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(54) Bezeichnung: Elektrischer Heizer

(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemafe elekirische
Heizer hat ein ein Fluid filhrendes Gehéuse, in welchem zu-
mindest ein vorzugsweise wendelférmiger Heizkdrper, wei-
ter vorzugsweise ein Draht-Widerstandsheizelement, aufge-
nommen ist. Der Heizkdrper kann einen rohrférmigen Au-
Renkérper aufweisen, in welchem ein mit einer in einem
Elektronikgehduse untergebrachten Steuerschaltung elek-
trisch kontaktiertes Heizelement eingebettet ist. Erfindungs-
gemal sind Endabschnitte des Heizkdrpers gedichtet durch
das fluidfihrende Gehduse hindurch zu einem und vorzugs-
weise in ein Elektronikgehause gefiihrt.

Offenbart sind des Weiteren ein Verfahren zum Ansteuern
eines elektrischen Heizers und ein nach einem derartigen
Verfahren betreibbarer Heizer, wobei dieser mit zumindest
einem Widerstandsheizelement ausgefihrt ist, das selbst
als Thermofiihler wirkt, so dass dessen Temperatur zur An-
steuerung des Heizers verwendet werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trischen Heizer (oder auch einen Zuheizer) zur Erwar-
mung von Fluiden in Fahrzeugen gemafl dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Heizer, insbesondere Heizsysteme dieser
Gattung werden in Fahrzeugen insbesondere Kraft-
fahrzeugen fUr unterschiedliche Anwendungen bend-
tigt, wie beispielsweise zur Aufheizung (Erwarmung)
der Raumluft in der Fahrgastzelle, zur Vorheizung
beispielsweise des Kihlwassers von Wasser gekuhl-
ten Motoren, zum Vorglihen der Ziindkerzen bei
selbstziindenden Brennkraftmaschinen, zur Erwar-
mung von Kraftstoff (Dieselkraftstoff), usw.

[0003] Ublicherweise bestehen derartige Heizsyste-
me aus einer Heizung mit zumindest einer Heizstufe,
die jeweils mindestens ein (beispielsweise als Heiz-
widerstand ausgebildetes) Heizelement zur Erzeu-
gung einer bestimmten Heizleistung aufweisen, so-
wie aus einer Steuer- bzw. Kontrolleinheit zur Uber-
wachung und/oder Steuerung des zeitlichen Ablaufs
und zur Vorgabe der Heizleistung.

[0004] Insbesondere in den modernen Fahrzeugen,
welche in ihrem Bordnetz hohe elektrische Spannun-
gen verwenden, wie beispielsweise elektrisch betrie-
bene Fahrzeuge, Hybridfahrzeuge oder Brennstoff-
zellenfahrzeuge, muissen Fluidumlaufsysteme auf-
grund fehlender oder nur temporar verfligbarer War-
mequellen wie beispielsweise ein Verbrennungsmo-
tor, erwarmt werden. Dies sind in der Regel Wasser-
umlaufsysteme, welche zur Erwarmung des Innen-
raums der Fahrgastzelle eines Fahrzeugs oder zur
Erwarmung von Antriebskomponenten, wie beispiels-
weise der Batterie dienen.

[0005] Da die Motorabwarme als ein Warmeliefe-
rant bei derartigen Fahrzeugen nicht oder nur tem-
porar zur Verfligung steht (beziehungsweise nur in
begrenztem MalRRe Warme abgibt, wie beispielswei-
se beim Hybridfahrzeug), missen zusétzliche Heiz-
systeme vorgesehen werden. Hierfiir bieten sich ins-
besondere elektrische Heizsysteme an, wie sie aus
dem Stand der Technik beispielsweise gemal der
DE 19 642 442 A1 bekannt sind.

[0006] Dieses bekannte System muss indessen
beim Einsatz in modernen Fahrzeugen insbesondere
mit alternativen Antrieben auf die Verwendung der bei
diesen Fahrzeugen Udblichen hohen Bordnetzspan-
nung (max. 500 V) angepasst werden. Dabei muss
das System zusatzlich elektrisch sicher sein, sollte
also beispielsweise eine hohe Durchbruchspannung
aufweisen. Das System sollte ferner regelbar sein,
was die Verwendung einer Elektronik zwangslaufig
notig macht. Des Weiteren ist eine hohe mechani-
sche Stabilitat erforderlich, da ein derartiges System
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im Betrieb des Fahrzeugs einer hohen Schwingbe-
lastung ausgesetzt ist und auch in einem Crashfall si-
cher bleiben sollte. Entscheidend hierbei ist, dass ei-
ne die Fahrzeuginsassen gefahrdende Spannungs-
Ubertragung an die Karosserie in jedem gewdhnli-
chen und auBergewdhnlichen Betriebszustand ver-
mieden wird.

[0007] Grundsatzlich ist es im Stand der Technik
bekannt, insbesondere in einem Kraftfahrzeug einen
Kuhlwasserheizer zu verbauen. So werden unter an-
derem auch sogenannte Brennstoffheizer angebo-
ten, welche Treibstoffe verbrennen und die Warme in
einem Warmetauscher an das Kihlwasser weiterge-
ben. Ende der 90er Jahre hat sich jedoch der elektri-
sche Klhlwasserheizer etabliert, wie er unter ande-
rem in dem vorstehend genannten Stand der Technik
beschrieben ist. Dieses System, welches bereits mit
einem Sicherheitskonzept zur Vermeidung von Span-
nungsibertragungen an die Karosserie eines Fahr-
zeugs ausgestattet ist, ist jedoch an die Bordnetz-
spannung eines herkdbmmlichen Kraftfahrzeugs an-
gepasst und arbeitet demzufolge nur an einer Nieder-
spannung beispielsweise von 12 V oder 24 V. Des
Weiteren ist aus dem Stand der Technik ein Rohr-
heizkérper (RHK) als ein elektrisches Heizelement
bekannt, der in seiner Auslegung auf eine Endspan-
nung von 230 V (oder 400 V) eingestellt ist. Derartige
Rohrheizkérper sind jedoch nicht fiir den Einsatz in
einem Fahrzeug und insbesondere einem Kraftfahr-
zeug vorbereitet.

[0008] Angesichts dieses Stands der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen fiir hohe
Betriebsspannungen geeigneten, einfach aufgebau-
ten Heizer zu schaffen, der fir den Einbau in Fahr-
zeugen und insbesondere Kraftfahrzeugen vorzugs-
weise moderner Bauart geeignet ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Heizer (auch
als Zuheizer zu verstehen) mit den Merkmalen eines
der Anspriche 1, 7 und 8 gel6st. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0010] Der erfindungsgemaRle elektrische Heizer
eines Fahrzeugs hat demzufolge ein fluidflhren-
des Gehause, in dem zumindest ein vorzugswei-
se wendelférmiger Heizkdrper, weiter vorzugsweise
ein (Draht-)Widerstandsheizelement, aufgenommen
ist. Weiter sind die Endabschnitte des zumindest ei-
nen Heizkérpers vorzugsweise dichtend bzw. in ab-
gedichteter Weise durch das fluidfihrende Gehau-
se hindurch zu einem und vorzugsweise in ein Elek-
tronikgehause gefiihrt, in welchem eine Steuerschal-
tung fur den Heizkdrper untergebracht ist. Damit wird
erreicht, dass die elektrischen Anschllsse an dem
Heizkdrper geschitzt innerhalb des Elektronikgehau-
ses liegen und elektrisch isoliert sind.
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[0011] Der Heizkdrper hat vorzugsweise einen rohr-
férmigen AuRenkdérper, in dem ein mit der in dem
Elektronikgehduse untergebrachten Steuerschaltung
elektrisch kontaktiertes Heizelement derart eingebet-
tet ist, dass sich zwischen dem Auflenkdrper und
dem Heizelement ein (ringférmiger) Zwischenraum
ausbildet, der mit einem Isolator aufgefullt ist. Erfin-
dungsgemal ist der AuRendurchmesser des Heiz-
elements wesentlich kleiner als der Innendurchmes-
ser des Aulenkdrpers. Hierdurch kann ein elektri-
sches Durchschlagen der Spannung an der Heizwen-
del auf den AuRenkd&rper auch im Crashfall sicher
vermieden werden.

