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(54) Elektrische Luftheizungsvorrichtung insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug

(57)  Elektrische Luftheizungsvorrichtung insbeson-
dere fiir ein Kraftfahrzeug mit elektrischen Heizelemen-
ten (3) zum Erwarmen der Luft und einem Gehause (1),
das einen Masseanschluss (1a), einen elektrischen Ver-
sorgungsanschluss und eine elektronische Schaltung
(7) zum Steuern der Versorgung der Heizelemente (3)
aufweist. Im Gehduse (1) sind die Heizelemente (3) in

Figur 6

la 1

V1T

einem elektrischen Kontakt mit den Masseanschluss
und dem elektrischen Versorgungsanschluss angeord-
net. Das Gehause (1) besteht aus einem elektrisch lei-
tenden Material, beispielsweise aus Aluminium und ist
in einem Stlick mit angeformtem Masseanschluss (1a)
ausgebildet. Die Heizelemente (3) und die elektronische
Schaltung (7) sind in einem direkten elektrischen Kon-
takt mit dem Gehause (1) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Lufthei-
zungsvorrichtung insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug
mit elektrischen Heizelementen zum Erwarmen der Luft
und einem Gehé&use, das einen Masseanschluss, einen
elektrischen Versorgungsanschluss und eine elektroni-
sche Schaltung zum Steuern der Versorgung der Heiz-
elemente aufweist und an dem die Heizelemente in
elektrischem Kontakt mit dem Masseanschluss und
dem elektrischen Versorgungsanschluss angeordnet
sind.

[0002] Eine derartige elektrische Luftheizungsvor-
richtung, bei der die elektrischen Heizelemente aus
PTC-Heizstaben ausgebildet sind, ist an sich bekannt.
Bei der bekannten Heizungsvorrichtung besteht das
Gehéause aus einem Kunststoffmaterial, in dem die Hei-
zelemente Uber eine Vergussmasse in einem elektri-
schen Kontakt Uber die elektronische Schaltung mit
dem elektrischen Versorgungsanschluss einerseits und
Uber ein Masseblech und einen damit in elektrischer
Verbindung stehenden Massebolzen mit dem Massean-
schluss andererseits verbunden sind.

[0003] Beider bekannten Heizungsvorrichtung ist die
thermische und die mechanische Verbindung zwischen
dem Gehause, der elektronischen Schaltung und den
Heizelementen mittels mehrerer Bauelemente reali-
siert, wobei es notwendig ist, fir hohe Toleranzausglei-
che mit zusatzlichen Fllstoffen wie Klebstoffen und Ab-
dichtmassen zu sorgen. Die Klebstoffe und die Abdicht-
massen ubernehmen dabei neben der eigentlichen Ab-
dichtfunktion auch die Aufgabe, auftretende Kréfte und
Momente der Heizungsvorrichtung aufzunehmen. Da-
bei ist allerdings die Abdichtung und Verbindung zwi-
schen dem Gehduse aus Kunststoff und den Heizele-
menten, die Ublicherweise aus Alumiumheizstaben ge-
bildet sind, nicht ohne Weiteres prozessfahig und pro-
zesssicher. Die erforderliche Lebensdauer kann bisher
nicht sichergestellt werden. Weiterhin werden bei der
bekannten Heizungsvorrichtung die auftretenden Krafte
anteilig bis zur Kontaktierung der Leiterplatte durchge-
leitet, auf der die elektronische Schaltung vorgesehen
ist. Durch diese Durchleitung kann es zu mechanischen
Belastungen der Leiterplatte kommen, die mit einem ho-
hen Risiko der Beschadigung der elektronischen Bau-
teile verbunden ist.

[0004] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
besteht demgegeniiber darin, eine elektrische Lufthei-
zungsvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, die mit einer geringeren Anzahl von Bauelementen,
insbesondere im Bereich ihres Gehduses auskommt.
[0005] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung
durch die Ausbildung gel6st, die im Patentanspruch 1
angegeben ist.

