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eines derartigen Heizmoduls und ein mit derartigen Heizmo-
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wickelt ist, der seinerseits thermisch mit einem Warmever-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizmodul flr einen
Hochvolt-Heizer, ein Verfahren zum Herstellen eines
derartigen Heizmoduls und einen Heizer fir ein Kraft-
fahrzeug mit einer Vielzahl derartiger Heizmodule.

[0002] Diese Heizmodule werden beispielsweise bei
Zuheizern zur Lufterhitzung in Klimaanlagen von
Krafttahrzeugen, zur Erwarmung von Kraftstoff, ins-
besondere Diesel in einer Filterpatrone eines Ver-
brennungsmotors oder bei industriellen Lufterhitzern
mit Leistungen mit mehr als 10 KW verwendet.

[0003] Der Grundaufbau derartiger Heizer fur Kraft-
fahrzeuge ist beispielsweise in der EP 0 350 528 B1
der Anmelderin beschrieben. Diese Druckschrift of-
fenbart einen PTC-Luftheizer fir die Klimaanlage ei-
nes Kraftfahrzeuges, wobei zur Erzeugung von War-
me PTC-Widerstdnde verwendet werden, die auf-
grund ihres mit der Temperatur ansteigenden Wi-
derstandes selbstregeinde Eigenschaften haben, so
dass eine Uberhitzung des PTC-Widerstands relativ
einach verhindert werden kann. Die PCT-Widerstan-
de sind bei der bekannten L&sung thermisch mit War-
meverteilungselementen/Radiatorelementen verbun-
den, die beispielsweise aus maanderférmig gebo-
genen Bandmaterial bestehen. Durch diese wellrip-
penformigen Warmeverteilungselemente werden ei-
ne Vielzahl von Lamsllen geschaffen, die von dem
aufzuwarmenden Medium - im vorliegenden Fall Luit
— durchstrémt werden, dabei ist es wichtig, dass die
Wirmeverteilungselemente und die PTC-Widerstan-
de hinreichend thermisch kontaktiert sind, um eine
moglichst hohe effektive Leistung zu gewadhrleisten.

[0004] In der EP 1 407 907 B1 ist ein Lufthei-
zer offenbart, bei dem das Widerstandselement und
das Warmeverteilungselement einstiickig ausgebil-
detsind. Bei dieser bekannten Losung wird ein Kunst-
stoffmaterial mit PTC-Eigenschaften verwendet, wo-
bei beispielsweise Polypropylen oder EVA verwendet
werden kann, das zur Verbesserung der Leitfahigkeit
mit Rul versetzt ist.

[0005] In der EP 1 987 398 A1 ist ein Lufthsizer
offenbart, bei dem anstelle der eingangs beschrie-
benen lamellenférmigen Warmeverteilungselemente
Stanzbiegeteile verwendet werden, in die Durchstré-
mungsdfinungen fiir das aufzuwdrmende Medium
eingebracht werden und die anschlieRend U-formig
gebogen und mit PCT-Widerstandselementen kon-
taktiert werden.

[0006] Die vorbeschriebenen Heizer werden bei
Fahrzeugen zur Unterstiitzung der vorhandenen
KUhlwasser-basierten Heizung eingesetzt. Typische
Leistungsaufnahmen solcher Heizer liegen zwischen
1000 W und 1500 W, bei einer Betriebsspannung
von 13,5 V. Seit einigen Jahren wird der Anwen-
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dungsbereich derartiger Heizer auf Systeme mit ver-
gleichsweise hohen Spannungen erwsitert. Derar-
tige Anwendungsbereiche finden sich beispielswei-
se bei reinen Elektrcfahrzeugen, Hybridfahrzeugen
oder bei Brennstoffzellenfahrzeugen. Diese werden
antriebsseitig mit Hochspannung — typischer Weise
sind Bandbreiten zwischen 192 V und 450 V bei ei-
ner Nennspannung von 350 V — betrieben. Dabei ist
es sinnvoll, die Zusatzsysteme, wie beispielsweise
die aufgrund der entfallenden Motorabwarme nétigen
Innenraumheizsysteme mit derselben Spannung zu
betreiben. Im Gegensatz zu den Niedervoltsystemen
muss bei den Hochvoltsystemen eine verbesserte
elektrische Isolierung angewendet werden; es sind
die einschldgigen Regelungen fir Luft- und Kriech-
strecken einzuhalten, wobei beispielsweise zumin-
dest eine doppelte Isolierung der Heizelemente vor-
geschrieben ist. Diesen Anforderungen konnen die
eingangs beschriebenen Systeme nur mit aufwendi-
gen Modifikationen genlgen.

[0007] Hinzu kommt, dass bei der Verwendung
von PTC-Widerstandselementen aufgrund der hohen
Leistungen bis zu mehreren Kilowatt eine Vielzahl
von sehr teuren PTC-Bausteinen verwendet werden
muss, so dass der Systempreis entsprechend hoch
ist. Ein weiterer Nachteil von PTC-Heizelementen be-
steht darin, dass diese aus keramischem Material
hergestellt sind und somit leicht brechen kénnen und
daher sehr passgenau verarbeitst werden missen.

