Pfad des Heizstroms liegendes
durch- und abschaltbares Steuerglied zum abwechseln-
den Durchschalten und Unterbrechen des Heizstroms
aufweist und dass in dem Pfad des Heizstroms ein wei-
teres durch- und abschaltbares Steuerglied angeordnet
ist, mitdem der Heizstrom abschaltbar ist, wenn die Uber-
wachungseinrichtung einen anormalen Zustand erkennt.
[0014] Die Sicherheit der Uberwachung und Betriebs-
kontrolle wird dadurch begiinstigt, dass die Uberwa-
chungseinrichtung zum Erkennen des Vorhandenseins
der Ausschaltzeit ausgebildet ist und dass bei Feststel-
lung, dass diese nicht vorhanden ist, von der Uberwa-
chungseinrichtung ein Fehlersignal abgebbar ist, in des-
sen Abhangigkeit vermittels der Steuerungsvorrichtung
eine Warnmeldung abgebbar und/oder der Heizstrom
mittels des weiteren Steuerglieds abschaltbar ist.
[0015] Fir die Regelung der Heizleistung ist vorgese-
hen, dass die Steuerungsvorrichtung eine Schaltung
zum Erfassen eines Istwerts des Heizstroms oder der
Heizleistung und eine Sollwertbereitstellungsschaltung
fur einen Sollwert zum Regeln der Heizleistung mittels
einer einen Soll-/Istwert-Vergleicher aufweisenden Re-
geleinrichtung umfasst.

[0016] Eine Darbietung von Betriebs- und/oder Feh-
lerzustdanden wird dadurch erhalten, dass die Steue-
rungsvorrichtung eine Ansteuerungsvorrichtung flr eine
optische, akustische und/oder vibratorische Anzeigevor-
richtung aufweist.

[0017] Die Handhabung und Bedienung sowie die Mo-
bilitdt werden dadurch beglnstigt, dass der Niedervolt-
Energiespeicher und die Steuerungsvorrichtung in ei-
nem Gehause eines Versorgungsteils aufgenommen
sind, das auch eine Anschlussvorrichtung zum Anschlie-
Ren des Heizkdrpers aufweist.

[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungsmdglichkeiten, den
Benutzer Uber eine Anzeige von Betriebs- bzw. Fehler-
zustanden zu informieren, bestehen darin, dass die An-
zeigevorrichtung zumindest teilweise an dem Heizkdrper
und/oder an dem Gehause angeordnet ist.

[0019] Zu einer universelleren Verwendbarkeit tragen
die MalRnahmen bei, dass die Steuerungsvorrichtung
zum Unterscheiden unterschiedlicher Heizkérper ausge-
bildet ist.

[0020] Istvorgesehen, dass der Heizkdrper Uber einen
I6sbaren Steckanschluss mit dem Niedervolt-Energie-
speicher verbindbar ist und dass iber denselben Steck-
anschluss anstelle des Heizkorpers ein Ladegerat fir
den Energiespeicher anschlielbar ist, so wird ein Betrieb
des Warmegerates wahrend eines Aufladevorganges si-
cher unterbunden.

[0021] Um einen schadigenden Betrieb des Energie-
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speichers sicher auszuschliel3en, ist des Weiteren vor-
gesehen, dass die Uberwachungseinrichtung zum Er-
kennen eines Absinkens der Spannung des Energiespei-
chers und Erzeugen eines diesbezlglichen Zustandssi-
gnals bei Unterschreiten eines kritischen Wertes ausge-
bildet ist und dass der Heizstrom auf der Basis des Zu-
standssignals abschaltbar ist.

[0022] Die Sicherheitsiiberwachung kann des Weite-
ren in an sich bekannter Weise (vgl. eingangs genannte
Druckschriften) dadurch ausgestaltet werden, dass das
Heizelement mindestens einen Heizleiter mit PTC- oder
NTC-Verhalten und eine Isolation mit PTC- oder NTC-
Eigenschaft aufweist und dass das PTC- oder NTC-Ver-
halten des Heizleiters und/oder die PTC- oder NTC-Ei-
genschaft der Isolation in die Regelung und/oder in eine
Sicherheits-Uberwachung einbezogen ist/sind.

[0023] Insbesondere als Sitzkissen ist fur den Sitz-
komfort der Aufbau vorteilhaft so ausgestaltet, dass das
Heizelement als Einfachheizkordel mit nur einem um ei-
nen zentralen Trager gewickelten Heizdraht ausgebildet
ist.

[0024] Zum Benutzungskomfort tragen des Weiteren
die MafRnahmen bei, dass das als Heizkordel ausgebil-
dete Heizelement zwischen Polsterschichten eingebet-
tetist, und des Weiteren auch die MalRnahmen, dass der
Heizkorper eine dem Koérper eines Benutzers zuzuwen-
dende und eine diesem abzuwendende Seite besitzt,
dass die dem Kérper abzuwendende Seite warme- und/
oder feuchtigkeitsisolierend ausgebildet ist und/oder
dass die dem Korper abzuwendende Seite eine dickere
Polsterschicht aufweist als die dem Koérper zuzuwenden-
de Seite.

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfliihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 wesentliche Komponenten des War-
megerates in perspektivischer An-
sicht,

Fig. 2Aund 2B  einen Versorgungsteil 20 in perspek-
tivischer Ansicht und in auseinander
gezogener perspektivischer Darstel-
lung,

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel flr
den Versorgungsteil,

Fig. 4 einen Heizkdrper des Warmegerates
in zusammengerolltem Zustand,

Fig. 5 den Heizkdrper des Warmegerates in
teilweise aufgeschnittener Darstel-
lung in Draufsicht,

Fig. 6 eine Steuerungsvorrichtung des War-
megerates in Blockdarstellung,
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Fig. 7 ein Ausflhrungsbeispiel fir einen
Schaltungsteil der Steuerungsvor-
richtung in naherer Ausgestaltung,
Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel flr
einen Schaltungsteil der Steuerungs-
vorrichtung in ndherer Ausgestaltung
und

Fig.9 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir
einen Schaltungsteil der Steuerungs-
vorrichtung in ndherer Ausgestaltung
und

Fig. 10 ein Prinzipschaltbild zu einer alterna-
tiven Ausbildung einer Funktions-
Uberwachung.

[0026] Fig. 1zeigtals wesentliche Komponenten eines
Warmegerates 1 einen schmiegsamen flachigen Heiz-
korper 10, einen Versorgungsteil 20 zum Betreiben des
Heizkorpers 10, eine Auto-Anschlusseinheit 30 mit Au-
tostecker 31 (zum Anschluss an einer Zigarettenanziin-
der-Buchse), Verbindungskabel 33 und weiterem Stek-
ker 32 zum Anschluss an dem Versorgungsteil 20 sowie
ein Anschlusskabel 11 des Heizkdrpers 10 mit einem An-
schlussstecker 12 zum Anschluss an dem Versorgungs-
teil 20. Der Heizkorper 10 ist beispielsweise als Heizkis-
sen einer Grof3e von ca. 30 cm x 40 cm ausgebildet und
kann an dem Versorgungsteil 20 z.B. in einem Stadion
in hoher Heizstufe fir etwa zwei Stunden betrieben wer-
den oder alternativ in einem Fahrzeug Uber die Auto-
Anschlusseinheit 30 standig betrieben werden. Daneben
ist ein Betrieb Uber ein Netzgerat mdglich.

