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conductor sections (L) that run along one another. The heating device
further comprises a plurality of connecting sections (V) that connect the
conductor sections (L) in series. The conductivity along the connecting
sections (V) is at least double the conductivity along the conductor sec-
tions (L).

(57) Zusammenfassung: FEine elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H)
ist mit mehreren Leiterabschnitten (L) ausgestattet, die entlang einan-
der verlaufen. Die Heizvorrichtung verfiigt ferner tiber mehreren Verbin-
dungsabschnitten (V), die die Leiterabschnitte (L) in Reihe verbinden.Der
Leitfdhigkeitsbelag der Verbindungsabschnitte (V) betrdgt mindestens
das Doppelte des Leitfahigkeitsbelags der Leiterabschnitte (L).
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Beschreibung

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung

Es ist bekannt, in besonderen Fahrzeugen zur Erzeugung von Warme
elektrische Widerstande zu verwenden. Um die Warme zu erzeugen
werden Leiterbahnen eingesetzt, die in Form von Maander-
strukturen die Flache belegen. Dadurch ergibt sich eine groBe
Gesamtlange des Leiters, sodass auch mit Materialien, die einen
relativ hohen spezifischen Leitwert aufweisen, etwa metallische
Materialien, ein ausreichender Gesamtwiderstand (angepasst an
Nennspannungen von 12, 48, 400 Volt oder 800 Volt oder mehr)

erreicht werden kann.

Es ist bekannt, dass zur Realisierung einer elektrischen
Heizvorrichtung ein elektrisch isolierender Trager verwendet
wird, auf dem das Heizwiderstandsmaterial entlang einer
durchgehenden Linie aufgebracht wird, so dass sich eine
durchgehende, iiblicherweise schlaufenfdrmige Leiterbahn ergibt,
die aus Heizwiderstandsmaterial besteht und auf dem Trager
aufgebracht ist. Es wurde durch die Erfinder erkannt, dass sich
bei derartigen Strukturen Grenzen bei der maximal erzeugbaren

Warmeleistung bezogen auf die Gesamtfliche ergeben.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
aufzuzeigen, mit der sich eine Fahrzeug-Heizvorrichtung mit

erhdéhter flachenbezogener Warmeleistung realisieren lasst.

Diese Aufgabe wird geldst durch die elektrische Fahr-
zeug-Heizvorrichtung nach Anspruch 1. Weitere Merkmale, Aus-
fihrungsformen, Merkmalskombinationen, Eigenschaften und

Vorteile ergeben sich mit der Beschreibung und den Figuren.

Bei naherer Betrachtung der tUblicherweise gewahlten Schlau-
fenform von Heizleiterbahnen des Stands der Technik wurde seitens
der Erfinder erkannt, dass an den Kurvensticken, welche ne-
beneinander verlaufende Abschnitte miteinander verbinden,

deutlich hohere Temperaturen auftreten als an den zueinander
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parallelen, gerade verlaufenden Abschnitten. Dies ergibt sich
dadurch, dass an den Enden der nebeneinander verlaufenden

Abschnitten Warme von diesen Abschnitten sowie von dem Abschnitt
erzeugt wird, die diese verbindet, wobei etwa in der Mitte von
nebeneinander verlaufenden Abschnitte nur diese Warme erzeugen
und nicht noch zusatzlich von einem Abschnitt erzeugt wird, der

die nebeneinander verlaufenden Abschnitte verbindet.

Jedoch ist die Nenn- oder Spitzenleistung eines Heizwiderstands
begrenzt durch die Maximaltemperatur, die an der Leiterbahn
auftreten kann, ohne dass bleibende Schaden auftreten. Wenn somit
an einigen, wenigen Bereichen deutlich héhere Temperaturen
auftreten als an anderen Bereichen, so sind diese Bereiche,
welche die erhdhten Temperaturen aufweisen, der begrenzende
Faktor bei der Auslegung von elektrischen Heizelementen.
Insbesondere bestehen dadurch Grenzen bei der Maximierung der

flachenbezogenen Warmeausbeute.

Es wurde erkannt, dass an Verbindungsabschnitten, die Lei-
terabschnitte (d.h. insbesondere nebeneinander verlaufende
Abschnitte) in Reihe verbinden, keine limitierende, besonders
hohe Temperaturen auftreten, wenn diese Verbindungsabschnitte
einen hoheren Leitfdhigkeitsbelag als die Leiterabschnitte
haben. Durch den hoheren Leitfadhigkeitsbelag entsteht weniger
Warme an den Verbindungsabschnitten, sodass dort selbst bei
dichter Anordnung der Leiterbahnabschnitte (und insbesondere
deren Enden) kein sogenannter Hotspot entsteht, der einen

insgesamt limitierenden Faktor darstellen konnte.

Es wird somit eine elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung vor-
geschlagen, die mehrere Leiterabschnitte aufweist. Diese
verlaufen entlang einander, insbesondere parallel oder entlang
eines gemeinsamen Verlaufs. Die Leiterabschnitte (insbesondere
zwel benachbarte hiervon) erstrecken sich nebeneinander vor-
gesehen. Die Leiterabschnitte erstrecken sich vorzugsweise
aquidistant zueinander; bei einem geraden Verlauf entspricht

dies einer parallelen Anordnung zueinander.
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Die Heizvorrichtung umfasst ferner mehrere Verbindungsab-
schnitte, die die Leiterabschnitte (elektrisch) in Reihe
miteinander verbinden. Insbesondere verbinden die Verbin-
dungsabschnitte jeweils zweli nebeneinanderliegende Leiterab-
schnitte derart, dass die Leiterabschnitte elektrisch in Reihe
geschaltet sind. Die Verbindungsabschnitte verbinden jeweils

zwel Enden von Leiterabschnitten.

