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(57) Die Erfindung betrifft eine lonisationsvorrich-
tung (1) zur lonisierung von Gasen, welche zumindest
eine Hochspannungselektrode (2, 3) aufweist, die tUber
eine Hochspannungsversorgungsleitung (6) an eine
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—

Hochspannungsquelle (4, 5) angeschlossen ist. Es ist
zumindest eine Spannungslberwachungseinrichtung
(21, 22, 36) vorgesehen, die unabhangig von der Hoch-
spannungsversorgungsleitung (6) mit der Hochspan-
nungselektrode (2, 3) verbunden (16) ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine lonisationsvorrich-
tung zur lonisierung von Gasen, welche zumindest eine
Hochspannungselektrode mit wenigstens einer Hoch-
spannungsversorgungsleitung zum Anschluss an eine
Hochspannungsquelle aufweist. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Fahrzeugklimaanlage sowie ein Kraftfahr-
zeug. Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Uberwachung einer lonisationsvorrichtung fiir Gase,
welche die Gase mittels Hochspannungselektroden io-
nisiert.

[0002] Bei modernen Kraftfahrzeugen finden zuneh-
mend verbesserte, als auch neuartige Einrichtungen zur
Verbesserung der dem Kraftfahrzeuginnenraum zuge-
fuhrten Luft Anwendung. So findet neben einer Beein-
flussung der Temperatur der dem Kraftfahrzeuginnen-
raum zuzufihrenden Luft (Erwarmung und/oder Abkuh-
lung) zwischenzeitlich oftmals oft auch eine Filterung der
Luft statt. Mit Hilfe von Filtern wird einerseits versucht,
unangenehme Gerlche der AuRRenluft vom Kraftfahrzeu-
ginneren fern zu halten. Ein weiterer Aspekt besteht je-
doch auch darin, Schmutzpartikel (z. B. Rupartikel) als
auch Krankheitserreger vom Kraftfahrzeuginneren fern
zu halten. Fir derartige Filtereinrichtungen kénnen bei-
spielsweise Filtermatten aus Aktivkohle verwendet wer-
den.

[0003] Insbesondere um die Keimzahl der dem Kraft-
fahrzeuginneren zuzuftihrenden Frischluft zu reduzieren
wurde zwischenzeitlich auch die Verwendung von lonen-
generatoren vorgeschlagen, die die dem Kraftfahrzeu-
ginnenraum zugeflihrte Luft teilweise ionisieren. Derar-
tige lonengeneratoren sind beispielsweise in US
2006/0023391 A1 oder US 2006/0023392 A1 beschrie-
ben. Die dort beschriebenen lonengeneratoren weisen
zwei Hochspannungselektroden auf. Eine erste Hoch-
spannungselektrode erzeugt mit Hilfe einer positiven
Hochspannung positiv geladene Wasserstoffionen H*.
Mit Hilfe einer negativen Hochspannung werden an der
zweiten Elektrode negativ geladene Sauerstoffionen er-
zeugt (O5"). Ein weiterer Effekt der negativ geladenen
Hochspannungselektrode besteht darin, dass diese
Elektronen freisetzt. Die Elektronen verbinden sich mit
den Wasserstoffionen H* und oxidieren diese, sodass
freie Wasserstoffatome H entstehen. Diese verbinden
sich mit den negativ geladenen Sauerstoffionen O,- und
bilden ein Wasserstoffperoxidradikal HO, aus. Das Was-
serstoffperoxidradikal kann aus der Zellwand bzw. Hille
Mikroorganismen wie Bakterien, Viren oder Pilzen ein-
zelne Wasserstoffatome herausldsen, wodurch die Zell-
wand beschadigt bzw. der Mikroorganismus deaktiviert
wird. Dies hat eine Zerstérung bzw. Deaktivierung des
Mikroorganismus zur Folge, wodurch dieser nicht mehr
in menschliche Zellen eindringen kann. Aufgrund des-
sen, dass positiv geladene lonen im Verdacht stehen zu
Befindlichkeitsstérungen beizutragen, ist bei lonengene-
ratoren mit zwei Elektroden unterschiedlicher Polaritat
darauf zu achten, dass die als Zwischenprodukt erzeug-
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ten Kationen auch zuverlassig wieder an der negativen
Elektrode neutralisiert werden. Neben einer sorgféltigen
Applikation des lonengenerators im Luftstrom, bei der
die Luftstromung so ausgebildet ist, dass die erzeugten
Kationen die negative Elektrode erreichen, sind insbe-
sondere hohe Anforderungen an die Eigensicherheit des
lonengenerators zu stellen. Wesentlich hierbei sind die
korrekte Funktion des Schaltungsteils, der die negative
Hochspannung erzeugt, sowie die zuverlassige Zuflh-
rung der Hochspannung an die negative Elektrode. Ziel
ist es, die Einbringung einer hohen Anzahl von Kationen
in den Fahrzeuginnenraum zu vermeiden.