[0008] In der EP 1 852 878 A1 der Anmelderin wird
vorgeschlagen, bei Leistungswiderstinden anstelle
von PTC-Heizelementen Widerstandsdréhte zu ver-
wenden, die auf einen elektrisch isolierenden Trager
aufgewickelt sind. Diese Druckschrift enthalt jedoch
nicht den geringsten Hinweis darauf, diese Wider-
standselemente bei Zuheizern fir Hochvolt-Heizvor-
richtungen eines Fahrzeugs einzusetzen.

[0009] Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, ein kostenglnstig zu fertigendes Heiz-
modul zu schaffen, das auch den Anforderungen
an Hochvoltsysteme entspricht. Es ist weiterhin eine
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen Heizmoduls und einen mit derartigen
Heizmodulen ausgeflhrten Heizer zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabenstellung wird durch ein Heiz-
modul mit den Merkmalen des Patentanspruches 1,
ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Heiz-
moduls geman Patentanspruch 14 und einen Heizer
mit einer Vielzahl derartiger Heizmodule nach Patent-
anspruch 16 gelést.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der jewsiligen Unteranspriichs.

[0012] Erfindungsgemal wird ein Heizmodul flr ei-
ne Hochvolt-Heizvorrichtung eines Fahrzeugs vorge-
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schlagen. Dieses Heizmodul hat ein elektrisches Wi-
derstandselement, dessen bei Bestromung abgege-
bene Warmemenge mittels sines Warmevertsilungs-
elementes auf ein zu heizendes Medium Gbertragbar
ist. Erfindungsgemal ist das Widerstandselement ein
auf einen Trager angeordneter Heizdraht, der mit
einer hinreichenden elektrischen Isclation versehen
ist und thermisch mit dem Warmeverteilungselement
kontaktiert ist.

[0013] Durch die Verwendung eines Heizdrahts an-
stelle der herkémmlichen PTC-Widerstandselemente
lasst sich der Systempreis erheblich verringern, wo-
bei aufgrund der vergleichsweise groften Robustheit
der Heizdrahtkonstruktion die beim Stand der Tech-
nik vorhandene Beschadigungsgefahr beim Montie-
ren des Heizmoduls und somit die Ausschussquote
minimiert wird. Eine derartige Heizdrahtkonstruktion
l&sst sich auch auf einfache Weise an unterschiedli-
che Leistungsanforderungen und Geometrien anpas-
sen, so dass eine sehr flexible Fertigung ermdéglicht
wird.

[0014] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel des Heizmo-
duls ist der Heizdraht auf einen flichigen Trégerstrei-
fen aufgewickelt, wobei die Einheit aus Heizdraht und
Trégerstreifen zumindest abschnittsweise von einer
ersten Isolation abgedeckt ist.

[0015] Diese erste Isolation ist bei einem bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiel durch zwei Isolationsschich-
ten gebildet, zwischen denen der Tragerstreifen mit
dem Heizdraht aufgenommen ist.

[0016] Um den Sicherheitsanforderungen an Hoch-
voltsysteme zu gendgen, kann eine Aulenisolation
vorgesehen werden, die die erste Isolation umgibt.

[0017] Bei einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
ist diese AulRenisolation einlagig gewickelt.

[0018] Um eine gute thermische Kontaktierung des
Heizdrahtes mit dem Warmeverteilungselement zu
gewséhrleisten, kann der den Heizdraht tragende und
mit der doppslten Isolation versehene Trégerstrsifen
mit einer eine hinreichende thermische Leitfahigkeit
aufweisenden Ummantelung versehen sein, die mit
dem Warmeverteilungselement direkt kontaktiert ist.

[0019] Dabei wird es bevorzugt, dass die Umman-
telung den Heizdraht mit einer mechanischen Span-
nung beaufschlagt, so dass sich dieser in den Tra-
gerstreifen eingrabt.

[0020] Erfindungsgemal wird es bevorzugt, wenn
der Trager und/oder die erste Isolation aus Press-
glimmer hergestellt ist. Die AuRRenisolation kann aus
einer Kunststofffolie, beispielsweise Polyimid ausge-
fahrt sein. Der zur Verbesserung der thermischen
Kontaktierung und zum mechanischen Schutz vorge-
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sehene AulRenmantel kann aus Metall, vorzugsweise
aus Aluminium oder siner Aluminium haltigen Legie-
rung gefertigt werden.

[0021] Das Material des Heizdrahtes wird vorzugs-
weise so gewahlt, dass sich sein Widerstand mit
steigender Temperatur erhoht, so dass der Aufbau
der zugehorigen Leistungselektronik vergleichsweise
einfach ist, da sich das System bei sinkendem Luft-
durchsatz oder steigender Eintrittstemperatur selbst
abregelt.

[0022] Bei einem Ausflhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Hsizmoduls wird jeder derartigen
Einheit bestehend aus dem Trager, dem darauf auf-
gewickelten Heizdraht, den Isolationsschichten und
der Ummantelung jeweils zwei Warmeverteilungs-
elemente zugeordnet. Diese werden vorzugswei-
se als Wellrippe ausgefihrt, wie sie beispielsweise
in dem eingangs genannten Europdischen Patent
EP 0 350 528 B1 gezeigt ist.

