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(57) Abstract: The invention comprises a connecting element (2) for con-
necting a first and a second functional part (5, 10) of an electrical component,
which functional parts are spaced apart spatially from one another, in an in-
terior (3) of a housing (1). The connecting element (2) comprises a base (12)
to be fixed to the housing (1), an electrical conductor (15) and a holder (13),
which is connected to the base (12), for guiding and fixing the electrical con-
ductor (15). The electrical conductor (15) bears directly against the holder
(13). The holder (13) is correspondingly shaped such that a first contact area
of the electrical conductor (15) makes contact with the first functional part
(5) and a second contact area of the electrical conductor (15) makes contact
with the second functional part (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verbindungselement (2)
zum Verbinden eines ersten und eines zweiten Funktionsteils (5, 10) eines
elektrischen Bauelements, die voneinander rdumlich beabstandet sind, in ei-
nem Innenraum (3) eines Gehiuses (1). Das Verbindungselement (2) umfasst
eine Basis (12) zur Fixierung am Gehiuse (1), einen elektrischen Leiter (15)
und eine mit der Basis (12) verbundene Halterung (13) zum Fiihren und Fi-
xieren des elektrischen Leiters (15). Der elektrische Leiter (15) liegt direkt
an der Halterung (13) an. Die Halterung (13) ist entsprechend geformt, dass
eine erste Kontaktfliche des elektrischen Leiters (15) das erste Funktionsteil
(5) und eine zweite Kontaktfliche des elektrischen Leiters (15) das zweite
Funktionsteil (10) kontaktiert.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Verbindungselement flir Funktionsteile eines elektrischen

Bauelements und Verfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbindungselement zum
Verbinden eines ersten und eines zweiten Funktionsteils eines
elektrischen Bauelements, die voneinander raumlich

beabstandet sind, in einem Innenraum eines Gehduses.

Zwel beabstandete Funktionsteile eines elektrischen
Bauelements miissen mithilfe eines elektrischen Leiters
verbunden werden. Der elektrische Leiter befindet sich in der
Regel lose innerhalb des Gehduses. Der lose elektrische
Leiter birgt erhebliches Gefahrenpotential und
Fehleranfalligkeit. Beispielsweise kann eine durch einen
benachbarten Kompressor ausgeldste Vibration zum Schwingen

oder sogar ReiBen des Leiters flihren.

Das elektrische Bauelement ist beispielsweise ein Sensor,
welcher als Funktionsteile ein Sensorelement und eine

Auswerteelektronik umfasst.

Der Sensor kann zum Einsatz bei hohen Drilicken und hohen
Temperaturen ausgebildet sein. Solche Sensoren werden
beispielsweise in der Automobilindustrie bei der

Kraftstoffeinspritzung benotigt.

Der Einsatz in hohen Temperaturbereichen zieht ein Erhitzen
des Sensorelementes und des Gehduses nach sich. Dies kann
problematisch sein, da die fiir die Auswertung der
Sensorsignale bendtigte Elektronik in der Regel nur fir einen

Betrieb bei niedrigeren Temperaturen ausgelegt ist. Ein
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Uberhitzen fiithrt zur Zerstdrung der Auswerteelektronik. Aber
auch vergleichsweise niedrigere Temperaturen schaden der

Elektronik, da sie Alterungsprozesse beschleunigen. Erwiinscht
ist daher der Betrieb in einem Temperaturbereich mit

definierter Maximaltemperatur.

Um ein Uberhitzten der Auswerteelektronik zu vermeiden,
werden bisher verschiedene Ansatze verfolgt. Zum einen kann
das Gehause des Sensors so lang dimensioniert werden, dass
sich die Elektronik in einem hinreichenden Abstand von der
Warmequelle befindet und sich dementsprechend nicht Uber das
zulassige Maximum erwarmt. Dies hat den Nachteil, dass das
Gehduse vergleichsweise grof ausfallt, was einen erhdhten
Materialverbrauch und erhdhten Platzbedarf nach sich zieht.
Zusatzlich wird so ein langerer elektrischer Leiter zum
Kontaktieren des Sensorelements mit der Auswerteelektronik

notwendig, welcher lose im Gehduse angeordnet ist.

Ein weiterer bislang verfolgter Weg ist es, die
Auswerteelektronik in einem zweiten Geh&use, unabhidngig vom
ersten Gehduse, unterzubringen. Die beiden Gehduse kdénnen in
einem beliebigen Abstand voneinander angeordnete sein und
sind beispielsweise durch Kabel elektrisch verbunden. Ein
zweltes Gehduse zieht jedoch einen erhthten apparativen
Aufwand, erhohten Materialverbrauch und erhthten Platzbedarf
nach sich. Weiterhin bleibt das Problem des losen
elektrischen Leiters mit erheblichem Gefahrenpotential und

Fehleranfalligkeit.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die
Verbindung zwischen zwei Funktionsteilen eines elektrischen

Bauelements zu verbessern.
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Die vorliegende Erfindung offenbart ein Verbindungselement
zum Verbinden eines ersten und eines zweiten Funktionsteils
eines elektrischen Bauelements. Die Funktionsteile sind
voneinander raumlich beabstandet. Sie befinden sich in einem
Innenraum eines Gehauses. Das Verbindungselement umfasst eine
Basis zur Fixierung am Gehduse. Weiterhin umfasst das
Verbindungselement einen elektrischen Leiter und eine mit der
Basis verbundene Halterung zum Fithren und Fixieren des
elektrischen Leiters. Der elektrische Leiter liegt direkt an
der Halterung an. Die Halterung ist entsprechend geformt,
dass eine erste Kontaktfladche des elektrischen Leiters das
erste Funktionsteil kontaktiert und eine zweite Kontaktflache
des elektrischen Leiters das zweite Funktionsteil

kontaktiert.