[0006] Dadurch, dass bei der erfindungsgemafien
Heizungsvorrichtung das Gehduse aus einem elek-
trisch leitenden Material besteht und in einem Stiick mit
dem Masseanschluss ausgebildet ist, liegt das Masse-
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potential am Geh&duse, so dass dieses nicht nur die Ge-
hausefunktion sondern auch die Funktion des bei der
bekannten Heizungsvorrichtung vorhandenen Masse-
bleches, des Massebolzens und des Masseanschlus-
ses fur die kundenseitige Adaptierung erfillt. Das hat
zur Folge, dass das Masseblech, der Massebolzen und
die Vergussmassen, die bei der bekannten Heizungs-
vorrichtung als separate Bauteile vorgesehen sind, bei
der erfindungsgemalen Heizungsvorrichtung entfallen.
[0007] Besonders bevorzugte Weiterbildungen und
Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Heizungs-
vorrichtung sind Gegenstand der Patentanspriiche 2 bis
7.

[0008] Diese Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der erfindungsgemafRen Heizungsvorrichtung haben
insbesondere den Vorteil, dass die Warmeleitung und
Warmeabfuhr aus der die elektronische Schaltung und
die Leistungsschalter tragenden Leiterplatte in den
Heizbereich mdglich ist, dass ein Warmeaustausch
ohne Flachenverlust durch anteiligen Warmetransport
Uber Gehausedurchbriiche mit Gewichtsoptimierung
mdglichist, und dass die mechanische Befestigung aller
Bauteile, die Befestigung der Leiterplatte, die gesamte
Massekontaktierung der Heizungsvorrichtung, und die
direkte Massekontaktierung verpolgesichert uber den
am Gehause angeformten Masseanschluss fiir ein kun-
denseitiges Kabel erfolgen kann.

[0009] Fertigungstechnisch ergeben sich die Vorteile,
dass aufgrund der geringeren Anzahl an Bauelementen
die Anzahl der Fertigungsschritte in der Serienfertigung
kleiner ist und dass prozessfahige Verfahren eingesetzt
werden kénnen.

[0010] Daruber hinaus sind die mechanischen War-
meubergangsschnittstellen fir die Warmeenergieab-
fuhr aus den Leistungsschaltern in den Heizbereichen
einfacher und wird die Warme der Leistungsschalter di-
rekt Uber das Gehause in den eigentlichen Heizbereich
abgefiihrt, wobei gleichzeitig die Massekontaktierung
mit Verpolsicherung tber den Masseanschluss und die
Aufnahme von Kraften und Momenten aus dem Heiz-
bereich mdéglich sind, ohne dass zuséatzliche Bauteile
vorgesehen sind.

[0011] Im Folgenden werden anhand der zugehori-
gen Zeichnungen besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der erfindungsgemaflen Heizungsvorrichtung
naher beschrieben.

Es zeigen:
[0012]

Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Luftheizungsvorrichtung mit
PTC-Heizelementen,

Fig. 2 eine Vorderansicht der in Fig. 1 dargestellten
Heizungsvorrichtung,

Fig. 3 eine Schnittansicht 1angs der Linie B-B in Fig.
2 ohne Leiterplatte,
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Fig. 4 eine Schnittansicht langs der Linie D-D in Fig.
3,

Fig. 5 eine Schnittansicht langs der Linie B-B in Fig.
2 mit Leiterplatte und Leistungsschaltern,

Fig. 6 eine Schnittansicht langs der Linie C-C in Fig.
3,

Fig. 7 eine Schnittansicht Iangs der Linie A-A in Fig.
6,

Fig. 8 in einer der Schnittansichtlangs der Linie C-C
in Fig. 5 entsprechenden Ansicht ein Ausfiihrungs-
beispiel einer bekannten Heizungsvorrichtung,
Fig. 9 ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgeméafien Heizungsvorrichtung in einer
Schnittansicht langs der Linie D-D in Fig. 3,

Fig. 10 das abgewandelte Ausflihrungsbeispiel in
einer Schnittansicht langs der Linie C-C in Fig. 5
und

Fig. 11 das abgewandelte Ausfiihrungsbeispiel in
einer Schnittansicht lAngs der Linie A-A in Fig. 10.

[0013] Dasin Fig. 1 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
einer elektrischen Luftheizungsvorrichtung insbesonde-
re fur ein Kraftfahrzeug besteht im Wesentlichen aus
elektrischen Heizelementen 3, die einerseits an einem
Gegenlager 4 und andererseits an einem Gehause 1
angeordnet sind, das von einem Gehausedeckel 2 ver-
schlossen ist.