[0012] Weiter vorzugsweise ist der Heizkdrper in-
nen- und/oder umfangsseitig sowie in Umstrémungs-
richtung durch Halteelemente am fluidfihrenden Ge-
hause abgestitzt und wird dadurch stabilisiert. Die
Halteelemente kdnnen ferner als Strémungsleitele-
mente vorzugsweise zur Verwirbelung des durchstro-
menden Fluids ausgeformt sein oder entsprechen-
de Strdmungsleitelemente tragen. Die Halteelemen-
te sind herbei aus einem metallischen Werkstoff und/
oder einem Kunststoff herstellbar.

[0013] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist das Elektronikgehause Uber eine Halterung vor-
zugsweise in Form von Laschen oder Bandern aus
Stahl, Aluminium oder einem Kunststoff am Flu-
id durchstrobmten Gehause gehalten, die auch ei-
ne Befestigungseinrichtung des Heizers zur Befesti-
gung an einem Stiitzbauteil bildet. Die Laschen oder
Bander bilden somit einen vorzugsweise seitlichen
Schutz flr das Elektronikgehduse. Ferner kommt das
Elektronikgehause bei diesem Befestigungskonzept
zwangslaufig zwischen dem fluidfihrenden Gehause
und dem Stitzbauteil (Karosserieteil des Fahrzeugs)
zu liegen und wird somit vom fluidfihrenden Gehau-
se gegen aullere Einwirkungen abgeschirmt.

[0014] SchlieRlich hat das fluidfihrende Gehause
gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ein
das Heizelement tragendes, vorzugsweise rinnenfor-
mig ausgebildetes Schalenteil, ein dieses ergénzen-
des, ebenfalls vorzugsweise rinnenférmig ausgebil-
detes Schalenteil sowie zwei stirnseitige Gehause-
abschlussteile jeweils mit einem Fluidzu- oder Flui-
dablauf. Dieser Aufbau ist leicht herstellbar und der
zumindest eine Heizkdrper ist einfach in dem Gehau-
se montierbar, da das Gehause quasi um den zumin-
dest einen Heizkdrper herum aus den genannten vier
Teilen zusammengesetzt wird.

[0015] Dabei sei darauf hingewiesen, dass das Ge-
haduse grundsatzlich aus einem Metall und/oder ei-
nem Kunststoff bestehen kann. Auch besteht die
Moglichkeit, den Ein- und Auslass des Geh&duses
an sich gegenuberliegenden Gehauseendabschnit-
ten oder an demselben Gehauseendabschnitt anzu-
ordnen, wobei im letzteren Fall das Gehause aus
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zwei ineinander geschobenen Teilgehdusen besteht,
sodass im inneren Teilgehduse eine erste Stro-
mungsrichtung gebildet wird, die in eine entgegenge-
setzte Stromungsrichtung zwischen den inneren und
auReren Teilgehdusen lbergeht.

[0016] Der Uber das erfindungsgemale Verfahren
angesteuerte elektrische Heizer hat eine Leistungs-
elektronik, Gber die zumindest ein Heizkreis ange-
steuert wird. Dieser Heizkreis hat ein Widerstands-
heizelement, das mit der Leistungselektronik kontak-
tiert ist. Erfindungsgemaf ist in einem Datenspeicher
der Leistungselektronik eine Widerstands-Tempera-
tur-Kennlinie des Widerstandsheizelementes abge-
legt.

[0017] Wahrend des Betriebs des Heizers wird der
Widerstand des Widerstandsheizelementes ermittelt,
beispielsweise durch Messung der Stromstérke bei
vorgegebener Spannung, und in Abhangigkeit von
diesem aktuell ermittelten Widerstand lber die Kenn-
linie die Ist-Temperatur ausgelesen. Die elektrische
Leistung wird dann Uber die Leistungselektronik in
Abhangigkeit von dieser Ist-Temperatur moduliert
und ggf. der Heizer oder ein Heizkreis abgeschaltet,
wenn eine Maximaltemperatur Uberschritten ist. D. h.
nach dem erfindungsgemafien Verfahren erfolgt ei-
ne Leistungsmodulation in Abhangigkeit von der Gber
die Kennlinie ermittelten Temperatur.

[0018] Dementsprechend ist der erfindungsgemalie
elektrische Heizer mit einer Leistungselektronik aus-
geflhrt, Gber die zumindest ein Heizkreis ansteuerbar
ist. Dieser hat ein Widerstandsheizelement mit einer
in Betriebstemperaturbereich etwa linearen Wider-
stands-Temperatur-Kennlinie, das mit der Leistungs-
elektronik elektrisch kontaktiert ist. Diese hat einen
Datenspeicher zur Ablage der Kennlinie und ist derart
ausgelegt, dass ein Ist-Widerstand des Widerstands-
heizelementes ermittelt und in Abhangigkeit von die-
sem Ist-Widerstand eine Ist-Temperatur aus dem Da-
tenspeicher ausgelesen werden kann und dann die
Ansteuerung des Widerstandsheizelementes in Ab-
héngigkeit von dieser Ist-Temperatur erfolgt.

[0019] Durch dieses erfindungsgemale Verfahren
und den entsprechenden Heizer kann eine dulerst
kostenglnstige Temperaturliberwachung praktisch
ohne zusatzliche Bauelemente realisiert werden, wo-
bei ein Vorteil darin liegt, dass das gesamte Wider-
standsheizelement selbst als Temperaturfihler wirkt
und somit auch eine integrale Temperaturbestim-
mung ermdglicht wird. Das nach dem erfindungs-
gemaRen Verfahren gewonnene Temperatursignal
kann dann zur Steuerung des Heizers, beispiels-
weise zum Abschalten des gesamten Heizers oder
zum Wegschalten einzelner Heizkreise oder zur Leis-
tungsmodulation verwendet werden.
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[0020] Bei einer Variante der Erfindung wird ange-
nommen, dass die Kennlinie im Betriebstemperatur-
bereich naherungsweise linear verlauft, so dass die
Erfassung der Kennlinie vereinfacht ist. Prinzipiell
ist es selbstverstandlich auch mdglich, eine exakte
Kennlinie mit nicht linearem Verlauf zugrunde zu le-
gen.

[0021] Bei einer linearen Kennlinie gestaltet sich die
Kalibrierung vor Inbetriebnahme des Heizers relativ
einfach, da beispielsweise bei vorgegebenen Refe-
renztemperaturen jeweils der sich dabei ergebende
Widerstand gemessen wird und dann aus den Wider-
stands-/Temperaturwerten und der Annahme eines
etwa linearen Kennlinienverlaufes die Kennlinienstei-
gung berechnet wird.

[0022] Die Kalibrierung ist noch einfacher, wenn
man davon ausgeht, dass die Steigung der Kennlinie
des Widerstandsmaterials auch bei Fertigungs- und
Materialschwankungen gleich bleibt und die jeweili-
gen Kennlinien in Abhangigkeit von Material- und Fer-
tigungsschwankungen lediglich parallel verschoben
sind. In diesem Fall reicht es aus, eine einzige Mes-
sung bei vorgegebener Referenztemperatur durchzu-
fihren und aus dem sich dann ergebenden Werte-
paar (Widerstand, Temperatur) die Lage der Kennli-
nie mit vorgegebener Steigung zu bestimmen.