[0027] Wie die Fig. 2A und 2B zeigen, weist der Ver-
sorgungsteil 20 ein handliches, relativ schmales, hohes,
seitlich gerundetes, oben und unten im Wesentlichen fla-
ches Gehause 21 mit einer Steckeréffnung 21.1, seitli-
chen Offnungen 21.2 fiir Verschlusselemente und ange-
formten Koppelelementen 21.3 zum Anbringen eines
Halteteils 23 in Form eines Haltehakens auf, mit dem es
beispielsweise an einem Tragegurt oder an einer Ta-
schenoéffnung eingehangt werden kann. Auf einer Au-
Renseite zwischen den gerundeten Schmalseiten und
dem Boden und Deckel ist das Gehause 21 konvex nach
aullen gewodlbt, wahrend es auf der gegentiberliegenden
Seite, auf der auch das Halteteil 23 angebracht ist, etwas
konkav nach innen gewdlbt ist, so dass sich eine ange-
nehme Trageform ergibt und ein langlicher Energiespei-
cher 41 wie etwa ein Akku einer Versorgungseinheit 40
im Inneren aufgenommen werden kann. Auf der flachen
Oberseite istin eine Gehdusedtffnung ein drehbarer Tem-
peratur-Wahlknopf 22 eingesetzt, Giber den der Benutzer
verschiedene Temperaturstufen wahlen kann. Statt ei-
nes drehbaren Wahlknopfes kommen auch andere
Handbetatigungselemente, wie z.B. Schiebeschalter,
Taster oder dgl. in Betracht, mit denen eine entsprechen-
de Wabhlfunktion erreicht werden kann.
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[0028] Der Bodenteil 24, der von dem ubrigen Gehau-
seteil haubenartig iberdeckt wird, ist auf seiner Obersei-
te mit einem oben offenen Hohlraum versehen, in den
der Energiespeicher 41, der sich aus mehreren Einzel-
elementen zusammensetzen kann, eingesetzt wird.
Uber dem Energiespeicher 41 wird im oberen Bereich
des Gehduseinnenraumes eine Schaltungseinheit 42 mit
mindestens einer Anschlussbuchse 42.1 fur den An-
schluss des Heizkdrpers 10 oder alternativ eines Lade-
gerates sowie mit einem Schaltelement 42.2 und gege-
benenfalls weiteren Komponenten aufgenommen, wor-
Uber ein Distanzhalter 43 fir den Energiespeicher 41
bzw. Akku eingesetzt ist. An dem Bodenteil sind auf den
sich gegenuberliegenden Schmalseiten Rastelemente
241 in Form von Rastzungen mit Rastabsatzen ange-
bracht, die im eingesetzten Zustand des Bodenteils 24
von der Innenseite her in die Verschlussoffnungen 21.2
einschnappen und daraus zum Entnehmen des Boden-
teils 24 durch Eindriicken der Rastzungen gegen ihre
Federwirkung geldst werden kénnen. Das Halteteil 23
wird auf die schieberartigen Koppelelemente 21.3 auf-
geschoben und verrastet in der Endstellung.

[0029] Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung des
Versorgungsteils 20, wobei anstelle des Temperatur-
Wahlknopfes eine Wahltaste 22’ in der Oberseite des
Gehauses 21 vorgesehenistund aulRerdem mehrere An-
zeigeelemente 25 in der Oberseite gut sichtbar angeord-
net sind.

[0030] Wie Fig. 4 zeigt, kann der Heizkorper mittels an
einem seitlichen Rand (vgl. Fig. 1) angebrachter Ver-
schlussbander 13 im zusammengerollten Zustand zu-
sammengehalten werden, wozu z.B. Klettverschlusse,
Schnallenverschliisse oder Druckknépfe vorteilhaft sind.
[0031] Fig. 5 zeigt einen teilweise aufgeschnittenen
Heizkdrper 10 mit im Inneren befindlicher doppellagiger
Einlage 14, insbesondere Polsterung, wobei zwischen
zwei Schichten der Einlage 14 ein Heizelement 15 in
Form einer Heizkordel maanderférmig verlegt ist. Die
Heizkordel ist an einigen Schlaufenenden mit einer La-
sche gehalten und im Ubrigen durch punktuelle Verbin-
dung der beiden Schichten zwischen den Heizkordelab-
schnitten weiterhin in ihrer Lage fixiert.

[0032] Fig. 6 zeigt eine Steuerungsvorrichtung 50 zum
Betreiben des Heizkorpers 10. Die Steuerungsvorrich-
tung 50 ist vorzugsweise in dem Versorgungsteil 20 an-
geordnet und Uber die Anschlussbuchse 42.1 zum Be-
reitstellen des Heizstroms fir die erforderliche Heizlei-
stung mit dem Heizkorper 10 verbindbar. Gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6 weist die Steuerungs-
vorrichtung 50 aulRer dem Energiespeicher 41 zum Be-
reitstellen einer Versorgungsspannung UV auch einen
Anschluss flir eine AuRenversorgung UA beispielsweise
von einem Versorgungsnetz Uber ein Netzgerat sowie
eine Autoversorgung UP von dem Bordnetz eines Fahr-
zeugs insbesondere Uber die Auto-Anschlusseinheit 30
auf. Diese Versorgungen werden Uber eine Anschlus-
seinheit AE angeschlossen, an die auch der Heizkérper
10 und stattdessen das Ladegerat LG angeschlossen
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werden.

[0033] Die so an die Steuerungsvorrichtung 50 ange-
legte Versorgungsspannung bzw. Eingangsspannung
wird Uber eine Eingangsspannungserkennung EU er-
kannt. In einer Unterspannungserkennung UU wird fest-
gestellt, ob eine kritische Mindestschwelle der Eingangs-
spannung, insbesondere des Energiespeichers 41, ein-
gehalten ist oder unterschritten wird. Mittels einer Steu-
ereinheit ST kdnnen diese Informationen weiterverarbei-
tet, ausgewertet und davon abhangige
Steuerungsmalnahmen eingeleitet werden, wie etwa
Ausgabe einer Warnmeldung, Anzeigesteuerung zur In-
formation des Benutzers oder Abschaltung des Heiz-
stroms. Der Steuereinheit ST werden weiterhin gegebe-
nenfallsin bidirektionalem Datenaustausch Signale einer
Eingangs-/Ausgangsschnittstelle 1/O, einer Testeinheit
T, einer Sollwertvorgabe SV und einer dynamischen
Spannungsversorgung Udyn zugefihrt. Ferner steht die
Anschlusseinheit AE mit der Steuereinheit ST in bidirek-
tionaler Verbindung und auch mit der dynamischen
Spannungsversorgung Udyn, die ihrerseits mit der Soll-
wertvorgabe SV in Datenulibertragungsverbindung steht.
Eine vorteilhafte weitere Ausgestaltung besteht dabei
darin, dass mit der Steuereinheit ST eine Funktionsuiber-
wachungsschaltung WD in bidirektionaler Verbindung
steht, die andererseits auch mit der Anschlusseinheit AE
bidirektional gekoppeltist. Von einer Istwerterfassung IE,
die zum Feststellen der Ist-Heizleistung bzw. des Ist-
stroms diesen am Pfad des Heizstroms abgreift, werden
der Steuereinheit ST Istwerte zum Vergleich mitden tiber
die Sollwertvorgabe SV abgeleiteten Sollwerten zuge-
fuhrt. Der Heizstrom wird Uber die Steuereinheit ST mit-
tels eines in dem Pfad des Heizstroms liegenden Steu-
erglieds in Form eines Lastschalters L1 durch Ein- bzw.
Ausschalten fir bestimmte Zeitdauern gesteuert bzw.
geregelt, wobei die gesamte Dauer der Ein-Ausschaltzeit
(bzw. Periodendauer) nur Bruchteile einer Sekunde oder
eine oder mehrere Sekunden betragen kann. In dem
Pfad des Heizstroms befindet sich ein weiteres Steuer-
glied L2 in Form eines ein- und ausschaltbaren Last-
schalters, der auf ein entsprechendes Signal der Funk-
tionstiberwachungsschaltung WD hin betatigbar ist, um
den Heizstrom abzuschalten, wenn ein anormaler Zu-
stand bzw. Fehlerzustand festgestellt wird. Alternativ
kann das zusatzliche Steuerglied L2 in Abhangigkeit von
den Signalen der Funktionstiiberwachungsschaltung WD
auch mittels der Steuereinheit ST angesprochen werden.
[0034] Die Funktionsiberwachungsschaltung WD
kann alternativ zu einer Anordnung in dem Gehause 21
des Versorgungsteils 20 beispielsweise auch auf dem
Heizkorper 10 angeordnet sein, wobei dann vorteilhaft
auch das weitere Steuerglied L2 auf dem Heizkdrper 10
angeordnet ist, wobei eine Anschlusseinheit eines An-
schlusses flr den Versorgungsstrom eine vorteilhafte
Anordnungsmdglichkeit bietet. Diese Ausbildung ist
zweckmalig bei einer Doppel-Heizkordel insbesondere
mit NTC-Widerstand, der zur Regelung genutzt wird. Da-
bei ist die Schaltung so ausgeflihrt, dass der NTC-Wi-
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derstand der Isolation zwischen den Heizleitern H1, H2
der Doppelkordel gemessen wird, wenn das Steuerglied
L2 gedffnet ist, wobei das Steuerglied L2 zwischen den
beiden Heizleitern H1, H2 liegt, wie Fig. 10 zeigt. Vorteil-
haft ist dabei auch das Steuerglied L1 offen und der
Strom durch die NTC-Isolation fliet Gber einen Mes-
spfad NTC-Mess zu einer Senke (z.B. Kondensator oder
andere Steuermittel), wobei dieser Strom gesteuert bzw.
nur zeitweise definiert flieRt. Neben einer Sicherheits-
Uberwachung (z.B. Kurzschlusserkennung) kann auf-
grund einer geringeren Widerstandsanderung bei Nor-
malbetrieb auch die Temperaturregelung tiber den NTC-
Widerstand erfolgen, da der Widerstandsverlauf vorteil-
haft exponentiell von der Temperatur abhangig ist, d.h.
insbesondere bei Uber der Normaltemperatur liegender
Temperatur stark abnimmt.