[0014] Wie es im Einzelnen in Fig. 2 dargestellt ist,
bestehen die Heizelemente 3 aus Heizstdben 3b, die
mit PTC-Bausteinen gefiillt sind. Wie es in Fig. 6 darge-
stellt ist, befinden sich in den Staben 3b Kontaktzungen
3c, wobei die Stabe 3b einseitig den AuRenanschluss
darstellen. Auf den Stében 3b sind Lamellen 3a mon-
tiert, die die bei einer elektrischen Versorgung der Stébe
3b entstehende Warme an die Umgebungsluft abge-
ben. Das Gegenlager 4 ist auf den Heizelemente 3 mon-
tiert und auf der AuRenanschlussseite der Heizelemen-
te 3 sind Dichtungselemente 6 zur Abdichtung einge-
fugt, durch die die Kontaktzungen 3c Uberstehen. Die
Heizelemente 3 sind auf das Gehause 1 aufgepresst.
[0015] Der Kontakt zum spateren Einbauraum, bei-
spielsweise in ein Kraftfahrzeug erfolgt tiber eine Dich-
tung 5, die am Gehduse 1 vorgesehen ist.

[0016] Das Gehéduse 1 besteht aus einem elektrisch
leitenden Material, insbesondere aus Aluminium, und ist
in der in Fig. 6 dargestellten Weise in einem Stiick mit
angeformtem Masseanschluss 1a in Form eines Mas-
sedomes ausgebildet. Die Heizstédbe 3b stehen Uber
das Gehéause 1 und den Massedom 1a mit dem Masse-
anschluss 1b in Verbindung, der nach Kundenwunsch
ausgefihrt sein kann, und sind mit ihren Kontaktzungen
3c Uber eine mit Leistungsschaltern 7a bestilickte Lei-
terplatte 7 mit dem elektrischen Versorgungsanschluss
verbunden, die die elektronische Schaltung zur Steue-
rung der elektrischen Versorgung der Heizelemente 3
tragt.

[0017] Der in der Zeichnung dargestellte Massean-
schluss 1bim Massedom 1a des Gehduses 1 istin Form
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eines Einschraubbolzens dargestellt, er kann jedoch
gleichfalls auch als Einlegeteil oder Einpressteil ausge-
bildet sein oder konstruktiv integriert oder in einer Boh-
rung im Massedom 1a mittels einer Schraube fixiert
sein.

[0018] Die Leiterplatte 7, die mit Leistungsschaltern
7afir die Heizelemente bestiickt ist, steht (iber ein War-
meleitmaterial 8, beispielsweise einen Klebstoff, eine
Paste oder eine Folie mitdem Gehause 1in Warmekon-
takt. Dadurch erfolgt ein Transport der im Betrieb ent-
stehenden Warme der Listungsschalter 7a Uber die Lei-
terplatte 7 und das Warmeleitmaterial 8 in das Gehause
1 und von dort Gber die Heizelemente 3, namlich die Sta-
be 3b zu den Lamellen 3a, die diese Warme an die Um-
gebungsluft abgeben.

[0019] Bei dem in Figuren 9 bis 11 dargestellten ab-
gewandelten Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Heizungsvorrichtung fehlen die beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel vorgesehenen Dichtungselemente 6
und sind die Heizstdbe 3b statt dessen Uber eine
Schweillverbindung 9 mit oder ohne Zusatzstoffe mit
dem Gehaduse 1 verschweillt. Die entsprechende
Schweillnaht, die nach der Montage des Gehauses 1
auf den Staben 3a gebildet wird, kann zur Innenseite
oder zur AuRRenseite des Gehauses 1 ausgebildet wer-
den, wobei eine VerschweiBung beider Positionen
gleichfalls mdéglich ist, wie es in den Fig. 9 und 11 dar-
gestellt ist.

[0020] Bei dem abgewandelten Ausfiihrungsbeispiel
erfolgt der Warmetransport der Leistungsschalter 7a
durch die Leiterplatte 7 Uber die verschweilten Stabe
3b an die montierten Lamellen, von wo diese Warme an
die Umgebungsluft abgegeben wird.