Um zu vermeiden, dass Temperaturen an den Verbindungsabschnitten
und den von diesen verbundenen Enden der Leiterabschnitte
auftreten, die gegeniiber der Durchschnittstemperatur der
Leiterabschnitte erhdht sind, werden die Verbindungsabschnitte
mit einem Leitfdhigkeitsbelag vorgesehen, der mindestens das
Doppelte (oder auch mindestens das drei-, vier-, finf-, zehn-
oder zwanzigfache des Leitfahigkeitsbelags der Leiterabschnitte
betragt). Weitere Ausfiihrungsformen sehen vor, dass der
Leitfahigkeitsbelag der Verbindungsabschnitte mindestens das
30-, 40- oder 50-fache des Leitfédhigkeitsbelags der Leiter-
abschnitte betragt.

Dadurch wird eine (gegeniiber dem Durchschnitt) erhdhte Tem-
peraturentwicklung an den Verbindungsabschnitten verringert,
sodass sich trotz der erhdhten Leiterdichte (Verbindungsab-
schnitte inklusive der verbundenen Enden der Leiterabschnitte)

keine erhthte Temperatur an den Verbindungsabschnitten ergibt.

Insbesondere sind die Verbindungsabschnitte derart ausgebildet,
dass diese nicht mehr als die Halfte an Warme bezogen auf die Lange
im Vergleich zu den Leiterabschnitten abgeben (entsprechend
einem Warmeabgabebelag, der nicht wie dargestellt mehr als die
Halfte betragt). Der Leitfahigkeitsbelag der Verbindungsab-
schnitte kann wie erwdhnt mindestens das Doppelte, das Dreifache,
das Finffache oder das Zehnfache des Leitfahigkeitsbelags der
Leiterabschnitte betragen. Der Leitfahigkeitsbelag ist die
Leitfahigkeit entlang des betreffenden Abschnitts (das heilt
entlang der Langserstreckung bzw. entlang dem Verlauf der
Abschnitte) bezogen auf die Lange. Die Leiterabschnitte kodnnen

auch als Langsabschnitte bezeichnet werden oder auch als
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Warmeerzeugungsabschnitte (da sie im Gegensatz zu den Ver-

bindungsabschnitten maBgeblich zur Warmeerzeugung beitragen).

Der Leitfahigkeitsbelag ist der Kehrwert des Widerstandsbelags.
Je hoher der Leitfadhigkeitsbelag ist, desto geringer ist die
langenbezogene Warmeentwicklung des betreffenden Abschnitts.
Dadurch, dass die Verbindungsabschnitte einen hoheren Leit-
fahigkeitsbelag als Leiterabschnitte aufweisen, ist die War-
meerzeugung gegenilber den Leiterabschnitten (ebenso bezogen auf
die Lange) verringert. Es bilden sich an den Verbindungsab-
schnitten keine Hotspots aus, welche den limitierenden Faktor der

gesamten Heizleistung der Heizvorrichtung darstellen.

Der hohere Leitfahigkeitsbelag der Verbindungsabschnitte ge-
genliber den Leiterabschnitten kann durch verschiedene MalBnahmen
erreicht werden, insbesondere durch Wahl der spezifischen
Leitfahigkeit, der Querschnittsflédche, der Dicke oder der Breite
der betreffenden Verbindungsabschnitte. Die fiir die genannten
Abschnitte unterschiedlichen Grélen wie spezifische Leitfa-
higkeit, Querschnittsfladche, Dicke oder Breite erzeugen eine
hohere flachenbezogene Warmeleistung an den Leitungsabschnitten

als an den Verbindungsabschnitten.

Die spezifische Leitfahigkeit, die Querschnittsflache, die Dicke
und/oder die Breite der Verbindungsabschnitte betragt mindestens
das Doppelte der spezifischen Leitfahigkeit, der Quer-
schnittsflache, der Dicke oder der Breite der Leiterabschnitte.
Hierbei kann die spezifische Leitfahigkeit der Verbindungs-
abschnitte das Doppelte, das Dreifache, das Finffache oder das
Zehnfache der spezifischen Leitfédhigkeit der Leiterabschnitte
betragen. Weitere Ausfihrungsformen sehen vor, dass die
spezifische Leitfahigkeit (des Materials) der Verbindungsab-
schnitte mindestens das 30-, 40- oder 50-fache der spezifischen

Leitfdhigkeit (des Materials) der Leiterabschnitte betragt.

Dies wird beispielsweise durch geeignete Materialwahl erreicht.
Beispielsweise kann das Material der Verbindungsabschnitte

Aluminium oder einen Aluminiumlegierung sein, oder auch Kupfer,
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insbesondere ein Material, dessen spezifische Leitfahigkeit
mindestens 30, 50 oder 70% der spezifischen Leitfahigkeit wvon
Aluminium betragt. Das Material der Leiterabschnitte kann etwa
eine NiCr-Legierung sein, etwa eine NiCr-Verbindung mit einem
spezifischen Widerstand der mindestens das 20- oder 30-fache des
spezifischen Widerstands des Materials der Verbindungsab-

schnitte betragt.

Alternativ oder in Kombination mit der erhdhten spezifischen
Leitfahigkeit kann die Querschnittsflache das mindestens
Doppelte, mindestens Dreifache, mindestens Finffache oder
mindestens Zehnfache der Querschnittsflache der Leiterab-
schnitte betragen. Ist die Querschnittsfldche der Verbin-
dungsabschnitte und der Leiterabschnitte konstant, so gilt dies
fiir die konstanten Querschnittsflachen. Ist die Quer-
schnittsflache der Verbindungsabschnitte entlang deren
Langsverlauf verdnderlich und/oder ist die Querschnittsfliche
der Leiterabschnitte entlang dem Verlauf veranderlich, so gilt
dies fir das Integral der Querschnittsfldchen lber die Lei-
terabschnitte bezogen auf deren Lange oder fiir den Kehrwert der
Integrals der Kehrwerte der Querschnittsflachen entlang der
Lange der betreffenden Abschnitte bezogen auf die Gesamtlange der
betreffenden Abschnitte. Ferner kann die Dicke und/oder die
Breite der Verbindungsabschnitte das mindestens Doppelte,
Dreifache, Finffache oder Zehnfache der Dicke und/oder Breite der
Leiterabschnitte betragen. Neben der spezifischen Leitfahig-
keit, der Querschnittsfldche, der Dicke oder der Breite kdnnen
auch andere Merkmale herangezogen werden, die sich auf den
Leitfahigkeitsbelag auswirken, wobei diese derart ausgestaltet
sind, dass sich der Leitfadhigkeitsbelag der Verbindungsab-
schnitte auf das mindestens Doppelte, Dreifache, Finffache oder
Zehnfache des Leitfadhigkeitsbelags der Leiterabschnitte be-
lauft.

