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(57) Hauptanspruch: Heizsystem für ein Flüssigkeitsför-
dersystem, insbesondere für ein Harnstoff-Versorgungs-
system eines Abgasreinigungskatalysators einer Verbren-
nungskraftmaschine, umfassend
mindestens eine erste Heizung (4, 25) zum Auftauen von
Flüssigkeit, und
mindestens eine Filterheizung (14, 28) zum Beheizen eines
Filters (5) zum Filtern von Flüssigkeit,
wobei die Filterheizung (14, 28) als Reihenschaltung mit der
ersten Heizung (4, 25) durch einen als Widerstandsheiz-
element ausgebildeten Heizabschnitt einer elektrischen An-
schlussleitung (12, 26) der ersten Heizung (4, 25) gebildet
wird und die erste Heizung (4, 25) ein PTC-Element enthält.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizsystem für ein
Flüssigkeitsfördersystem, insbesondere für ein Harn-
stoff-Versorgungssystem eines Abgasreinigungska-
talysators einer Verbrennungskraftmaschine.

[0002] Harnstoff wird von einem Abgasreinigungs-
katalysator als Ammoniaklieferant benötigt. Kraftfahr-
zeuge haben deshalb standardmäßig einen Harn-
stofftank, in dem Harnstofflösung für den Abgasrei-
nigungskatalysator gespeichert wird. Bei Frost kann
die Harnstofflösung einfrieren, so dass ein Heizsys-
tem benötigt wird, um die Harnstofflösung möglichst
rasch aufzutauen, damit der für den Betrieb des Ka-
talysators benötigte Harnstoff zur Verfügung gestellt
werden kann.

[0003] Aus der US 5 884 475 A ist ein Harnstoff-Ver-
sorgungssystem eines Abgasreinigungskatalysators
einer Verbrennungskraftmaschine bekannt, das eine
Heizung zum Auftauen von Harnstofflösung in einem
Tank und dazu parallel geschaltete Heizungen zum
Beheizen von Flüssigkeitsleitungen.

[0004] Aus der EP 0 566 767 A1 ist eine Tankhei-
zung für Dieselkraftstoff bekannt, die einen Ansaug-
kanal zum Fördern von Kraftstoff in einen Filter auf-
weist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen kos-
tengünstigen Weg aufzuzeigen, wie ein Abgasreini-
gungskatalysator einer Verbrennungskraftmaschine
bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt schneller
in einen betriebsbereiten Zustand versetzt werden
kann.

[0006] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Heizsys-
tem für ein Flüssigkeitsfördersystem, insbesondere
für ein Harnstoff-Versorgungssystem eines Abgasrei-
nigungskatalysators einer Verbrennungskraftmaschi-
ne, umfassend mindestens eine erste Heizung zum
Auftauen von Flüssigkeit, und mindestens eine Fil-
terheizung zum Beheizen eines Filters zum Filtern
von Flüssigkeit, wobei die Filterheizung durch einen
als Widerstandsheizelement ausgebildeten Heizab-
schnitt einer elektrischen Anschlussleitung der ersten
Heizung gebildet wird.

[0007] Bei der ersten Heizung kann es sich bei-
spielsweise um eine Tankheizung zum Beheizen ei-
nes Flüssigkeitstanks und/oder um eine Pumpenhei-
zung zum Beheizen einer Förderpumpe des Flüs-
sigkeitsfördersystem handeln. Bevorzugt ist in jedem
Fall, dass die Heizleistung der ersten Heizung, grö-
ßer als die Heizleistung der Filterheizung ist. Dabei ist
es möglich, dass das Flüssigkeitsfördersystem meh-
rere erste Heizungen, beispielsweise eine Tankhei-
zung und eine Pumpenheizung, und/oder mehrere
Filter mit Filterheizungen umfasst. In diesem Fall ist

es in der Regel günstig, die Heizleistung der ersten
Heizungen jeweils größer als die Heizleistungen der
Filterheizung oder Filterheizungen zu wählen.