[0004] Um nachteiligen Effekte auf die Gesundheit der
Fahrzeuginsassen durch die Kationen zu verhindern
wurde bereits vorgeschlagen, dass die Funktionstiichtig-
keit der elektronischen Schaltung zur Hochspannungs-
erzeugung, welche die Elektroden des lonengenerators
mit Hochspannung versorgen, uberpriift wird. Im Falle
eines Fehlers kénnen dann die Hochspannungsgenera-
toren abgeschaltet werden, sodass keine positiven lonen
bzw. Radikale mehr erzeugt werden. Problematisch bei
diesem Ansatzistjedoch, dass bei einer derartigen Uber-
prufung nicht festgestellt werden kann, ob - und gege-
benenfalls in welchem Ausmal} - tatsachlich lonen er-
zeugt werden. Wenn sich beispielsweise die Verbin-
dungsleitung zwischen negativer Hochspannungsquelle
und negativer Elektrode 18st, so stellt die Uberpriifungs-
schaltung nach wie vor das Vorhandensein einer korrek-
ten negativen Hochspannung fest. Dennoch ist die ne-
gative Elektrode auRer Funktion, sodass vom lonenge-
nerator im gréRerem Ausmal} positiv geladene Wasser-
stoffionen freigesetzt werden. Dies ist entsprechend von
Nachteil.

[0005] In US 2006/0023392 A1 wurde deshalb bereits
vorgeschlagen, durch geeignete Sensoren zu ermitteln,
ob - und gegebenenfalls in welchem Ausmal - lonen vom
lonengenerator freigesetzt werden. Eine derartige Vor-
richtung erfiillt zwar ihren Zweck, jedoch werden geson-
derte Sensoren erforderlich, welche die Anlage entspre-
chend aufwandig und teuer machen.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin
eine lonisationsvorrichtung zur lonisierung von Gasen
vorzuschlagen, welche gegenuber bekannten lonisati-
onsvorrichtungen Vorteile aufweist. Die Aufgabe der Er-
findung besteht dariiber hinaus darin, ein Verfahren zur
Uberwachung einer lonisationsvorrichtung fiir Gase vor-
zuschlagen, welches gegeniber bekannten Verfahren
zur Uberwachung von lonisationsvorrichtungen verbes-
sert ist.

[0007] Eswirdvorgeschlagen, eine lonisationsvorrich-
tung zur lonisierung von Gasen, welche zumindest eine
Hochspannungselektrode mit wenigstens einer Hoch-
spannungsversorgungsleitung zum Anschluss an eine
Hochspannungsquelle aufweist dahingehend weiterzu-
bilden, dass zumindest eine unabhangig von der Hoch-
spannungsversorgungsleitung mit der Hochspannungs-
elektrode verbundene Spannungsuberwachungsein-
richtung vorgesehen ist. Dadurch ist es auf verbliffend
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einfache Weise mdglich, mit verhaltnismafig geringem
Aufwand eine relativ hohe Sicherheit der lonisationsvor-
richtung zur Verfligung zu stellen. Wenn beispielsweise
die Verbindungsleitung zwischen der Hochspannungs-
quelle und der Elektrode beschadigt wird, so kann dank
derunabhangig von der Hochspannungsversorgungslei-
tung mit der Hochspannungselektrode verbundene
Spannungsiiberwachungseinrichtung festgestellt wer-
den, dass an der betreffenden Hochspannungselektrode
keine (bzw. eine zu niedrige) Spannung anliegt. In die-
sem Fall kdnnen geeignete MalRnahmen getroffen wer-
den. Die Verbindung zwischen Spannungsiiberwa-
chungseinrichtung und Hochspannungselektrode kann
beispielsweise durch eine zweite elektrische Leitungrea-
lisiert werden. In diesem Zusammenhang ist darauf hin-
zuweisen, dass ein Kabelbruch der Verbindungsleitung
zwischen Hochspannungselektrode und Spannungs-
Uberwachungseinrichtung in aller Regel zu keiner Frei-
setzung von unerwiinschten lonen bzw. Radikalen flhrt.
Denn in einem solchen Fall wird die Spannungsiiberwa-
chungseinrichtung einen Fehler der Hochspannungs-
quelle diagnostizieren, obwohl die entsprechende Hoch-
spannung an der Elektrode anliegt. Durch die vorge-
schlagene Ausbildung wird also ein tendenziell "Gbersi-
cheres" System geschaffen. Die Spannungsiiberwa-
chungseinrichtung kann in beliebiger Weise ausgefihrt
werden. Moglich ist es insbesondere, die an der Hoch-
spannungselektrode anliegende Spannung mit Hilfe ei-
ner Spannungsteilerschaltung (z. B. zwei in Serie ge-
schaltete Widerstéande) auf eine Niederspannung herab-
zusetzen, da derartige Niederspannungen Ublicherweise
leichter mit Hilfe von elektronischen Schaltungen verar-
beitet werden kdnnen. Mdglich ist es beispielsweise,
dass die derart gewonnene Niederspannung einem
Komparator zugefiihrt wird und mit einer Referenzspan-
nung verglichen wird. Denkbar ist aber auch die Zufiih-
rung der Niederspannung an einen Operationsverstar-
ker, einen bipolaren Transistor, einen DIAC, einen
TRIAC, einen Feldeffekttransistor usw..