Die Halterung des Verbindungselements stitzt somit den
elektrischen Leiter. Der elektrische Leiter liegt nicht
welter lose im Innenraum des Geh&duses vor. Vielmehr wird er
entlang der Halterung von einem ersten zu einem zweiten
Funktionsteil gefiihrt. Mit beiden Funktionsteilen ist der
elektrische Leiter iiber Kontaktflachen kontaktiert. Die
Halterung ist dabei geometrisch so gestaltet, dass die
Kontaktfldchen des elektrischen Leiters nach Einbau des
Verbindungselements in das Gehduse mit entsprechend
korrespondierenden Kontaktfldchen der Funktionsteile

verbunden werden konnen.

Das Verbauen des elektrischen Leiters im Verbindungselement
erleichtert auch den Einbau des elektrischen Leiters in das
Gehduse. Vor allem der Einbau beweglicher Leiter in ein
schmales Geh&use erleichtert sich durch das offenbarte

Verbindungselement erheblich.
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Der elektrische Leiter ist mechanisch an der Halterung
befestigt. Mehrere Arten der Befestigung sind mdéglich.
Beispielsweise kann der elektrische Leiter an der Halterung
angeklebt sein. Im Falle eines elektrischen Leiters in Form
eines FlexPCB (flexibles Printed Circuit Board) kann der
Leiter beispielsweise auch durch einen Warmeprageprozess

mittels einzelner heat pins befestigt werden.

In verschiedenen Ausfithrungsformen kann der elektrische

Leiter ein Kabel, ein Flachbandkabel oder ein FlexPCB sein.

Halterung und Basis des Verbindungselements sind in einer
Ausflihrungsform als ein Bauteil ausgefithrt. Die Basis ist
geometrisch so gestaltet, dass sie senkrecht zur
Langsrichtung des Gehauses orientiert ist und an ihrer
AuRenseite an einer Fihrung an der Innenseite des Geh&auses
befestigt werden kann. Die Halterung ist in ihrer
Langsausdehnung senkrecht zur Basis und damit parallel zur

Langsausdehnung des Gehauses orientiert.

Gemal einer Ausfihrungsform des Verbindungselements besteht
die Basis aus einem gut warmeleitenden Material oder umfasst
ein solches und fungiert als Warmeleiter aus dem Innenraum

zum Geh&use.

Wird ein Bereich des Innenraums des Gehaduses durch
Warmezufuhr von auben aufgewarmt, bildet sich im Innenraum
des Gehduses eine passive Konvektionsstrémung aus, da die
aufgewarmte Luft aufsteigt. Trifft die warme Luft auf die gut
warmeleitende Basis, welche senkrecht im Gehduse orientiert
ist, wird die Warme von der Luft auf die Basis lbertragen und
die Luft somit gekithlt. Die Basis leitet die Warme aus dem

Innenraum des Gehauses zur Gehdusewand, mit welcher die Basis
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iber die Flihrung verbunden ist. Die Geh&usewand besteht
beispielsweise aus einem gut warmeleitenden Material wie
Edelstahl und gibt die Warme an die Umgebung ab. So kann ein
Uberhitzten des Innenraums des Gehduses vermieden werden. Zu
hohe Temperaturen im Innenraum des Gehauses flihren zu
Alterung oder Zerstdrung der dort befindlichen Funktionsteile

des elektrischen Bauelements.

In einer weiteren Ausflihrungsform trennt die Basis einen
warmen Bereich im Innenraum des Gehduses von einem kalten
Bereich im Innenraum des Gehduses. Das erste Funktionsteil
liegt dabei im warmen Rereich vor. Das zwelte Funktionsteil
ist im kalten Bereich angeordnet. In einer Ausfihrungsform
entspricht der warme Bereich dem unteren Bereich des
Innenraums, wahrend der kalte Bereich dem oberen Bereich des
Innenraums entspricht. Die Bereiche kdnnen auch nebeneinander

angeordnet sein.

Die Basis kann beispielsweise als Scheibe ausgefiihrt sein,
die in einem zylindrischen Geh&use senkrecht zur
Achsenrichtung des Zylinders angebracht ist. Die Scheibe ist
entlang ihres Umfangs an der Fihrung an der Innenseite des
Geh&duses befestigt. Dabei liegt zumindest ein Abschnitt der
Unfangsfldche der Basis direkt an der Fihrung an. Die Basis
muss Jjedoch nicht entlang ihrer gesamten Umfangsfldche an der
Fihrung anliegen. Beispielsweise kann eine Aussparung

vorhanden sein durch die der elektrische Leiter gefiithrt wird.

Die Halterung ist senkrecht zur Basis angeordnet, so dass
Uber den elektrischen Leiter das erste Funktionsteil im
warmen Bereich mit dem zweiten Funktionsteil im kalten
Bereich elektrisch verbunden werden kann. Beil dem ersten

Funktionsteil im warmen Bereich kann es sich beispielsweise
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um ein Sensorelement zur Messung von hohen Temperaturen und
Driicken handeln. Bei dem zweiten Funktionsteil im kalten
Bereich kann es sich beispielsweise um eine zugehorige

Auswerteelektronik handeln.