[0023] Um die vergleichsweise filigranen Wellrip-
pen gegen mechanische Beschadigung zu schiitzen,
kénnen diese mittels eines Abdeckblechs zumindest
abschnittsweise Uberdeckt werden.

[0024] Die elektrische Kontaktierung kann bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel dadurch erfolgen, dass der
Heizdraht an gegeniiber liegenden stirnseitigen End-
abschnitten des Tragerstreifens zur Stromzuflihrung
bzw. Masseverbindung mit Stromleitelementen elek-
trisch kontaktiert ist.

[0025] Beim erfindungsgeméBen Verfahren zum
Herstellen eines Heizmoduls wird zundchst ein Tra-
gerstreifen aus einem elektrisch isolierenden Material
bereit gestellt. Dieser Tragerstreifen wird in einem an-
schlieRenden Fertigungsschritt mit einem Heizdraht
umwickelt und auf diese Wicklung eine erste elektri-
sche Isolation aufgebracht, die durch zwei beidsei-
tig auf die Grofl¥fl&chen des Tragerstreifens aufge-
brachte Isolationsschichten gebildet ist. Darauf wird
in einem weiteren Fertigungsschritt eine Aulienisola-
tion aufgebracht, die — wie vorstehend beschrieben
- beispielsweise durch Wickeln ausgebildst ist. Der
mit einer doppelten Isolation versehene Heizdraht
wird dann mit einem Auftenmantel versehen, der im
Hinblick auf eine gute Warmelbertragung zu einem
am AulRenmantel anliegenden Warmeverteilungsele-
ment ausgelegt ist.

[0026] Der erfindungsgemale Heizer flr ein Kraft-
fahrzeug hat eine Vielzahl von parallel zueinander an-
geordneten Heizmodulen der vorbeschriebenen Bau-
art, denen eine Leistungselektronik zugeordnet ist.

[0027] Diese Leistungselektronik kann derart ausge-
fihrt sein, dass mehrere Heizkreise ausgebildet sind,
wobei die Stromzuflihrung an der Stirnseite des Heiz-
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modulpakets und der Massekontakt an der anderen
Stirnseite des Heizmodulpakets erfolgt.

[0028] Dieses Heizmodulpaket ist seitlich an ein die
Leistungselektronik aufnenmendes Gehduse ange-
setzt, wobei die stirn- und l&ngsseitigen Bereiche
des Heizmodulpakets zusétzlich durch Abdeckungen
Gberstreckt sind.

[0029] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 sine dreidimensionale Darstellung ei-
nes ersten Ausfliihrungsbeispiels eines erfindungsge-
maRen Heizers flir ein Kraftfahrzeug;

[0031] Fig. 2 eine Ansicht auf den Heizer gemaf}

Fig. 1 aus einem anderen Blickwinkel;

[0032] Fig. 3 einen Trager eines Heizmoduls des

[0033] Fig. 4 den Trager aus Fig. 3 mit einer Heiz-
drahtwicklung;

standigten ersten Isolationsschichten;

[0036] Fig. 7 das mit einem Aussenmantel versehe-
ne Heizmodul;

den Aussenmantel Warmeverteilungselemente auf-
gesetzt sind;

Abdeckelementen;

[0039] Fig. 48, Fig. 11 ein Ausflhrungsbeispiel ei-
nes Heizers, bei dem anstelle der Zuganker Spann-
bander zum Verspannen des Heizmodulpakets ver-
wendet sind;

Fig. 2 mit gedffnetem Gehéause flr die Leistungselek-
tronik und

[0041] Fig. 13 eine Prinzipdarstellung eines Kihlele-
mentes der Leistungselektronik gemank Fig. 12.

rungsbeispiel eines Heizers 1 fiir sine Innenraumhei-
zung eines Elektrofahrzeugs, eines Hybridfahrzeugs,
eines Brennstoffzellenfahrzeugs oder eines sonsti-
gen Fahrzeugs dargestellt. Dieser Heizer 1 wird in
einen Kanal einer Klimaanlage des Fahrzeugs ein-
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gesetzt, wobei das zu erwarmende Medium, im vor-
liegenden Fall die Luft, ein Heizmodulpaket 2 durch-
stromt, das im Prinzip aus einer Vielzahl von paral-
lel zueinander angeordneten Heizmodulen 4 besteht,
die Gber im Folgenden noch néher beschriebene Zu-
ganker 6 an einem eine Leistungselektronik aufheh-
menden Gehause 8 gehalten sind. In diesem ist eine
Platine mit den elektronischen Bausteinen der Leis-
tungselektronik angeordnet. Am Gehause 8 ist ein
Anschluss 10 fUr die Stromversorgung und ein Si-
gnalanschluss 12 ausgefiihrt. Eine Besonderheit des
dargestellten Heizers 1 besteht darin, dass die Heiz-
module 4 des Heizmodulpakets 2 mitihren Langsach-
sen {Vertikale in Fig. 1) parallel zum Gehause ver-
laufen und somit ,stehend” in dem Kanal angeordnet
sind. Die Zuganker 6 verlaufen quer zu dieser Hoch-
achse und spannen das Heizmodulpaket 2 gegen das
in der Klimaanlage des Fahrzeugs befestigte Gehau-
se 8.