[0035] Auch ist es denkbar, ein Sicherheitssystem zu
verwenden, das ohne das weitere Steuerglied L2 funk-
tioniert, wie aus dem Stand der Technik bei Netzversor-
gung von Heizkérpern an sich bekannt.

[0036] Nachfolgend werden die Ausfiihrungsbeispiele
gemaf dem Blockschaltbild nach Fig. 6 und den Strom-
laufpléanen nach den Fig. 7 bis 9 ndher erlautert.

[0037] Der dem Warmegerat 1 zugeordnete Energie-
speicher 41 wird Uber ein externes anzuschlieRendes
(nicht gezeigtes) Ladegerat aufgeladen, so dass die in
dem Energiespeicher 41 enthaltene Energiemenge zur
zeitbegrenzten Versorgung des Heizkorpers 10 zur Ver-
fiigung steht. Daneben besteht die Mdglichkeit, Gber ei-
nen Auto-Adapter die Autoversorgung UP Uber die Au-
toanschlusseinheit 30 zu nutzen, womit eine nahezu un-
begrenzte Energie fir den Betrieb des Heizkorpers 10
zur Verfiigung steht. Da sich bei Nutzung einer Autover-
sorgung UP unterschiedliche Eingangsspannungen er-
geben kénnen (z.B. PKW oder LKW), kann die Versor-
gungsspannung des Heizkorpers 10 bereits liber diesen
Anschluss unterschiedliche Werte aufweisen, so dass
sichim Betrieb unterschiedliche Nenn-Heizleistungen er-
geben wiirden. Prinzipiell knnen diese mittels entspre-
chender Sicherheitseinrichtungen unter Steuerung bzw.
Regelung durch die Steuerungsvorrichtung 50 auf den
gewahlten Wert geregelt werden. Bei dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel ist die Lésung in der Weise vorge-
nommen, dass zunachst mittels der Eingangsspan-
nungserkennung die an den Heizkorper 10 angelegte Be-
triebsspannung, die im Bereich zwischen ca. 0 und 42V
liegen kann, erfasst wird und dann mittels der Steue-
rungsvorrichtung 50 und der darin vorgesehenen Steu-
ereinheit ST durch Pulsweitenmodulation auf einen ent-
sprechenden Normwert angeglichen wird, wobei noch
bei der kleinsten vorkommenden Eingangsspannung,
die nicht durch die Autoversorgung UP verwirklicht sein
muss, sondern insbesondere auch von dem Energie-
speicher 41 bereitgestellt sein kann, noch eine Aus-
schaltzeit bei der Pulsweitenmodulation von z.B. 5 %
oder nur 2 % der Periodendauer aufrecht erhalten ist. Im
einfachsten Fall bei z.B. einem Betrieb mit nur zwei Ein-
gangsspannungen (Energiespeicher 41 und PKW-Auto-
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versorgung UP) von 12 V reicht nur eine feste Schalt-
schwelle, um die Heizleistungen zu aktivieren. Die Art
des Energiespeichers 41 kann variieren, wozu in Zukunft
auch z.B. eine Brennstoffzelle oder eine Kombination aus
verschiedenen Energiespeichern in Frage kommen, die
zumindest teilweise auch z.B. auf dem Heizkorper 10
angeordnet sein kénnen. Ahnlich wird auch ein Anlegen
der AuRenversorgung UA aus einem mit der Netzversor-
gung verbundenen Netzgerat mittels der Eingangsspan-
nungserkennung EU erkannt und eine entsprechende
Leistungsstellung fir die Nenn-Heizleistung durch Puls-
weitenmodulation vorgenommen.

[0038] Dem Heizkorper 10 wird der Uber die Versor-
gungsspannung UV bereitgestellte Strom Uber die Last-
schalter L1 und L2 zugefiihrt und kann mittels dieser un-
terbrochen werden. Das Heizelement kann unterschied-
lich ausgefiihrt sein, wie z.B. als Einfachheizkordel, Dop-
pelkordel mit z.B. koaxial gewickeltem inneren und &u-
Beren Heizleiter, die mittels einer Zwischenisolation von-
einander getrennt. sind, Metallgewirke oder Metallge-
stricke bei flachig ausgebildetem Heizelement. Das Hei-
zelement 15 ist im einfachsten Fall Gber zwei oder mehr
Adern mit der Steuerungsvorrichtung 50 verbunden. Die
Heizleiter des Heizelementes 15 kdnnen dabei so aus-
gestaltet sein, dass sie auBer der Heizfunktion auch die
Funktion einer Temperatursicherung tibernehmen, wo-
bei sie bei Uberschreitung einer kritischen Temperatur
z.B. auch nur an einer Stelle (hot spot) zur Abschaltung
derHeizung fuhren. Der Heizleiter und/oder die zwischen
zwei Heizleitern oder einem Heizleiter und einem Uber-
wachungselement liegende Isolationsschicht kann/kén-
nen einen positiven oder negativen Temperaturgang
PTC bzw. NTC aufweisen, um eine Sicherheitsiberwa-
chung mittels einer in der Steuerungsvorrichtung 50 vor-
handenen Uberwachungseinrichtung durchzufiihren,
wobei prinzipiell derartige Uberwachungsschaltungen in
den eingangs genannten Druckschriften erldutert sind.
Beispielsweise wird dabei die PTC-Widerstandséande-
rung einer der beiden Heizleiter einer Doppelkordel bzw.
ein davon abhangiger Wert als Istwert erfasst und zur
Temperaturregelung unter Vergleich mit einem Sollwert
der Steuereinheit ST zugefuihrt, mit der die Modulation,
d.h. das Ein-Ausschaltzeitverhaltnis zum Ansteuern des
Lastschalters L1 beeinflusst wird. Auch kénnen die von
dem Widerstandsverhalten des oder der Heizleiter bzw.
derlIsolation abhangigen Temperatursignale fiir eine red-
undante Uberwachung verwendet werden. Fiir sehr klei-
ne Heizflachen kann eine preiswerte Temperaturrege-
lung und/oder Leistungsstellung mittels eines oder meh-
rerer externer Temperatursensoren vorgenommen wer-
den.

[0039] Zwar ist es denkbar, einen Festanschluss zwi-
schen der Steuerungsvorrichtung 50 und dem Heizkor-
per 10 vorzunehmen, jedoch ist eine I6sbare Steckver-
bindung, beispielsweise Gber die Anschlussbuchse 42.1,
von Vorteil. Der Heizkdrper 10 kann zur Identifikation
auch Erkennungsteile aufweisen, wie z.B. Widerstand,
Transponder oder dgl., um mit einer einheitlichen Steue-
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rungsvorrichtung 50 jeweils z.B. zur betreffenden Lei-
stungsanpassung oder Anpassung der Auswertung auch
in Verbindung mit der Uberwachungseinrichtung zusam-
men zu arbeiten. Auf diese Weise kann auch z.B. ein
mobiles schmiegsames Geréat verwirklicht werden, das
zwei ganz unterschiedliche Anwendungen erlaubt wie
Sitzkissenfunktion fur einen Stadionbesuch und fir eine
Bandagefunktion zur Behandlung von Sportverletzun-
gen, woflr unterschiedliche Steuerungen bzw. Regelun-
gen der Heizleistung und Anwendungszeit erforderlich
sind. Wie an sich bekannt, sind auch Mafinahmen zur
Reduzierung elektromagnetischer Felder insbesondere
mittels gegensinnigen Stromflusses bei einer Doppel-
heizkordel anwendbar.