[0008] Sinnvollist es, wenn die lonisationsvorrichtung
eine Mehrzahl an Hochspannungselektroden aufweist.
Insbesondere kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn
die Hochspannungselektroden zumindest zum Teil eine
unterschiedliche Polarisierung aufweisen. Mit Hilfe eines
derartigen Aufbaus ist es in der Regel einfacher, insbe-
sondere die durch die lonisationsvorrichtung erzeugten
positiven lonen bzw. die daraus resultierenden freien Ra-
dikale auf einen raumlich eng eingegrenzten Bereich be-
schrénken zu kénnen. Auch kann die lonisationsvorrich-
tung dann Ublicherweise besser an unterschiedliche Zu-
sammensetzungen von Krankheitserregergemischen
angepasst werden. Insbesondere dann, wenn unter-
schiedlich polarisierte Elektroden verwendet werden,
kénnen die erzeugten Mengen von Kationen und Anio-
nen derart aufeinander abgestimmt werden, dass sich
diese nach Durchlaufen einer relativ kurzen Wegstrecke
gegenseitig neutralisieren kdnnen.

[0009] Sinnvoll kann es weiterhin sein, wenn wenig-
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stens eine Spannungsuiberwachungseinrichtung mit zu-
mindest einer positiv polarisierten Hochspannungselek-
trode und/oder mit zumindest einer negativ polarisierten
Hochspannungselektrode verbunden ist. Mit einer der-
artigen Ausbildung ist es moglich, dass gezielt auf die
Herstellung bzw. das Fehlen von Kationen (positiv pola-
risierte Hochspannungselektrode) bzw. Anionen (nega-
tiv polarisierte Hochspannungselektrode) geprift wer-
den kann. Speziell eine Verbindung wenigstens einer
Spannungsliberwachungseinrichtung mit zumindest ei-
ner negativ polarisierten Hochspannungselektrode kann
sich als besonders sinnvoll erweisen, da die hier erzeug-
ten Anionen bendtigt werden, um die gegebenenfalls von
einer positiv polarisierten Hochspannungselektrode er-
zeugten Kationen zu neutralisieren. Denn es gibt Hinwei-
se darauf, dass (wie bereits erwahnt) insbesondere Kat-
ionen, speziell positiv geladene Wasserstoffionen, Be-
findlichkeitsstdrungen beim Fahrzeuginsassen verursa-
chen kénnen.

[0010] Vorteilhaft ist es, wenn zumindest eine mit der
Spannungsiiberwachungseinrichtung verbundene
Steuerungseinrichtung vorgesehen ist, welche vorzugs-
weise als elektronische Steuerungseinrichtung ausgebil-
det ist. Mit Hilfe einer derartigen Steuerungseinrichtung
ist es mdglich, die von der Spannungsiiberwachungsein-
richtung ermittelten Daten gezielt aufzuarbeiten, gege-
benenfalls mit Referenzwerten zu vergleichen und/oder
beim Vorhandensein mehrerer Messwerte diese mitein-
ander zu verknipfen um daraus ein Ausgabesignal zu
gewinnen. Die Steuerungseinrichtung kann dabei als ge-
sonderte Einrichtung ausgebildet werden, sodass diese
beispielsweise dezidiert der lonisationsvorrichtung dient.
Dabei ist es selbstverstandlich méglich, dass die Steue-
rungseinrichtung im Zusammenhang mit einer Hoch-
spannungsquelle ausgebildet ist, beispielsweise auf der-
selben Platine. Ebenso ist es mdglich, dass die Steue-
rungseinrichtung im Zusammenhang mit weiteren Steue-
rungsfunktionen realisiert wird, beispielsweise in Form
eines Einplatinencomputers.

[0011] Eine sinnvolle Ausbildungsmdglichkeit der Er-
findung kann sich ergeben, wenn die zumindest eine
Steuerungseinrichtung zumindest ein Signal abgibt,
wenn der Messwert wenigstens einer Spannungstiber-
wachungseinrichtung unterhalb eines Referenzwerts
liegt und/oder der Messwert wenigstens einer Span-
nungstberwachungseinrichtung oberhalb eines Refe-
renzwerts liegt. Die beiden Referenzwerte missen
selbstverstandlich nicht notwendigerweise die gleiche
Hohe aufweisen. Mit dem so erzeugten Signal bzw. den
so erzeugten Signalen ist es mdglich, Warnmeldungen
zu generieren, Funktionsmeldungen zu generieren, Ab-
schaltfunktionen zu realisieren bzw. bestimmte Funktio-
nen freizuschalten. Wenn beispielsweise der Messwert
wenigstens einer Spannungsiiberwachungseinrichtung
unterhalb eines Referenzwerts liegt, so deutet dies in
aller Regel auf einen Defekt zumindest eines Teils der
lonisationsvorrichtung hin. Dementsprechend kann dem
Fahrer bzw. einer Wartungssoftware ein Warnsignal



5 EP 2 169 793 A2 6

Ubermittelt werden, dass ein entsprechender Defekt vor-
liegt. Mdglich ist es auch, dass beim Auftreten eines der-
artigen Defekts Luftleitklappen geschlossen oder umge-
stellt werden. Umgekehrt ist es auch méglich, dass bei-
spielsweise indem Fall,in dem der Messwert wenigstens
einer Spannungsiiberwachungseinrichtung oberhalb ei-
nes Referenzwerts liegt, ein "positives" Signal fir die
Funktionstiichtigkeit der lonisationsvorrichtung ausge-
geben wird, und mit Hilfe dieses "positiven" Ausgabesi-
gnals Luftleitklappen so gestellt werden, dass die loni-
sationsvorrichtung von Frischluft bzw. AuRenluft durch-
stromt wird.