[0008] Im Rahmen der Erfindung wurde festgestellt,
dass selbst bei Einsatz einer Pumpen- und/oder
einer Tankheizung häufig geraume Zeit vergehen
kann, bis einem Abgasreinigungskatalysator flüssige
Harnstofflösung zur Verfügung gestellt werden kann,
da insbesondere in einem Harnstofffilter enthaltenes
Harnstoffeis nur langsam auftaut. Mit einem erfin-
dungsgemäßen Heizsystem kann diesbezüglich au-
ßerordentlich kostengünstig Abhilfe geschaffen wer-
den, da das Filter mit einer Filterbeheizung beheizt
wird, die von einer als Widerstandsheizelement aus-
gebildeten Anschlußleitung der als Tank- oder Pum-
penheizung ausgebildeten ersten Heizung gebildet
wird. Auf diese Weise können die Kosten eines sepa-
raten Heizeinsatzes für das Filter vermieden werden
und es sind keine zusätzlichen Anschlußleitungen für
die Filterheizung erforderlich.

[0009] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden anhand von Ausführungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnungen er-
läutert. Gleiche und einander entsprechende Bautei-
le sind teilweise mit übereinstimmenden Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Die im folgenden beschriebe-
nen Merkmale können einzeln oder in Kombination
verwendet werden, um bevorzugte Ausgestaltungen
der Erfindung zu schaffen. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung ei-
nes Ausführungsbeispiels eines erfindungsgemäßen
Heizsystems;

[0011] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Heizsystems; und

[0012] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Harnstoff-Versorgungssystems mit einem weiteren
Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen Heiz-
systems.

[0013] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Harnstoff-
Versorgungssystems für einen Abgasreinigungska-
talysator eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Das Sys-
tem umfaßt einen zweiteiligen Harnstofftank, bei dem
ein erster Teil von einem nur indirekt beheizten Vor-
ratstank 1 und ein zweiter Teil von einem durch die
Tankheizung 4 beheizten Auftaubehälter 3 gebildet
wird. Der Auftaubehälter 3 ist bei dem dargestell-
ten Ausführungsbeispiel innerhalb des Vorratstanks
1 angeordnet, kann jedoch prinzipiell auch außerhalb
angeordnet sein. Möglich ist auch eine einteilige Aus-
führung, bei welcher der Vorratstank 1 direkt beheizt
wird.
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[0014] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Heizsystem
handelt es sich um einen Einsatz 11 für einen Vor-
ratstank 1 eines Kraftfahrzeugs. Der Einsatz 11 um-
faßt einen Auftaubehälter 3 zum raschen Auftauen
eines Teils der in dem Vorratstank 1 gespeicherten
Harnstoffmenge, ein Filtergehäuse in Form eines Fil-
terbechers 5.1 zur Aufnahme eines Filterelementes
5.2, eine Tankheizung 4 zum Auftauen von Harnstof-
feis in dem Auftaubehälter 3 und Anschlußleitungen
12, 13, mit denen ein Heizstrom durch ein in der Tank-
heizung 4 enthaltenes PTC-Heizelement (nicht dar-
gestellt) geleitet werden kann.

[0015] Das Filter 5 ist mittels einer Filterheizung 14
beheizbar, die von einem als Widerstandsheizele-
ment ausgebildeten Heizabschnitt der Anschlußlei-
tung 12 gebildet wird. Auf diese Weise fließt durch die
Filterheizung 14 stets der selbe Heizstrom wie durch
die Tankheizung 4. Folglich wird durch das PTC-Hei-
zelement der Tankheizung 4 automatisch sowohl die
Heizleistung der Tankheizung 4 als auch der Filter-
heizung 14 begrenzt und eine Überhitzung ausge-
schlossen, da PTC-Heizelemente (Positiver Tempe-
ratur Koeffizient) bei Überschreiten einer Schwellen-
temperatur einen sprunghaften Anstieg ihres elektri-
schen Widerstandes zeigen.

