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Fig.1

(57) Abstract: The electric heating system, in particular
for a hybrid vehicle or electric vehicle, is provided with a
heating module (10). The heating module (10) is provided
with an electrically insulating, heat-conducting ceramic
substrate (14) which has a heating zone (16) and an actua-
tion zone (18), which are spaced apart from one another.
The heating module (10) has an electrical resistance hea-
ting element (22) which is arranged on the ceramic sub-
strate (14), in the heating zone (16) thereof, and which is
embodied as a resistance heating element (24) which is
mounted on the ceramic substrate (14). In addition, the
heating module (10) has a transistor (26) for controlling
the current through the resistance heating conductor (24),
wherein the transistor (26) and other optionally present
electrical components (28) and conductor tracks (30) are
arranged in the actuation zone (18) on the ceramic sub-
strate (14). The heating module (10) is provided with a
first cooling element (42) which is thermally coupled to
the heating zone (16) of the ceramic substrate (14).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die elektrische Heizung insbesondere fiir ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug ist mit einem Heizmodul ( 10) versehen. Das Heizmo-
dul (10) ist mit einem elektrisch isolierenden, wirmeleitenden Keramiksubstrat (14) versehen, das eine Heizzone (16) und eine
Ansteuerzone (18) aufweist, die voneinander beabstandet sind. Das Heizmodul (10) weist ein auf dem Keramiksubstrat (14) in
dessen Heizzone (16) angeordnetes elektrisches Widerstandsheizelement (22) auf, das als aut dem Keramiksubstrat (14) aufge-
brachter Widerstandsheizleiter (24) ausgebildet ist. Ferner weist das Heizmodul (10) einen Transistor (26) zur Steuerung des
Stroms durch den Widerstandsheizleiter (24) auf, wobei der Transistor (26) und andere optional vorhandene elektrische Bauele-
mente (28) sowie Leiterbahnen (30) auf dem Keramiksubstrat (14) in der Ansteuerzone (18) angeordnet sind. Das Heizmodul (10)
ist mit einem ersten Kithlk&rper (42) versehen, der mit der Heizzone (16) des Keramiksubstrats (14) thermisch gekoppelt ist.
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Elektrische Heizung insbesondere fiir ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug

Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizung, die sich insbesondere fur den

Einsatz in einem Hybrid- oder Elektrofahrzeug eignet.

Elektrische Heizungen mit PTC-Elementen sind bekannt. Auf Grund der bei
herkdmmlichen Kraftfahrzeugen ublichen 12 V-Bordnetze flieBen durch die
PTC-Elemente betrachtliche Strome, die Uber Leistungstransistoren gesteuert
werden. Diese Transistoren erzeugen relativ hohe Verlustleistungen, weshalb
sie gekuhlt werden missen. Dies wiederum erhéht den konstruktiven Auf-

wand.

Durch die jetzt anstehenden Fahrzeuggenerationen der Hybrid- und Elektro-
fahrzeuge und die damit verbundene Erhohung der Bordspannung auf einige
100 V reduziert sich die Strombelastung fur elektrische Heizungen und deren
Heizelemente erheblich. Da es sich nunmehr bei den elektrischen Heizungen
um Vollheizungen handelt, wird eine gegeniiber den bisherigen PTC-Zusatzhei-

zungen um mindestens dreifach erhohte elektrische Warmeleistung benstigt,

Durch den Einsatz von Hochvolt-Bordnetzen von ca. 400 V in Kraftfahrzeugen
ist es also méglich, auch zur Erzielung von héheren Heizleistungen als bei
elektrischen Heizern fur Niedervolt-Bordnetze (z.B. 24 V) die Stromstérken
herabzusetzen, womit auch der Querschnitt der Zuleitungen verringert werden
kann. Allerdings werden fur Hochvolt-Anwendungen hermetisch abgedichtet
Heizelemente mit hoher elektrischer Durchschlagsfestigkeit benétigt, die da-

ruber hinaus berGhrungssicher und feuchtigkeitsresistent sein sollten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrische Heizung flr insbesondere Hyb-
rid- oder Elektrofahrzeuge zu schaffen, die den zuvor genannten Anforde-

rungen gentgen.
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Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung eine elektrische Heizung
insbesondere fur ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug vorgeschlagen, die versehen
ist mit

- ginem Heizmodul, das versehen ist mit

- einem elektrisch isolierenden, wérmeleitenden Keramiksubstrat, das
eine Heizzone und eine Ansteuerzone aufweist, die voneinander be-
abstandet sind,

- einem auf dem Keramiksubstrat in dessen Heizzone angeordneten
elektrischen Widerstandsheizelement, das als auf dem Keramik-
substrat aufgebrachter Widerstandsheizleiter ausgebildet ist,

- eilnem Transistor zur Steuerung des Stroms durch den Widerstands-
heizleiter, wobei der Transistor und andere optional vorhandene
elektrische Bauelemente sowie Leiterbahnen auf dem Keramik-
substrat in der Ansteuerzone angeordnet sind, und

- einem ersten Kuhlkdrper, der mit der Heizzone des Keramiksubstrats

thermisch gekoppelt ist.