[0012] Besonders sinnvoll kann es auch sein, wenn
die zumindest eine Steuerungseinrichtung mit zumindest
einer Hochspannungsquelle verbunden ist, und vorzugs-
weise eine Hochspannungsquelle zumindest leistungs-
reduziert oder abgeschaltet wird, wenn der Messwert ei-
ner Spannungsiberwachungseinrichtung unterhalb ei-
nes Referenzwerts liegt und/oder wenigstens eine Hoch-
spannungsquelle zumindest leistungserhéht wird, wenn
der Messwert einer Spannungsiiberwachungseinrich-
tung oberhalb eines Referenzwerts liegt. Die Leistungs-
reduktion kann sich dabei insbesondere auf die ausge-
gebene Spannung beziehen. Insbesondere kann es sich
auch um ein Abschalten der betreffenden Hochspan-
nungsquelle handeln. Umgekehrt kann es sich bei der
Leistungserhéhung insbesondere um eine Erhéhung der
betreffenden Spannung handeln, oder aber auch um ein
Einschalten der entsprechenden Vorrichtung. Wenn bei-
spielsweise mit Hilfe einer Spannungstberwachungs-
einrichtung erkannt wird, dass an einer bestimmten
Hochspannungselektrode keine bzw. eine zu niedrige
Spannung anliegt, so kann die Steuerungseinrichtung
die Hochspannungsquelle, welche die entsprechende
Hochspannungselektrode mit Hochspannung versorgt,
abschalten, da anscheinend ein Defekt vorliegt. Mdglich
ist es selbstverstandlich auch, dass in einem derartigen
Fall samtliche Hochspannungsquellen abgeschaltet
werden, um die lonisationsvorrichtung in ihrer Gesamt-
heit auBer Funktion zu setzen. Ebenso ist es moglich,
dass in einem Fall, in dem ein Messwert einer Span-
nungsuberwachungseinrichtung oberhalb eines Refe-
renzwerts liegt, eine zweite Hochspannungsquelle frei-
geschaltet wird. Beispielsweise kann die Spannungs-
Uberwachungseinrichtung die an einer negativen Hoch-
spannungselektrode liegende Spannung Uberprifen.
Liegt hier ein ausreichendes Niveau vor, wird die Erzeu-
gung einer positiven Hochspannung freigeschaltet, die
zu einer positiven Hochspannungselektrode geleitet
wird. Mit anderen Worten kann die Erzeugung der ten-
denziell gefahrlicheren Kationen erst dann erlaubt wer-
den, wenn eine ausreichende Anzahl an Anionen zur
Neutralisierung der Kationen vorhanden ist.

[0013] Eine sinnvolle Weiterbildung kann sich erge-
ben, wenn zumindest eine Zeitverzdgerungsschaltung
vorgesehen ist. Gerade im Hochspannungsbereich kann
die Erzeugung einer Hochspannung einige Zeit bean-
spruchen. Dabei sind Zeitdauern von mehreren Sekun-
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den nicht uniblich. Andererseits ist die Freisetzung von
lonen und/oder freien Radikalen nur dann bedenklich,
wenn diese Uber einen langeren Zeitraum hinweg erfolgt.
Aus diesem Grunde kann eine Zeitverzégerungsschal-
tung vorgesehen werden, welche beispielsweise die lo-
nisationsvorrichtung erst dann ausschaltet, wenn ber
einen gewissen Zeitraum hinweg keine entsprechende
Hochspannung von der Spannungsliberwachungsein-
richtung ermittelt wurde. Dadurch kénnen Fehlabschal-
tungen vermindert werden, aber dennoch eine hohe Pro-
duktsicherheit realisiert werden. Bei den Verzdgerungs-
zeiten ist an Zeitdauern von 5 Sekunden, 10 Sekunden,
20 Sekunden oder 30 Sekunden zu denken.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die lonisati-
onsvorrichtung als Luftionisationsvorrichtung und/oder
als Entkeimungsvorrichtung ausgebildet ist. Bei einer
derartigen Bauform eignet sich die lonisationsvorrich-
tung in besonderen MaRe fir die Aufbereitung von einem
Fahrzeug und/oder einem Gebadude zuzufiihrender
Frischluft oder AuBenluft. Gegebenenfalls kann aber
auch Abluft (z. B. in Krankenhausern oder bei Kranken-
transportfahrzeugen) aufbereitet werden.

[0015] Vorgeschlagen wird weiterhin eine Fahrzeug-
klimaanlage, insbesondere eine Kraftfahrzeugklimaan-
lage, welche wenigstens eine lonisationsvorrichtung mit
dem oben beschriebenen Aufbau aufweist. Die Fahr-
zeugklimaanlage weist dann die bereits beschriebenen
Vorteile und Eigenschaften der lonisationsvorrichtung in
analoger Weise auf.

[0016] Weiterhin wird ein Fahrzeug, insbesondere ein
Kraftfahrzeug vorgeschlagen, welches wenigstens eine
Fahrzeugklimaanlage mit dem obigen Aufbau und/oder
wenigstens eine lonisationsvorrichtung mit dem obigen
Aufbau aufweist. Ein derartiges Fahrzeug weist dann
ebenfalls die bereits vorab beschriebenen Vorteile und
Eigenschaften der Fahrzeugklimaanlage bzw. der loni-
sationsvorrichtung in analoger Weise auf. Bei den Fahr-
zeugen ist in beliebiger Weise an Luftfahrzeuge, Was-
serfahrzeuge und insbesondere an Landfahrzeuge
(schienengebunden/nicht-schienengebunden) zu den-
ken.