[0023] Beim erfindungsgemalen Heizer kann ein
Steuerelement der Leistungselektronik zum Schalten
oder Regeln des Widerstandsheizelementes auch
zur Messung der Stromstarke ausgelegt sein, so dass
bei vorgegebener Betriebsspannung (Niedervolt et-
wa 13,5 V, Hochvolt zwischen 192 V und 450 V)
und aus der gemessenen Stromstérke der Ist-Wider-
stand des Widerstandsheizelementes ermittelt wer-
den kann.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die begleitenden Figuren naher erlautert.

[0025] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen jeweils eine untere
Perspektivenansicht eines Heizers (oder Zuheizers)
in der Ausbildung eines Wasserheizers mit angesetz-
tem Elektronikgehduse gemaRl einem ersten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

mit Elektronikgehduse in einer Langsansicht,

[0027] Fig. 4 zeigt den erfindungsgeméflen Heizer
mit Elektronikgeh&use in einer Frontansicht,

[0028] Fig. 5 zeigt den erfindungsgemaflen Heizer
mit Elektronikgehause in einer ersten oberen Per-
spektivenansicht,
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[0029] Fig. & zeigt den erfindungsgemalen Heizer
mit Elektronikgehause in einer zweiten, oberen Per-
spektivenansicht,

[0030] Fig.7 und Fig. & zeigen jeweils eine Perspek-
tiveansicht des Heizers in der Ausbildung eines Was-
serheizers ohne Elektronikgehduse gemal dem ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

[0031] Fig. 8 zeigt den erfindungsgemafen Heizer
ohne Elektronikgehause in einer Ldngsansicht,

[0032] Fig. 1€ zeigt den erfindungsgemalen Heizer
ohne Elektronikgehause in einer Frontansicht,

[0033] Fig. 11 zeigt den erfindungsgemalen Heizer
mit Elektronikgehause in einer ersten teilaufgebro-
chenen Perspektivenansicht,

mit Elektronikgehduse in einer zweiten teilaufgebro-
chenen Perspektivenansicht,

[0035] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen den Heizer mit
Elektronikgehduse in einer teilaufgebrochenen Per-
spektivenansicht ohne stirnseitige Verschlussdeckel,

[0036] Fig. 15 zeigt eine Perspektivenansicht eines
Heizers (oder Zuheizers) in der Ausbildung eines
Wasserheizers gemaR einem zweiten bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, der fur das An-
setzen eines Elektronikgehauses vorgesehen ist,

[0037] Fig. 16 zeigt eine Perspektivenansicht des
Heizers gemal Fig. 18 mit abgenommenen Ver-
schlussdeckeln des Gehauses,

geman der Fig. 18,

[0039] Fig. 17 zeigt einen Langsschnitt eines Hei-
zers gemal einem dritten bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung,

[0040] Fig. 17a zeigt eine Alternative des dritten be-

[0041] Fig. 18a, Fig. 18 zeigen Kennlinien von Wi-
derstandsheizelementen und

[0042] Fig. 1S zeigt ein stark vereinfachtes Verfah-
rensschema der Ansteuerung eines Heizers.

[0043] Der Heizer 1 (oder Zuheizer) gemal dem ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
(nachfolgend auch als Wasserheizer WH bezeich-
net) ist fir den Einbau in den Umlauf eines Betriebs-
fluids z. B. KUOhlwasser eines Fahrzeugs vorbereitet.
Der Wasserheizer 1 besteht hierfir aus einem vor-
zugsweise zweischalig aufgebauten rohren- bzw. zy-
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linderférmigen Gehduse 2 mit einem Anfangs- und
Endbereich 4, 6. Ein Anfangs- und Endbereich 4, 6
des Gehauses 2 bilden jeweils becherférmige Ver-
schlussdeckel (Fluidanschliisse), in denen jeweils ein
Anschluss 8 entsprechend einem Zu- und einem Ab-
lauf angeformt sind. Es besteht hierbei auch die Még-
lichkeit, dass die Anschllsse 8 als getrennte (einzel-
ne) Bauteile an die Verschlussdeckel angeschraubt,
geschweil’t oder geldtet sind. Die Anschlisse 8 kdn-
nen auch einstickig mit den Verschlussdeckeln aus-
gebildet sein. Diese vier Bauteile (ndmlich die zwei
vorzugsweise zu einem Zylinder (oder einfach Rohr-
stutzen) zusammenfitigbaren Halbschalen 10, 12 so-
wie die beiden am Anfangs- und Endbereich des
Gehauses 2 angeordneten Verschlussdeckel 4, 6
bestehen beispielsweise aus einem Edelstahl oder
einem Aluminium und kdénnen nach Einbau einer
Heizeinrichtung 14 zu dem Gesamtgehause 2 zu-
sammengeschweillt werden. Die Halbschalen 10, 12
kdnnen vorzugsweise als Stanzteile hergestellt wer-
den, die vorliegend durch langs sich erstreckende, in
Umfangsrichtung gleichmafig beabstandete Verstar-
kungsrippen, Leisten oder Bleche 15 optional ausge-
steift sind. Alternativ hierzu ist es aber auch mdglich,
die Halbschalen 10, 12 aus einem anderen Material,
wie beispielsweise einem Kunststoff oder einem Me-
tall-Kunststoffverbund zu fertigen. Auch ist die vor-
stehend beschriebene Zylinderform nicht zwingend,
sondern kann auch durch eine Art ,Wanne mit De-
ckel” d. h. Halbkreisform, eine Rechtecksform oder
eine andere geeignete Querschnittsform ersetzt wer-
den.

[0044] Als Heizeinrichtung 14 ist vorliegend zumin-
dest ein elektrisches Heizgerat vorgesehen, das in
Form eines sogenannten Rohrheizkdrpers 16 (nach-
folgend auch als RHK bezeichnet) ausgebildetist. Ein
derartiger RHK 16 besteht im Wesentlichen aus ei-
nem rohrférmigen AuRenkorper 18 (mit einem Durch-
messer von ca. 8 bis 10 mm), in den ein Heizele-
ment, d. h. eine Heizwendel 20 (mit einem Durch-
messer von ca. 4 mm) aus einem geeigneten Heizlei-
termaterial (auch als Draht-Widerstandsheizelement
bezeichnet) mittig eingebracht ist. Ein hierbei verblei-
bender ringspaltférmiger Raum zwischen dem Au-
Renkoérper (Rohrkdrper) 18 und der Heizwendel 20
ist mit einem elektrisch isolierenden Material gefullt.
Dieses isolierende Material besteht in der Regel aus
einem Magnesiumoxyd und wird der Einfachheit hal-
ber auch als ,MgO” bezeichnet.

[0045] An den axialen Enden 22, 24 der (Draht-)
Heizwendel 20 (d. h. am Austritt aus dem rohrfor-
migen Aullenkdrper 18) sind geeignete Anschluss-
elemente fiir das AnschlielRen an einen elektrischen
Stromkreis (nicht weiter dargestellt) angebracht. Dar-
Uber hinaus ist der rohrférmige Aufzenkdrper 18 an
seinen axialen Enden dicht verschlossen, wodurch
auch der ringspaltférmige Zwischenraum abgedichtet
wird. Der derart gefertigte Rohrheizkérper (RHK) 16
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kann dann optional durch Biegen in eine fast belie-
bige Form gebracht werden. Im vorliegenden Fall ist
der RHK 16 fir die Verwendung in dem Wasserhei-
zer 1 in eine vorzugsweise wendelférmige Gestalt ge-
bracht, wobei jedoch auch eine Zick-Zack-Form oder
eine Wellen-/Schleifenform denkbar ware. Die axia-
len Enden 26, 28 des RHK 16 gehen dabei in ei-
ne Raumrichtung, welche sich beim Einbau des min-
destens einen RHK (Rohrheizkérpers) 16 in dem vor-
zugsweise rohr- bzw. zylinderférmigen das Fluid fih-
rende Gehause 2 in eine diesbezligliche (im Wesent-
lichen) radiale Richtung ausrichtet.