[0040] Dieinder Steuerungsvorrichtung 50, insbeson-
dere der Uberwachungseinrichtung vorgesehene Funk-
tionsliberwachungsschaltung WD, die mittels Hardware
und/oder Software ausgefihrt ist, erkennt (in einer Art
Watchdog-Funktion) ein Fehlverhalten der Steuerungs-
vorrichtung 50 bzw. Steuereinheit ST bei der Tempera-
tursteuerung oder Temperaturregelung und schaltet bei
Feststellen eines anormalen Zustandes uber den Last-
schalter L2 den Heizkorper 10 ab. Dabei wird die Aus-
schaltzeit in der Pulsweitenmodulation ausgenutzt. Der
Leistungsschalter L1, welcher von der Steuereinheit ST
angesteuert wird, wird dynamisch z.B. mit einer maxima-
len Einschaltzeit von 95 % oder 98 % und einer Aus-
schaltzeit von z.B. etwa 5 % oder 2 % betrieben. Tritt ein
anormaler Zustand bzw. ein Fehler auf, beispielsweise
wenn der Lastschalter L1 einen Kurzschluss aufweist,
so erkennt die Funktionstuberwachungsschaltung WD
diesen Zustand und schaltet den Heizkdrper 10 aus, bis
der Fehler behoben ist. Des Weiteren kdnnen in der
Steuerungsvorrichtung 50 Sicherheitsvorkehrungen der
Art getroffen sein, wie sie in den eingangs genannten
Druckschriften mit darin zu findenden weiteren Nachwei-
sen vorgesehen sein. Bei einem zusammenrollbaren
Heizkorper 10 kann die Geratesicherheit dadurch noch
gesteigert werden, dass die Heizung erst betriebsbereit
wird, wenn ein Kontakt etwa an den Verschlussbandern
13 gedffnet bzw. unterbunden wird, wenn der Kontakt
geschlossen wird.

[0041] Um dem Sicherheitsgesichtspunkt noch weiter
Rechnung zu tragen, kann z.B., wie in Fig. 6 mit gestri-
chelten Verbindungslinien eingetragen, ein dynami-
sches Steuersignal an die Funktionsiiberwachungs-
schaltung WD Ubertragen werden, welches von der Steu-
ereinheit ST erzeugt wird. Im Fehlerfall fehlt das dyna-
mische Signal, so dass die Funktionsiiberwachungs-
schaltung WD diesen Zustand erkennt und den Heiz-
strom abschaltet. Um die Ladevorgange des Energie-
speichers 41 zu beeinflussen, kann eine zusatzliche
Temperaturiberwachung vorgesehen sein, die bei
Grenzwertiiberschreitung auf einen Lade- bzw. Entlade-
vorgang einwirkt und im Extremfall unterbricht.

[0042] Beidem Ausfiihrungsbeispiel sind zwei Schnitt-
stellen an der Steuerungsvorrichtung 50 vorgesehen. An
der ersten Schnittstelle wird der Heizkérper 10 ange-
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steckt oder wechselweise das Ladegerat fir den Ener-
giespeicher 41. Damit ist ein gleichzeitiger Heizbetrieb
und Ladebetrieb ausgeschlossen.

[0043] An der zweiten Schnittstelle der Anschlussein-
heit AE kann eine der genannten dufReren Spannungs-
versorgungen, wie z.B. die Autoversorgung UP oder die
AuBenversorgung UA, angesteckt werden, womit ein
stetiger Heizbetrieb des Heizkérpers 10 ermdglicht wird.
In dem Anschlussadapter fir die Autoversorgung UP ist
vorteilhaft eine Schmelzsicherungsfunktion eingebaut.
Beim Einstecken des Auto-Adapters bzw. der Autoan-
schlusseinheit 30 wird die Autoversorgung UP ange-
schlossen, wobei gleichzeitig der interne Energiespei-
cher 41 abgeschaltet wird. Tritt beim Betrieb mittels der
Autoversorgung UP ein Kurzschluss oder eine zu hohe
Stromaufnahme auf, so 16st die Schmelzsicherung oder
alternativ eine andere Schutzeinheit aus. Beide Schnitt-
stellen der Anschlusseinheit AE sind unterschiedlich z.B.
in unterschiedlicher BaugréRe ausgefiihrt, so dass keine
Verwechslung beim Anstecken der jeweiligen Kompo-
nenten auftreten kann. Auch ist ein Verpolungsschutz
(mechanisch oder elektronisch) von Vorteil.

[0044] Fir die Versorgung der in der Steuerungsvor-
richtung 50 enthaltenen Elektronik kommen verschiede-
ne Ausfihrungsformen in Betracht, wobei die Betriebs-
spannung fiir die Elektronik-Stromversorgung gegen-
Uber der Versorgungsspannung herab oder heraufge-
setzt werden kann. Dies geschieht z.B. durch eine stati-
sche Stromversorgung, etwa durch Vorschalten eines
Widerstandes mit einem Dreh-, Schiebe-, Rastschalter
oder dgl., und, soweit gefordert, durch eine Spannungs-
stabilisierung beispielsweise mittels einer Zenerdiode.
Um den Stromverbrauch eines mobilen schmiegsamen
Warmegerates so gering wie mdéglich zu halten, ist ein
Aufbau von Vorteil, bei dem durch Betatigung einer Be-
dieneinheit (Taste oder dgl.) oder auch, ausgelést von
einer Eingangs-/Ausgangsschnittstellenschaltung 1/O
oder einem anderen Signal, die Elektronik-Spannungs-
versorgung eingeschaltet wird, die dann sofort oder in
Stufen weitere Schaltungseinheiten versorgt. Hierbei
kénnen, noch wahrend Giber das Bedienelement in Form
der Temperatur-Wahltaste 22’ die Elektronik-Versor-
gungsspannung eingeschaltet wird, dann sofort oder in
Stufen weitere Schaltungseinheiten versorgt werden. Bei
dieser dynamischen Elektronik-Stromversorgung bringt
die Steuereinheit ST, beispielsweise ausgebildet als Mi-
krocomputer, selbst die Stromversorgung in einen
Selbsthaltezustand oder die Steuereinheit ST steuert
den Ladestrom bzw. die Elektronik-Versorgungsspan-
nung in Abhangigkeit des Stromverbrauchs (zyklisch) zu
einem bestimmten Betriebszustand.

[0045] Der mittels der Istwerterfassung IE erhaltene
Istwert dient dazu, die Temperaturdnderung des Heize-
lementes 15 zu erfassen und der Steuereinheit ST zum
Vergleich mit dem Sollwert zuzuflihren. Die Sollwertvor-
gabe erfolgt in Abh&ngigkeit einer Eingabe Uber eine Be-
dieneinheit, die in dem Gehause 21 integriert ist. Dabei
kann die Sollwertvorgabe anfangs in einer Anheizphase
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zur Abgabe eines Uberhdhten Sollwerts ausgebildet sein.
Die Bedieneinheit kann zur Eingabe einen Dreh- oder
Schiebeschalter aufweisen oder zumindest eine Taste.
[0046] Durch die Unterspannungserkennung UU wird
ein ungunstiger Betrieb des Energiespeichers 41 (z.B.
Akku) bei Absinken seiner Versorgungsspannung flr
den Heizkdrper 10 erkannt und der Heizkérper 10 wird
bei erschopfter Kapazitat abgeschaltet. Diese Funktion
kann auch auf eine externe Spannungsquelle angewandt
werden. Alternativ oder erganzend kann auch eine Kon-
trolleinrichtung fiir eine Temperatur beim Laden des En-
ergiespeichers 41 vorgesehen sein, die den Ladestrom
bei tUbermaRiger Temperaturentwicklung im Bereich des
Energiespeichers 41 drosselt oder abschaltet.