[0043] Das Gehduse 8 ist mit einem abnehmbaren
Deckel 14 versehen, der mit einem Gehausekdrper
16 verschraubt ist, an dem die Zuganker 6 abgestiitzt
sind.

[0044] Wie unten anhand der Fig. 12, Fig. 13 erldu-
tert, wird die Abwérme der Leistungselektronik Gber
hause 8 heraus in den von der erwarmenden Luft
durchstrémten Bereich gefiihrt, wobei der Kihlkérper
18 gegeniiber dem Heizmodulpaket 2 durch ein gu-
te thermische Isclaticnseigenschaften aufweisendes
Trennblech 20 thermisch abgedeckt ist.

[0045] Der Aufbau der Heizmodule 4 wird anhand
der Fig. 3 bis Fig. 8 erlautert.

[0046] Fig. 3 zeigt einen Tragerstreifen 22 des Heiz-
moduls 4, der aus plattenfdrmigen Pressglimmer be-
steht. Glimmer ist ein Silikat-Mineral aus natdrlichem
Vorkommen, das elektrisch isolierend wirkt. Dieser
Pressglimmer wird auch als Kunstglimmer oder Mi-
kanit bezeichnet und besteht aus mit einem hitzebe-
standigen Bindemittel verpressten Glimmer, der bis
zu B00°C hitzebestandig ist und eine Spannungs-
bzw. Durchschlagsfestigkeit von mehr als 10 kV/mm
aufweist. Dieser sehr gute Isolationseigenschaften
aufweisende, plattenférmig gepresste Tragerstreifen
22 ist im Bereich seiner Endabschnitte 24, 26 beid-
seitig verbreitert und jeweils mit einer Zentrieraus-
nehmung 28 versehen, die Uber einen Schlitz 30 in
der Stirnkante 32 des jeweiligen Endabschnittes 24,
26 mindet. Im Bereich dieses Endabschnittes 24, 26
sind des Weiteren Durchbriiche 34 zur Befestigung
und Relativpositionierung der Heizmodule 4 ausge-
fihrt. Gemaf Fig. 4 wird in einem nachsten Ferti-
gungsschritt der Tragerstreifen 22 mit einem Heiz-
draht 36 umwickelt, der vorzugsweise aus einem Ma-
terial besteht, welches seinen Widerstand in einem
gewissen Mal mit der Temperatur verandern kann.
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Als vorteilhaft hat sich dabei ein Nickel-Eisen-(NiFe-
JDraht erwiesen, welcher bei einer Temperaturénde-
rung von 100 K eine Widerstandsénderung von ca.
30% erreicht. Typischer Weise hat der Heizdraht 36
eine Abmessung von etwa 0,6 x 0,1 mm. Selbstver-
standlich sind auch andere Materialien und Geome-
trien verwendbar. Die Materialwahl sollte jedoch — wie
oben ausgefiihrt — vorzugsweise so erfolgen, dass
der Widerstand des Heizdrahtes sich mit der Tempe-
ratur vergrélRert, so dass das Heizmodul die eingangs
beschriebenen selbstregelnden Eigenschaften auf-
weist. Nach dem Umwickelh des Tragerstreifens 22
werden die Endabschnitte des Heizdrahts 36 mit nicht
dargesteliten Stromleitelementen kontaktiert. Diese
kbnnen Kabel oder vorzugsweise Laschen sein, wo-
bei die Befestigung mittels Crimpen oder Schweilten
erfalgt.

[0047] Zur Sicherstellung der bei Hochvoltanwen-
dungen erforderlichen Isolation wird beidseitig auf
den umwickelten Tragerstreifen 22 eine erste Isola-
tionsschicht 38 aufgebracht, die die Wicklung sowie
die Endabschnitte 24, 26 lberdeckt. Die oben liegen-
de Isolationsschicht 38 ist in Fig. § nicht dargestellt.
Gemalh Fig. 8 haben diese beiden Isolationsschich-
ten 38, zwischen denen die Wicklung sandwichartig
angeordnet ist, die Breite der Endabschnitte 24, 26.
Beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die bei-
den Isolationsschichten 38 ebenfalls aus Pressglim-
mer ausgebildet, wobei in diesen Schichten ebenfalls
die vorbeschriebenen Ausnehmungen 34 ausgebil-
det sind. Fig. § zeigt die Sandwich-Konstruktion mit
den oberen und unteren ersten Isolationsschichten
38, 40. Bei all diesen Darstellungen sind die zur Kon-
taktierung stirnseitig aus den Heizmodulen 4 heraus
geflhrten Endabschnitte des Heizdrahtes nicht dar-
gestellt. Diese Endabschnitte erstrecken sich durch
die Schlitze 30 hinaus nach aufen.