[0046] Im Konkreten ist das vorzugsweise rohr- bzw.
zylinderférmige, das Fluid fihrende Gehause 2 im
Bereich der miteinander verschweil’ten Halbscha-
len 10, 12 mit einer Anzahl von axial beabstan-
deten Durchgangsbohrungsreihen jeweils bestehend
aus zwei Durchgangsbohrungen 30, 32 (mantelsei-
tig) ausgebildet, wobei durch jedes Durchgangsboh-
rungspaar die beiden axialen Enden 26, 28 jeweils ei-
nes RHK (Rohrheizkdrpers) 16 hindurch geflhrt sind.
Die Durchgangséffnungen 30, 32 sind ferner durch
geeignete Dichtungselemente (nicht gezeigt) fluid-
dicht abgedichtet. Des Weiteren sind an dem vor-
zugsweise réhren- bzw. zylinderférmigen Gehause 2
im Bereich der Durchgangséffnungen 30, 32 eine An-
zahl von Montagefiiien oder Laschen 34 angebracht,
vorzugsweise angeschweil’t, an denen das Gehause
36 einer Steuerungselektronik fixiert bzw. fixierbar ist,
derart, dass die aus dem zylinderférmigen Gehause 2
des Wassererhitzers im Wesentlichen radial heraus-
ragenden freien Enden 26, 28 der jewieligen Rohr-
heizkdrper 16 zum und vorzugsweise in das Gehau-
se 36 der Steuer- bzw. Regelelektronik vorragen. Auf
diese Weise werden die freien Enden 26, 28 der je-
weiligen RHK's durch das Gehause 36 der Elektronik
elektrisch isoliert.

[0047] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
es fur die Verwendung der RHK's (Rohrheizkdrper)
16 bei hohen Betriebsspannungen und insbesonde-
re zur Erzielung einer fir den Betrieb in Fahrzeugen
geforderten hohen Durchbruchsspannung nétig ist,
die (radiale) Isolierstrecke, welche durch den Isolator
,MgO” bereit gestellt wird, gegenlber den aus dem
Stand der Technik bekannten Wasserheizern zu ver-
gréRern, um Betriebsspannungen von bis zu 500 V
zu verwirklichen. Da der AulRendurchmesser des Au-
Renkdrpers 18 in der Regel nicht vergréRert werden
soll oder kann, wird die Heizwendel 20 im Innern des
rohrférmigen AuRenkérpers 18 auf einen Durchmes-
ser reduziert, der weniger als die Halfe des Innen-
durchmessers des Aulenkdrpers 18 betragt.

[0048] Des Weiteren kénnen fiir die Darstellung
mehrerer Heizkreise beziehungsweise mehrerer
Heizstufen mehrere der RHK's (Rohrheizkérper) 16
langs des vorzugsweise zylinderférmigen Gehduses
2 hintereinander (seriell) positioniert werden. Jeder
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dieser Rohrheizkdrper 16 beziehungsweise seiner
freien Enden 26, 28 ragt durch ein jeweiliges (mantel-
seitiges) Offnungspaar im zylinderférmigen Gehéau-
se 2, mit entsprechenden Dichtungen an den Offnun-
gen, nach Aufden vor.

[0049] Um die RHK's (Rohrheizkdrper) 16 inner-
halb des vorzugsweise zylinderférmigen Gehauses
2 schwingfest zu lagern, sind innerhalb des Gehau-
ses 2 eine Anzahl von Halteelementen 38 vorge-
sehen, wie diese gemal dem ersten bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel in den Fig. 8 und Fig. € darge-
stellt sind. Demzufolge bestehen die Halteelemente
38 dieses Ausflhrungsbeispiels aus einem gleichen
Material wie das Gehause 2 des Wasserheizers und
kdnnen so in die Halbschalen 10, 12 des zylinderfor-
migen Gehauses 2 eingeschweil’t oder einstlickig mit
den Halbschalen 10, 12 ausgeformt werden. Alterna-
tiv hierzu ist es aber auch méglich, die Halteelemen-
te aus einem Kunststoff herzustellen und diese in die
Halbschalen 10, 12 beispielsweise einzukleben.

[0050] Vorliegend handelt es sich bei den Halteele-
menten 38 um langs des Gehauses 2 sich erstre-
ckende Bleche, Leisten oder Schienen (vorzugswei-
se 3 Schienen, die zu je 120° versetzt in dem Gehau-
se 2 angeordnet sind), in denen Nuten oder Kerben
ausgeformt sind, die formschllissig (punktuell) mit
den wendelférmig gebogenen RHK's (Rohrheizkdr-
pern) 16 in Eingriff sind. Diese Halteelemente 38 ha-
ben daneben die Zweitfunktion, das das Gehause 2
durchstrémende Fluid zu verwirbeln, um so eine bes-
sere WarmeUbertragung und Warmeenergie-Aufnah-
me im Fluid zu gewahrleisten. Vorzugsweise kénnen
hierfiir an den Halteelementen 38 zusatzliche Verwir-
belungselemente (nicht gezeigt) in Form von Fligeln
oder Hinterschneidungen angebracht bzw. ausgebil-
det sein. Alternativ oder zusatzlich hierzu ist es aber
auch mdglich, die Halteelemente 38 selbst zu Stro-
mungsleitelementen vorzugsweise fir ein Verwirbeln
der Fluidstrémung innerhalb des Gehauses 2 auszu-
formen.

[0051] Wie vorstehend bereits ausgeflhrt wurde,
sind die freien Enden 26, 28 des mindestens einen
RHK (Rohrheizkdrpers) 16 gedichtet aus dem réhren-
férmigen Gehduse durch das zugehdrige (mantelsei-
tige) Offnungspaar vorzugsweise radial nach AuRen
gefiihrt. Diese Dichtung kann beispielsweise als eine
Loétbuchse vorgesehen sein.

[0052] An das fluidflilhrende Gehaduse 2 ist (mantel-
seitig) gemaR der Fig. § und Fig. & das weitere Ge-
hause 36 angeflanscht, welches die Leistungselek-
tronik des erfindungsgemafRen Wasserheizers auf-
nimmt. Diese Anbringung des Elektronikgeh&uses 36
am fluidfhrenden Gehause 2 erfolgt Uber die ge-
nannten laschenférmigen MontagefliRe 34 (Halterun-
gen), die am Fluid- bzw. wasserfiihrenden Gehause
2 angeschweildt, geldtet oder genietet sind und sich
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im Wesentlichen in Richtung der aus dem Gehause 2
vorragenden freien Enden 26, 28 der Rohrheizkérper
16 erstrecken. Die MontagefliRe 34 greifen jeweils
an FUhrungen 40 des Elektronikgehauses 36 ein,
welche seitlich am Elektronikgehause 36 ausgeformt
sind und somit ein Aufstecken des Elektronikgehau-
ses 36 auf das fluidfihrende Gehause 2 ermdglichen.
Bei diesem Aufsteckvorgang dringen auch gleichzei-
tig die aus dem fluidfiihrenden Geh&use 2 fluiddicht
(sowie radial) vorragenden freien Enden 26, 28 der
Rohrheizkérper 16 in entsprechenden Durchgangs-
bohrungen (nicht detailliert dargestellt) des Elektro-
nikgehauses 36 ein.