Beispielsweise durch Kontakt mit einem warmen Umgebungsmedium
erwArmt sich der untere Bereich, der dann der warme Bereich
ist. Die erwarmte Luft steigt nach oben und lost somit eine
passive Konvektion aus. Trifft die erwdrmte Luft auf die
warmeleitende Basis, wird die Warme auf diese {ibertragen, die
Luft kithlt ab und sinkt wieder ab. Die Basis kann einen Teil
der aufgenommenen Warme per Warmeleitung an das Geh&use

abgeben.

In einer Ausfihrungsform kann die Basis die aufgenommene
Warme per gerichteter Warmeleitung an das Gehaduse abgeben.
Dies wird zum Beispiel durch die Wahl eines anisotropen
Materials flir die Basis erreicht, welches in Richtung des
Gehduses Warme leitet, in Richtung des oberen Bereichs jedoch
thermisch isolierend wirkt. Daher erwadrmt sich der obere
Bereich des Innenraumes oberhalb der Basis des

Verbindungselements kaum und ist somit der kalte Bereich.

In einer Ausfihrungsform sind die Basis und die Fihrung an
der Innenseite des Gehiduses so gestaltet, dass sich das
Verbindungselement nur in einer gewlinschten Orientierung in

das Gehaduse einbauen lé&asst.

Hierzu umfasst die Basis beispielsweise asymmetrisch
positionierte Nasen an ihrer Umfangsseite, die sich gemal
eines Schlissel-Schloss-Prinzips nur in einer Orientierung
des Verbindungselements in korrespondierende Aussparungen in

der Fihrung einfigen.
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Alternativ umfasst die Fihrung Nasen, die sich in
korrespondierende Aussparungen in der Umfangsseite der Basis

einfiigen.

In einer Ausfihrungsform umfasst die Basis eine Aussparung,

durch die der elektrische Leiter gefihrt wird.

Dies ist insbesondere der Fall, wenn Funktionsteile oberhalb
und unterhalb der Basis elektrisch verbunden werden sollen.
Durch die Grohle der Aussparung kann auBerdem beeinflusst
werden, inwieweit ein unterer warmer und ein oberer kalter
Bereich im Innenraum des Geh&uses voneinander thermisch

isoliert sind.

Die Aussparung kann sowohl am Rand als auch innerhalb der
Basis positioniert sein. Liegt die Aussparung am Rand der
Basis, ist die Basis dort nicht an der Fihrung befestigt.
Liegt die Aussparung innerhalb der BRasis, ist die BRasis um

den elektrischen Leiter geschlossen.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Verbindungselement ein
elastisches Material, welches zur ab Dampfung von Vibrationen

ausgebildet ist.

Vibrationen konnen beispielsweise in einem KFZ von
benachbarten Kompressoren auf das Gehduse Ubertragen werden.
Im Falle eines losen elektrischen Leiter kann dies zu
Beschadigung oder gar ZerreiBen des Leiters filhren. Durch die
Fixierung an einer elastischen Halterung kann die Vibration
erheblich gedampft werden und der Leiter somit vor

Beschadigung geschiitzt werden.
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In einer Ausfihrungsform besteht das Verbindungselement aus

einem Kunststoff.

Der Kunststoff kann entsprechend der gewilnschten
Anwendungseigenschaften des Verbindungselements gewadhlt
werden. Soll die Basis den unteren Bereich des Gehduses vom
oberen Bereich des Gehduses thermisch isolieren, kann ein
warmeisolierender Kunststoff wie eine Modifikation von
Polyphthalamid (partiell aromatisches Polyamid, PPA) oder
Polypropylen (PP) gewahlt werden. PP ist vor allem bei

Temperaturen bis 80°C geeignet. Beili hdheren Temperaturen kann

bevorzugt ein Polyamid gewahlt werden.

Soll die Basis gut warmeleitend sein, kann ein warmeleitender

Kunststoff wie eine Modifikation wvon PPA, ein
Flissigkristall-Polymer (Liquid crystal polymer, LCP) oder
Polyphenyl-Terephthalamid (PPT) mit einem Flillstoff wie zum

Beispiel Bornitrit, Kupfer oder Aluminium verwendet werden.

Zur besseren Dampfung von Vibrationen kann ein
thermoplastisches Elastomer wie beispielsweise TPO auf

Olefin-Basis oder TPA auf Polyamid-Basis verwendet werden.

Ein Verbindungselement aus Kunststoff hat weiterhin den
Vorteil, dass es relativ einfach beispielsweise durch
SpritzgieBen in groBen Stiickzahlen hergestellt werden kann.
Kleinere Stickzahlen kdonnen beispielsweise per 3D-Druck
hergestellt werden. Ein 3D-Druck-Verfahren ermoglicht
welterhin auch anwendungsspezifische Modifikationen des

Verbindungselements.
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Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Fixierung
eines elektrischen Leiters in einem Geh&duse, welches die

folgenden Schritte umfasst:

Bereitstellen eines Gehauses und eines ersten Funktionsteils
eines elektrischen Bauelements, welches im Gehiduse eingebaut

ist.

Das erste Funktionsteil ist beispielsweise in einem ersten,
unteren Bereich des Gehduses befestigt. Dieser Bereich kann
sich im Betrieb beispielsweise durch Warmezufuhr aus der

Ungebung erhitzen.

Bereitstellen eines Verbindungselements durch Fixieren eines
elektrischen Leiters an einer Halterung, die mit einer Basis
verbunden ist, sodass der elektrische Leiter an der Halterung

anliegt.