[0048] In sinem weiteren Fertigungsschritt wird das
tion (nicht dargestellt) versehen. Beim dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ist diese AuRRenisolation durch
eine Kunststofffolie, beispielsweise eine Polyimidfo-
lie gebildet, die einlagig um den Sandwichaufbau ge-

ist die elektrische Sicherheit nach den fir Hochvolt-
anwendung geltenden Vorschriften gewahrleistet.

ten Verfahrensschritt das mit einer doppelten Isolie-
rung versehene Zwischenprodukt mit einem metal-
lischen AuRenmantel 44 versehen, der vorzugswei-
se aus Aluminium besteht und den vorbeschriebe-
nen Aufbau lagefixiert. Gemal Fig. 7 umhuallt die-
ser Aufenmantel 44 den vorbeschriebenen Aufbau,
wobei zwischen den benachbarten Langskanten der
Umbhiillung 44 ein geringer Spalt 46 verbleibt. Diese
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Umhillung ist so ausgelegt, dass der Sandwichauf-
bau mit einer gewissen Vorspannung beaufschlagt
ist, so dass die Heizdrahtwicklung 36 sich elas-
tisch und/oder plastisch in den Tragerstreifen 22 ein-
grabt. Durch das enge Anliegen des beschriebenen
Schichtaufbaus ist eine optimale Warmetbertragung
zur Abflihrung der bei Bestremung des Heizdrahts 38
generierten Warme an die Umgebung gewahrleistet.
Die beschriebene Ummantelung 44 13sst die Stirnsei-
ten des Aufbaus im Bereich der Stirnkanten 32, 42
frei.

[0050] Dieses mit einer doppelten Isolation und ei-
nem Auflenmantel 44 versehene Heizelement 50
wird dann gemal Fig. & mit einem Warmevertei-
lungselement verbunden, (ber das die vom Heiz-
draht 36 abgegebene Warme auf die den eingangs
beschriebenen Luftkanal durchstrémende Luft (iber-
tragen wird. Dementsprechend wird das Warme-
verteilungselement 46 mit einer mdglichst grofRen
Warmeaustauschfldche ausgeflhrt. Als besonders
geeignet haben sich die eingangs beschriebenen
Wellrippen heraus gestellt, die vergleichsweise ein-
fach herstellbar sind und eine maximale Warmeaus-
tauschfléche und Stabilitat bieten. Der Aufbau der-
artiger Wellrippen ist beispielsweise in den Patenten
EP 1 061 776 B1 und EP 1 327 834 B1 der Anmel-
derin beschrieben.

[0051] Zur Erhdhung der Stabilitat kénnen die War-
meverteilungselemente 46 mittels eines Abdeck-
blechs 52 Uberdeckt sein. Dieses Abdeckblech 52
kann beispielsweise durch Crimpen, Kleben oder auf
sonstige Weise mit dem Warmeverteilungselement
46 verbunden werden. Dessen Befestigung am Hei-
zelement 50 kann ebenfalls durch Kleben, Léten,
Schweilen oder auf sonstige Weise erfolgen.

[0052] Bei dem in Fig. 8 dargsstellten Ausfiihrungs-
beispiel sind jedem Heizelement 50 zwei Warme-
verteilungselemente 46 mit den entsprechenden Ab-
deckblechen 52 zugeordnet. In Fig. 8 sind des Weite-
ren die Enden 54, 56 des Heizdrahtes 36 dargestellt,
die — wie beschrieben — mit Stromleitelementen kon-

taktiert werden.

[0053] Gemals den Fig. 1 und Fig. 2 wird eine Viel-
zahl derartiger Heizmodule 4 parallel nebeneinander
liegend Uber die Zuganker 6 mit dem Gehduse 8 ver-
bar ist, durchsetzen dabei die Zuganker 6 eine End-
platte 58, wobei auf die auskragenden Endabschnitte
der Zuganker 6 jeweils eine Spannmutter 60 aufge-
schraubt wird, sa dass das Heizmodulpaket 2 durch
Anziehen der Spannmuttern 60 mit dem Gehause 8
verspannt wird.

[0054] Gemal Fig. @ durchsetzen die Zuganker da-
bei die stirnseitigen Zentrierausnehmungen 28, 30,
die in den vorbeschriebenen Fig. 4 bis Fig. 8 lediglich
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angedeutet sind. Die stromzufiihrungsseitigen En-
den 56 des Heizdrahtes oder der damit verbundenen
Stromleitelemente sind mit Stromschienen 60, 62, 64,
66 verbunden, die Uber nicht dargestelite Stromzu-
fhrungen mit der im Gehduse 8 aufgenommenen
Leistungselektronik verbunden sind. Dabei kénnen
beispielsweise im Boden des Gehausekdrpers 16
Durchleitungen 68 vorgesehen sein. Der Massekon-
takt erfolgt in entsprechender Weise Uber eine einzi-
ge Masseschiene, die mit den in Fig. 3 unten liegen-
den Enden 54 bzw. den damit verbundenen Masse-
kontakten kontaktiert ist. Mit dem beschriebenen Auf-
bau sind somit vier Heizkreise ausgebildet, die ent-
sprechend der erforderlichen Heizleistung lber die
Leistungselektronik ansteuerbar sind.

[0055] GemalR den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 8 sind
die stirnseitigen Endabschnitte der Heizmodule 4 und
entsprechend die Stromschienen 60, 62, 64, 66 und
die Masseschiene (nicht dargestellt) von lAngsseiti-
gen Deckplatten 70, 72 Uberdeckt, wobei in der Ab-
bildung gemaf Fig. & die cben liegende, stromzuflh-
rungsseitige Deckplatte 70 weggelassen wurde. Die-
se Deckplatten 70, 72 sind zwischen dem Gehause 8
und der Endplatte 58 eingespannt und beispielsweise
Gber Zentrierelemente 74, 76 lagefixiert. In die Deck-
platten 70, 72 sind die elektrischen Leitungselemen-
te integriert, (iber die die Stromschienen 60, 62, 64,
66 und die gemsinsame Masseschiene mit der Leis-
tungselektronik verbunden sind, wobei die Strom-/
Masseleitungen die Durchleitungen 68 des Geh&u-
ses 8 durchsetzen.