[0021] Da die Stabe 3b bei den beiden obigen Aus-
fuhrungsbeispielen in das Gehause 1 eingepref3t oder
montiert und verschweil3t sind, wird ein stabiler Grund-
aufbau erreicht. Dieser Grundaufbau nimmt mechani-
sche Krafte und Momente auf. Aufgrund des Einpres-
sens der Stabe 3b oder der Montage und Verschwei-
Rung der Stabe 3b ist ein Abkippen nicht mehr mdglich.
[0022] Durch die eingelegten Dichtungselemente 6
werden die Stabe 3b zum Gehause 1 abgedichtet und
Uber eine Kraft-Weg-Messung/Uberwachung wird der
Vorgang prozesssicher gestaltet. Bei dem abgewandel-
ten Ausfuhrungsbeispiel wird die Abdichtung Uber die
umlaufende Schwei3naht erreicht.

[0023] Ein aus einem Kunststoffmaterial gebildeter
Gehausedekkel 2 vervollstéandigt den Grundaufbau.
[0024] Wie es insbesondere in Fig. 6 dargestellt ist,
sind an der den Heizelementen 3 zugewandten Seite
des Gehause 1 Kihlrippen 1c vorgesehen, die in einem
Stick mit dem Gehause 1 ausgebildet sind.

[0025] Das bei dem obigen Ausflihrungsbeispiel vor-
gesehene einteilige Gehduse 1 aus einem elektrisch lei-
tenden Material, insbesondere aus Aluminium, uber-
nimmt die Funktionen eines Geh&auses, namlich den
Schutz der elektronischen Schaltungen, die Bereitstel-
lung eines Flansches zum Klimakasten und die mecha-
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nisch stabile Aufnahme der Stabe 3b, eines Masseble-
ches, der Aufnahme der Leiterplatte, der Abfuhr der von
den Leistungsschaltern 7a entwickelten Heizenergie zu
den Heizelementen 3, der mechanisch stabilen Aufnah-
me der Stabe 3b, der Massekontaktierung der Leiter-
platte 7 und der Heizelemente 3 und eines Massedoms,
namlich der Massekontaktierung der Leiterplatte 7, der
Heizelemente 3 und des Masseanschlusses 3b mit
eventueller Verpolsicherung zum Plusanschluss in
Form eines einzigen Bauelementes.

[0026] Am Gehause 1 liegt Massepotential, so dass
ein separates Masseblech entfallt und die Leiterplatte 7
direkt mit dem Warmeleitmaterial 8 in das Gehéause 1
eingesetzt werden kann.

[0027] WieesinFig. 8 dargestelltist, sind demgegen-
Uber bei der bekannten Heizungsvorrichtung beide Ge-
hauseteile, ndmlich der Gehausedeckel 2 und der Ge-
hausekorper 10 aus einem Kunststoffmaterial gefertigt
und sind separat ein Massebolzen 12, ein Masseblech
11 und eine Vergussmasse 13 vorgesehen, Uiber die die
Heizstédbe 3b im Gehduse 10 aufgenommen sind.
[0028] Im Gegensatz zu dieser bekannten Ausbil-
dung wird bei dem oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel der erfindungsgemafen Heizungsvorrichtung
eine Verbesserung der Warmetbergangsschnittstellen
erreicht, da kein Masseblech an den Heizstab geklemmt
ist, sondern die Warmeenergieabfuhr von den Lei-
stungsschaltern 7a direkt in den Heizbereich der Hei-
zungselemente 3 erfolgt. Hierdurch wird ein optimaler
Warmetibergang in Richtung der Heizelementoberfla-
che erreicht.

[0029] Das Gehause 1 gibt bei der erfindungsgema-
Ren Heizungsvorrichtung die transportierte Warmeen-
ergie aber nicht nur an die Heizelementoberflache ab,
anteilig wird die Warmeenergie durch die integrierten
Gehauserippen 1c auch direkt der Umgebungsluft zu-
gefiihrt.