Durch die Reduzierung der maximalen Strombelastung infolge des Finsatzes
von Hochvolt-Bordnetzen ist es erfindungsgeméafl moglich, als Alternative zu
den PTC-Heizelementen einen keramischen Fldchenheizstreifen mit insbeson-
dere aufgedrucktem Widerstandsheizleiter zu verwenden. Vorteilhaft ist hier
die homogene flachige Warmeerzeugung, wohingegen bei den bekannten PTC-

Heizungen jeweils punktuelle Warmeeinspeisungen (Hot Spot) erfolgen.

ErfindungsgemaB wird fur die elektrische Heizung ein elektrisch isolierendes,
warmeleitendes Keramiksubstrat eingesetzt, das eine Heizzone und eine An-
steuerzone aufweist, die auf einer gemeinsamen Seite oder auf unterschied-
lichen Seiten des Keramiksubstrats angeordnet sind sowie in Fldchener-
streckung des Keramiksubstrats voneinander beabstandet sind. Innerhalb der
Heizzone des Keramiksubstrats befindet sich ein Widerstandsheizelement, das
als auf dem Keramiksubstrat aufgebrachter Widerstandsheizleiter insbesondere
als Pastendruck ausgebildet ist. In der Ansteuerzone des Keramiksubstrats

befindet sich ein Transistor zur Steuerung des Stroms durch den Widerstands-
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heizleiter, wobei neben dem Transistor optional auch noch andere elektrische
Bauelemente sowie Leiterbahnen innerhalb der Ansteuerzone angeordnet sein
konnen. Die Heizzone des Keramiksubstrats ist thermisch mit einem (ersten)

Kuhlkérper gekoppeit.

Gemal dem erfindungsgemaBen Konzept ist das Keramiksubstrat Leiterplatte
und Heizung in einem, wobei durch die Anordnung der Heizzone und der An-
steuerzone sowie durch den Kuhikérper eine Gesamtwdarmeleitféhigkeit des
Heizmoduls erreicht wird, die derart ist, dass der Transistor und gegebenen-
falls die anderen optional vorhandenen elektrischen Bauelemente nicht uber-
hitzen. Die Abfuhrung der innerhalb der Heizzone erzeugten Hitze Uber den
ersten Kihlkérper und von dort an die Umgebung ist also so dimensioniert,
dass der Transistor und andere optional vorhandene Bauelemente in ihrer

Funktion thermisch nicht beeintréachtigt sind.

ZweckmaBigerweise erstreckt sich der (erste) Kuhlkérper {iber das gesamte
Keramiksubstrat, an dessen einen Sejte der (erste) Kihlkdrper thermisch ge-
koppelt anfiegt. Vorteilhafterweise befindet sich auf der gegeniberliegenden
Seite des Keramiksubstrats das Widerstandsheizelement und die Ansteuer-
zone. Derjenige Teil der innerhalb der Heizzone erzeugten Wéarmeleistung, der
durch das Keramiksubstrat zur Ansteuerzone gelangt, wird also von dieser
zum ersten Kuhlkorper transportiert und von diesem an die Umgebung abge-

geben.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Wider-
standsheizleiter durch ein sich Uber die Heizzone des Keramiksubstrats er-
streckendes Keramikabdeckelement abgedeckt ist, das mit dem Keramik-
substrat zur Bildung eines Verbunds verbunden fst, und dass ein zweiter Kuhl-
kérper vorgesehen ist, der thermisch leitend an dem Keramikabdeckelement
anliegt und sich Uber die Heizzone erstreckt, wobei sich der Verbund aus dem
Keramiksubstrat und dem Keramikabdeckelement zwischen den beiden Kihi-
kérpern befindet. Bei dieser Weiterbildung der Erfindung ist der Widerstands-

heizieiter und damit die Heizzone von einem Keramikabdeckelement abge-
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deckt, was es nunmehr mdéglich macht, an dem Keramikabdeckelement einen
zweiten Kuhlkdrper anzuordnen, der thermisch gekoppelt mit dem Keramikab-
deckelement ist. Das keramische Heizelement (Keramiksubstrat, Widerstands-
heizleiter und Keramikabdeckelement) ist also beidseitig von Kiihlkorpern ein-
geschlossen. Flr die Betriebssicherheit ist es von Vorteil, wenn der Verbund
aus dem Keramiksubstrat und dem Keramikabdeckelement zum Schutz vor
dem Eindringen von Gasen und/oder Fluiden nach auBen dicht abgeschlossen
ist, was darlUber hinaus eine hohe elektrische Durchschlagsfestigkeit mit sich

bringt. Damit ist das Heizmodul berthrungssicher und feuchtigkeitsresistent.

Insoweit von Vorteil ist es, wenn sich Uber der Heizzone des Keramiksubstrats
eine den Widerstandsheizleiter (berdeckende Passivierungsschicht befindet.
Die Passivierungsschicht ist vorzugsweise als Glaspassivierungsschicht ausge-
fuhrt.