Wie erwadhnt kann insbesondere die gspezifische Leitfahigkeit
herangezogen werden, um einen hoheren Leitfdhigkeitsbelag fir
die Verbindungsabschnitte zu erreichen im Vergleich zu den

Leiterabschnitten. Die Verbindungsabschnitte kénnen auch aus
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einem anderen Material vorgesehen sein als die Leiterabschnitte.
Die spezifische Leitfdhigkeit des Materials der Verbindungs-
abschnitte betradgt mindestens das Doppelte, Dreifache, Vier-
fache, Finffache oder Zehnfache der spezifischen Leitfahigkeit

des Materials der Leiterabschnitte.

Insbesondere kann wie erwahnt das Material der Verbindungs-
abschnitte Aluminium sein, wadhrend das Material der Leiter-
abschnitte ein schlechter leitendes Material aufweist, bei-
spielsweise ein Heizwiderstandmaterial wie eine Heizleiter-
legierung, eine Nickel-Kupferlegierungen, eine Ni-
ckel-Chromlegierung oder ein Material das unter der Bezeichnung
~Kanthal™ vertrieben wird, das insbesondere eine Legierung aus
Eisen, Chrom und Aluminium oder eine Kupfer-Nickel-Legierung

ist.

Insbesondere kann eine Nickel-Chrom-Verbindung mit einem
Chromanteil von 10 - 30%, 17 — 23 % oder im Wesentlichen 203
verwendet werden, die insbesondere einen Nickelanteil von 90% -

70% oder im Wesentlichen 80% hat.

Die hier beschriebene elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung
weist Verbindungsabschnitte auf, die eine langenbezogene
Warmeentwicklung (,Warmeerzeugungsbelag™) aufweisen, die ge-
ringer ist als derjenige der Leiterabschnitte, und insbesondere
weniger als 50%, 20% oder 10% des Warmeerzeugungsbelags der
Leiterabschnitte betrdgt. An den Verbindungsabschnitten, das
heiBt dort, wo zwei Leiter in Form einer (engen) Kurve auf-
einanderstoBlen, namlich der Verbindungsabschnitt und die beiden
zu verbindenden Enden der Leiterabschnitte, wird somit nicht mehr
als 200%, 150%, 120% oder 100% oder auch nicht mehr als 80%, 70%
der Warme erzeugt im Vergleich zu Leiterabschnitten, die sich
zwischen den zu verbindenden Enden dieser Leiterabschnitte

befinden.

Die hier beschriebene elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung ist
eine ohmsche Heizvorrichtung und entspricht elektrisch einem

Heizwiderstand. Die Verbindungsabschnitte und die Leiterab-
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schnitte verlaufen vorzugsweise entlang einer Flache. Diese
Flache entspricht insbesondere einer ebenen Flache, wobei sich
bei der ebenen Fldche eine gute Warmeabstrahlung ergibt. Die
Flache kann jedoch auch nach aullen gewdlbt sein. Mit anderen
Worten kann die Flache in mindestens eine Richtung eine konvexe

Krimmung aufweisen.

Die Leiterabschnitte und die Verbindungsabschnitte sind auf
einem elektrisch isolierenden Trager angeordnet, beispielsweise
aus einem hitzebestandigen Material etwa in Form eines Kera-
miktragers. Der Trager kann auf einem Korper angeordnet sein (und
ist insbesondere warmeltibertragend mit diesem fldchig verbunden),
etwa einer Warmesenke. Der Trager kann eine kaltgasgespritzte
Schicht sein, die beispielsweise auf einem Korper (etwa aus einem
Aluminiummaterial) angeordnet ist. Die Verbindungsabschnitte
und die Leiterabschnitte sind auf dem Trager befestigt, bei-
spielsweise durch eine Klebung oder durch eine entsprechende
(verbindende) Auftragung der Abschnitte. Die Verbindungsab-
schnitte kdénnen als sogenannte Bus-Bars ausgebildet sein, d.h.
als Stromschienen. Der Trager kann zusammen mit den Verbin-
dungsabschnitten ein DCB-Substrat bilden (DCB steht fiir direct
copper bonded, d.h. fiir ein Substrat, bei dem Kupferleiter direkt

auf einem Trager wie einem Keramiksubstrat angebracht sind).

Zudem koénnen die Verbindungsabschnitte tberlappend auf den
Leiterabschnitten angeordnet sein, um so eine flachige Ver-
bindung (nicht nur im Querschnitt bzw. an Stirnseiten) zu
erreichen. Beispielsweise kdnnen die Verbindungsabschnittsenden
der zu verbindenden Leiterabschnitte liber die gesamte Breite der
Leiterabschnitte iUberdecken, um so mittels der aufeinander-
liegenden Oberfldchen der Abschnitte einen elektromechanischen
Kontakt herzustellen. Die Heizvorrichtung kann mindestens zwei
Anschliisse aufweisen, die an zwei Enden der Reihenschaltung
vorgesehen sind, die sich durch die Leiterabschnitte und die
(diese seriell verbindenden) Verbindungsabschnitte ergibt. Die
Anschliisse kénnen wie die Verbindungsabschnitte ausgebildet sein
und eine Anschlussstruktur, etwa in Form einer Fl&ache, einer

Schraubverbindung oder einer Pinstruktur aufweisen. Es kann



10

15

20

25

30

35

WO 2019/092016 PCT/EP2018/080467

ferner mindestens ein weiterer Anschluss zwischen den Enden
dieser Reihenschaltung vorgesehen sein, etwa in Form einer
Anzapfung an einem Verbindungsabschnitte oder auch an einem

Leiterabschnitt.