[0047] Mittels der Eingangs-/Ausgangsschnittstelle
I/0 kann vorteilhaft ein beschleunigter Baugruppentest
der Steuerungsvorrichtung 50 durchgefiihrt werden. Op-
tional ist dabei mdglich, Uber diesen oder andere An-
schllisse gespeicherte Programme oder Daten auszu-
tauschen oder die Kombination mit weiteren Baugruppen
oder externen Komponenten wie Personalcomputer,
Kleincomputer (PDA), Anzeigeeinheiten, uni- oder bidi-
rektional herzustellen. Die Verbindung kann dabei tber
Kabel, Infrarotstrecke, Funkstrecke oder Schall erfolgen.
[0048] Die Steuereinheit ST steuert tber eine An-
steuerungsvorrichtung mit einer Signalausgabeschal-
tung SA auch eine optische, akustische und/oder vibra-
torische Anzeigevorrichtung, deren Anzeigeelemente
zumindest teilweise an dem Gehause 21 und/oder dem
Heizkorper 10 angeordnet sind.

[0049] Eine nahere Ausgestaltung der Steuerungsvor-
richtung 50 istin Fig. 7 anhand eines Stromlaufplans wie-
dergegeben. Kernelement dieser Schaltung ist die Steu-
ereinheit ST, ausgeflhrt als integrierte Schaltung, insbe-
sondere Mikrocontroller mit Ein- und Ausgangsanschlis-
sen. Prinzipiell kann ein solcher Aufbau auch mit diskre-
ten Elementen anstelle der integrierten Schaltung reali-
siert werden.

[0050] Der Energiespeicher 41 bzw. Akku wird Uber
Anschlisse X1 und eine Sicherung F1 mittels eines ex-
ternen Ladegerates (mit Ladeanzeige) aufgeladen. Wah-
rend der Aufladung ist kein Heizbetrieb mdglich. Durch
Reihenschaltung mehrerer Standardenergie-Speicher-
zellen (NiIMH oder andere technische Systeme) ergibt
sich eine Akku-Betriebsspannung von z.B. 9,6V, die fur
Warmezwecke zur Verfligung stehen. Bei einem Heiz-
kissenwird z.B. mit einer Gesamtkapazitat von rund 2200
mAh bei maximaler Heizleistung eine Heizdauer von ca.
2 Stunden erreicht. Bei niedrigeren Schaltstellungen ver-
langert sich die Betriebszeit entsprechend bis auf ein
Vielfaches. An dem Anschluss X1 wird fiir den Betrieb
der Heizkdrper 10 angeschlossen. Mittels des Tempera-
tur-Wahlknopfes 22 wird Uber den Leistungssteller LST
eine aus mehreren Schaltstellungen 0-1-2-3 ... ausge-
wahlt. Die Schaltstellungen ergeben eine entsprechende
Heizleistung am Heizkdrper 10. Ist der Energiespeicher
41 leer oder soll das Warmegerat 1 nicht betrieben wer-
den, so wird die Schaltstufe 0 gewahlt. Fir einen Dau-
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erbetrieb mit einer Autoversorgung UP lasst sich das
Warmegerat 1 Uber die Autoanschlusseinheit 30 (Auto-
Adapter) an eine Spannung von 12V (iber eine Diode D1
und die Stromsicherung F1 anschlieRen. Beim Einstek-
ken des Niederspannungssteckers in die Buchse X2 wird
die Verbindung zu dem Energiespeicher 41 abgeschal-
tet. Die Steuereinheit ST bzw. der Mikrocontroller der
Steuerungsvorrichtung 50 erkennt das Anliegen der ex-
ternen Versorgungsspannung 12V tber Widerstédnde R1
und R2 am Eingang der Steuereinheit ST (Anschluss 2).
Da sich infolge der hdheren externen Versorgungsspan-
nung von 12V (gegeniber der Spannung des Energie-
speichers 41) bei gleicher Ein- und Ausschaltzeit bzw.
gleichem Modulationsgrad am Heizk&rper 10 eine hohe-
re Heizleistung einstellen wirde, schaltet die Steuerein-
heit ST die Pulsweitenmodulation so um, dass sich wie-
derum die Nennleistung am Heizkdrper 10 einstellt. Ent-
sprechend erfolgt wiederum eine Umschaltung beim Un-
terbrechen der Autoversorgung UP und Umstellung auf
die Versorgung mit dem Energiespeicher 41.

[0051] Mit der Steuereinheit ST kénnen verschiedene
Programmmodi realisiert werden, die vorzugsweise in
dem Mikrocontroller gespeichert sind und gegebenen-
falls &nderbar sind, wie z.B. ein Schnellanheizmodus mit
erhdhtem Sollwert Gber eine gewisse Zeit wahrend einer
Anheizphase, wobei auch zu Beginn die Oberflachen-
temperatur fiir eine kurze zulassige Zeitdauer erhéht sein
kann, um danach eine Absenkung auf die gewahlte Heiz-
stufe fir einen langer anhaltenden bzw. Dauerbetrieb zu
senken. Weitere Betriebsarten sind ein Kurzzeitbetrieb
(bis ca. 2h), entweder zeitbeschrankt mittels einer Zeit-
steuerung oder temperaturabhangig entsprechend einer
Sollwertvorgabe, ein Dauerbetrieb mit abgesenkter Lei-
stung, der Uber zwei Stunden dauert aber auch zeitbe-
schrankt und/oder temperaturabhangig von einer Soll-
wertvorgabe sein kann. Auch eine Abschaltung nach ei-
ner fest vorgebbaren Zeit kann realisiert sein.

[0052] Beieinerweiteren Ausgestaltung wird eine Pro-
grammumschaltung bei Betrieb mit stetiger externer Ver-
sorgungsspannung vorgenommen, wie z.B. eine Einstel-
lung neuer Parameter fir die Zeitsteuerung und/oder die
Wahl unterschiedlicher Betriebsmodi zur Leistungs- bzw.
Temperaturabsenkung fiir einen Nachtbetrieb. Bei ei-
nem weiteren Betriebsmodus kann eine Schnellheizung
erneut gestartet werden, wenn ein (z.B. druckempfindli-
cher, optischer, kapazitiver, akustischer oder ahnlicher)
Positionssensor feststellt, dass der Heizkorper verlassen
und wieder belegt wird. Auch kdnnen andere Signale ein-
bezogen werden, um z.B. den Heizbetrieb zu starten,
wenn ein an dem Heizkdérper 10 oder aufRerhalb ange-
ordneter Feuchtesensor und/oder Temperatursensor
angibt, dass bestimmte Grenzwerte ber- oder unter-
schritten sind. Auch ist eine Fernsteuerung iber Kabel,
eine Infrarotstrecke, eine Funkstrecke oder tber akusti-
sche Signale fiir die Ein- oder Aussteuerung der Heizung
denkbar. Eine Ein-/Ausschaltung der Heizung kann auch
in Abhangigkeit eines Lagesensors und/oder Bewe-
gungssensors (z.B. im Zusammenhang mit einer sport-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichen Betatigung) erfolgen. Ferner kann eine Ein-/Aus-
schaltung in Abhangigkeit eines oder mehrerer Schalt-
kontakte erfolgen, wobei z.B. ein Betrieb erst moglich ist,
wenn das Gerat an einer gewiinschten Stelle angebracht
ist und/oder eine Schnappverbindung geschlossen ist
oder eine Taste fir eine bestimmte Zeit betatigt wird.
Auch kann vorgesehen sein, dass ein Ein-/Ausschalten
der Heizung Uber eine Leitfahigkeitserfassung (bei-
spielsweise mittels Kontaktelektroden) erfolgt, um bei-
spielsweise bei Schweilbildung am menschlichen Kor-
per die Heizleistung zu reduzieren.

[0053] Bei einer weiteren Ausgestaltung kdnnen spe-
zielle Temperaturverldufe verwirklicht sein, um z.B. eine
gestufte (zeitabhangige) Leistungssteuerung (bzw.
Temperaturabstufung) zu erhalten.

[0054] Die Programmauswahl kann auch automatisch
in Abhangigkeit von der Art oder dem Zustand des Heiz-
korpers 10 erfolgen, wobei z.B. ein Widerstandswert des
Heizkdrpers 10 oder ein anderer Abgleichwert, eine (me-
chanische oder elektrische) Codierung am Steckverbin-
der, eine Transpondertechnik oder dgl. herangezogen
werden kann.