[0017] Weiterhin wird ein Verfahren zur Uberwachung
einer lonisationsvorrichtung fiir Gase, welche die Gase
mittels Hochspannungselektroden ionisiert, vorgeschla-
gen, bei dem die Funktion wenigstens einer Hochspan-
nungselektrode durch eine gesondert von der Hochspan-
nungsquelle ausgebildete Spannungsiiberwachungs-
einrichtung Uberprift wird. Ein solches Verfahren kann,
insbesondere im Verhaltnis zu bekannten Verfahren, ei-
ne besonders hohe Produktsicherheit der lonisationsvor-
richtung bei nur geringem Bauaufwand zur Verfliigung
stellen. Insbesondere kann die unerwinschte Freiset-
zung von lonen (insbesondere speziellen lonenarten, wie
z.B. Kationen) und/oder freien Radikalen effektiv verhin-
dert werden. Im Ubrigen gelten die bereits im Zusam-
menhang mit der lonisationsvorrichtung beschriebenen
Eigenschaften und Vorteile in analoger Weise auch fiir
das vorgeschlagene Verfahren.
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[0018] Insbesondere ist es méglich, das Verfahren so
auszubilden, dass eine Hochspannungsquelle zumin-
dest leistungsreduziert oder abgeschaltet wird, wenn die
Spannungsiiberwachungseinrichtung feststellt, dass die
Spannung unterhalb eines gewissen Referenzwerts liegt
und/oder eine Hochspannungselektrode zumindest lei-
stungserhoht wird, wenn die Spannungsiiberwachungs-
einrichtung feststellt, dass die Spannung einer Hoch-
spannungselektrode oberhalb eines gewissen Referenz-
werts liegt. Die Begriffe leistungserhdht bzw. leistungs-
reduziert beziehen sich insbesondere auf die Spannung
der entsprechenden Hochspannungsquelle. Auch ein
Ein- bzw. Ausschalten der entsprechenden Hochspan-
nungsquelle ist denkbar.

[0019] Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn der Aus-
gabewert der Spannungsiiberwachungseinrichtung zeit-
verzdgert erfolgt. Wie bereits erlautert, kann dadurch das
Risiko von Fehlalarmen bzw. Fehlabschaltungen der lo-
nisationsvorrichtung vermindert werden.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von
Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
beigefluigten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  Den Prinzipaufbau eines lonengenerators mit
zwei unterschiedlich polarisierten Elektroden;

Fig. 2:  Ein erstes Ausflihrungsbeispiel fiir eine Elek-
trodenliberwachungs-schaltung;

Fig. 3:  Einzweites Ausflihrungsbeispiel fiir eine Elek-
trodeniiberwachungs-schaltung.

[0021] In Fig. 1 ist eine Prinzipskizze eines lonenge-

nerators 1 dargestellt, der zwei Elektroden 2, 3 aufweist,
namlich eine positive Elektrode 2 sowie eine negative
Elektrode 3.

[0022] Die positive Elektrode 2 wird Uber Spannungs-
versorgungsleitungen 6 von einer ersten Hochspan-
nungsquelle 4 mit einer Hochspannung im Bereich von
etwa 4 kV versorgt. Die positive Elektrode 2 weist eine
Keramikplatte 8 auf, die in einem oberen Bereich des
Substrats 7 des lonengenerators 1 angeordnet ist. Die
Keramikplatte 8 weist eine Entladungselektrode 9 sowie
eine Induktionselektrode 10 auf, die in der Keramikplatte
8 vorgesehen sind. Die positive Hochspannung der er-
sten Hochspannungsquelle 4 wird zwischen der Entla-
dungselektrode 9 und der Induktionselektrode 10 ange-
legt. Die positive Elektrode 2 ist dazu bestimmt, Kationen
Zu erzeugen.

[0023] Eine zweite Hochspannungsquelle 5 versorgt
eine nadelférmig ausgebildete negative Elektrode 3 Gber
Spannungsversorgungsleitungen 6 mit einer negativen
Hochspannung. Die Hochspannung liegt im vorliegend
dargestellten Ausfihrungsbeispiel im Bereich von 3,4 kV
und wird zwischen dem Substrat 7 und der nadelférmigen
Elektrode 3 angelegt. Wenn eine negative Hochspan-
nung an der negativen Elektrode 3 angelegt ist, kommt
es auf Grund der nadelartigen Form zu einer Plasmaent-
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ladung und eine grof3e Anzahl von Elektronen 11 wird
von der negativen Elektrode 3 abgegeben. Daruber hin-
aus kommt es zu einer Ansammlung von Kationen im
Bereich der negativen Elektrode 3.