Die Leiterabschnitte (insbesondere zusammen mit den Verbin-
dungsabschnitten) sind flachig verteilt. Die Leiterabschnitte
verlaufen entlang einer Flache nebeneinander und sind vor-
zugsweise gleichformig verteilt. Die Leiterabschnitte verlaufen
parallel zueinander und kénnen hierbei insbesondere gerade sein.
Es sind jedoch auch gekriimmte Verladufe von Leiterabschnitten
moéglich, insbesondere in Form einer Schnecke oder allgemein in
Form von gekrimmt verlaufenden Leiterabschnitten. Die Lei-
terabschnitte sind adquidistant zueinander angeordnet, wobei
insbesondere benachbarte Leiterabschnitte dagquidistant entlang
einer Kurve verlaufen. Dies gilt insbesondere fiir Untergruppen
der Leiterabschnitte. Durch den parallelen bzw. dquidistanten
Verlauf der Leiterabschnitte ergibt sich eine relative homogene
Warmeerzeugung Uber die Flache. Zusammen mit der erfindungs-
gemédBen Ausfiihrung der Verbindungsabschnitte, durch die eine
erhdhte Warmeerzeugung an den Verbindungsabschnitten verringert
ist, ergibt sich eine insgesamt homogene, flachenbezogene
Warmeabgabe. Insbesondere betragt der Warmeabgabe- bzw. War-
mewandlungsbelag der Leiterabschnitte mindestens das Zwei-,
Drei-, Vier-, Finf-, Zehn- oder Zwanzigfache-, des Warmeabgabe-

bzw. Warmewandlungsbelags der Verbindungsabschnitte.

Die Enden benachbarter Leiterabschnitte sind vorzugsweise
minimal zueinander beabstandet, etwa in Form von Leiterab-
schnitten, die auf gleicher Hbhe enden. Mit anderen Worten sind
Enden benachbarter Leiterabschnitte, die jeweils mittels eines
Verbindungsabschnittes miteinander verbunden sind, um einen
Abstand voneinander entfernt, der nicht mehr als 120%, 150% oder
200% des Abstands der Leiterabschnitte betragt. Somit kdnnen zwar
die Enden der benachbarten Leiterabschnitte (die miteinander
durch einen Verbindungsabschnitt verbunden sind) auch nicht
exakt auf gleicher Hohe enden, jedoch ist der Hohenversatz

zueinander vorzugsweise kleiner als der Abstand der Leiter-
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abschnitte, insbesondere der Mittenlinien der benachbarten

Leiterabschnitte.

Die erfindungsgemale Ausfihrung der Verbindungsabschnitte
bezogen auf die Leiterabschnitte hinsichtlich der Leitfdhigkeit
fihrt dazu, dass die Leiterabschnitte besonders eng aufei-
nanderfolgend angeordnet werden kdnnen, ohne dass sich dadurch
an den Verbindungsabschnitten und den betreffenden Enden der
Leiterabschnitte eine gegeniiber dem Rest erhdohte Temperatur-
erzeugung ergeben wlirde. Die erfindungsgemale Heizvorrichtung
ist daher derart ausgebildet, dass der Abstand der Leiterab-
schnitte (insbesondere der benachbarten Leiterabschnitte)
zueinander nicht mehr als 10%, 25%, 50% oder 75% der Breite der
jeweiligen Leiterabschnitte betrdgt. Insbesondre ist der Abstand
zwischen den Leiterabschnitten nicht groRer als die Breite der
Leiterabschnitte. Es ist eine besonders dichte Bauform er-
moéglicht und es ergibt sich insbesondere eine besonders hohe
flachenbezogene Warmeausbeute (d.h. Warmewandlungsleistung).
Wie erwadhnt ist beim Stand der Technik eine besonders enge
Ausfihrung der Leiterabschnitte verknipft mit einer sehr engen
Fihrung der Verbindungsabschnitte, wobei aufgrund dieser engen
Fihrung an dem Verbindungsabschnitten Hotspots entstehen, welche

die Gesamtleistung der Heizvorrichtung beschréanken.

Mit der erfindungsgemalien Heizvorrichtung kann eine besonders
dichte Anordnung der Leiterabschnitte realisiert werden. Die
Leiterabschnitte und die Verbindungsabschnitte sind vorzugs-
weise flachig angeordnet, wobei eine geschlossene Linie, die alle
Leiterabschnitte und Verbindungsabschnitte umschreibt, einen
Flacheninhalt aufweist, von dem mindestens 50%, 75%, 80% oder 90%
von den Leiterabschnitten (insbesondere von den Leiterab-
schnitten und den Verbindungsabschnitten) belegt sind. Dies
ermdglicht eine besonders kompakte Ausfithrung bei hoher
Nennleistung. Die Linie, welche die Leiterabschnitte und die
Verbindungsabschnitte der Heizvorrichtung umschreibt, bei-
spielsweise ein Rechteck oder ein Quadrat, insbesondere wenn die
Leiterabschnitte parallel zueinander sind und auf gleicher Hohe

enden. Alternativ kdénnen die geschlossene Linie auch ein be-
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liebiger Polyeder sein, etwa ein Trapez, ein Parallelogramm,
allgemein ein Viereck, ein Sechseck, Achteck oder auch ein Kreis
oder ein Oval. Die Form, welche die Abschnitte abdecken (und somit
die Form der warmeabgebenden Flache) kann an die Anwendung
angepasst sein, wobei wie erwdhnt der GroBteil der wvon den
Abschnitten insgesamt abgedeckte Flachenumfang (insbesondere
definiert durch die umschreibende, geschlossene Linie) von den
Leiterabschnitten bzw. von den Leiterabschnitten und den

Verbindungsabschnitten abgedeckt bzw. belegt ist.

Weniger als die Halfte der Flache, auf denen sich die Abschnitte
(d.h. die Leiter- und die Verbindungsabschnitte) befinden
(einschlieBRlich der Licken zwischen den Abschnitten), ist nicht
von einem Abschnitt abgedeckt. In anderen Worten ist vorzugsweise
weniger als die Halfte des Flacheninhalts der geschlossenen
Linie, die die Abschnitte umschreibt, frei bzw. nicht von einem

Abschnitte, insbesondere Leiterabschnitt, abgedeckt.