[0055] Die Unterspannungserkennung UU kann eben-
falls in das Programm integriert sein, wobei fur die Un-
terspannungserkennung UU Widerstédnde R3, R4, R18,
R19 ein Komparator (IC2B), ein weiterer Widerstand R9
und die Steuereinheit ST (Anschluss 10) vorgesehen
sind. Erschopft sich die Energie des Energiespeichers
41 wahrend eines Betriebs, so spricht die Unterspan-
nungserkennung UU an, woraufhin der Heizstrom abge-
schaltet wird. Uber die Anzeigevorrichtung kann eine
diesbezligliche Anzeige, z.B. ein Blinken oder eine aku-
stische Meldung erzeugt werden. Um den Betrieb des
Energiespeichers 41 bei Unterspannung zu vermeiden,
wird die Anzeige nach einer gewissen Zeit ebenfalls ab-
geschaltet.

[0056] Die Anzeigevorrichtung umfasst einen Vorwi-
derstand R20 und eine Leuchtdiode LED1. Alternativ
kénnen andere oder zusatzliche optische, akustische
oder vibratorische Anzeigeelemente verwendet werden,
wobei auch nummerische und alphanummerische oder
Symbole oder Kombinationen daraus in Frage kommen.
Eine groR¥flachige Anzeige kann z.B. durch Integration in
den Heizkorper 10 erhalten werden, beispielsweise mit-
tels flachiger organischer Leuchtdiode (OLED) oder mit-
tels Vibration.

[0057] Der Leistungssteller LST kann mittels unter-
schiedlicher Elemente betatigt werden, wie z.B. einen
Drehschalterin Form des Wahlknopfes 22, und verschie-
dene weitere Bauelemente aufweisen, wie Vorwider-
stand R17 flr eine Zenerdiode ZD1, gegen Masse ge-
legte Widerstande R8 und R7 fiir Anschliisse 3 und 4 der
Steuereinheit ST. In Nullstellung unterbricht der z.B.
BCD-codierte Leistungssteller L1 die interne Elektronik-
betriebsspannung von z.B. ca. 3V. Nach dem Umschal-
ten in eine der Stellungen 1, 2, 3 wird die Elektronikbe-
triebsspannung von ca. 3V stabilisiert und zu Beginn ein
Ricksetzen Uber die Schaltungselemente R5, C1, D2,
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w.C Anschluss 11 ander Steuereinheit ST vorgenommen,
die den spezifischen Programmablauf startet. Durch ste-
tige Abfrage der Eingdnge der Steuereinheit ST (An-
schllisse 3 und 4) kann die Leistungs- bzw. Temperatur-
Vorwahl des Benutzers tberprift werden und der interne
Programmablauf stufenbezogen erfolgen. Die Kommu-
nikation mit der Steuereinheit ST kann uni- oder bidirek-
tional realisiert sein, und zwar tGber Anschlisse 17 und/
oder 18. Dabei kénnen Programm-Uberarbeitungen oder
Baugruppentests, ein Datenaustausch mit anderen Ge-
raten, wie z.B. Personalcomputer, Einschreiben- und Le-
sen von Programmparametern, wie Zeiten der Zeitsteue-
rung, variable Werte fiir Berechnungen, Datenwerte fiir
die spatere Auswertung von Betriebsdaten und Messer-
gebnissen (insbesondere Temperaturmessungen) vor-
gesehen sein. Somit kann eine optimale Anpassung an
eine jeweilige Produktfamilie erfolgen. Eine weitere Kom-
munikationsschnittstelle kann z.B. Gber den Anschluss
fur die Auto-Anschlusseinheit 30 bzw. des weiteren Stek-
kers 32 desselben realisiert werden.

[0058] Der Lastschalter L1 zum Steuern bzw. Regeln
des Heizstroms wird tber eine diskret oder integriert auf-
gebaute Schaltung (z.B. Mikrocontroller) programmge-
steuert Uber Anschluss 9, Widerstdnde R12 und R10 vor-
teilhaft leistungslos angesteuert. Dabei ist zu beachten,
dass fiir die Uberpriifung mittels der Funktionsiiberwa-
chungsschaltung WD nach einer Einschaltzeit immer ei-
ne Ausschaltzeit von z.B. zwischen 10 % und 2 % der
Periodendauer erfolgt. Damit stehen also z.B. zwischen
z.B. 90 % und 98 % der Grundperiodendauer fir die Er-
zeugung der Heizleistung zur Verfiigung. Fir niedrigere
Heizstufen oder eine héhere Versorgungsspannung UV
wird die Einschaltzeit infolge der Pulsweitenmodulation
so verandert, dass sich die entsprechende Leistung ein-
stellt. Bei einer Temperaturregelung werden Impulspa-
kete mit einer Basisperiodendauer von z.B. 90 % bis 98
%, wie z.B. 95 % Einschaltzeit und der Rest auf 100 %
Ausschaltzeit zum Ansteuern des Lastschalters L1 ge-
wahlt, wahrend bei héherer Versorgungsspannung UV
eine entsprechende Anderung der Pulsweitenmodulati-
on erfolgt.

[0059] In einem anormalen Zustand bzw. bei Ausfall
des Leistungsschalters L1 wird tiber die Uberwachungs-
vorrichtung von dieser aus oder mittels eines Signals der-
selben Uber die Steuereinheit ST der Leistungsschalter
L2 (z.B. in MOSFET-Ausflhrung, Transistor, Thyristor,
Triac oder dgl.) angesprochen, um den Heizstrom zu un-
terbrechen und ein unkontrolliertes Heizen zu unterbin-
den. Die Funktionsuberwachungsschaltung WD arbeitet
z.B. folgendermalien: Der Komparator IC2A mit an po-
sitiver Spannung liegendem Widerstand R21 schaltet
den Leistungsschalter L2 ein, wenn die Spannung am
Komparator-Eingang (Anschluss 3) grofRer ist als die
Spannungsreferenz an dem anderen Komparator-Ein-
gang (Anschluss 2), welche sich aus den Widerstanden
des Spannungsteilers R23 und R28 und der Gesamt-
spannung von z.B. etwa 3V ergibt. Beim Anlegen der
Spannungsversorgung fir die Elektronik ist der Konden-
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sator C4 entladen und wird Uber die Widerstande R14
und R26 sowie eine Diode D3 und Uber einen Parallel-
zweig mit einem Widerstand R15 aufgeladen.

[0060] Die Komparator-Eingangsspannung an An-
schluss 3 steigt an und der Komparator IC2A schaltet
den Lastschalter L2 ein. Die Diode D4 (und evtl. D5) be-
grenzt die maximale Eingangsspannung am Kompara-
tor-Anschluss 3. In der Zwischenzeit wird der Lastschal-
ter L1 mit Pulsweitenmodulation betrieben. Dies fihrt da-
zu, dass wahrend der leitenden Phase die Spannung am
Knotenpunkt der Widerstdnde R15 und R14 nahezu 0 V
(GND) erreicht, abhdngig vom Laststrom und Durch-
gangswiderstand des Lastschalters L1. Dadurch wird die
Kondensatorspannung Uber den Widerstand R15 entla-
den. Parallel dazu sinkt die Komparatorspannung am An-
schluss 3, jedoch erreicht diese nicht die Schaltschwelle,
so dass der Lastschalter L2 im Einzustand verweilt.
Durch die PWM-Ansteuerung (Auszustand) des Last-
schalters L1 steigt die Spannung am Knotenpunkt der
Widerstdnde R14 und R15 bei angeschlossenem Heiz-
korper 10 auf die Spannung des Energiespeichers 41
bzw. die externe Versorgungsspannung an. Ist der Heiz-
korper 10 nicht eingesteckt, ergibt sich eine Spannung
von ca. 3V. Dies bedeutet, dass der Kondensator C4 im
Auszustand des Lastschalters L1 immer wieder auf die
durch die Diode D4 und evtl. D5 begrenzte Spannung
aufgeladen wird. Dadurch wird der Lastschalter L2 im
Normalfall stetig (und leistungslos) angesteuert. Bei ei-
nem anormalen Zustand bzw. im Fehlerfall, wie bei ei-
nem Kurzschluss des Lastschalters L1 oder fehlerhafter
stetiger Ansteuerung (Dauerheizung) des Lastschalters
L1 spricht die Funktionstiberwachungsschaltung WD an.
Die Spannung am Knotenpunkt der Widerstdande R14
und R15 betragt stetig etwa 0 V (GND) oder z.B. etwa
150 mV. Dadurch wird der Kondensator C4 (iber den
Widerstand R15 entladen. Parallel dazu sinkt auch die
Komparator-Eingangsspannung am Anschluss 3 unter
die Referenzspannung der Komparator-Eingangsspan-
nungsreferenzam Anschluss 2, und die Ansteuerung des
Lastschalters L2 wird unterbrochen. Das bedeutet, dass
die Heizung so lange ausgeschaltet wird, wie der anor-
male Zustand bzw. Fehlerfall vorliegt.