[0030] Ein eventuelles Lésen mechanischer Klemm-
verbindungen, die bei der bekannten Heizungsvorrich-
tung vorgesehen sind, bei auftretenden Temperatur-
wechseln wird durch die einteilige Ausbildung des Ge-
hauses 1 verhindert, in das die Stabe 3b bis zum Mas-
seanschluss 1b eingepresst sind.

[0031] Wie es oben bereits beschrieben wurde, wird
aufgrund der Ausbildung des Gehauses 1 aus Alumini-
um mit angegossenem Massedom 1a das Massepoten-
tial direkt nach auRen geflhrt und eriibrigt sich somit
der bisher separat auf einem Masseblech montierte
Massebolzen. Der Masseanschluss 1b kann zur Verpol-
sicherung beider Anschlisse als selbstschneidende
Schraube, Uber einen normalen Gewindeanschluss
oder integriert je nach Kundenwunsch ausgelegt wer-
den. Belastungen durch Momente, die bei der spateren
Montage und Nutzung des Masseanschlusskabels auf-
treten, sind von der Leiterplatte 7 abgekoppelt.

[0032] Die Massekontaktierung der Stabe 3b der Hei-
zelemente 3 zum Masseanschluss 1b erfolgt somit di-
rekt Uber das Gehause 1a, Schnittstellen zwischen ei-
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nem Masseblech, das an den Heizstdbe geklemmt ist,
zum Masseblech und zwischen dem am Masseblech
befestigten Massebolzen entfallen.

[0033] Im Herstellungsprozess erlibrigen sich somit
die Montage eines Massebleches, eines Massebolzens
sowie die entsprechende maschinelle Ausristung zur
Handhabung dieser Bauteile.

[0034] Durch das formschliussige Einpressen oder
Montieren und Verschwei3en der Stabe 3b der Heize-
lemente 3 in das Gehause 1 werden Krafte und Momen-
te durch das Gehause 1 aufgenommen, die sonst durch
das Einbringen von verschiedenen auszuhartenden
Flussigdichtmassen auf ein Kunststoffgehause tbertra-
gen wurden.

[0035] Die Abdichtung erfolgt formschliissig durch die
vor dem Einpressen der Stabe 3b montierten Dich-
tungselemente 6 oder durch die umlaufende
Schweilnaht. Durch die dabei erreichte Stabilitat und
Dichtheit kdnnen Abdichtstoffe wie beispielsweise eine
Silikonraupe und Vergussmassen entfallen und eriibrigt
sich die dazu notwendige maschinelle Ausristung bei-
spielsweise VergieRanlagen, Ofen, Handlingseinrich-
tungen und so weiter.

Patentanspriiche

1. Elektrische Luftheizungsvorrichtung insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug mit

- elektrischen Heizelementen zum Erwérmen
der Luft und

- einem Gehause, das einen Masseanschluss,
einen elektrischen Versorgungsanschluss und
eine elektronische Schaltung zur Steuerung
der elektrischen Versorgung der Heizelemente
aufweist und an dem die Heizelemente in elek-
trischem Kontakt mit dem Masseanschluss und
dem elektrischen Versorgungsanschluss ange-
ordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (1) aus einem elektrisch leiten-
den Material und in einem Stiick mit angeformtem
Masseanschluss (1a) ausgebildet ist und die Heiz-
elemente (3) und die elektronische Schaltung (7) in
direktem elektrischen Kontakt mit dem Gehause (1)
angeordnet sind.

2. Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Heizelemente (3) in das
Gehause (1) eingepresst sind.

3. Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizelemente
(3) Uber ein Dichtungselement (6) im Gehause (1)
angeordnet sind.
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Heizungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Heizelemente
(3) im Gehause (1) montiert und mit dem Gehause
(1) verschweil}t sind.

Heizungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
einer Leiterplatte (7), die die elektronische Schal-
tung zum Steuern der elektrischen Versorgung der
Heizelemente (3) tragt, und dem Gehause (1) eine 10
Warmeleitmaterialschicht (8) angeordnet ist.

Heizungsvorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

an der den Heizelementen (3) zugewandten Seite 15
des Gehauses (1) Kihlrippen (1c) in einem Stiick

mit dem Gehéause (1) ausgebildet sind.
Heizungsvorrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 20

das Gehause aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung gebildet ist.
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