[0016] Der Heizabschnitt 14 wird von einem Wi-
derstandsdraht, bevorzugt aus einer Heizleiterlegie-
rung, beispielsweise einer FeCrAl-Legierung gebil-
det. Möglich ist auch die Verwendung eines Polymer-
widerstandmaterials, insbesondere eines PTC-Poly-
mers. Der verwendete Widerstandsdraht hat einen
elektrischen Widerstand von mindestens 0,2 Ω mm2/
m, bevorzugt mindestens 0,6 Ω mm2/m, besonders
bevorzugt mindestens 1,2 Ω mm2/m, bei dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel von 1,44 Ω mm2/m.
Der Heizabschnitt 14 ist in den aus Kunststoff durch
Spritzgießen gefertigten Filterbecher 5.1, bevorzugt
dessen Boden, durch Umspritzen eingebettet und
in mehreren Windungen, bevorzugt mäander- oder
wendelförmig angeordnet. Möglich ist auch ein Wi-
derstandsheizelement in Form eines Geflechts aus
einem Widerstandsmaterial.

[0017] Der Filterbecher 5.1 ist bei dem dargestellten
Heizsystem 11 mit einem Tankdeckel für den Auftau-
behälter 3 verbunden. Bei einer bevorzugt einstücki-
gen Ausführung läßt sich eine Dichtstelle zwischen
Tankdeckel und Filterbecher vermeiden. Besonders
günstig ist es dabei, wenn gemäß Fig. 1 Filterbecher
5.1 und Auftaubehälter 3 eine Einheit bilden, die in
den Vorratstank 1 eingesetzt wird und dabei eine Öff-
nung des Vorratstanks 1 verschließt.

[0018] Der Einsatz 11 ist Teil eines Harnstoffversor-
gungssystems, der neben dem Vorratstank 1 eine
Pumpe 6 einschließlich Druckregler und Ventil um-
faßt, mit der Harnstofflösung über die Ansaugleitun-
gen 2 und 10 durch den Filter 5 über die Verbin-

dungsleitung 15 in die zum Abgasreinigungskataly-
sator führende Versorgungsleitung 7 gepumpt wer-
den kann. Bei Frost wird zunächst in dem Auftau-
behälter 3 enthaltene Harnstofflösung aufgetaut und
dann über die Ansaugleitung 10 in den Filter 5 und
von dort zu der Verbindungsleitung 7 gepumpt. Das
Fassungsvermögen des Auftaubehälters 3 ist dabei
so bemessen, dass die darin enthaltene Harnstofflö-
sung für die Inbetriebnahme eines Abgasreinigungs-
katalysators ausreicht. Nachdem die Harnstofflösung
in dem Auftaubehälter 3 vollständig aufgetaut ist, wird
von der Tankheizung 4 erzeugte Wärme automatisch
auch an Harnstofflösung außerhalb des Auftaubehäl-
ters 3 abgegeben und somit der gesamte Inhalt des
Vorratstanks 1 aufgetaut, so dass Harnstofflösung
durch die Ansaugleitung 2 in das Filter 5 gepumpt
werden kann.

[0019] Um den Auftauvorgang in dem Auftaubehäl-
ter 3 zu unterstützen, kann aufgetaute Harnstofflö-
sung über die Rückleitung 8 in den Auftaubehälter
3 zurückgeführt werden, so dass sich von der Hei-
zung 4 erzeugte Wärme besser in dem Auftaubehäl-
ter 3 verteilt. Ferner bildet die Flüssigkeitsdurchtritts-
öffnung 9 einen Überlauf, damit ein Überschuss an
erwärmter Harnstofflösung aus dem Auftaubehälter
3 austreten und in den umgebenden Innenraum des
Tanks 1 gelangen kann.