Die Fahrzeug-Heizvorrichtung ist insbesondere als Heizwider-
stand ausgebildet, beispielsweise einer Klimaanlage eines
Fahrzeugs oder als Rekuperationswiderstand eines Fahrzeugs oder
als Lastwiderstand eines Fahrzeugs oder auch flir allgemeine
Anwendungen. Das Fahrzeug ist hierbei insbesondere ein Hyb-
rid-Fahrzeug oder ein Elektrofahrzeug, bei dem Warme mittels
eines Heizwiderstands erzeugt wird. Die Heizvorrichtung kann
insbesondere auch als Heizwiderstand einer Abgasnachbehand-
lungsvorrichtung, etwa eines Katalysators, ausgebildet sein. Die
Abgasnachbehandlungseinrichtung bzw. der Katalysator gehdren
vorzugsweise einem Fahrzeug an. Der Rekuperationswiderstand ist
ein Widerstand, der in einem Fahrzeugbordnetz Strom erhdlt, wenn
elektrische Energie rekuperiert wird, das heillt von einer
elektrischen Maschine aus kinetische Energie in Form wvon
elektrischer Energie erzeugt wird. Der Rekuperationswiderstand
bildet somit eine Last fir eine als Generator arbeitende
elektrische Maschine, die beispielsweise dann in einem aktiven
Zustand ist, wenn Warme erzeugt werden soll oder wenn ein

Akkumulator, beispielsweise ein Aktionsakkumulator, etwa
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aufgrund des Ladezustands nicht in der Lage ist, die gesamte

rekuperierte Energie aufzunehmen.

Die hier beschriebene Fahrzeug-Heizvorrichtung weist insbe-
sondere eine Nennleistung von mindestens 500 Watt, mindestens 1
kW, mindestens 2 kW, mindestens 5 kW oder mindestens 10 kW auf,

wobei die Nennleistung auch 20 kW oder mehr betragen kann.

Die Fahrzeug-Heizvorrichtung ist vorzugsweise fiir eine Nenn-
spannung von ca. 12, 48, 400 Volt oder 800 Volt oder mehr
ausgelegt.

Die hier erwahnten Abschnitte sind Ladngsabschnitte, insbesondere

von Leiterbahnen.

Die Leiterabschnitte, die Verbindungsabschnitte oder beide
Abschnittsarten kodnnen von einer (strukturierten) kaltgasge-
spritzten Schicht vorgesehen sein. Ferner kodnnen die Langs-
abschnitte, die Verbindungsabschnitte oder beide Abschnitts-
arten konnen mittels Materialstreifen realisiert werden, die
teilweise oder vollstadndig in dem Trager eingelassen sind. Die
Leiterabschnitte und/oder die Verbindungsabschnitte koénnen
mittels Laser getrimmt sein, etwa um einen konstanten Wider-
standsbelag aufzuweisen, etwa mit einer Betrags-Abweichung von
nicht mehr als 20%, 10%, 5%, oder 2% (lUber die Lange des Ab-
schnitts). Die Langsabschnitte kénnen als kaltgasgespritzte
Leiter ausgebildet sein, insbesondere als eine Chromnickel-
schicht. Die Verbindungsabschnitte sind insbesondere aus einem
Aluminiummaterial. Die Verbindungsabschnitte kdnnen als
kaltgasgespritzte Schicht ausgebildet sein. Vorzugsweise sind
die Enden der Leiterabschnitte auf (Teilen der) Verbindungs-
abschnitte aufgebracht. Die Leiterabschnitte kénnen als
kaltgasgespritzte Schicht (etwa Chromnickelmaterial) auf einem
Trager (etwa Keramik) aufgebracht sein, der bereit mit einer
kaltgasgespritzten Schicht (etwa aus Aluminium) versehen ist,
welche die Verbindungsabschnitte bildet. Die Fahr-
zeug-Heizvorrichtung kann hergestellt werden, indem zunadchst die

Verbindungsabschnitte auf einen Tradger aufgebracht werden, etwa
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durch Kaltgasspritzen. Dann koénnen die Leiterabschnitte auf-
gebracht werden, etwa durch Kaltgasspritzen, insbesondere einer
Chromnickellegierung oder eines anderen Heizwiderstandmaterials

(etwa wie es hierin genannt ist).

Das Heizwiderstandmaterial kann beispielsweise einen spezi-
fischen Widerstand von ca. 2-10, 3 - 6 oder ca. 4 Ohm mm?/m
aufweisen. Enden der Leiterabschnitte kdnnen die Verbin-
dungsabschnitte bzw. Enden hiervon lberlappen. Die Abschnitte
kénnen mit Abgriffen versehen sein, etwa durch anbringen von
Abgriffleitern, etwa in der Form von vorzugsweise kaltgasge-

spritzten Abgriffleiterschichten.

Weiterhin kann die Heizvorrichtung einen Kdrper umfassen, auf dem
der Trager angeordnet ist. Der Korper ist insbesondere aus einem
warmeleitenden Material ausgebildet, beispielsweise aus einem
Metall wie Aluminium oder Kupfer oder aus einer Legierung, etwa

mit mindestens einem dieser Metalle.