[0024] Wird mit Hilfe eines Ventilators 12 ein Luftstrom
A erzeugt, der uber die positive Elektrode 2 und die ne-
gative Elektrode 3 stromt, so wird Luftfeuchtigkeit (Was-
ser) 40, die im Luftstrom Avorhandeniist, an der positiven
Elektrode 2 durch Plasmaentladung der Keramikplatte 8
ionisiert, und es entstehen Wasserstoffionen H* 13. An-
schlieBend erreicht der derartig ionisierte Luftstrom A
den Bereich der negativen Elektrode 3. Die von der ne-
gativen Elektrode 3 freigesetzten Elektronen 11 ionisie-
ren einen Teil des im Luftstroms A enthaltenen Sauer-
stoffs zu Sauerstoffionen O, 14. Dartiber hinaus oxidie-
ren die Elektronen 11 die positiven Wasserstoffionen 13
zu Wasserstoff 15. Der Wasserstoff 15 verbindet sich mit
den negativen Sauerstoffionen 14 zu einem Wasserstoff-
peroxidradikal HO,, das die Proteine, die sich in den Zell-
membranen der im Luftstrom A enthaltenen Keime, Bak-
terien, Viren oder Pilze zerstort, so dass diese abgetotet
werden.

[0025] Die beiden Elektroden 2, 3 stehen zuséatzlich
Uber gesondert ausgebildete Messleitungen 16 mit einer
Steuerschaltung 17 elektrisch in Verbindung. Die Steu-
erschaltung 17 Uberprift, ob an den Elektroden 2, 3 je-
weils eine Spannung anliegt. Beim Fehlen einer entspre-
chenden Spannung gibt die Steuerschaltung 17 eine ent-
sprechende Fehlermeldung aus, und schaltet beispiels-
weise die beiden Hochspannungsquellen 4, 5 tiber Steu-
erleitungen 18 aufder Funktion.

[0026] In den folgenden Fig. 2 und 3 werden exempla-
risch zwei unterschiedliche mdgliche Ausbildungsfor-
men einer Steuerschaltung 17 ndher dargestellt. Dabei
wurden zur Verdeutlichung zum Teil gleichartige Be-
zugszeichen verwendet. Ein gleiches Bezugszeichen
bedeutet dabei jedoch nicht, dass es sich notwendiger-
weise um ein identisches Bauteil handeln muss. Viel-
mehr handelt es sich um Bauteile, die Gblicherweise eine
nahe kommende Funktion aufweisen.

[0027] In Fig. 2 ist eine erste mégliche Ausflihrungs-
formfir eine Steuerschaltung 19 dargestellt, die fiir einen
lonengenerator 1 vomin Fig. 1 dargestellten Typ verwen-
det werden kann. Wie schon in Zusammenhang mit Fig.
1 erlautert versorgt eine erste Hochspannungsquelle 4
eine positive Elektrode 2 Uber eine Spannungsversor-
gungsleitung 6 mit einer positiven Hochspannung. In
analoger Weise versorgt eine zweite Hochspannungs-
quelle 5 die negative Elektrode 3 Uiber eine Spannungs-
versorgungsleitung 6 mit einer negativen Hochspan-
nung. Um das Vorhandensein und die Grofie der an der
positiven Elektrode 2 bzw. der negativen Elektrode 3 an-
liegenden Spannung zu Uberwachen, sind die Elektro-
den 2, 3 jeweils mit einer Spannungsmesseinrichtung
21, 22 verbunden, die im vorliegend dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel einen im Wesentlichen gleichartigen
Aufbau aufweisen. Zur Verbindung der jeweiligen Elek-
trode 2, 3 mit der dazugehdrigen Spannungsmessein-
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richtung 21, 22 dient jeweils eine gesonderte Messleitung
16, die unabhangig von der Spannungsversorgungslei-
tung 6 ausgebildet ist. Vorteilhaft ist es dabei, dass die
Anordnung der Messleitungen 16 in einem gewissen Ab-
stand von den Spannungsversorgungsleitungen 6 er-
folgt. Kommt es zu einem Bruch einer der Spannungs-
versorgungsleitungen 6 bzw. einer der Messleitungen
16, so wird die dazugehdrige Spannungsmesseinrich-
tung 21, 22 einen Fehler detektieren, unabhangig davon,
ob die betreffende Hochspannungsquelle 4, 5 noch funk-
tionstlichtig ist. Dies ist bedeutend sinnvoller, als die
Spannung am Ausgang der jeweiligen Hochspannungs-
quelle 4, 5 zu Uberprifen.

[0028] Die erste Spannungsmesseinrichtung 21 weist
einen Spannungsteiler 23 auf, der beispielsweise zwei
miteinander in Serie verbundene Ohmsche Widerstande
24, 25 aufweist. Das Verhaltnis der Widerstandswerte
der Widerstande 24, 25 ist dabei so gewahlt, dass am
Spannungsabgreifpunkt 26 eine von Ublichen elektroni-
schen Bauelementen beherrschbare Kleinspannung
vorliegt. Hier ist beispielsweise an Spannungswerte im
Bereich zwischen 3 Volt und 24 Volt zu denken.