[0056] Durch die beschriebene Konstruktion wird ein
Verbund ausgebildet, Gber den sichergestelltist, dass
auch bei groien Temperaturdnderungen die damit
einhergehenden Geometriednderungen der Bauele-
mente kompensiert werden kénnen, so dass der ge-
samte Aufbau stets mit einer hinreichenden Zugspan-
nung beaufschlagt ist und somit eine optimale War-
metbertragung gewéhrleistet ist. Dabei kénnen die
Zugstangen 6 in gewissem Male federnd ausgeflhrt
sein. Zusatzlich kbénnen Federelemente vorgesehen
werden, Uber die das Heizmodulpaket 2 mit einer
Vorspannung beaufschlagt ist. Diese Federelemente
kénnten beispielsweise an der Endplatte 58 und/oder
am Gehause 8 abgestitzt sein.

[0057] Besonders vorteilhaft bei dieser Ausgestal-
tung ist, dass beispielsweise bei vier Heizkreisen ent-
sprechend nur finf elektrische Durchleitungen 68 in
das Gehduse 8 vorgesehen werden mussen. Auf-
grund der Vertikalanordnung der Heizmodule 2 ist
es auch auf einfache Weise moglich, einzelne, ne-
beneinander liegende Bereiche unabhangig vonein-
ander anzusteuern, so dass eine Mehrzonenklimaan-
lage auf einfache Weise realisierbar ist.
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[0058] Die Anmelderin behalt sich vor, auf die Verti-
kalanordnung der Heizmodule 2 alleine sine eigene
Anmeldung zu richten.

[0059] Selbstverstindlich kann auch eine andere
Anzahl von Heizkreisen realisiert sein. Bei dem
in Fig. % dargestellten Ausflhrungsbeispiel ist die
Stromschiene 60 beispielsweise mit vier Heizmodu-
len 4 kontaktiert, wahrend die drei anderen Strom-
schienen 62, 64, 66 des zweiten, dritten und vierten
Heizkreises jeweils mit drei Heizmodulen 4 zusam-
men wirken. Demzufolge wird bei Ansteuerung der
Stromschiene 60 Uber die Leistungselektronik eine
hdhere Heizleistung als bei Ansteuerung eines der
anderen Heizkreise bereit gestellt. Selbstversténdlich
ist auch die Anzahl der jeweils angesteuerten Heiz-
maodule 4 beliebig variierbar.

[0060] Beim vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiel
ist das Heizmodulpaket 2 (ber die Zuganker 6 mit
dem Gehause 8 verspannt. Anstelle der Zuganker 6
kénnen auch andere Spannmittel verwendet werden,
um das Heizmodulpaket 2 in der gewiinschten Weise
zu verspannen. Fig, 10 zeigt eine Prinzipdarstellung
einer LHsung, bei der zur Verspannung des Heizmo-
dulpaketes 2 mit dem nicht dargestellten Gehause
8 zwei im Bereich der Stirnseiten des Heizmaodulpa-
ketes 2 angreifende Spannbander 78, 80 verwendet
sind, die beispielsweise an dem nicht dargestellten
Gehause 8 verankert sind und das Heizmodulpaket 2
umagreifen, so dass die Spannkraft aufgebracht wird.

[0061] Beidieser Variante sind die Langs- und Stirn-
seiten des Heizmodulpaketes 2 jeweils durch etwa
U-tdrmige Rahmenelemente 82, 84 (berdeckt, wo-
einem Abstand 90 zueinander angeordnet sind. Die
jeweiligen Spannbénder 78, 80 greifen im Bereich
dieser U-Schenkel 86, 88 an den Rahmenelementen
82, 84 an, so dass das Heizmodulpaket 2 Uber die
Spannbénder 78, 80 und die Rahmenelemente 82,
84 mit dem nicht dargestellten Gehéuse 8 verspannt
sind. Die Spannbander 78, 80 sind in bekannter Wei-
se mit entsprechenden Verschllissen versehen, die
eine hinreichende Zugfestigkeit aufweisen.

fachten Lésung, bei der die beiden U-férmigen Rah-
menelemente 82, 84 Uber ein einziges, mittig ange-
ordnetes Spannband 78 mit einer Spannkraft beauf-
schlagt werden, wobei Basisteile 92, 94 jeweils mit ei-
ner Dachkontur 96 und einer Anlageschulter 98 aus-
gefihrt sind. Entsprechende Anlageschultern 98 sind
auch bei den Basisteilen 92, 94 der Rahmenelemente
gestaltung ist die seitliche FUhrung der Spannbander
80 verbessert. Die Dachkontur 96 der Basisteile 92,
94 gewahrleistet eine optimierte Zugspannungsiber-
tragung auf das Heizmedulpaket 2.
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[0063] Insbesondere im Hochvoltbereich mit den
vergleichsweise hohen Leistungen sind erhebliche
Anstrengungen erforderlich, um die in der Leistungs-
elektronik entstehende Warme abzuleiten und so-
mit eine Uberhitzung der elektronischen Bauelemen-
te zu vermeiden. Bei der erfindungsgemafien Lésung
wird diese Warmeableitung dadurch erméglicht, dass
Uber den oder die eingangs beschriebenen Kihlkor-
per 18 die im Gehausebereich B entstehende Warme
in den von der zu klimatisierenden Luft durchstrém-
ten Bereich abgeleitet wird.