[0020] Die Ansaugleitung 10 ist ein Kunststoffrohr,
das als Ansaugkanal durch die Tankheizung 4 hin-
durch führt. Bevorzugt ist auch die Ansaugleitung 10
beheizbar, damit darin eingefrorene Harnstofflösung
schnell aufgetaut werden kann. Bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausführungsbeispiel ist eine Ansauglei-
tungsbeheizung dadurch realisiert, dass dicht neben
der Ansaugleitung 10 die Anschlußleitung 12 ange-
ordnet und auch in dem betreffenden Abschnitt als
Widerstandsheizelement, insbesondere als Wider-
standsdraht, ausgeführt ist. Auf diese Weise steht die
Anschlußleitung 12 in wärmeleitender Verbindung
mit der Ansaugleitung 10, so dass von der Anschluß-
leitung 12 erzeugte Wärme zum Auftauen von Harn-
stofflösung in der Ansaugleitung 10 genutzt werden
kann. Dabei kann die Anschlußleitung 12 an der An-
saugleitung 10 anliegen oder um diese herum gewi-
ckelt sein. Auf diese Weise ist eine Reihenschaltung
der Tankheizung 4, der Filterheizung 14 und der An-
saugleitungsheizung gegeben. Dadurch wird sowohl
die Filterheizung 14 als auch die Ansaugleitungsbe-
heizung durch den Selbstregeleffekt des PTC-Hei-
zelements der Tankheizung 4 vor Überhitzung ge-
schützt.

[0021] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
lediglich die Anschlußleitung 12 als Widerstandshei-
zelement ausgebildet. Möglich ist es aber auch, die
Anschlußleitung 13 ebenfalls als Widerstandsheiz-
element auszubilden, um damit die Ansaugleitung 10
und/oder den Filter 5 zu beheizen. Beispielsweise
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kann ein Abschnitt einer Anschlußleitung als Filter-
heizung und ein Abschnitt der anderen Anschlußlei-
tung als Ansaugleitungsbeheizung dienen.

[0022] Das in Fig. 2 dargestellte Ausführungsbei-
spiel unterscheidet sich von dem anhand von Fig. 1
beschriebenen Ausführungsbeispiel im wesentlichen
dadurch, dass die Ansaugleitung 10, durch die Harn-
stofflösung aus dem Auftaubehälter 3 in den Filter 5
gesaugt werden kann, als dünnes Edelstahlrohr, be-
vorzugt aus V4A-Stahl, ausgebildet ist und als Wider-
standsheizelement dient. Auf diese Weise bildet die
Ansaugleitung 10 zugleich die Tankheizung 4.

[0023] Die Ansaugleitung 10 ist in dem Auftaubehäl-
ter 3 in mehreren Windungen, bevorzugt spiral- oder
mäanderförmigen Windungen, angeordnet und ragt
mit einem Abschnitt, der bevorzugt ebenfalls gewun-
den ist, an ihrem oberen Ende in den Filter 5 hinein.
Der spezifische Widerstand des die Ansaugleitung 10
bildenden Metallrohrs beträgt bevorzugt mindestens
0,2 Ω mm2/m, insbesondere mindestens 0,6 Ω mm2/
m, und bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel 0,
75 Ω mm2/m.

[0024] Wird ein Heizstrom durch das die Ansauglei-
tung 10 bildende Metallrohr geleitet, so führt dies
zu dessen Erwärmung und damit zum Auftauen der
die Ansaugleitung 10 umgebenden Harnsofflösung in
dem Auftaubehälter 3 und dem Filter 5. Der in den
Filter hineinragende Abschnitt des Ansaugrohrs 10
dient dabei sowohl als Filterheizung 14 zum Behei-
zen des Filters 5 als auch als Anschlußleitung der
Tankheizung 4. Das die Ansaugleitung 10 bildende
Metallrohr kann einteilig ausgeführt sein oder mehre-
re durch Kupplungen, beispielsweise Steckkupplun-
gen, verbundene Abschnitte aufweisen, die hinsicht-
lich Material und Durchmesser unterschiedlich aus-
gestaltet sein können.