[0053] Die Halterungen 34 haben jedoch auch ei-
ne zweite Funktion. Neben der erwéhnten Halterung
des Elektronikgehduses 36 am fluidfUhrenden Ge-
héuse 2 bilden diese auch die Halterungen am Fahr-
zeug. Hierfir sind die laschenférmigen Halterungs-
elemente 34 an ihren jeweils frei vorragenden Endab-
schnitten jeweils rechtwinklig abgebogen und bilden
so AufstandsfllRe 42, in denen jeweils eine Durch-
gangsbohrung 44 fur die Aufnahme einer nicht ge-
zeigten Befestigungsschraube ausgeformt sind. Uber
diese erfindungsgemale Verbindung mittels der la-
schenférmigen Halterungselemente 34 wird erreicht,
dass die Elektronik mit ihren hohen Strdmen immer
geschitzt zwischen dem fluidffihrenden Gehéuse 2
und der Fahrzeugstruktur (zum Beispiel der Karosse-
rie) liegt, an der der Wasserheizer angeschraubt ist.
Dartber hinaus wird das Elektronikgehause 36 beid-
seitig von den laschenférmigen Halterungselementen
34 umgriffen und somit ausgesteift. In einem Crash-
fall wird daher zuerst das fluidfhrende Gehause 2
getroffen und gegebenenfalls Energie absorbierend
deformiert, bevor das Elektronikgeh&duse 36 in den
Aufprall einbezogen wird. Hierdurch kann vermieden
werden, dass offene elektrische Spannungen an der
Karosserie innerhalb einer Unfallssituation anliegen.

[0054] SchlieRlich haben die Halterungen 34 noch
eine dritte Funktion. Es hat sich in Versuchen ge-
zeigt, dass flr die Elektronik ein Potentialausgleich
erforderlich ist, der auf dem Potential des Fahrzeugs
(Fahrzeugmasse) liegen sollte. Dann kann dieser als
Isoliationswachter verwendet werden, mit dessen Hil-
fe ein Isolationsfehler im Hochvolt-Stromkreis sicher
detektiert wird. Dabei ist es vorteilhaft (nétig), ei-
ne niederohmige Verbindung zwischen Gehause und
Fahrzeugkarosserie zu schaffen. Erfindungsgemaf
bilden/schaffen die Halterungen 34 diesen Potential-
ausgleich.

[0055] Wie vorstehend bereits ausgeflihrt wurde, ra-
gen in montiertem Zustand die freien Enden 26, 28
des zumindest einen RHK (Rohrheizkérpers) 16 in
das normalerweise aus Kunststoff gefertigte Elek-
tronikgehause 36 ein. Diese Durchdringungsberei-
che (Durchgangséffnungen 30, 32) sind beispiels-
weise durch geeignete Dichtungsmittel gegentber
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dem Fluidraum abgedichtet. Die freien Enden 26, 28
des zumindest einen RHK (Rohrheizkérpers) 16 sind
schliellich direkt mit der im Elektronikgehduse 36
montierten Steuerelektronik beispielsweise durch L6-
ten verbunden.

[0056] Die Steuer- bzw. Regelelektronik ist ferner mit
einigen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet wie sie
nachfolgend kurz aufgelistet werden:

Die Anschlisse der Rohrheizkérper 16 (bzw. der
wendelférmigen Heizelemente 20) mit der Elektro-
nik erfolgt, wie bereits ausgeflihrt wurde, innerhalb
des Elektronikgehauses 36 vorzugsweise durch un-
mittelbares Anléten der freien Enden 26, 28 des zu-
mindest einen Rohrheizkdrpers 16 beispielsweise an
eine elektrische Platine. Hierdurch werden die elek-
trischen Kontakte zwischen dem Rohrheizkérper 16
und der Elektronik vom Elektronikgeh&use 36 gegen
thermische, korrosive und/oder mechanische Einwir-
kungen geschutzt. Auch sind die Anschllsse von
nicht gezeigten Versorgungsleitungen fur die Elektro-
nik im Elektronikgehduse 36 untergebracht und damit
ebenfalls vor Beschadigungen geschuitzt

[0057] Die Elektronik ist ferner in einer sogenann-
ten eigensicheren Auslegung (Redundanz) aufge-
baut, um Funktionsausfalle zu reduzieren bzw. zu
vermeiden. Sie hat natirlich eine Uberhitzungssiche-
rung, insbesondere fur den Fall, dass sich kein Fluid
(zu erwadrmendes Medium) im Heizer befindet. Dem-
zufolge ist die Elektronik auch mit einer Temperatur-
Uberwachungsfunktion beispielsweise eines im Me-
dium (Fluid) angeordneten Temperaturfihlers ausge-
ristet. Da die Anordnung des Temperaturfiihlers im
Fluid ggf. zu Dichtigkeitsproblemen fiihren kann, ist
alternativ hierzu auch die Temperaturiberwachung
durch Messung der Temperatur am RHK (Rohrheiz-
kdrper) bzw. an dessen freie Enden 26, 28 inner-
halb des Elektronikgehduses 36 moglich. Dies hat
den zusatzlichen Vorteil, dass der Temperaturfihler
und die zu diesem fUhrenden elektrischen Leitungen
vom Elektronikgehduse 36 geschltzt sind.

[0058] Vorzugsweise erfolgt die Sensierung (Erfas-
sung) der Temperatur (beispielsweise am Ein- und
Auslass des Gehauses 2) mittels z. B. NTC-Fiihler,
die geeignet gehaust im Fluidstrom positioniert sind.
Die Weitergabe der Erfassungssignale an die Steu-
erelektronik erfolgt Uber eine Signalleitung welche in
einem Rohr eingebettet gedichtet aus dem Fluidraum
(innerhalb des Gehauses 2) vorzugsweise in radia-
ler Richtung gefiihrt ist. Die Enden der Signalleitung
sind dabei mit der Elektronik verldtet. Es kann ferner
vorgesehen sein, dass beide Temperaturfihler durch
nur einen Durchdringungsbereich (eine einzige Off-
nung im Gehduse 2) geflhrt sind, um insbesonde-
re eine weitere Dichtstelle einzusparen, wobei natlr-
lich auch zwei Durchdringungsbereiche im Gehause
2 mdglich sind.
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[0059] Ferner kann die Elektronik entweder passiv
vor aulerer Temperatureinwirkung durch eine ent-
sprechende Warmeisolation des Elektronikgehduses
36 geschitzt sein und/oder es erfolgt eine aktive Kiih-
lung der Elektronik beispielsweise (ber geeignete
Kihlkérper (durch Konvektion). Alternativ oder addi-
tiv hierzu kann die Kihlung auch tber Kihlrippen er-
folgen, die mit dem fluidfihrenden Gehause 2 (ther-
misch) verbunden sind, um Warmeenergie in das Ge-
hause 2 abzugeben.