[0029] Die am Spannungsabgreifpunkt 26 abgegriffe-
ne Spannung wird einem ersten Eingang 28 eines Kom-
parators 27 zugefiihrt. Am zweiten Eingang 29 des Kom-
parators liegt die Ausgangsspannung einer Referenz-
spannungsquelle 30 an. Der Komparator 27 Uberprift,
ob die am ersten Eingang 28 anliegende Spannung U,
groRer oder gleich als die am zweiten Eingang 29 anlie-
gende Spannung U, ist. Mit anderen Worten Gberpruft
der Komparator 27, ob die Bedingung U, > U, erfiillt ist.
Ist diese Bedingung nicht erfiillt, so deutet dies auf einen
Fehler der ersten Hochspannungsquelle 4, der Span-
nungsversorgungsleitung 6, der Messleitung 16 oder ei-
nes anderen Bauteils des lonengenerators 1 hin. In die-
sem Fall liegt am invertierenden Ausgang 32 des Kom-
parators 27 ein Signal an, wohingegen am nicht-inver-
tierenden Ausgang 31 des Komparators 27 kein Signal
anliegt. Der invertierende Ausgang 32 des Komparators
27 ist mit einer Fehlersignalleitung 33 elektrisch verbun-
den. Steht die Fehlersignalleitung 33 unter Spannung,
so wird die erste Hochspannungsquelle 4 mittels eines
entsprechenden Abschalteingangs 35 ausgeschaltet.
Gleichzeitig kann Uber eine nicht dargestellte weitere
Verschaltung die zweite Hochspannungsquelle 5 abge-
schaltet werden und die die Warnlampe 34 aufleuchten,
sodass ein Bediener des lonengenerators 1 den Fehler
erkennen kann.

[0030] Die zweite Messseinrichtung 22 ist analog zur
ersten Messeinrichtung 21 aufgebaut. Ergénzend wird
angemerkt, dass die invertierenden Ausgénge 32 der
beiden Komparatoren 27 beider Spannungsmessein-
richtungen 21, 22 parallel geschaltet sind. Dadurch wird
beim Auftreten eines Fehlers der gesamte lonengenera-
tor 1 ausgeschaltet, unabhangig davon, wo der Fehler
aufgetreten ist.

[0031] Die Messeinrichtungen 21, 22 sind so aufge-
baut, dass ein an den invertierenden Ausgéngen 32 an-
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liegendes Fehlersignal nicht sofort an die Fehlersignal-
leitung 33 ausgegeben wird, sondern erst dann, wenn
das Fehlersignal Uber einen gewissen Zeitraum von bei-
spielsweise t = 10 Sekunden oder langer hinweg auftritt.
Dazu dienen die Zeitverzégerungselemente 39. Dadurch
kann das Risiko von Fehlabschaltungen deutlich verrin-
gert werden.

[0032] In Fig. 3 ist eine Abwandlung der in Fig. 2 dar-
gestellten ersten Steuerschaltung 19 dargestellt. Die vor-
liegend in Fig. 3 dargestellte zweite mogliche Ausfiih-
rungsform einer Steuerschaltung 20 weist lediglich eine
einzelne Spannungsmesseinrichtung 36 mit einem ein-
zigen Komparator 27 auf. Ahnlich zu der in Fig. 2 darge-
stellten ersten Spannungsmesseinrichtung 21 ist der er-
ste Eingang 28 des Komparators 27 mit einem Span-
nungsabgriffspunkt 26 eines Spannungsteilers 23 ver-
bunden. Der Spannungsteiler 23 setzt die Hochspan-
nung, die an einer negativen Elektrode 3 anliegt und tber
eine Messleitung 16 an den Spannungsteiler 23 angelegt
ist, Uber zwei in Serie miteinander geschaltete Ohmsche
Widersténde 24, 25 auf eine Niederspannung U, herab.
Die negative Elektrode 3 wird dabei von einer zweiten
Hochspannungsquelle 5 iber eine Spannungsversor-
gungsleitung 6 mit einer negativen Hochspannung be-
aufschlagt.

[0033] Am zweiten Eingang 29 des Komparators 27
liegt die von einer Referenzspannungsquelle 30 bereit
gestellte Referenzspannung U, an. Auch vorliegend
Uberprift der Komparator 27, ob die die Bedingung U, 2
U, erflllt ist.

[0034] Ist diese Bedingung erfiillt, so liegt am nicht-
invertierenden Ausgang 31 des Komparators 27 ein Si-
gnal an. Dieses Signal wird Uber eine Signalleitung 38
einem Einschalteingang 37 einer ersten Hochspan-
nungsquelle 4 zugefiihrt. Das am Einschalteingang 37
anliegende Signal bewirkt, dass die erste Hochspan-
nungsquelle 4 eine positive Hochspannung erzeugt, die
Uber die Spannungsversorgungsleitung 6 der positiven
Elektrode 2 zugefiihrt wird. Die Spannungsmesseinrich-
tung 36 bewirkt somit, dass die positive Elektrode 2 nur
dann unter Spannung steht, wenn erkannt wurde, dass
auch die negative Elektrode 3 unter Spannung steht (also
mit anderen Worten die negative Elektrode 3 mit an Si-
cherheit grenzender Wahrscheinlichkeit unter Spannung
steht).

[0035] Istdagegendie amersten Eingang28 des Kom-
parators 27 anliegende Spannung U, kleiner als die Re-
ferenzspannung U, der Referenzspannungsquelle 30,
so ist der nicht-invertierende Ausgang 31 des Kompara-
tors 27 stromlos geschaltet, und die erste Hochspan-
nungsquelle 4 bleibt (oder wird) ausgeschaltet. Gleich-
zeitig liegt am invertierenden Ausgang 32 ein Span-
nungssignal an. Dieses Fehlersignal wird Gber eine Feh-
lersignalleitung 33 einem Abschalteingang 35 der zwei-
ten Hochspannungsquelle 5 zugefiihrt. Dies hat zur Fol-
ge, dass die zweite Hochspannungsquelle 5 ausgeschal-
tet wird.