Zudem koénnen die Leiterabschnitte, die Verbindungsabschnitte
oder beide Abschnittsarten kdnnen jeweils von einer durchge-
henden kaltgasgespritzten Schicht vorgesehen sein, die etwa
durch Lasertrimmen strukturiert wird. Insbesondere kdnnen
zundchst die Verbindungsabschnitte als mindestens eine
durchgehende Schicht (etwa mindestens eine Aluminiumschicht)
aufgebracht werden (beispielsweise durch Kaltgasspritzen oder
einer anderen thermisches Spritzverfahrens), die nach dem
Aufbringen in die Verbindungsabschnitte strukturiert wird,
beispielsweise durch Lasertrimmen. Die mindestens eine
durchgehende Schicht kann vorgesehen werden durch zwei
durchgehende, einander gegeniiberliegende Streifen, insbesondere
an entgegengesetzten Randern des Tradgers. Durch das Struktu-
rieren bzw. Lasertrimmen werden die Streifen in ihrer Langs-
richtung mehrfach unterbrochen; es ergeben sich voneinander
(elektrisch) getrennte Streifenabschnitte, die die Verbin-
dungsabschnitte bilden. Die Leiterabschnitte werden (insbe-
sondere nach dem Aufbringen der Verbindungsabschnitte) als

strukturierte Abschnitte, etwa als Streifen aufgebracht
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(beispielsweise durch Kaltgasspritzen oder einer anderen
thermisches Spritzverfahrens), oder werden als (mindestens) eine
durchgehende Schicht aufgebracht, die nach dem Aufbringen
strukturiert wird, etwa durch LaserschweiBen. Durch das Auf-
bringen des Materials bzw. der Schicht der Leiterabschnitte
werden diese elektromechanisch mit dem Verbindungsabschnitten
verbunden. Die strukturierten Abschnitte bzw. die mindestens
eine durchgehende Schicht, die die Leiterabschnitte ausbilden,
werden derart aufgebracht, dass sie die mehreren durchgehenden
Schichten, welche die Verbindungsabschnitte ausbilden, ver-
binden. Durch das Strukturieren bzw. strukturierte Aufbringen
der Leiterabschnitte und/oder der Verbindungsabschnitte werden
die Leiterabschnitte in eine Reihenschaltung gebracht, und
werden Jjeweils von den Verbindungsabschnitten verbunden.
Insbesondere konnen Anzapfungen der Verbindungsabschnitte
ausgebildet werden, indem die Verbindungsabschnitte struktu-
riert aufgebracht werden oder indem die Schicht oder Schichten,
die die Verbindungsabschnitte bilden, nach dem Auftragen
strukturiert werden, etwa durch Lasertrimmen. Die Leiterab-
schnitte kénnen auch vor dem Aufbringen der Verbindungsab-

schnitte aufgebracht und vorzugsweise auch strukturiert werden.

Mit anderen Worten kann die Fahrzeug-Heizvorrichtung mit
mehreren Leiterabschnitten versehen sein, die kaltgasgespritzt
sind und lasergetrimmt bzw. durch Lasertrimmen strukturiert sind
(oder als strukturiert aufgebrachte Schicht realisiert sind).
Die Fahrzeug-Heizvorrichtung kann mit Verbindungsabschnitten
versehen sein, die kaltgasgespritzt sind und lasergetrimmt bzw.
durch Lasertrimmen strukturiert sind (oder als strukturiert
aufgebrachte Schicht realisiert sind). Enden der Leiterab-
schnitte sind auf Teilen der Verbindungsabschnitte angeordnet,
oder umgekehrt. Die Verbindungsabschnitte und die Leiterab-
schnitte sind auf dem Trager angeordnet. Der Trager kann auf
einem Korper wie oben beschrieben angeordnet sein. Diese An-
ordnung kann durch Kaltgasspritzen oder durch ein anderes
thermisches Spritzverfahren vorgesehen sein. Der Trager kann als

kaltgasgespritzte Schicht ausgebildet sein.
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Es wird eine elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung mit mehreren
Leiterabschnitten beschrieben, die wie hier dargestellt aus-
gebildet sein kénnen und insbesondere entlang einander ver-
laufen. Die Vorrichtung umfasst ferner mehrere Verbindungs-
abschnitte, die insbesondere wie hier dargestellt ausgebildet
sind. Die Verbindungsabschnitte wverbinden die Leiterabschnitte
vorzugsweise in Reihe. Die Verbindungsabschnitte und/oder die
Leiterabschnitte sind kaltgasgespritzte Schichten. Insbesondere
Uberlappen die Leiterabschnitte teilweise die Verbindungsab-
schnitte, um mit diesen durch kdrperlichen Kontakt elektrische
verbunden zu werden. Die Leiterabschnitte werden teilweise auf
die Verbindungsabschnitte aufgespritzt. Der Leitfahigkeitsbelag
der Verbindungsabschnitte kann mindestens das Doppelte des
Leitfahigkeitsbelag der Leiterabschnitte betragen, oder in einer
anderen, hier dargestellten Weise sich zum Leitfadhigkeitsbelag
der Leiterabschnitte verhalten. Anstatt des hier beschriebenen
Kaltgasspritzens kann auch ein anderes thermisches Spritz-
verfahren angewandt werden; die Abschnitte kodnnen allgemein
gespritzte Schichten sein, insbesondere thermisch gespritzte

Schichten. Die Abschnitte bilden einen Fladchenwiderstand.

Der Leitwert der Verbindungsabschnitte ist (bezogen auf den
Leitwert der Leiterabschnitte) derart ausgestaltet, dass sich im
Dauerbetrieb, beispielsweise mit Nennleistung, eine Tempera-
turdifferenz zwischen der Maximaltemperatur aller Leiter- und
Abschnitte und der Durchschnittstemperatur aller Abschnitte von
nicht mehr als 10K, 20K, 30K oder 50K auftritt. Mit anderen Worten
ist der Leitwert der Verbindungsabschnitte (bezogen auf den
Leitwert der Leiterabschnitte) derart ausgestaltet, dass sich
ein Leistungsbelag (d.h. Leistung der Wandlung von elektrischer
Energie in Warme bezogen auf die Lange des Abschnitts) fiur die
Verbindungsabschnitte ergibt, dessen Maximum nicht mehr als
200%, 150%, 120% oder 100% des (Durchschnitts des) Leistungs-
belags der Leiterabschnitte betragt.

Die Verbindungsabschnitte und/oder die Leiterabschnitte sind als
Streifen ausgebildet. Die Leiterabschnitte verlaufen entlang

einander, insbesondere parallel zueinander, und vorzugsweise
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aquidistant. Die Verbindungsabschnitte kdnnen aus Draht aus-
gebildet sein, wobei die sich ergebenden Drahtabschnitte nicht
nur einen rechteckigen Querschnitte sondern auch andere
Querschnittsformen aufweisen kodnnen. Auch die Leiterabschnitte

kénnen aus Draht sein.