Basis und Halterung sind in einer Ausfihrungsform ein
Bauteil. Die Basis ist z.B. ein fladchiges Element,
beispielsweise eine Scheibe. Die Halterung kann so gestaltet
sein, dass sie den elektrischen Leiter senkrecht zur Basis

fuhrt.

Der elektrische Leiter, der beispielsweise ein Kabel, ein
Flachbandkabel oder ein FlexPCB ist, kann mechanisch an der
Halterung befestigt werden, beispielsweise durch Kleben oder

Warmepragen (heat stamping).

Der Leiter wird so an der Halterung befestigt, dass er direkt
an dieser anliegt und wenig Bewegungsspielraum hat. Die Enden
des elektrischen Leiters, die eine erste Kontaktflache zum

Kontaktieren des ersten Funktionsteils und eine zweite
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Kontaktflache zum Kontaktieren des zweiten Funktionsteils
umfassen, liegen in einer Ausfithrungsform nicht an der

Halterung an.

Einfithren des Verbindungselements in das Gehduse in einer

gewlinschten Orientierung.

Die Basis des Verbindungselements kann bestimmte Bauelemente
wie beispielsweise asymmetrisch angebrachte Nasen umfassen,
die den Einbau des Verbindungselements in das Gehduse nur in

der gewinschten Orientierung zulassen.

Befestigen der Basis des Verbindungselements an einer Fihrung

an der Innenseite des Gehauses,

Die Fihrung befindet sich an der Innenseite der Gehduse-
wandung. An dieser kann die Basis mechanisch befestigt
werden. Beispielsweise kann die Basis mit der Flihrung
verklebt werden. Alternativ konnen Basis und Fihrung so
gestaltet sein, dass die Basis in die Fihrung gesteckt werden
kann. Die Basis kann dann zusatzlich mit der Fiihrung verklebt

werden.

Die Basis ist beispielsweise eine Scheibe, die an ihrer
Umfangsseite an der Flhrung befestigt wird. Die Scheibe kann
an i1hrer Umfangsseite Nasen aufweisen, die sich in
korrespondierende Aussparungen der Fihrung einfiigen lassen.
Durch eine asymmetrische Gestaltung dieser Nasen kann
sichergestellt werden, dass das Verbindungselement in der

gewlinschten Orientierung eingebaut wird.
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Nach Befestigen der Basis im Gehaduse kann die in einer
Ausfihrungsform flachig gestaltete Basis den unteren Bereich

des Gehduses von einem oberen Bereich trennen.

Elektrische Kontaktierung einer ersten Kontaktflache des

elektrischen Leiters mit dem ersten Funktionsteil.

Die Kontaktierung kann beispielsweise im Falle eines FlexPCB
per Druckkontaktierung durchgefithrt werden. Alternativ kann
die Kontaktierung auch als Festkontaktierung ausgefilhrt sein,
wofilir aber eine gute Erreichbarkeit der Kontaktflache von

auBlen sichergestellt sein sollte.

In einer Ausfihrungsform wird die erste Kontaktfldche mit dem
ersten Funktionsteil verlotet. Eine Ldtung garantiert eine
zuverlassige Kontaktierung und verbindet den Leiter

mechanisch mit dem ersten Funktionsteil.

Umn eine zuverladssige Kontaktierung zu erleichtern, kann ein
Abschnitt am Ende des, zum Beispiel als FlexPCB ausgefiihrten,
elektrischen Leiters gebogen werden. Hierzu ist der
elektrische Leiter entsprechend lang ausgefiihrt, so dass ein
genligend groBer Abschnitt {iber die Halterung heraussteht, der
dann gebogen werden kann. Ein parallel zur Kontaktflache des
Sensorelements ausgerichteter gebogener Abschnitt des
Leiters, vergrdBert die zur Verfiigung stehende erste
Kontaktfldche und unterstitzt durch Federwirkung die
Druckkontaktierung. Durch die grohlere Kontaktflache kdnnen

beispielsweise mehr Lotpunkte aufgetragen werden.

Einbau eines zweiten Funktionsteils des elektrischen

Bauelements in das Gehduse.
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Das zweite Funktionsteil befindet sich in einer
Ausflihrungsform in einem zweiten Bereich oberhalb des
Verbindungselements, wahrend das erste Funktionsteil
unterhalb des Verbindungselements im Gehduse angebracht ist.
Dies ist beispielsweise hilfreich, wenn die beiden

Funktionsteile unterschiedlich erhitzt werden diurfen.

Das Verbindungselement trennt dann einen warmen von einem
kalten Bereich. Durch die Trennung der Temperaturbereiche
kénnen die Funktionsteile vergleichsweise nahe aneinander
angeordnet werden. Somit k&nnen relativ kurze elektrische
Leiter verwendet werden, die zusatzlich von der Halterung
gefihrt werden. Ein loses Vorliegen der elektrischen Leiter
im Gehause mit den einhergehenden Problemen und Gefahren kann

somit effektiv vermieden werden.

Elektrische Kontaktierung einer zweiten Kontaktfladche des

elektrischen Leiters mit dem zweiten Funktionsteil.

Die Kontaktierung kann beispielsweise per Druckkontaktierung

oder Festkontaktierung erfolgen.

In einer Ausfihrungsform wird die zweite Kontaktfldche mit
dem zweiten Funktionsteil verlotet. Eine Lotung garantiert
eine zuverlédssige Kontaktierung und verbindet den Leiter

mechanisch mit dem zweiten Funktionsteil.