[0060] Das erfindungsgemale Konzept eines elek-
trischen Heizers insbesondere eines Wasserheizers
hat gegentiber dem bekannten Stand der Technik ei-
ne Anzahl von Vorteilen, wie sie nachfolgend aufge-
fuhrt sind:
— Der erfindungsgemafle Heizer (einschliellich
seiner Steuerelektronik) baut relativ kompakt, da
das fluidfilhrende Gehaduse 2, die das Elektronik-
gehause 36 umgreifende Befestigungs- und Mon-
tagelaschen 34 und das Elektronikgehduse 36
selbst, in das die freien Enden 26, 28 des zu-
mindest einen Rohrheizkdrpers 16 hineinragen,
zu einem Bauteilverbund zusammengeflgt sind
und damit wenig Freiraum zwischen den einzel-
nen Bauteilen verbleibt.
- Des Weiteren erbringt dieses Montagekonzept
eine erhdhte Sicherheit beispielsweise im Crash-
fall, da sich die Halterungslaschen 34 als das
Elektronikgehause 36 aussteifend auswirken.
— Es wird eine erhdhte Schwingfestigkeit insbe-
sondere infolge der Halterungs- bzw. Montage-
laschen 34 erreicht, die das vorzugsweise aus
Kunststoff bestehende Elektronikgehduse 36 seit-
lich stitzen.
- Insbesondere das fluidfihrende Gehause 2 ist
durch die Ausbildung der zwei Halbschalenele-
mente 10, 12 einfach zu fertigen.
— Die Kuhlung der Elektronik erfolgt effektiv ggf.
durch direkte Warmeeinleitung in das fluid- bzw.
wasserflihrende Gehause.
— Das Heizsystem mit den erfindungsgemafen
konstruktiven Merkmalen kann eine Leistung von
typischerweise 5 kW bis 8 kW darstellen.

[0061] Im Nachfolgenden wird ein zweites bevorzug-
tes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung anhand der
Fig. 15 bis Fig. 18a beschrieben, wobei im Wesent-

lichen nur auf die konstruktiven sowie funktionellen
Unterschiede zum ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel eingegangen werden soll, wohingegen die
Ubrigen (nicht weiter erwahnten) Merkmale mit dem
ersten Ausflhrungsbeispiel im Wesentlichen Uber-
einstimmen. Daher werden auch flr gleiche (bereits
beschriebene) Bauteile die gleichen Bezugszeichen
verwendet.

diale Abstitzung) des zumindest einen RHK 16 ein
zentraler Tragerbalken 46 aus einem metallischen
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oder Kunststoffmaterial vorgesehen, der sich langs
der Wendelachse des zumindest einen RHK 16 er-
streckt und eine Anzahl von vorzugsweise platten-
férmigen, radial vorragenden Streben oder Rippen
48 hat, die sich im Wesentlichen punktuell am In-
nenumfang des RHK anlegen kénnen. Im Konkre-
ten sind die plattenférmigen Rippen 48, die vorzugs-
weise aus einem Metall oder Kunststoff bestehen,
quer zur Balkenl&ngsrichtung und vorzugsweise in ei-
nem Winkel zur Balkenlangsrichtung angestellt und
Ubernehmen so hauptséachlich die Funktion von Stro-
mungsleit-/ bzw. Verwirbelungselementen. Der Tra-
gerbalken 46 selbst hat im Querschnitt ein ,+"’-Pro-
fil (Kreuzprofil), um eine maximale Anstrémung der
Rippen 48 zu erreichen. Die durch das ,+"-Profil de-
finierte radiale Umfang des Tragerbalkens 46 ist so
bemessen, dass sich der Tragerbalken 46 am Innum-
fang des wendelférmigen RHK (punktuell) anlegt und
diesen somit stiitzt. An den axialen Endabschnitten
46a, 46b des Tragerbalkens 46 ist dieser in seiner
radialen Abmessung verringert (bei aufrecht erhalte-
nem Querschnittsprofil), um in die in Strébmungsrich-
tung beabstandeten Fluidanschllsse 8 an den Ver-
schlussdeckeln 4, 6 eingesteckt werden zu kdnnen.
Auf diese Weise wird der Tragerbalken 46 endseitig
in den Anschlissen 8 gehalten.

sind an den rinnenférmigen Halbschalen 10 (und vor-
zugsweise 12) ebenfalls Verstarkungsrippen 15 an-
gebracht, die jedoch in diesem zweiten Ausfihrungs-
beispiel nicht den RHK 16 am Aufienumfang abstit-
zen.

[0064] Jedoch kénnen die Verstarkungsrippen 15
auch so ausgebildet sein, wie die im ersten Ausfih-
rungsbeispiel gezeigt ist, sodass der RHK 16 zwi-
schen dem Tragerbalken 16 und den Verstarkungs-
rippen 15 quasi eingeklemmt wird. Die Vorteile des
Heizers 1 gemal dem zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel sind die gleichen wie diese des ersten
bevorzugten Ausfihrungsbeispiels, sodass an dieser
Stelle auf die vorstehende Beschreibung verwiesen
werden kann.

[0065] AbschlieRend wird ein drittes bevorzug-
tes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung anhand der
die konstruktiven sowie funktionellen Unterschiede
zum zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ein-
gegangen werden soll, wohingegen die Ubrigen (nicht
weiter erwahnten) Merkmale mit dem ersten und
zweiten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen Uber-
einstimmen. Daher werden auch flr gleiche (bereits
beschriebene) Bauteile die gleichen Bezugszeichen
verwendet.

[0066] Gemal®R dem dritten bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung (siehe Fig. 17) besteht
der Tragerbalken 46 im Unterschied zum zweiten
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Ausflhrungsbeispiel nicht aus einem ,+"-Profil, son-
dern aus einem Rohrteil (Metall, Alu oder Kunststoff),
der an seinen axialen Enden an den jeweiligen Ver-
schlussdeckeln 4, 6 angesetzt (angeschweildt, ge-
I6tet oder aufgesteckt) ist. Dabei ist der eine Ver-
schlussdeckel 4 mit dem Einlassanschluss 8 (dies-
mal in 90° gekropfter Form) versehen, wohingegen
der andere Verschlussdeckel 6 vorliegend als Blind-
stopfen ausgebildet ist, um das Rohrteil endseitig zu
verschlieRen. Stattdessen ist ein weiterer Fluidan-
schluss 8 (als Auslass dienend) mantelseitig im Ge-
hause 2 insbesondere in einer rinnenférmigen Halb-
schale 10 vorgesehen und zwar auf Seiten (im Be-
reich) des Einlassanschlusses.

[0067] Der AuRenumfang des als Rohrteil ausge-
fuhrten Tragerbalkens 46 ist so bemessen, dass es
mit dem zumindest einen RHK 16 an dessen In-
nenumfang anliegt und diesen radial abstitzt. Alter-
nativ hierzu kann es aber auch vorgesehen sein,
dass am Auflenumfang des Rohrteils axial sich er-
streckende AulBenleisten 50 angeordnet sind, an wel-
chen sich der RHK-16 innseitig abstttzt und die optio-
nal Strémungsleitfunktionen Ubernehmen. Des Wei-
teren sind in dem Rohrteil 46 insbesondere auf Sei-
ten (im Bereich) des als Blindstopfen ausgebildeten
Verschlussdeckels 6 eine Anzahl von radialen Durch-
gangsbohrungen 52 ausgeformt, die den Innenraum
des Rohrteils mit dem diesen umgebenden Innen-
raum des Gehauses 2 verbinden.

[0068] SchlieRlich sind beim dritten Ausfiihrungs-
beispiel Montagelaschen und Potentialausgleich ge-
trennt. Im Konkreten sind Montage-/Befestigungsla-
schen 56 am Gehéause 36 der Elektronik ausgebil-
det, wohingegen weitere Laschen 54 mit Potential-
ausgleichsfunktion am (zylinderférmigen) Gehause 2
des Heizers 1 ausgeformt/angeordnet sind.