[0064] Einzelheiten der Kiihlung der Leistungselek-
tronik werden anhand der Fig. 12 und Fig. 13 erlau-
tert. Fig. 12 zeigt das Gehause 8 bei abgenomme-
nen Deckel 14, sc dass eine im Inneren des Geh3u-
sekdrpers 16 befestigte Platine 100 der Leistungs-
elektronik sichtbar ist. Die sich aufheizenden Bau-
elemente der Leistungselekironik, beispielsweise die
Halbleiter zur Ansteuerung der Heizkreise sind ther-
misch mit dem Kdhlkérper 18 (siehe auch Fig. 1) kon-
taktiert, Uber den die in der Leistungselektronik ent-
stehende Warme zum Luftstrom hin abgeleitet wird.
Diese Ableitung wird schematisierten Darstellung ge-

schnittene Seitenansicht auf den Aufbau im Bereich
des Kihlkdrpers 16 zeigt. In dieser Darstellung er-
kennt man die vereinfacht wiedergegebene Platine
100, auf der beispielhaft ein Halbleiter 102 angeord-
net ist, der thermisch mit dem Kuhlkérper 18 kontak-
tiertist. Dieser ist beispielsweise als Aluminiumdruck-
gussteil ausgeflihrt, wie es beispielsweise in der ein-
gangs erwahnten EP 1 395 098 A1 beschrieben ist.

[0065] Dieser Kuhlkérper 18 durchsetzt eine im Bo-
den des Geh&usekérpers 16 vorgesehene Ausneh-
mung 104 und ragt in den von der aufzuwarmen-
den Luft durchstrémten Bereich der Klimaanlage hin-
ein. Insoweit unterscheidet sich die in Fig. 13 darge-
stellte Losung nicht von herkbmmlichen Systemen.
Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch dar-
in, dass der KUhlk&érper 18 Ober die vorbeschriebe-
nen Spannelemente (Zugstangen/Spannbinder) ge-
angedeutst} abgestitzte Trennplatte 20 und die Pla-
tine 100 vorgespannt ist. Die Trennplatte 20 ist aus
einem thermisch isclierenden Material, beispielswei-
se aus Kunststoff hergestellt, so dass Uber die War-
meverteilungselemente 48 abgegebene Wiarme nicht
auf den Kiihlkdrper 18 lbertragen wird. Um eine me-
chanische Uberlastung der Platine 100 zu vermei-
den, kann die Trennplatte 20 oder der Kihlk&rper
18 federnd gelagert sein, so dass nicht die gesam-
te, Uber die Spannmittel aufgebrachte Spannkraft auf
den Kihlkérper 18 wirkt. In jedem Fall ist durch die-
se Konstruktion eine gute thermische Kontaktierung
gewahrleistet ist, da das Heizmodulpaket 2 Gber die
Spannmittel mit dem Kihlkérper 18 verspannt ist und
somit eine gute WarmeUlbertragung von der Platine
100 bzw. den auf dieser angeordneten Bauelemente
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102 in Richtung zum durchstrémten Querschnitt ge-
wahrleistet ist.

[0066] Offenbart sind ein Heizmodul fir eine Hoch-
volt-Heizvorrichtung, ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen Heizmoduls und ein mit derartigen
Heizmodulen ausgeflhrter Heizer fir ein Kraftfahr-
zeug. ErfindungsgemaR ist das Heizmodul mit einem
Trager aus einem isclierenden Material ausgefuhrt,
auf den ein Heizdraht aufgewickelt ist, der seinerseits
thermisch mit einem Warmeverteilungselement kon-
taktiert ist.

Bezugszeichenliste

1 Heizer

2 Heizmodulpaket
4 Heizmodul

6 Zuganker

8 Gehduse

10 Anschuss

12 Signalanschluss
14 Deckel

16 Gehdusekdorper
18 Kahlkérper

20 Trennplatte

22 Tragerstreifen
24 Endabschnitt

26 Endabschnitt

28 Zentrierausnehmung
30 Schlitz

32 Stirnkante

34 Ausnehmung

36 Heizdraht

38 Isolationsschicht
40 Isolationsschicht
42 Stirnkante

44 Aullenmantel

46 Spalt

48 Warmeverteilungselement
50 Heizelement

52 Abdeckblech

54 Ende Heizdraht
56 Ende Heizdraht
58 Endplatte

60 Stromschiene
62 Stromschiene
64 Stromschiene
66 Stromschiene
68 Durchleitung

70 Deckplatte

72 Deckplatte

74 Zentrierelement
76 Zentrierelement
78 Spannband

80 Spannband

82 Rahmenelement
84 Rahmenelement
86 U-Schenkel

88 U-Schenkel
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90
92
94
96
98
100
102
104

Abstand
Basisteil
Basisteil
Dachkontur
Anlageschulter
Platine
Halbleiter
Ausnehmung
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Patentanspriiche

1. Heizmodul flir eine Hochvolt-Heizvorrichtung ei-
nes Fahrzeugs, mit einem elektrischen Widerstands-
element (36), dessen bei Bestromung abgegebe-
ne Warme mittels eines Warmeverteilungselementes
(48) auf ein zu heizendes Medium Ubertragbar ist,
wobei das Widerstandselement (36) ein auf einem
Trager (22) angeordneter, mit einer elektrischen Iso-
lation (38, 40) versehener Heizdraht (36) ist, der ther-
misch mit dem Warmeverteilungselement (48) kon-
taktiert ist.