Um eine zuverlassige Kontaktierung zu erleichtern, kann das
Ende des elektrischen Leiters gebogen werden. Ein parallel
zur Kontaktfldche des Sensorelements ausgerichteter gebogener
Abschnitt des Leiters, vergrobert die zur Verfilgung stehende

zwelte Kontaktflache und unterstiitzt durch Federwirkung die
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Druckkontaktierung. Durch die groRere Kontaktflache kdnnen

beispielsweise mehr Lotpunkte aufgetragen werden.

Nach der Kontaktierung sind die beiden vorliegenden
Funktionsteile des elektrischen Rauelements, zum Beispiel ein
Sensorelement und die zugehdrige Auswerteelektronik eines

Sensors, elektrisch miteinander verbunden.

Sind alle gewiinschten Komponenten eingebaut und der
elektrische Leiter wie gewlinscht mit erstem und zweitem
Funktionsteil kontaktiert, kann das Gehause verschlossen
werden. Dies kann beispielsweise im Fall eines Edelstahl-

Geh&duses durch VerschweiBBen erreicht werden.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Kihlen
eines warmen Bereichs eines Innenraums eines Geh&auses,

welches die folgenden Schritte umfasst:

Ausbildung einer passiven Konvektion im warmen Bereich, durch
welche Warme von der Stelle der Warmezufuhr zur kihleren

Basis transportiert wird.

Wird eine Seite, beispielsweise die untere Seite, des unteren
Bereichs des Innenraums des Gehduses im Betrieb durch eine
auBere Warmequelle erhitzt, erwarmt sich die Luft in diesem
Bereich. Der untere Bereich ist dann der warme Bereich. Die
warme Luft steigt auf und bewirkt somit eine passive
Konvektion im warmen Bereich. An der Oberseite des warmen
Bereichs wird diese von der Basis des Verbindungselements
begrenzt. Die warme Luft kann die Warme an die BRasis
Ubertragen, kiihlt dabei ab und sinkt anschlieBend wieder zur

Unterseite des warmen Bereichs.
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In einer weiteren Ausfithrungsform wird beispielsweise eine
Seite eines linken Bereichs des Innenraums des Gehauses
erwarmt. Dieser Bereich ist somit der warme Bereich. Dann
stellt sich auch hier passive Konvektion durch das Aufsteigen
der warmen Luft ein. Die Warme kann an das gut warmeleitende
Gehduse abgegeben werden. Durch die Basis ist der linke
Bereich des Innenraums von einem rechten Bereich getrennt.
Besteht die Basis aus einem warmeisolierenden Material,
verhindert sie in dieser Ausfihrungsform ein Erwarmen des

rechten Bereichs, der somit der kalte Bereich ist.

Gerichtete Warmeleitung in der Basis vom Innenraum in das

Gehause.

Die gut warmeleitende Basis, die beispielsweise aus einem
warmeleitenden Kunststoff wie PPA oder PP besteht, leitet
zumindest einen Teill des Warmestroms aus dem Innenraum in das
Geh&duse. Dies kann beispielsweise durch eine anisotrope
Struktur der Basis gefordert werden. Beispielsweise handelt
es sich bei der BRasis um eine fladchige Scheibe, die in
axialer Richtung warmeisolierende und in radialer Richtung

warmeleitende Eigenschaften hat.

Das Gehause kann ebenfalls ein guter Warmeleiter sein. Das

Gehduse besteht beispielsweise aus Edelstahl.

Ubertragung der Warme vom Gehduse an die Umgebung.

Das Geh&duse nimmt an den Stellen, an denen die Basis am
Gehduse anliegt oder befestigt ist, die Warme von der Basis
auf. Diese verteilt sich anschlieRBend innerhalb des gut
warmeleitenden Gehduses und kann dann an die Umgebung

abgegeben werden. Durch die Warmeabfuhr nach auBen wird nicht
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nur ein Uberhitzten des unteren warmen Bereichs des
Innenraums des Gehduses vermieden, sondern kann auch ein
UbermédRiges Erwarmen des oberen, kalten Bereichs des

Innenraums vermieden werden.

In einem Ausfihrungsbeispiel wird der warme Bereich
beispielsweise auf 180 °C erwadrmt. Der kalte Bereich erhitzt
sich durch die Kihlwirkung des Verbindungselements nicht tber
150 °C. In einer bevorzugten Ausfithrungsform erwadrmt sich der
Bereich nicht tiber 130 °C oder noch bevorzugter nicht tber
120 °C. So kann beispielsweise eine schnelle Alterung einer
im kalten Bereich verbauten Auswerteelektronik vermieden

werden.

Somit kann im oberen Bereich ein Funktionsteil verbaut
werden, welches im Vergleich zum ersten Funktionsteil im

unteren Bereich eine hdhere Warmeempfindlichkeit aufweist.

Beispielhafte Ausfihrungsformen werden anschlieRend anhand

von Figuren beschrieben.

Figur 1 Seitenansicht eines Querschnitts eines Gehauses,
welches ein erstes Ausfithrungsbeispiel des

Verbindungselements enthalt.

Figur 2 Schematische Darstellung eines Kihlprozesses filr

das erste Ausfilhrungsbeispiel des Verbindungselements.

Figur 3 Schematische Darstellung eines Verfahrens zur
Fixierung eines elektrischen Leiters als Teil des

Verbindungselements in einem Geh&ause.
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Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Querschnitts eines
Gehduses 1, welches ein erstes Ausfilhrungsbeispiel des
Verbindungselements 2 enth&lt. Das Gehduse 1 hat die Form

eines geschlossenen Zylinders.