[0061] Die Bildung der Oszillatorfrequenz der Steuer-
einheit ST erfolgt Uber den Widerstand R6 und den Kon-
densator C3. Zu einem raschen Neustart nach einem
Ausschalten ist eine Entladediode D2 vorgesehen.
[0062] Der in Fig. 8 gezeigte Aufbau der Steuerungs-
vorrichtung 50 unterscheidet sich von dem Aufbau nach
Fig. 7 insbesondere durch die Bedientaste 22’ (vgl. auch
Fig. 3) gegeniber dem Wahlknopf 22 mit Leistungssteller
LST. Demnach weist die Bedieneinheit die Taste 22’ oder
optional mehrere Tasten oder eine entsprechende stati-
sche, rastende Betéatigungseinheit auf. Die Gestaltung
der Taste 22’ bzw. des Schalters oder Knopfes ist so
gewahlt, dass kein versehentliches Einschalten erfolgt.
Die Anzeige kann in der vorstehend genannten Weise
erfolgen, beispielsweise geman Fig. 3 Uber drei Anzei-
geelemente 25 in Form von Leuchtdioden.
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[0063] Die Stromversorgung der Elektronik kann auf
verschiedene Arten erfolgen, beispielsweise dadurch,
dass die Elektronik stets an der Versorgungsspannung
angeschlossen ist, ohne die Spannung herab- oder her-
aufzusetzen. Alternativ zu der statischen Ausflihrung
kann diese jedoch auch dynamisch realisiert sein, und
zwar alternativ mit oder ohne Bereitschaftsfunktion, wo-
bei eine Bereitschaftsfunktion z.B. gunstig fur einen Mi-
krocontroller oder eine Uhrenfunktion ist, wobei der Mi-
krocontroller bzw. die Zeitsteuerung auch im ausge-
schalteten Zustand des Warmegerates 1 mitreduziertem
Stromverbrauch weiterversorgt wird, so dass sich aller-
dings die Energie des Energiespeichers 41 erschopft.
Hingegen ist die dynamische Ausfihrung ohne Bereit-
schaftsfunktion fir den Energieerhalt glinstiger und ist
z.B. in Verbindung mit der Wahltaste 22’ so geldst, dass
beim Betatigen der Wahltaste 22’ die Elektronikversor-
gungsspannung durch kurzfristiges Laden des Konden-
sators C5 Uber den Widerstand R27 und Spannungsbe-
grenzung durch eine Zenerdiode ZD1 erfolgt. Dabei ist
es wichtig, dass der Mikrocontroller nach einer Riicksetz-
phase und Programmstart eine Art Selbsthaltung der
Elektronikstromversorgung tbernimmt. Dies geschieht
durch ein Steuersignal an Anschluss 16 der Steuerein-
heit ST, welches Transistoren Q3 und Q4 leitend schaltet
und infolgedessen tber Widerstand R17 die eigentliche
Elektronikstromversorgung tbernimmt. Dem Benutzer
kann die Bereitschaft durch eine LED-Stufenanzeige si-
gnalisiert werden. Nach dem Ausschalten durch eine Be-
dienfunktion oder z.B. Uiber eine Zeitsteuerung oder eine
Sicherheitsabschaltung wird mittels der Steuereinheit ST
(Anschluss 16) die Haltefunktion der Elektronik-Versor-
gungsspannung unterbrochen und die Spannung bricht
daraufhin zusammen, bis wieder die Wahltaste 22’ fir
einen erneuten Start gedrickt wird.

[0064] Anstelle der Spannungsstabilisierung mittels
der Zenerdiode kdnnte auch eine integrierte Schaltung,
wie ein Spannungsregler (LDO) oder Operationsverstar-
ker mit interner Spannungsreferenz vorgesehen sein,
oder es kénnten Teile eines Schaltnetzteils genutzt wer-
den.

[0065] Um eine dynamische Ausfiihrung mit Bereit-
schaftsfunktion umzusetzen, kann eine einfache Modifi-
kation so vorgenommen werden, dass lediglich die Auf-
ladung des Kondensators C5 getaktet ein- und ausge-
schaltet wird, so dass immer eine ausreichende Elektro-
nik-Versorgungsspannung gewahrleistet wird. Dadurch
wird weniger Strom von der Versorgung, wie z.B. dem
Energiespeicher 41, enthommen und eine lange Be-
triebsdauer auch bei ldngerem Nichtgebrauch ermég-
licht.

[0066] Fig. 9 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Steue-
rungsvorrichtung 50 mit diskreten Schaltungselementen,
die alternativ aber auch zumindest teilweise integriert
(z.B. Mikrocontroller, ASIC oder dgl.) ausgefiihrt werden
kann. Als Temperatursensor wird hierbei der Widerstand
des Heizelementes benutzt, wodurch andererseits bei
Anschluss eines neuen Heizkérpers an die Versorgungs-
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einheit40 erneut ein Temperaturabgleich erfolgen muss.
Auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist eine Unter-
spannungserkennung UU sowie eine Funktionsiiberwa-
chungsschaltung WD vorgesehen. Die Temperaturwahl
erfolgt Uber einen Leistungssteller LST z.B. ebenfalls mit-
tels eines Wahlknopfes 22. Wie bei den vorherigen Aus-
fuhrungsbeispielen sind auch ein Lastschalter L1 fir die
Regelung des Heizstroms und ein Lastschalter L2 fiir
eine sichere Abschaltung im Fehlerfall vorhanden. Auch
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kénnen verschiedene
Einstellungen flr unterschiedliche Programmablaufe
vorgenommen werden. Mittels der Retrigger-Funktion
wird in regelmaRigen Zeitabstanden die Heizung einge-
schaltet, um ein Temperatur-Istsignal vom Heizkérper zu
erhalten, da das Heizelement den Temperatursensor
darstellt. Uber einen Verstarker 1C1A erfolgt eine Ist-
wertverstarkung. Ferner sind Soll-/Istwertvergleicher so-
wie eine Sollwertvorgabe zum Bereitstellen eines Soll-
wertes vorhanden.

[0067] Wie bereits angesprochen, kann der Aufbau
des Heizkorpers 10 unterschiedlich ausgeflhrt sein,
namlich im Hinblick auf die duBere Beschichtung und
Innenlagen gegebenenfalls mit Polsterung und auf das
Heizelement selbst, das als Heizkordel unterschiedli-
chen Aufbaus oder als Flachenheizkdrper ausgefihrt
sein kann.