[0069] Einstréomendes Fluid wird somit zuerst durch
das innere Rohrteil/Tragerbalken 46 geleitet und
dann durch die Durchgangsbohrungen 52 nach Au-
Ren in den Innenraum des Gehauses 2 gedrlckt.
Darauf hin strémt das Fluid entlang des Aulenum-
fangs des Rohrteils 46 zurlick zum Auslassanschluss
8 und wird dabei durch den zumindest einen RHK 16
aufgeheizt. Durch diese konstruktive Variante ist es
folglich méglich, den Ein- und Auslass auf der glei-
chen axialen Endseite des Gehduses 2 anzuordnen
und trotzdem eine optimale Warmedbertragung auf
das durchstrdomende Fluid zu gewéhrleisten.

[0070] AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass
beim dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ge-
maR Fig. 17 die Fluidanschllisse 8 am einen axialen
Endabschnitt des Gehduses 2 so angeordnet sind,
dass sie einen Axialabstand zueinander ausbilden.
Alternativ oder zusatzlich kdbnnen die beiden Fluidan-
schllsse 8 aber auch im Radialabstand zueinander
an dem einen Endabschnitt des Gehauses 2 ange-
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ordnet sein, wie dies skizzenhaft in Fig. 17a darge-
stellt ist.

[0071] Entscheidend fir alle Ausflhrungsbeispiele
ist es jedoch, die Strdomung im Bauteil so zu optimie-
ren, dass ein Ansaugen von Luft sicher unterbunden
wird. Dies ist nétig, da das Ansaugen von Luft eine
Art Luftkammer bilden kann, in der die Heizelemen-
te ohne Umsplilung frei stehen, was zu lokaler Uber-
hitzung des Rohrheizk&rpers fuhrt und ggf. eine un-
erwlinschte Abschaltung der Heizeinheit nach sich
zZieht.

[0072] Wie eingangs erwéahnt, ist die Heizwendel,
die beispielsweise als Widerstandsheizelement 20
ausgebildet ist, aus einem Material hergestellt, das in
einem Betriebstemperaturbereich eine in etwa linea-
re R-T-Kennlinie aufweist. Fr die im Folgenden noch
naher erlduterte Ansteuerung des Heizers 1 ist die
Kenntnis dieser Kennlinie wichtig, so dass vor Inbe-
triebnahme des Heizers 1 bei der Fertigung noch eine
Kalibrierung oder Messung der individuellen Kennli-
nie erfolgen sollte.

[0073] Fig. 18a zeigt eine Moglichkeit, eine derar-
tige Kennlinie zu messen. Dabei werden bei zwei
vorgegebenen Referenztemperaturen TR1, TR2 und
vorgegebener Betriebsspannung (Hochvolt, Nieder-
volt) die sich dabei einstellenden entsprechenden
Widerstande R1, R2 des Widerstandsheizelementes
20 erfasst und dann aus diesen beiden Wertepaa-
ren die als linear angenommene Kennlinie gemaf
Fig. 18a ermittelt, die durch die beiden Wertepaa-
re hindurch verlauft. Auf diese Weise lasst sich die
Kennlinie fir jedes Widerstandsheizelementes 20 er-
mitteln, so dass Fertigungsungenauigkeiten und Ma-
terialschwankungen durch diese Kalibrierung jedes
Widerstandsheizelementes 20 ausgeglichen werden
kdnnen.

[0074] Die derart gemessenen Kennlinien werden
dann in einem Datenspeicher der Leistungselektronik
abgelegt.

[0075] Bei dem vorbeschriebenen Kalibrierungsver-
fahren missen fiir jedes Widerstandsheizelement zu-
mindest zwei Messungen durchgeflihrt werden.

[0076] Fig. 18k zeigt eine vereinfachte Kalibrierung,
bei der unter der Annahme, dass die Steigung der
Kennlinie auch bei Fertigungs- und Materialschwan-
kungen gleich bleibt und allenfalls eine Parallelver-
schiebung der Kennlinien erfolgt, zu deren Bestim-
mung lediglich eine einzige Messung erforderlich ist.
D. h. es wird bei einer vorgegebenen Referenztem-
peratur TR1 der sich einstellende Widerstand des
Widerstandsheizelementes ermittelt, so dass dann
bei ebenfalls vorgegebener Steigung die Ist-Kenn-
linie (gestrichelt in Fig. 18k) ermittelt und im Da-
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tenspeicher der Leistungselektronik abgelegt werden
kann.

[0077] In Kenntnis dieser Kennlinien erfolgt die An-
steuerung des Heizers 1 dann gemaf dem stark ver-

[0078] Bei Inbetriebnahme des Fahrzeugs wird der
Heizer zur Erwdrmung des Luftstroms zunachst mit
voller Leistung oder entsprechend der Vorgaben
der Klimaanlagensteuerung mit verringerter Leistung,
beispielsweise bei einigen abgeschalteten Heizkrei-
sen angeschaltet.

[0079] Uber ein Schalt- oder Regelelement, welches
den jeweiligen Heizkreis ansteuert und das auf einer
Platine verbaut ist, kann dann bei geeigneter Ausle-
gung auch eine Strommessung stattfinden, so dass in
Abhéngigkeit von der vorgegebenen Bordspannung
(Hochvolt, Niedervolt) und dem gemessenen Strom
der Widerstand des Widerstandsheizelementes 20
bestimmt werden kann.

[0080] In Abhangigkeit von diesem Widerstand wird
dann aus der abgelegten Kennlinie des Widerstands-
heizelementes 20 eine Ist-Temperatur T gt ausgele-
sen und diese Temperatur des Widerstandsheizele-
mentes 20 mit einer in der Leistungselektronik abge-
legten Maximaltemperatur Ty, verglichen.

[0081] In dem Fall, in dem die Ist-Temperatur die
vorgegebene Maximaltemperatur Uberschreitet, wird
der Heizer 1 ausgeschaltet oder zumindest einer der
Heizkreise abgeschaltet.

[0082] In dem Fall, in dem die Ist-Temperatur un-
terhalb der Maximaltemperatur liegt, erfolgt tber die
Leistungselektronik eine Leistungsmodulation in Ab-
hangigkeit von der Ist-Temperatur, um die Aufwar-
mung des Luftstroms zu optimieren, wobei bei hin-
reichendem Leistungseintrag die den einzelnen Heiz-
kreisen zugeflhrte elektrische Leistung verringert
und/oder einzelne Heizkreise abgeschaltet werden
kdénnen, so dass die Belastung des Heizers 1 stets
auf ein Optimum reduziert ist, bei dem ein minimaler
Verbrauch mit einer hinreichenden Erwarmung des
Luftstroms einhergeht.

[0083] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird
fur das Widerstandsheizelement 20 ein Material ver-
wendet, das eine leichte PTC-Charakteristik auf-
weist. Dieser PTC-Effekt ist jedoch keinesfalls ver-
gleichbar mit demjenigen eines richtigen PTC-Wider-
standes, reicht jedoch aus, um die Temperatur des
Heizelementes in Abhangigkeit vom Widerstand zu
bestimmen.

[0084] Der erfindungsgemalie elektrische Heizer hat
ein ein Fluid flhrendes Gehause, in welchem zu-
mindest ein vorzugsweise wendelférmiger Heizkor-
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per, weiter vorzugsweise ein Widerstandsheizele-
ment, aufgenommen ist. Der Heizkdrper kann ei-
nen rohrférmigen AulRenkdrper aufweisen, in wel-
chem ein mit einer in einem Elektronikgehause un-
tergebrachten Steuerschaltung elektrisch kontaktier-
tes Heizelement eingebettet ist. Gemalk einem As-
pekt der Erfindung sind Endabschnitte des wendelfor-
migen Heizkdrpers gedichtet durch das fluidfiihren-
de Gehause hindurch zu einem und vorzugsweise in
ein Elektronikgehause gefihrt. Gemal einem weite-
ren (vorzugsweise unabhangigen) Aspekt der Erfin-
dung ist das Elektronikgehduse Uber eine Halterung
am Fluid durchstromten Gehause gehalten ist, wobei
die Halterung gleichzeitig auch eine Befestigungsein-
richtung des Heizers zur Befestigung an einem vor-
zugsweise karosserieseitigen Stitzbauteil bildet.