Das Gehause 1 umschlieRt einen Innenraum 3. im Ausfithrungs-
beispiel besteht das Gehduse 1 aus warmeleitendem Edelstahl.
An der Unterseite 4a des Gehduses 1 ist ein erstes
Funktionsteil 5 eines elektrischen Bauelements angebracht. Im
Ausflihrungsbeispiel ist das Bauelement ein Sensor und das
erste Funktionsteil 5 ein Sensorelement. Das Sensorelement
steht in Kontakt zu einem zu analysierenden Medium 6. Das
Gehduse 1 ist gegeniiber dem Medium 6 beispielsweise mittels

einer Membran 7 abgedichtet.

Im oberen Bereich 9 des Gehauses 1 ist ein zweites
Funktionsteil 10 an der Oberseite 4b des elektrischen
Bauelements angebracht. Bei dem zweiten Funktionsteil 10
handelt es sich um eine Platine, auf der die erforderliche

Auswerteelektronik aufgebracht ist.

Die Auswerteelektronik ist mittels elektrischer Leitungen 11

nach auBen kontaktiert.

Zwischen dem Sensorelement 5 und der Platine 10 ist das
Verbindungselement 2 im Innenraum des Geh&uses 1 eingebaut.
Das Verbindungselement 2 umfasst eine als Scheibe ausgefiihrte
Basis 12. Die Basis 12 ist so positioniert, dass die Achse
der Scheibe parallel zur Achse des Gehduses 1 verlauft. Die
Flache der Basis 12 ist somit parallel zur Unterseite 4a und

zur Oberseite 4b angeordnet.
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Die Basis 12 ist entlang ihrer Umfangsseite mit einer Fihrung
14 an der Innenwand des Gehauses 1 verklebt. Die Fihrung 14
kann Nasen enthalten, die sich nur im Falle einer richtigen
Positionierung und Orientierung des Verbindungselements 2 in
korrespondierende Aussparungen der Basis 12 fiigen. So kann
ein falscher Einbau des Verbindungselements 2 verhindert
werden. Alternativ konnen die Nasen an der Umfangsseite der
Basis 12 angebracht sein und die Aussparungen entsprechend in

der Fihrung 14 ausgefihrt sein.

Durch die Position der Basis 12 parallel zur Unterseite 4a
und Oberseite 4b des Gehduses 1, teilt die Basis 12 das
Gehduse in einen unteren Bereich 8 und einen oberen Bereich 9

auf.

Senkrecht hierzu umfasst dasselbe Bauteil eine Halterung 13.
Die Halterung 13 erstreckt sich entlang der Langsrichtung des
Gehduses 1, so dass es nahezu das Sensorelement 5 an der
Unterseite 4a des Gehauses 1 und nahezu die Platine 10 an der
Oberseite 4b des Geh&duses 1 erreicht. Die Halterung erstreckt
sich somit sowohl von der Basis zur Unterseite 4a wie auch

von der Basis zur Oberseite 4b des Geh&auses 1.

Die Halterung ist geometrisch so gestaltet, dass sie jeweils

Uber einer Kontaktfladche der Funktionsteile 5 und 10 endet.

Das Bauteil, welches Basis 12 und Halterung 13 umfasst,

besteht aus einem Kunststoff, wie zum Beispiel PPA.

An der Halterung 13 ist ein elektrischer Leiter 15 per
Verklebung angebracht. Alternativ zur Verklebung kann der

elektrische Leiter 15 auch per Warmepragung angebracht sein.
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Der Leiter 15 ist beispielsweise ein FlexPCB, kann aber auch

ein Kabel oder ein Flachbandkabel sein.

Flir eine Befestigung des als FlexPCB ausgefiihrten Leiters 15
per Warmepragung weist dieser Aussparungen auf. So kann der
Leiter 15 auf Stifte, die an der Oberflache der Halterung 13
angebracht sind, gesteckt werden. Das lUber den Leiter 15
herausragende Ende eines Stifts kann anschlieBend durch
Erwadrmen geschmolzen werden und zu einem breiten Kopf geformt
werden, so dass der Leiter 15 nicht mehr von der Halterung 13

geldst werden kann.

Der Leiter 15 liegt somit Uber die gesamte Lange der
Halterung 13 eng an dieser an. Die Halterung 13 fiihrt den
Leiter 15 von einer Kontaktfldche der Platine 10 bis zu einer
Kontaktfldache des Sensorelements 5. In der Basis 12, die im
vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel eine gesamte
Querschnittsfldche des Gehduses 1 einnimmt, ist eine
Aussparung 16 vorgesehen, durch die der elektrische Leiter 15
geflihrt werden kann. Der Leiter 15 ist an dieser Stelle von

allen Seiten von der Basis 12 umgeben.

An beiden Enden der Halterung 13 steht jeweils ein Abschnitt
des elektrischen Leiters 15 nach oben bzw. unten {iber, der
Jjewelils so verbogen ist, dass eine ausreichend groBe
Kontaktflache des Leiters parallel zu den Kontaktfldchen der
Funktionsteile zur elektrischen Kontaktierung zur Verfigung
steht. Zusatzlich unterstiitzt die Biegung des Leiters 15
durch Federwirkung eine Druckkontaktierung zwischen Leiter 15

und Funktionsteilen.