[0025] Um eine Überhitzung des Ansaugrohrs 10
vermeiden, ist ein Temperatursensor 16 in wärmelei-
tender Verbindung zu dem Ansaugrohr angeordnet,
bevorzugt auf dem Ansaugrohr befestigt. Besonders
günstig ist es, den Temperatursensor 16 unterhalb
des Filters 5 anzuordnen, da dort in der Regel keine
Harnstofflösung das Ansaugrohr 10 umgibt und des-
halb die Gefahr einer Überhitzung am größten ist. Bei
einer Überhitzung könnte der Kunststoff des Filterbe-
chers 5.2 und die Dichtstelle am Durchtritt des An-
saugrohrs 10 Schaden nehmen.

[0026] Bei beiden Ausführungsbeispielen ist es
günstig, wenn im Betrieb von der Filterheizung ei-
ne Heizleistung von etwa 10 bis 30 Watt und von
der Tankheizung eine Heizleistung von mindestens
50 Watt, bevorzugt 70 Watt bis 150 Watt, freigesetzt
wird.

[0027] Um einem Abgasreinigungskatalysator noch
schneller flüssige Harnstofflösung zuführen zu kön-
nen, kann das beschriebene Heizsystem in ein Harn-
stoffversorgungssystem integriert werden, bei dem
auch die Versorgungsleitung 7 und/oder die Verbin-
dungsleitung 15 beheizt werden. Besonders günstig
läßt sich eine solche Leitungsheizung dadurch be-
wirken, dass für die entsprechenden Leitungen kor-
rosionsbeständige Metallrohre, bevorzugt aus Edel-
stahl, verwendet werden, durch die zum Auftauen von
Harnstofflösung ein Heizstrom geleitet wird, so dass
sich die Metallrohre als Widerstandsheizelemente er-
wärmen.

[0028] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines Harnstoffversorgungssystems für einen Ab-
gasreinigungskatalysator eines Kraftfahrzeugs. Das
Harnstoffversorgungssystem umfasst als ersten Teil
einen Harnstofftank 1 mit einem Filter, die von ei-
nem Heizsystem beheizt werden, das im Wesentli-
chen dem anhand von Fig. 1 beschriebenen Heizsys-
tem entspricht. Bei dem Heizsystem des ersten Teils
handelt es sich bei der ersten Heizung zum Auftauen
von Flüssigkeit um die Tankheizung 4.

[0029] Das in Fig. 3 dargestellte Harnstoffversor-
gungssystem umfasst als zweiten Teil ein Fördermo-
dul 20, mit dem Harnstofflösung von dem Harnstoff-
tank 1, 3 zu einem Abgasreinigungskatalysator 30
gepumpt werden kann. Das Fördermodul 20 enthält
eine Förderpumpe 21 und ein Heizsystem, das als
erste Heizung eine Fördemodulheizung 25 und zu-
sätzlich eine Filterheizung 28 zum Beheizen eines
zu dem Fördermodul gehörenden Filters 24 umfasst.
Das Fördermodul 20 umfasst ferner ein Dosierventil
22, das bevorzugt ebenso wie die Pumpe 21 von der
Fördermodulheizung 25 beheizt wird. Mit dem Do-
sierventil 22 wird über die Verbindungsleitung 7 her-
angeführte Harnstofflösung auf die von dem Filter 24
zu der Einspritzdüse 29 des Katalysators 30 führen-
de Versorgungsleitung 32 und eine zu dem Harnstoff-
tank 1, 3 führende Rückführleitung 31 aufgeteilt.