Die Heizvorrichtung kann somit flachig gespritzte Widerstande
umfassen, die isolierend auf einem Kdrper, insbesondere einem
Korper, kaltgasgespritzt sind. Um eine gute Warmeleitung (zum
Korper) darzustellen, wird ein keramischer Werkstoff mit einer
guten Warmeleitung (etwa mit einer Warmeleitfahigkeit wvon
mindestens 20 W/ (m*K), 50 W/ (m*K), 100 W/ (m*K), 150 W/ (m*K) oder
200 W/ (m*K), etwa Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid, oder ein
anderer keramischer Werkstoff) auf eine Warmesenke (etwa in Form
des Korpers) im thermischen Spritzverfahren aufgebracht. Die
Warmesenke kann aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
hergestellt sein. Der keramische Werkstoff ist nicht nur
Warmeleiter sondern gleichzeitig Iscolator Es wird in einem
weiteren (insbesondere darauf folgenden) Schritt ein Heiz-
leiterwerkstoff (insbesondere wie hier angeben) ebenfalls im
thermischen Spritzverfahren appliziert. Dadurch werden die
Leiterabschnitte ausgebildet. Dieser Werkstoff hat vorzugsweise
einen hohen Leiterbahnwiderstand, d.h. einen hoheren Wider-
standsbelag als die Verbindungsabschnitte, insbesondere einen
hoheren spezifischen Widerstand. Das Verhdltnis der spezifischen
Widerstande kann beispielsweise mindestens 15, 25 oder 30
betragen. In einem Ausfithrungsbeispiel wird Chromnickel (NiCr20)
mit einem spezifischen Widerstand von zirka 4 Ohm *mm? / m
verwendet, um die Leiterabschnitte darzustellen. Um einen
definierten Widerstandswert zu erhalten, kann die Fl&chenge-
ometrie derart gewdhlt, dass eine Widerstandserhthung (der
Leiterabschnitte) mittels Lasertrimmen realisiert werden kann.
Es konnen grole Widerstandsflachen (Material NiCr20) spritz-
technisch hergestellt (zur Ausbildung der Leiterabschnitte), die
jeweils Verbindungsabschnitte (etwa aus Aluminium) Uberlappen.
Eine vorgegebene Anzahl der Abschnitte und gegebenenfalls
ausgefiihrter Abgriffe resultiert in einer vorbestimmten Anzahl

von Widerstdnden. In einem weiteren Fertigungsschritt werden die
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Widerstdnde (d.h. die Leiterabschnitte) zwischen den Verbin-
dungsabschnitten aktiv hergestellt, indem mittels
Laserstrukturieren Widerstandsmaterial herausgeschnitten wird
und somit vorherbestimmte Widerstandsbahnen und somit auch
vorbestimmte Widerstandsldngen erzeugt werden. Dies bedeutet
jedoch, dass nur voreingestellte Widerstandswerte erreicht
werden. Die Verbindungsabschnitte kdnnen insbesondere als

Leiterbahnen ausgebildet sein.

In der folgenden Ausfihrungsform ist dargestellt, wie nun die
gleiche Flache genutzt werden kann, um den Widerstandswert zu
verandern. Die Schicht, welche die Widerstdnde bzw. die Lei-
terabschnitte bildet, insbesondere eine Chromnickelschicht,
wird Uber eine definiere Flache mittels thermischen Gasspritzen
iber zwei zuvor hergestellten gegeniiberliegende Leiterbahnen
(welche die Verbindungsabschnitte bilden, insbesondere aus
Aluminium) aufgetragen. Die Leiterbahnen befinden sich an
entgegengesetzten Randern des Tradgers. Es werden (in der Anzahl
und/oder Anordnung) vorbestimmte Abgriffe fir Untergruppen der
Widerstédnde, d.h. der Leiterabschnitte hergestellt, vorzugs-
weise im gleichen Arbeitsgang hergestellt. Mittels Laser-
strukturieren kénnen nun beliebige Anzahlen an Widerstandsbahnen
(d.h. Leiterabschnitte) erzeugt werden. So kann zum Beispiel ein
Widerstand (d.h. der Widerstand einer oder mehrerer Leiter-
abschnitte) um ein Vielfaches seines urspriinglichen Wertes
verandert werden (erhdoht oder erniedrigt). Es lassen sich fir
einen gewlinschten Leistungsbereich und einem festen Flachen-
faktor beliebige Widerstandswerte innerhalb einer vorgegebenen

Flache realisieren.

Die Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform der hier

beschriebenen Heizvorrichtung.

Die Fig. 1 zeigt eine Heizvorrichtung H mit einem Trager T, auf
dem Leiterabschnitte L und Verbindungsabschnitte V angeordnet
sind. Die Leiterabschnitte sind zueinander parallel angeordnet,
im dargestellten Beispiel in der flachigen Form eines Rechtecks.

Die Verbindungsabschnitte verbinden wechselweise Enden der
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Leiterabschnitte, sodass sich eine Serienschaltung der Lei-
terabschnitte ergibt. Mit anderen Worten werden durch die
Verbindungsabschnitte V die Leiterabschnitte in Reihe mitei-
nander verbunden. Es ergibt sich die bereits erwdhnte Rei-

henschaltung.

Die Enden der Reihenschaltung sind mit zwei Anschlissen P
versehen, an denen eine Spannung angelegt werden kann, um so
insbesondere durch die Leiterabschnitte L elektrische Leistung
zu flihren, die in Warme umgewandelt wird. Die dargestellten
Leiterabschnitte weisen alle die gleiche Breite auf, wobei dies
auch fir die Verbindungsabschnitte V gilt. Die Breite der
Leiterabschnitte untereinander oder der Verbindungsabschnitte
kann unterschiedlich sein; insbesondere kann die Breite der
Leiterabschnitte von der Breite der Verbindungsabschnitte
verschieden sein oder kann gleich sein.