Die Kontaktierung zwischen den Kontaktfldchen des Leiters 15

und den Funktionsteilen 5 und 10 wird durch Verldtungen 17
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erreicht. Gleichzeitig verbinden und befestigen die

Verldtungen 17 den Leiter mechanisch an den Funktionsteilen.

In Figur 2 ist das erste Ausfihrungsbeispiel wahrend des
Betriebs dargestellt. Das Sensorelement 5 misst im
Ausfihrungsbeispiel die Temperatur des Mediums 6. Bei hohen
Temperaturen des Mediums 6, warmt sich auch das Sensorelement
5 und der untere Rereich 8 des Innenraums 3 des Geh&duses 1
auf. Durch die Erwarmung der Luft im unteren Bereich 8
beginnt diese aufzusteigen und bewirkt somit passive
Konvektion. Die warme Luft W steigt auf bis sie die, den
unteren Bereich nach oben abschlieBlende, Basis 12 erreicht.
Die Warme kann von der Luft auf die Basis 12 iibertragen
werden, wobel die Luft K abkiihlt und wieder im Geh&use 1

absinkt, so dass der Konvektionskreislauf geschlossen ist.

Die Basis 12 weist im vorliegenden Beispiel anisotrope
Figenschaften auf. In ihrer Axialrichtung ist die
scheibenfbrmige Basis 12 thermisch isoliert, wahrend sie in
Radialrichtung gut warmeleitend ist. Somit leitet die Basis
12 die Warme nach auBRen an das Gehduse 1 weiter. Da das
Gehduse 1 aus Edelstahl und gut warmeleitend ist, verteilt
sich die Warme iber das Geh&use und wird anschlieBend an die

Umgebung abgegeben und iiber Konvektion verteilt.

Durch den beschriebenen Prozess kann ein Uberhitzten des
warmen unteren Bereichs 8 vermieden werden. In der Praxis
kénnen hier Temperaturen bis zu 180 °C auftreten. Weiterhin
verhindert der beschriebene Kihlprozess ein iibermaRiges
Erwarmen des oberen, kithleren Bereichs 9. Hier kann somit
auch ein warmeempfindlicheres Funktionsteil, wie die Platine
mit Auswerteelektronik 10, eingebaut werden. Um eine

Zerstorung der Auswerteelektronik zu vermeiden, sollte der
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obere Bereich 9 nicht iiber 150 °C erwdrmt werden. Um eine
schnelle Alterung der Auswerteelektronik zu verhindern,
sollte in einer bevorzugten Ausfihrungsform der obere Bereich
nicht tber 130 °C, oder noch bevorzugter nicht iber 120 °C

erhitzt werden.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens
zur Fixierung des elektrischen Leiters als Teil des

Verbindungselements im Gehause.

In einem ersten Schritt A wird das zylindrische Gehause 1,
bereitgestellt. An der Unterseite 4a des Gehduses 1 ist

bereits das Sensorelement 5 angebracht.

In einem weiteren Schritt B wird das Verbindungselement 2
zusammengebaut. Hierzu wird das beschriebene Bauteil,
umfassend die scheibenformige Basis 12 und die dazu
senkrechte Halterung 13, bereitgestellt. Das Bauteil besteht
aus einem Kunststoff und kann beispielsweise per Spritzgielen

oder 3D-Druck hergestellt werden.

An dem Kunststoff-Bauteil wird ein elektrischer Leiter 15
fixiert. Der Leiter 15 ist beispielsweise ein FlexPCB,
welches fladchig an die Halterung 13 geklebt wird. Nach der
Fixierung liegt der Leiter 15 unmittelbar an der Halterung 13
an. Da der Leiter 15 langer als die Halterung 13 ist, steht
an beiden Enden der Halterung 13 ein Abschnitt des Leiters 15

tber.

Das zusammengebaute Verbindungselement 2 wird im Schritt C in
einer gewlinschten Orientierung in das Geh&duse 1 eingefiihrt.

Die Halterung 13 ist so geformt das die Enden des Leiters 15
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nach Einbau den Kontaktflachen des Sensorelements 5 und der

Platine 10 gegeniiberliegen.

Damit das Verbindungselement 2 in der gewilinschten
Orientierung eingebaut wird, umfasst die Umfangsseite der
Basis 12 drei asymmetrisch angeordnete Nasen. Beim Einbau in
Schritt D filigen sich diese drei Nasen in drei
korrespondierende Aussparungen der Fihrung 14 an der
Innenwand des Gehduses 1. Zur Befestigung des
Verbindungselements 2 wird dieses mit der Fihrung 14

verklebt.

Nach Einbau des Verbindungselements 2 in das Gehduse 1 wird
der elektrische Leiter 15 mit dem Sensorelement 5 in Schritt
E elektrisch kontaktiert. Hierzu sollte die Kontaktstelle von
auBerhalb des Gehduses 1 erreichbar sein. Dies kann
beispielsweise durch eine erst spater zu verschlieBen Offnung

im Gehiduse 1 sichergestellt werden.

Zur Kontaktierung wird der lberstehende Abschnitt des Leiters
15 so gebogen, dass eine genigend groBe Kontaktflache des
Leiters 15 einer Kontaktfldche des Sensorelements b
gegeniiberliegt. Die beiden Kontaktflachen werden anschlieRend

durch Verldtungen 17 elektrisch und mechanisch verbunden.