[0030] Als weitere Komponente umfasst das Förder-
modul 20 eine Steuereinheit 23, mit der beispielswei-
se die Pumpe 21, das Dosierventil 22 sowie die Heiz-
system gesteuert werden kann.

[0031] Wichtigste Funktion der Fördermodulheizung
25 ist das Auftauen von Flüssigkeit in der Pumpe
21 bei Frost, so dass es sich in dem dargestellten
Ausführungsbeispiel bei der Fördermodulheizung 21
um eine Pumpenheizung handelt. Die Fördermodul-
heizung 25 enthält bevorzugt ein PTC-Heizelement
und kann beispielsweise in einem Gehäuse der Pum-
pe 21 oder des Fördermoduls 20 angeordnet sein.
Bei der schematischen Darstellung der Fig. 3 scheint
die Fördermodulheizung 25 in einem erheblichen Ab-
stand von der Förderpumpe 21 angeordnet zu sein.
Diese schematische Darstellung wurde wegen der
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besseren Übersichtlichkeit gewählt, entspricht in die-
ser Hinsicht jedoch nicht den tatsächlichen Verhält-
nissen. Die Fördermodulheizung 25 ist vorzugsweise
nahe an der Förderpumpe 21 angeordnet und steht
mit der Förderpumpe 21 über Wärmebrücken in gu-
ter wärmeleitender Verbindung. Geeignete Wärme-
brücken könne insbesondere durch Gehäuseteile ge-
bildet werden.

[0032] Die Filterheizung 28 ist ebenso wie die Filter-
heizungen 14 der anhand der Fig. 1 und Fig. 2 be-
schriebenen Ausführungsbeispiele ausgebildet. Die
Filterheizung 28 wird also von einem als Wider-
standsheizelement ausgebildeten Heizabschnitt der
Anschlussleitung 26 der Fördermodulheizung 25 ge-
bildet.

[0033] Hinsichtlich weiterer Details, beispielsweise
in Bezug auf die bevorzugten Materialien oder die An-
ordnung des Heizabschnitts wird auch die entspre-
chende Beschreibung der Fig. 1 verwiesen. Der Filter
24 umfasst bevorzugt ebenso wie der Filter im Vor-
hergehenden erläuterten Ausführungsbeispiel ein Fil-
tergehäuse, beispielsweise ein Filterbecher, in dem
die Filterheizung 28 eingebettet sein kann.

[0034] Besonders günstig ist es, nicht nur den die
Filterheizung 28 bildenden Heizabschnitt der An-
schlussleitung 26 der Fördermodulheizung 25 aus
Widerstandsdraht auszubilden, sondern für die ge-
samte Anschlussleitung 26 des Fördermoduls 20 ei-
nen derartigen Widerstandsdraht zu verwenden. Bei
den dargestellten Ausführungsbeispielen ist die An-
schlussleitung 12, 26 deshalb von einem Wider-
standsdraht gebildet, der sich bis zu der ersten Hei-
zung 4, 25 erstreckt. Der die Filterheizung 14, 28
bildende Heizabschnitt der Anschlussleitung 12, 26
enthält Windungen, so dass der größte Teil der An-
schlussleitung 12, 26 in dem Filter 5, 24 angeordnet
ist und folglich die von der Anschlussleitung freige-
setzte Heizleistung zum größten Teil in dem Filter 5,
24 freigesetzt wird.

[0035] Die maximale Leistung der Fördermodulhei-
zung 25 beträgt im Betrieb etwa 30 bis 40 W, die ma-
ximale Leistung der Filterheizung 28 etwa 20 W bis 40
W. Bevorzugt ist der elektrische Widerstand der ers-
ten Heizung 4, 25 bei Temperaturen unter dem Ge-
frierpunkt größer als der elektrische Widerstand der
Filterheizung 14, 28.