Dargestellt ist ebenso, dass in dem gezeigten Beispiel die Breite
B der Leiterabschnitte groler ist als der Abstand A zwischen den
(benachbarten) Leiterabschnitten L. Dies ermdglicht eine be-
sonders hohe flachenbezogene Warmeleistung, die dadurch er-
moéglicht wird, dass die Verbindungsabschnitte V einen deutlich
groReren Leitfahigkeitsbelag als die Leiterabschnitte L haben,

wodurch sich an den Verbindungsabschnitten kein Hotspot bildet.

Mit anderen Worten sind die Verbindungsabschnitte V derart
ausgebildet, dass die flachenbezogene (oder langenbezogene)
Warmeleistung an den Verbindungsabschnitten kleiner ist als an
den Leiterabschnitten. Es wird vermieden, dass an den Ver-
bindungsabschnitten V oder den von den verbundenen Enden der
Leiterabschnitte L flachenbezogen mehr Warme erzeugt wird, als
an den Leiterabschnitten L, um zu verhindern, dass Hotspots
auftreten, welche die Gesamtleistung der Heizvorrichtung H
beschranken (oder um derartige Hotspots im Vergleich zu
Strukturen mit Verbindungsabschnitten und Leiterabschnitten

gleichen Leitfahigkeitbelags zu verringern).
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Ein Trager T ist als Keramiksubstrat ausgebildet, wobei die
Abschnitte als Leiterbahnen oder als Leiterbahnen auf diesem

Substrat ausgebildet sind.

Die Abschnitte bilden eine Leiterbahn, die einen Leitfahig-
keitsbelag mit der Krimmung variiert. Der Leitfahigkeitsbelag
eines Abschnittes und dessen Krimmung sind tber eine steigende
Funktion verkniipft; eine hohe Krimmung bedeutet auch ein hoher
Leitfahigkeitsbelag. Bereiche der Vorrichtung, in denen Lei-
terabschnitte ausgebildet sind, weisen einen geringeren an-
teiligen Fladchenbelag auf als Bereiche der Vorrichtung, in denen
Verbindungsabschnitte oder Verbindungsabschnitte und Leiter-
abschnitte ausgebildet sind. Verbindungsabschnitte sind Ab-
schnitte des Heizwiderstands, die eine starkere Krimmung in ihrer
Langsachse aufweisen als andere Abschnitte, die als Leiter-
abschnitte bezeichnet werden. Ein Abschnitt mit einer ersten
Krimmung weist einen hdoheren (mindestens doppelten, dreifachen,
fiinfachen, zehnfachen oder zwanzigfachen) Leitungsbelag auf als
ein Abschnitt mit einer zweiten Krimmung, die kleiner ist als die

erste Krummung.

Das Material der Verbindungsabschnitte V kann einen spezifischen
Widerstand von ca. 8*10°% Ohm*m aufweisen, etwa Aluminium. Das
Material der Leiterabschnitte L kann einen spezifischen Wi-
derstand von ca. 2*10°% Ohm*m aufweisen, etwa eine

Ni-Cr-Legierung.
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Patentanspriiche

1.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) mit mehreren
Leiterabschnitten (L), die entlang einander verlaufen und
mit mehreren Verbindungsabschnitten (V), die die Lei-
terabschnitte (L) in Reihe verbinden, wobei der Leitfa-
higkeitsbelag der Verbindungsabschnitte (V) mindestens das
Doppelte des Leitfahigkeitsbelag der Leiterabschnitte (L)
betragt.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach Anspruch 1,
wobei die spezifische Leitfahigkeit, die Querschnitts-
fladche, die Dicke oder die Breite der Verbindungsabschnitte
(V) mindestens das Doppelte der spezifische Leitfahigkeit,
der Querschnittsflache, der Dicke oder der Breite (B) der
Leiterabschnitte (L) betragt.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach Anspruch 1,
wobei die Verbindungsabschnitte (V) aus einem anderen
Material vorgesehen sind als die Leiterabschnitte (L) und
die gpezifische Leitfahigkeit des Materials der Verbin-
dungsabschnitte (V) mindestens das Doppelte, Vierfache oder
Zehnfache der spezifischen Leitfahigkeit des Materials der
Leiterabschnitte (L) betragt.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Verbindungsabschnitte
(V) und die Leiterabschnitte (L) entlang einer Flache oder

einer Ebene verlaufen.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Verbindungsabschnitte
(V) und die Leiterabschnitte (L) auf einem elektrisch

isolierenden Trager (T) angeordnet sind.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, wobei die Leiterabschnitte (L)

gerade sind und zueinander parallel verlaufen oder be-
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10.

11.

12.

20

nachbarte Leiterabschnitte (L) dgquidistant entlang einer

Kurve verlaufen.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei Enden benachbarter Lei-
terabschnitte (L), die jeweils mittels eines Verbin-
dungsabschnitts (V) verbunden sind, nicht mehr als das 120%,
150% oder 200% des Abstands der Leiterabschnitte (L)

voneinander beabstandet sind.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei der Abstand (A) der Lei-
terabschnitte (L) zueinander nicht mehr als 10%, 25%, 40%
oder 75% der Breite (B) der jeweiligen Leiterabschnitte

betragt.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der

vorangehenden Anspriiche, wobei die Leiterabschnitte unddie
Verbindungsabschnitte fldchig angeordnet sind und eine alle
Leiterabschnitte und Verbindungsabschnitte umschreibende,
geschlossene Linie einen Flacheninhalt aufweist, von dem
mindestens 50%, 75% oder 80% von den Leiterabschnitten (L)

belegt werden.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Fahr-
zeug-Heizvorrichtung (H) als Heizwiderstand einer
Klimaanlage eines Fahrzeugs oder als Rekuperationswi-

derstand eines Fahrzeugs ausgebildet ist.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Fahr-

zeug-Heizvorrichtung (H) fir eine Nennleistung von min-
destens 500 W, 1 kW, 2 kW, 5 kW oder 10 kW ausgelegt ist.

Elektrische Fahrzeug-Heizvorrichtung (H) nach einem der

vorangehenden Anspriiche, wobei die Verbindungsabschnitte
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und/oder die Leiterabschnitte als kaltgasgespritzte

Schicht ausgebildet sind.
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