In einem weiteren Schritt F wird die Platine 10 mit der
Auswerteelektronik an der Oberseite 4b des Gehduses 1
befestigt. Dieser Schritt kann vor oder nach Einbau des
Verbindungselements 2 erfolgen, abhdngig von der
Erreichbarkeit der entsprechenden Stelle im Innenraum 3 des

Gehauses 1.
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Sind das Verbindungselement 2 und die Platine 10 im Gehause 1
verbaut, kann der elektrische Leiter 15 im Schritt G mit der
Platine 10 kontaktiert werden. Hierzu wird das entsprechende
Uberstehende Ende des Leiters 15 so gebogen, dass eine
genligend groBe Kontaktfldche einer korrespondierenden
Kontaktflache auf der Platine 10 gegenliberliegt. Platine 10
und Leiter 15 werden dann durch Verldtungen 17 elektrisch und
mechanisch verbunden. Die oben und unten Uberstehenden Enden
des Leiters konnen alternativ auch vor dem Einbau des

Verbindungselements 2 in die gewlinschte Form gebogen werden.

Sind alle Fixierungs- und Kontaktierungsschritte

abgeschlossen, wird das Geh&duse durch SchweiBen verschlossen.
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Bezugszeichenliste

WL

Gehause

Verbindungselement

Innenraum des Gehduses 1

Unterseite des Gehauses 1

Oberseite des Gehduses 1

erstes Funktionsteil

Medium

Membran

unterer Bereich des Geh&duses 1
oberer Bereich des Gehduses 1
zweltes Funktionsteil

elektrische Leitungen

Basis des Verbindungselements 2
Halterung des Verbindungselements 2
Fihrung am Gehduse 1

elektrischer Leiter des Verbindungselements 2
Aussparung in der Basis 12

Verlotungen

kalt
warm

Warmeleitung
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Ansprilche

1. Verbindungselement (2) zum Verbinden eines ersten und
eines zweiten Funktionsteils (5, 10) eines elektrischen
Bauelements, die voneinander raumlich beabstandet sind, in
einem Innenraum (3) eines Gehaduses (1), wobei

das Verbindungselement (2) eine Basis (12) zur Fixierung am
Gehdause (1), einen elektrischen Leiter (15) und eine mit der
Basis (12) verbundene Halterung (13) zum Fithren und Fixieren
des elektrischen Leiters (15) umfasst,

der elektrische Leiter (15) direkt an der Halterung (13)
anliegt, und

die Halterung (13) entsprechend geformt ist, dass eine erste
Kontaktfladche des elektrischen Leiters (15) das erste
Funktionsteil (5) und eine zweite Kontaktfldche des
elektrischen Leiters (15) das zweite Funktionsteil (10)

kontaktiert.

2. Verbindungselement (2) nach Anspruch 1, wobei die Basis
(12) aus einem warmeleitenden Material besteht und als

Warmeleiter aus dem Innenraum (3) zum Gehduse (1) fungiert.

3. Verbindungselement (2) nach Anspruch 2, wobei die Basis
(12) einen warmen Bereich von einem kalten Bereich im
Innenraum (3) trennt und das erste Funktionsteil (5) im
warmen sowle das zwelte Funktionsteil (10) im kalten Bereich

liegt.

4. Verbindungselement (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobel die Basis (12) und eine Fihrung (14) an der Innenseite

des Gehauses (1) so gestaltet sind, dass sich das
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Verbindungselement (2) nur in einer gewiinschten Orientierung

in das Gehause (1) einbauen lé&asst.

5. Verbindungselement (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobel die Basis (12) eine Aussparung umfasst, durch die der

elektrische Leiter (15) gefihrt wird.

6. Verbindungselement (2) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobel das Verbindungselement (2) ein elastisches Material
umfasst, welches zum Abdampfen von Vibrationen ausgebildet

ist.

7. Verbindungselement (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobel das Verbindungselement (2) aus einem Kunststoff

besteht.

8. Verfahren zur Fixierung eines elektrischen Leiters (15) in
einem Gehause (1), umfassend folgende Schritte:

Bereitstellen eines Geh&duses (1) und eines ersten
Funktionsteils (5) eines elektrischen Bauelements, welches im
Gehduse (1) eingebaut ist,

Bereitstellen eines Verbindungselements (2) durch Fixieren
eines elektrischen Leiters (15) an einer Halterung (13), die
mit einer Basis (12) verbunden ist, sodass der elektrische
Leiter (15) an der Halterung (13) anliegt,

Einfithren des Verbindungselements (2) in das Gehause (1) in
einer gewlnschten Orientierung,

Befestigen der Basis (12) des Verbindungselements (2) an
einer Fihrung (14) an der Innenseite des Gehduses (1),
elektrische Kontaktierung einer ersten Kontaktflache des
elektrischen Leiters (15) mit dem ersten Funktionsteil (5),
FEinbau eines zweiten Funktionsteils (10) des elektrischen

Bauelements in das Gehause (1),
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elektrische Kontaktierung einer zweiten Kontaktflache des

elektrischen Leiters (15) mit dem zweiten Funktionsteil (10).

9. Verfahren zum Kihlen eines warmen Bereichs eines
Innenraums (3) eines Gehauses (1) nach Anspruch 3, umfassend
folgende Schritte:

Ausbildung einer passiven Konvektion im warmen Bereich, durch
welche Warme von der Stelle der Warmezufuhr zur kihleren
Basis (12) transportiert wird,

gerichtete Warmeleitung in der Basis (12) vom Innenraum (3)
in das Gehause (1),

Ubertragung der Warme vom Gehduse (1) an die Umgebung.
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