[0068] Fdirein Heizkissen eignet sich z.B. eine Abmes-
sung von ca. 30 x 40 cm mit eingelegter Einfachheizkor-
del, da diese relativ preisglinstig und diinn fiir guten Sitz-
komfort ausgefiihrt werden kann, wobeidie Nennleistung
z.B. in einem Bereich zwischen 5 und 20 Watt, insbeson-
dere um etwa 10 Watt gewahlt werden kann. Dabei be-
steht ein vorteilhafter Aufbau darin, dass die Heizelemen-
tanordnung mehr an der kérpernahen Seite gewahlt ist,
um gegenuber der Umgebungstemperatur eine gute Iso-
lation zu gewahrleisten und den Energiebedarf wahrend
der Anwendung zu senken. Um das Warmegeréat 1 auch
bei rauhen Umgebungsbedingungen im Auflenbereich
einsetzen zu kdnnen, eignet sich eine Ummantelung aus
einem schmutzabweisenden wasserdichten Nylonmate-
rial oder anderem Feuchtigkeit und Schmutz abhalten-
den Material, wie z.B. Membranmaterialien unterschied-
lichen Aufbaus (z.B. mit Lotuseffekt). In Frage kommen
auch Vliese (z.B. Mikrovliese) mit thermisch behandelter
Oberflache oder Vliesoberflachen, Aufschdumen zur
Polsterung und Warmeisolation. Dabei kbnnen weitere
Eigenschaften, wie Antiallergie-, Antifungizid-, Na-
nooberflachen und Ausristungen wie Silber-/Goldbe-
schichtungen, Faserionisierungen zum Einsatz kom-
men. Einfache Oberflachenmaterialien sind PP-, PS-,
PE-, PVC-, PA-Folien oder dgl. Auch kann der Heizkor-
per mit einem abnehmbaren, maschinenwaschbaren
Uberzug versehen sein. Auch kann die Ausbildung so
sein, dass mehr als ein Heizkdrper 10 an einer Versor-
gungseinheit 40 anschlieBbar und daran betreibbar ist.
Auch kénnen in dem Heizkdrper 10 mehrere getrennte
und unterschiedlich betreibbare Heizzonen angeordnet
sein.
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[0069] AuRereiner Heizkordel mit nur einem Heizleiter
oder mit zwei Heizleitern kann alternativ ein Flachenheiz-
gewebe z.B. mit Karbonfasern, leitfdhigen Schichten auf
Textilfasern, mit Leitlacken oder dgl. eingesetzt werden.
Weiterhin kdnnen Metallfaden eingewebt sein oder eine
leitende Kunststofffolie mit Kontaktflachen zum Behei-
zen vorgesehen sein. Auch sind Silber- oder Gold-be-
schichtete Schmelzgarne geeignet, die die Funktion ei-
ner Temperatursicherung beinhalten, so dass bei z.B.
lokaler Ubertemperatur (hot spot) die Flachenheizung
selektiv unterbrochen wird.

[0070] Der Anschluss des Heizelementes an die Ver-
sorgungseinheit 40 erfolgt vorzugsweise Uber das An-
schlusskabel 11, das mittels einer Steckeinheit oder z.B.
einer im Randbereich des Heizkdrpers angeordneten fe-
sten Anschlusseinheit an das Heizelement 15 gekoppelt
sein kann.

Patentanspriiche

1. Warmegerat mit einem schmiegsamen Heizkdrper
(10), der mindestens ein mit Heizstrom beaufschlag-
bares Heizelement (15) enthalt, mit einer Steue-
rungsvorrichtung (50) zum gesteuerten oder gere-
gelten Zufiihren des Heizstroms und mit einer Uber-
wachungseinrichtung zum Einhalten vorgegebener
oder vorgebbarer Betriebsbedingungen,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Bereitstellen des Heizstroms in Verbin-
dung mit der Steuerungsvorrichtung (50) ein selbst-
sténdiger Niedervolt-Energiespeicher (41) vorgese-
hen ist, der an das mindestens eine Heizelement
(15) anschlief3bar ist.

2. Warmegerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (50) zum Erzeugen
eines gepulsten Heizstroms aus einer von dem En-
ergiespeicher (41) bereitgestellten Gleichspannung
ausgebildet ist.

3. Warmegerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung (50) eine Modula-
tionseinrichtung fiir eine Anderung der Pulsweite mit
variablem Verhaltnis von Ein- und Ausschaltzeit des
Heizstroms zum Steuern oder Regeln der Heizlei-
stung aufweist und
dass die Modulationseinrichtung in der Weise aus-
gebildetist, dass auch bei der héchsten Heizleistung
eine Ausschaltzeit vorhanden ist.

4. Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass an die Steuerungsvorrichtung (50) (ber eine
I6sbare Steckverbindung eine dufere Niederspan-
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nungsquelle anschliel®bar ist,

dass die Uberwachungseinrichtung eine Erken-
nungsvorrichtung aufweist, mit der der angeschlos-
sene Zustand einer aulleren Niederspannungsquel-
le erkennbar ist, und

dass die Steuerungsvorrichtung (50) in der Weise
ausgebildet ist, dass die Heizleistung in Abhangig-
keit der erfassten Spannung der &uf3eren Nieder-
spannungsquelle auf einen gewahlten Wert regelbar
oder steuerbar ist.

Warmegerat nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung eine Kontroll-
stufe aufweist, mittels der feststellbar ist, ob die
Steuerungsvorrichtung (50) bei angeschlossener
aulerer Niederspannungsquelle den Heizstrom tat-
sachlich in Abhangigkeit von deren Spannung an-
passt.

Waéarmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung (50) zum gesteuer-
ten oder geregelten Zufiihren des Heizstroms zu
dem mindestens einen Heizelement (15) ein in dem
Pfad des Heizstroms liegendes durch- und abschalt-
bares Steuerglied (L1) zum abwechselnden Durch-
schalten und Unterbrechen des Heizstroms aufweist
und

dass in dem Pfad des Heizstroms ein weiteres
durch- und abschaltbares Steuerglied (L2) angeord-
net ist, mit dem der Heizstrom abschaltbar ist, wenn
die Uberwachungseinrichtung einen anormalen Zu-
stand erkennt.

Warmegerat nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung zum Erkennen
des Vorhandenseins der Ausschaltzeit ausgebildet
ist und

dass bei Feststellung, dass diese nicht vorhanden
ist, von der Uberwachungseinrichtung ein Fehlersi-
gnal abgebbar ist, in dessen Abhangigkeit vermittels
der Steuerungsvorrichtung (50) eine Warnmeldung
abgebbar und/oder der Heizstrom mittels des weite-
ren Steuerglieds (L2) abschaltbar ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung (50) eine Schaltung
zum Erfassen eines Istwerts des Heizstroms oder
der Heizleistung und eine Sollwertbereitstellungs-
schaltung fur einen Sollwert zum Regeln der Heiz-
leistung mittels einer einen Soll-/Istwert-Vergleicher
aufweisenden Regeleinrichtung aufweist.
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Warmegerét nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung eine Ansteue-
rungsvorrichtung fir eine optische, akustische und/
oder vibratorische Anzeigevorrichtung aufweist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Niedervolt-Energiespeicher (41) und die
Steuerungsvorrichtung (50) in einem Gehause (21)
eines Versorgungsteils (20) aufgenommen sind, das
auch eine Anschlussvorrichtung zum Anschlielen
des Heizkorpers (10) aufweist.

Warmegerat nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzeigevorrichtung zumindest teilweise an
dem Heizkdérper (10) und/oder an dem Gehause (21)
angeordnet ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung (50) zum Unter-
scheiden unterschiedlicher Heizkérper (10) ausge-
bildet ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Heizkorper (10) Gber einen |6sbaren Steck-
anschluss mit dem Niedervolt-Energiespeicher (41)
verbindbar ist und

dass uber denselben Steckanschluss anstelle des
Heizkorpers (10) ein Ladegeréat fiir den Energiespei-
cher (41) anschlielbar ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Uberwachungseinrichtung zum Erkennen
eines Absinkens der Spannung des Energiespei-
chers (41) und Erzeugen eines diesbezliglichen Zu-
standsignals bei Unterschreiten eines kritischen
Wertes ausgebildet ist und

dass der Heizstrom auf der Basis des Zustandssi-
gnals abschaltbar ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Heizelement (15) mindestens einen Heiz-
leiter mit PTC- oder NTC-Verhalten und eine Isola-
tion mit PTC- oder NTC-Eigenschaft aufweist und
dass das PTC- oder NTC-Verhalten des Heizleiters
und/oder die PTC- oder NTC-Eigenschaft der Isola-
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16.

17.

18.

19.

22

tion in die Regelung und/oder in eine Sicherheits-
Uberwachung einbezogen ist/sind.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Heizelement (15) als Einfachheizkordel
mit nur einem um einen zentralen Trager gewickel-
ten Heizdraht ausgebildet ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das als Heizkordel ausgebildete Heizelement
(15) zwischen Polsterschichten eingebettet ist.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Heizkorper (10) eine dem Kérper eines Be-
nutzers zuzuwendende und eine diesem abzuwen-
dende Seite besitzt,

dass die dem Korper abzuwendende Seite warme-
und/oder feuchtigkeitsisolierend ausgebildet ist und/
oder

dass die dem Korper abzuwendende Seite eine dik-
kere Polsterschicht aufweist als die dem Korper zu-
zuwendende Seite.

Warmegerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass elektromagnetische Felder mittels einer ge-
gensinnig von Strom durchflossenen Doppelkordel
oder durch eine kompensierende Flachenheizan-
ordnung unterdriickt sind.
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