2. Heizmodul nach Patentanspruch 1, wobei der
Heizdraht (36) auf einen flachigen Tragerstreifen (22)
aufgewickelt ist und die Einheit aus Heizdraht (36)
und Tragerstreifen (22) zumindest abschnittsweise
von einer ersten Isolation (38, 40) (berdeckt ist.

3. Heizmodul nach Patentanspruch 2, wobei die
erste Isolation zwei den Tragerstreifen (22) zwischen
sich aufnehmende Isolationsschichten (38, 40) hat.

4. Heizmodul nach Patentanspruch 2 ocder 3, mit ei-
ner weiteren, den Trégerstreifen (22), den Heizdraht
(36) und die erste Isolation (38, 40) zumindest ab-
schnittsweise umgreifende Auflenisclation.

5. Heizmodul nach Patentanspruch 4, wobei die
Aulienisolation gewickelt ist.

6. Heizmodul nhach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit einem vorzugsweise metalli-
schen, eine hinreichende thermische Leitféhigkeit
aufweisenden AulRenmantel (44), der die Isolation
(38, 40) umgreift.

7. Heizmodul nach Patentanspruch 6, wobei der
Aulenmantel (44} derart ausgebildet ist, dass sich
der Heizdraht (36) in den Tragerstreifen (22) elastisch
und/oder plastisch eingrabt.

8. Heizmodul hach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriche, wobei der Tragerstreifen (22) und/
oder die erste Isolation (38, 40) aus Pressglimmer
und/oder die AuRenisolation aus einer Kunststofffo-
lie, insbesondere aus Polyimid und cder der Aulten-
mantel (44) aus Aluminium oder einer Aluminium hal-
tigen Legierung hergestellt ist.

9. Heizmodul nach einem der vorhergehenden Pa-
tentanspriiche, wobei das Material des Heizdrahtes
(36) so gewahlt ist, dass sich sein Widerstand mit
steigender Temperatur erhoht.

10. Heizmodul nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei jedem Heizelement (50) be-
stehend aus auf den Trager (22) aufgewickeltem
Heizdraht (36) und der zugehérigen Isclation (38, 40)
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zumindest zwei Warmeverteilungselemente (48) zu-
geordnet sind.

11.  Heizmodul nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, mit einem das Warmevertei-
lungselement (48) zumindest abschnittsweise Uber-
deckenden Abdeckblech (52).

12. Heizmodul nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Wéarmeverteilungsele-
ment (48) eine vom Medium durchstrémbare Wellrip-
pe ist.

13. Heizmodul nach einem der Patentanspriche
2 bis 12, wobei Endabschnitte des Heizdrahtes (36)
an gegentber liegenden stirnseitigen Endabschnitten
(24, 26) des Tragerstreifens (22) zur Stromzuflihrung
und Masseverbindung mit Stromleitelementen elek-
trisch kontaktiert sind.

14. Verfahren zum Herstellen eines Heizmoduls (2)
mit den Schritten:
— Bereitstellen eines Tragerstreifens (22) aus elek-
trisch isolierendem Material,
—Umwickeln des Tragerstreifens (22) miteinem Heiz-
draht (36),
— Aufbringen einer ersten elektrischen Isolations-
schicht (38, 40) auf jeder Grof¥flache des umwickel-
ten Tragerstreifens (22),
— Aufbringen einer Aulzenisolation,
— Ummanteln der Auflenisolation mit einem im Hin-
blick auf die Warmeleitung optimierten Aulenmantel
(44) und
— thermisches Kontaktieren des AuRenmantels (44)
mit einem Warmeverteilungselement (48).

15. Verfahren nach Patentanspruch 14, wobei die
AuRenisolation gewickelt ist.

16. Heizer fiir ein Kraftfahrzeug mit einer Vielzahl
von parallel zueinander angeordneten Heizmodulen
(2) nach einem der Patentanspriiche 1 bis 13 und mit
einer Leistungselektronik zur Ansteuerung der Heiz-
module (2).

17. Heizer nach Patentanspruch 16, wobei meh-
rere Heizkreise ausgebildet sind, und die Stromzu-
fihrung an einer Stirnseite des Heizmodulpakets (2)
und die Massekontaktierung an der anderen Stirnsei-
te des Heizmodulpaketes (2) erfolgt.

18. Heizer nach Patentanspruch 16 oder 17, mit
Abdeckungen (70, 72, 58) flr die lAngsseitigen bzw.
stirnseitigen Bereiche des Heizmodulpaketes (2).

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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