[0036] Um Fehlabschaltungen der Steuerschaltung 20
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zu vermeiden, istin die Fehlersignalleitung 33 analog zur
in Fig. 2 dargestellten Steuerschaltung 19 ein Zeitverzo6-
gerungselement 39 eingebaut. Dies leitet das Ausgangs-
signal des invertierenden Ausgangs 32 des Komparators
27 nur dann weiter, wenn dieses Uber einen gewissen
Zeitraum von beispielsweise mehr als 10 Sekunden hin-
weg vorliegt. Die beschriebenen Zeitverzégerungsele-
mente sind als optional anzusehen, da auch denkbar ist,
dass auf diese verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1.

lonisationsvorrichtung (1) zur lonisierung von Ga-
sen, aufweisend zumindest eine Hochspannungs-
elektrode (2, 3) mit wenigstens einer Hochspan-
nungsversorgungsleitung (6) zum Anschluss an eine
Hochspannungsquelle (4, 5), gekennzeichnet
durch zumindest eine unabhangig von der Hoch-
spannungsversorgungsleitung (6) mit der Hoch-
spannungselektrode (2, 3) verbundene (16) Span-
nungsiberwachungseinrichtung (21, 22, 36).

lonisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet, durch eine Mehrzahl an Hochspan-
nungselektroden (2, 3), insbesondere Hochspan-
nungselektroden (2, 3) mit zumindest teilweise un-
terschiedlicher Polarisierung.

lonisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Spannungsliberwachungseinrichtung (21, 22, 36)
mit zumindest einer positiv polarisierten Hochspan-
nungselektrode (2) und/oder mit zumindest einer ne-
gativ polarisierten Hochspannungselektrode (2) ver-
bunden ist.

lonisationsvorrichtung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch zumin-
dest eine mit der Spannungsiiberwachungseinrich-
tung (21, 22, 36) verbundene Steuerungseinrichtung
(17,19, 20), welche vorzugsweise als elektronische
Steuerungseinrichtung (17, 19, 20) ausgebildet ist.

lonisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Steuerungseinrichtung (17,19, 20) zumindest ein Si-
gnal (31) abgibt, wenn der Messwert (U;) wenig-
stens einer Spannungsiiberwachungseinrichtung
(21, 22, 36) unterhalb eines Referenzwerts (U,) liegt
und/oder der Messwert (U,) wenigstens einer Span-
nungsuberwachungseinrichtung (21, 22, 36) ober-
halb eines Referenzwerts (U,) liegt.

lonisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, die zumindest eine
Steuerungseinrichtung (17, 19, 20) mitzumindest ei-
ner Hochspannungsquelle (4, 5) verbunden ist, und
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10.

11.

12.

13.

vorzugsweise eine Hochspannungsquelle (4, 5) zu-
mindest leistungsreduziert oder abschaltet, wenn
der Messwert (U;) dieser Spannungsiberwa-
chungseinrichtung (21, 22, 36) unterhalb eines Re-
ferenzwerts (U,) liegt und/oder wenigstens eine
Hochspannungsquelle (4, 5) zumindest leistungser-
héht, wenn der Messwert (U,) einer Spannungs-
Uberwachungseinrichtung (21, 22, 36) oberhalb ei-
nes Referenzwerts (U,) liegt.

lonisationsvorrichtung (1) nach einem der vorange-
henden Ansprliche, insbesondere nach Anspruch 5
oder 6, gekennzeichnet durch zumindest eine Zeit-
verzogerungsschaltung (39).

lonisationsvorrichtung (1) nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie als Luftionisationsvorrichtung (1) und/oder
als Entkeimungsionisationsvorrichtung (1) ausgebil-
det ist.

Fahrzeugklimaanlage, insbesondere Kraftfahrzeug-
klimaanlage, aufweisend wenigstens eine lonisati-
onsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8.

Fahrzeug, insbesondere Kraftfahrzeug, aufweisend
wenigstens eine Fahrzeugklimaanlage nach An-
spruch 9 und/oder wenigstens eine lonisationsvor-
richtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Verfahren zur Uberwachung einer lonisationsvor-
richtung (1) fir Gase, welche die Gase mittels Hoch-
spannungselektroden (2, 3) ionisiert, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Funktion wenigstens einer
Hochspannungselektrode (2, 3) durch eine geson-
dert von der Hochspannungsquelle (4, 5) ausgebil-
dete Spannungsuberwachungseinrichtung (21, 22,
36), Uberprift wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hochspannungsquelle (4, 5)
zumindest leistungsreduziert oder abgeschaltet
wird, wenn die Spannungsiiberwachungseinrich-
tung (21, 22, 36) feststellt, dass die Spannung (U;)
unterhalb eines gewissen Referenzwerts (U,) liegt
und/oder eine Hochspannungselektrode (2, 3) zu-
mindest leistungserhéht wird, wenn die Spannungs-
Uberwachungseinrichtung (21, 22, 36) feststellt,
dass die Spannung (U,) einer Hochspannungselek-
trode (2, 3) oberhalb eines gewissen Referenzwerts

(U,) liegt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Ausgabewert der Span-
nungstiberwachungseinrichtung (21, 22, 36) zeitver-
zdgert (39) erfolgt.
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