[0085] Offenbart sind des Weiteren ein Verfahren
zum Ansteuern eines elektrischen Heizers und ein
nach einem derartigen Verfahren betreibbarer Hei-
zer, wobei dieser mit zumindest einem Widerstands-
heizelement ausgefihrtist, das selbst als Thermoflh-
ler wirkt, so dass dessen Temperatur zur Ansteue-
rung des Heizers verwendet werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Heizer

2 Zylinderférmiges Gehause

4,6 Verschlussdeckel

8 Fluidanschlisse

10,12 Rinnenférmige Halbschalen

14 Heizeinrichtung/-gerat

15 Verstarkungsrippen

16 Rohrheizkérper

18 Rohr-/mantelférmiger AuRenkdrper

20 Heizwendel

22,24 Axiale End(-abschnitte) der Heizwen-
del

26, 28 Axiale Enden des Heizkorpers

30, 32 Durchgangsoéffnungen im Gehause

34 Montagelaschen/Potentialausgleich

36 Elektronikgehause

38 Leistenférmige Halteelemente

40 Gehauseflhrungen

42 Aufstandsfiile

44 Durchgangsbohrungen

46 Tragerbalken

46a, 46b Axiale Endabschnitte des Balkens

48 Rippen

50 AuBRenleisten

52 Durchgangsbohrungen

54 Potentialausgleich(-lasche)

56 Befestigungs-/Montagelasche
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Patentanspriiche

1. Elektrischer Heizer zum Erwéarmen eines Fluids
in einem Fahrzeug mit einem fluidfihrenden sowie
von diesem durchstrémten Gehduse (2), in dem
zumindest ein Heizkdrper (16), weiter vorzugswei-
se ein Draht-Widerstandsheizelement aufgenommen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass Endabschnitte
(26, 28) des Heizkdrpers (16) gedichtet durch das
fluidfihrende Gehaduse (2) hindurch zu einem und
vorzugsweise in ein Elektronikgehduse (36) geflhrt
sind.

2. Elektrischer Heizer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endabschnitte (26, 28) des
Heizkdrpers (16) in einem Winkel, vorzugsweise et-
wa quer zu einer Durchstrémungsrichtung aus dem
fluidfihrenden Gehause (2) herausgeflhrt sind.

3. Elektrischer Heizer nach einem der vorste-
henden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass
der wendelférmige Heizkdrper (16) einen rohrférmi-
gen AuRenkdrper (18) hat, in dem ein mit einer in
dem Elektronikgehause (36) untergebrachten Steu-
erschaltung elektrisch kontaktiertes Heizelement (20)
derart eingebettet ist, dass sich zwischen dem Au-
Renkorper (18) und dem Heizelement (20) ein Zwi-
schenraum ausbildet, der mit einem Isolator aufgefullt
ist, wobei der AuRendurchmesser des Heizelements
(20) wesentlich kleiner als der Innendurchmesser des
Aulienkdrpers (18) ist.

4. Elektrischer Heizer nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der wendelférmige Heizkdrper (16) umfangsseitig
und/oder innenseitig sowie in Umstrémungsrichtung
durch Halteelemente (38) abgestltzt ist.

5. Elektrischer Heizer nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteelemente (38) in Um-
fangsrichtung des wendelférmigen Heizkorpers (16)
beabstandete Haltebleche oder Leisten sind, die sich
parallel zur Windungsachse des Heizkérpers (16) er-
strecken und vorzugsweise punktuell mit dem Heiz-
korper (16) in Halteeingriff stehen.

6. Elektrischer Heizer nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halteelemente (38) aus ei-
nem zentralen, langs der Windungsachse des Heiz-
kdrpers (16) sich erstreckenden sowie den wendel-
férmigen Heizkdérper (16) innenseitig abstitzenden
Tragerbalken (46) besteht, an dem eine Anzahl vonin
Balkenlangsrichtung beabstandeten radialen Platten
oder Rippen (48) angeordnet sind, die Strdmungslei-
telemente vorzugsweise zur Verwirbelung des Fluid-
stroms bilden.

7. Elektrischer Heizer nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tragerbalken (46) vor-
zugsweise einen ,+"-férmigen Querschnitt hat und an

2011.05.12

seinen axialen Endabschnitten in in Strémungsrich-
tung beabstandete Ein- und Auslasse (8) des Gehau-
ses (2) eingesetzt ist.

8. Elektrischer Heizer eines Fahrzeugs insbeson-
dere gemaR einem der vorstehenden Anspriiche mit
einem fluidfihrenden Gehause, in dem zumindest
ein Heizkdrper (16), vorzugsweise ein Draht-Wider-
standsheizelement aufgenommen ist und einer Elek-
tronikschaltung fir den Heizkdrper (16), die in ei-
nem Elektronikgehduse (36) aufgenommen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Elektronikgehduse
(36) Uber eine Halterung (38) am Fluid durchstromten
Gehéduse (2) gehalten ist, die gleichzeitig auch eine
Befestigungseinrichtung des Heizers zur Befestigung
an einem vorzugsweise karosserieseitigen Stitzbau-
teil bildet.

9. Elektrischer Heizer eines Fahrzeugs insbeson-
dere gemal einem der vorstehenden Anspriiche mit
einem fluidfihrenden Geh&use (2), in dem zumindest
ein Heizkorper (16), vorzugsweise ein Draht-Wider-
standsheizelement aufgenommen ist und einer Elek-
tronikschaltung fir den Heizkdrper (16), die in einem
Elektronikgehduse (36) aufgenommen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das fluidfihrende Gehause (2)
ein den Heizkdrper (16) tragendes, vorzugsweise rin-
nenférmig ausgebildetes Schalenteil (10), ein dieses
erganzendes, ebenfalls vorzugsweise rinnenférmig
ausgebildetes Schalenteil (12) sowie zwei stirnseitige
Gehéduseabschlussteile (4, 6) jeweils mit einem Fluid-
zu- oder Fluidablauf (8) hat.

10. Heizer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehauseteile (4, 6, 10, 12) form-
oder stoffschllissig insbesondere durch Schweillen,
Loéten oder Kleben verbunden sind.

11. Heizer nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das fluidfiihren-
de Gehause (2) zylinderférmig ausgebildet ist.

12. Heizer nach einem der vorstehenden Anspri-
che, mit einem vorzugsweise wendelférmigen Heiz-
korper (16).

13. Heizer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, mit einer Leistungselektronik, Uber die zu-
mindest ein Heizkreis ansteuerbar ist und die ei-
nen Datenspeicher zur Ablage einer R-T-Kennlinie
hat, wobei die Leistungselektronik zum Ermitteln ei-
nes Ist-Widerstands (R,st) und zum Auslesen einer
Ist-Temperatur (T,s7) in Abhangigkeit vom Ist-Wider-
stand und zum Ansteuern des Widerstandsheizele-
mentes 20 in Abh&ngigkeit von der Ist-Temperatur
(T\s7) ausgelegt ist.

14. Heizer nach Anspruch 13, wobei ein Steuer-
element der Leistungselektronik zum Schalten oder
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Regeln des Widerstandsheizelementes 20 auch zur
Messung der Stromstarke (1) ausgelegt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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