Patentansprüche

1.    Heizsystem für ein Flüssigkeitsfördersystem,
insbesondere für ein Harnstoff-Versorgungssystem
eines Abgasreinigungskatalysators einer Verbren-
nungskraftmaschine, umfassend
mindestens eine erste Heizung (4, 25) zum Auftauen
von Flüssigkeit, und

mindestens eine Filterheizung (14, 28) zum Beheizen
eines Filters (5) zum Filtern von Flüssigkeit,
wobei die Filterheizung (14, 28) als Reihenschaltung
mit der ersten Heizung (4, 25) durch einen als Wider-
standsheizelement ausgebildeten Heizabschnitt ei-
ner elektrischen Anschlussleitung (12, 26) der ersten
Heizung (4, 25) gebildet wird und die erste Heizung
(4, 25) ein PTC-Element enthält.

2.  Heizsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Heizung eine Tankheizung
(4) zum Beheizen eines Flüssigkeitstanks (1) ist.

3.  Heizsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tankheizung (4) einen Ansaugka-
nal (10) zum Fördern von Flüssigkeit in den Filter (5)
umfasst.

4.  Heizsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ansaugkanal (10) in dem Gehäu-
se der Tankheizung (4) verläuft.

5.  Heizsystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ansaugkanal (10) in ei-
ne beheizbare Ansaugleitung mündet, die zu dem Fil-
ter (5) führt, wobei die Tankheizung (4), die Filterhei-
zung (14) und eine Ansaugleitungsheizung in Reihe
geschaltet sind.

6.    Heizsystem nach einem der Ansprüche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ansaugkanal
(10) von einem Ansaugrohr aus Metall gebildet wird.

7.    Heizsystem nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ansaugrohr (10) als Wider-
standsheizelement für die Tankheizung (4) dient.

8.  Heizsystem nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Abschnitt (14) des Ansaugrohrs
(10) in das Filter (5) hineinragt und dieser Abschnitt
(14) die als Widerstandsheizelement dienende elek-
trische Anschlussleitung der Tankheizung (4) ist.

9.  Heizsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der in das Filter (4) hineinragende Ab-
schnitt des Ansaugrohrs (10) eine oder mehrere Win-
dungen aufweist.

10.  Heizsystem nach einem der Ansprüche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Tankheizung (4)
in einem Auftaubehälter (3) angeordnet ist, der be-
stimmungsgemäß in einem Flüssigkeitstank (1) ein-
gesetzt wird und mindestens eine Flüssigkeitsdurch-
trittsöffnung (9) für einen Flüssigkeitsstrom zwischen
dem Flüssigkeitstank (1) und dem Auftaubehälter (3)
aufweist.

11.    Heizsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Heizung eine Förder-
modulheizung (25) zum Beheizen eines eine För-
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derpumpe (21) enthaltenden Fördermoduls (20) des
Flüssigkeitsfördersystems ist.

12.  Heizsystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fil-
terheizung (14, 28) Teil eines Heizeinsatzes (11) ist,
der ein Filtergehäuse (5.1) des Filters (5, 24) umfaßt.

13.  Heizsystem nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Filtergehäuse (5.1) einstü-
ckig mit einem Tankdeckel ausgebildet ist.

14.    Heizsystem nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Filtergehäuse
(5.1) durch Spritzgießen aus Kunststoff hergestellt
und die Filterheizung (14, 28) in einem Kunststoffteil
des Filtergehäuses (5.1) durch Umspritzen eingebet-
tet ist.

15.  Heizsystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch einen Tempera-
tursensor (16) zum Schutz des Filters (5, 24) vor
Überhitzung.

16.  Heizsystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlußleitung (12, 26) einen Widerstandsdraht ent-
hält.

17.  Heizsystem nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlussleitung (12, 26)
von einem Widerstandsdraht gebildet ist, der sich bis
zu der ersten Heizung (4, 25) erstreckt.

18.  Heizsystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der die
Filterheizung (14, 28) bildende Heizabschnitt der An-
schlussleitung (12, 26) Windungen enthält.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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