Infolge der beidseitigen Abdeckung des Widerstandsheizelements (Wider-
standsheizleiter}) durch Keramikelemente (Keramiksubstrat und Keramikab-
deckelement) entsteht ein montagefreundliches und berUhrungssicheres Hejz-
element, das auch vor Beschadigungen geschitzt ist. Infolge der beidseitigen
Keramik-AufBenschichten kann das Heizelement problemios zwischen zweij
Kuhlkérpern angeordnet werden, wobei die Keramikelemente den elektrischen

Widerstandsheizleiter vor Beschédigungen schutzt.

ZweckmadBigerweise wird der Widerstandsheizleiter als Widerstandspasten-
druck ausgeflihrt. Dieses Verfahren ermdglicht eine einfache Herstellung des
Widerstandsheizleiters.

Die Verbindung des Keramikabdeckelements mit der (Glas-)Passivierungs-
schicht erfoigt in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung durch eine Glaslot-
schicht, Uber die das Keramikabdeckelement mit der Passivierungsschicht

"verschmolzen" ist.
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ZweckmaéaBigerweise weist die erfindungsgeméBe elektrische Heizung einen
Temperaturfihier auf, der innerhalb der Ansteuerzone angeordnet ist und des-
sen Ausgangssignal einer Auswerte- und Ansteuereinheit zur Durchfuhrung
einer Temperaturuberwachung zwecks Uberhitzungsschutz zufihrbar ist, Die
Temperatur auf dem Keramiksubstrat wird damit kontinuierlich erfasst und
begrenzt. Zur Temperaturuberwachung und der daraus resultierenden Tem-
peraturbegrenzung kann daruber hinaus kontinuierlich der Stromverlauf des
Widerstandshelzleiters gemessen werden. Durch ein fest definiertes Tempera-
tur-Widerstandsverhaltnis kann somit uber die Stromkennlinie auf die jeweilige
Temperatur des Heizelements geschlossen werden. Die Ermittlung der Tem-
peratur durch einen TemperaturfUhler dient in diesem Ausflhrungsbeispiel in

erster Linie der Redundanz und Betriebssicherheit der elektrischen Heizung.

Mit dem erfindungsgemaBen Konzept der Verwendung eines Heizelements als
Keramikheizstreifen {Al,O3) ist die Mdglichkeit des Leiterbahnen-Layouts zur
Bestuickung einer Treiberendstufe in der Ansteuerzone auf der Heizkeramik
gegeben. Durch die raumliche Anordnung der Bestuckungszone (Ansteuer-
zone) im Abstand zur Heizzone sowie durch den Warmeleitfaktor des verwen-
deten keramischen Materials ist der Wérmeeintrag von der Heizzone in die An-
steuerzone definiert, wobei dieser Warmeeintrag darlber hinaus durch die
Warmeabfuhrung an den ersten bzw. zweiten KiUhlk&érper definiert ist. Durch
eine Leistungsregelung sowie eine Temperaturbegrenzung ist eine im festen
thermischen Verbund stehende Treiberendstufe ohne Zusatzaufwand vor

Uberhitzung geschiitzt.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist ferner vorgesehen, mehrere
Heizmodule mit jeweils zwei Kthlkdrpern, die zu gegenuberliegenden Seiten
des Heizmoduls abstehende Kuhlfahnen aufweisen, in einem Halterahmen an-
zuordnen, in dem sie nebeneinander liegen, wobei die Kihlfahnen der einander
zugewandt angeordneten Kuhlkdérper zweier benachbarter Heizmodule inein-
andergreifen. Zur VergleichmdBigung des Strémungswiderstandsgradienten
uber den Querschnitt der elektrischen Heizung ist es zweckmaBig, wenn der

Halterahmen an seinen entlang der Kuhifahnen der auBenliegenden Kihikérper
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verlaufenden Rander Abdeckabschnitte aufweist, die Uber die Kihlfahnen ra-
gen und diese abdecken, so dass der Strémungswiderstand dieser Kuhlkérper,
zwischen dessen Kuhifahnen keine Kuhlfahnen benachbarter Kuhlkérper grei-
fen, an den Stromungswiderstand im Bereich ineinandergreifender Kihlfahnen

angepasst werden kann.

Die Erfindung wird nachfoigend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen dabei:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Heizmoduls,

Fig. 2 das Heizelement gemaB Fig. 1 in Explosionsansicht und

Fig. 3 eine Ansicht auf eine elektrische Heizung mit mehreren Heizmodulen

gemaBl den Fign. 1 und 2.

Fig. 1 zeigt perspektivisch ein Heizmodul 10, dessen Aufbau perspektivisch und
in Explosionsdarstellung in Fig. 2 gezeigt ist. Das Heizmodul 10 ist fir den Ein-
satz in Hochvolt-Bordnetzen von bis zu 400 V in Fahrzeugen, insbesondere
Hybrid- oder Elektrofahrzeugen ausgelegt. Das Helzmodul 10 weist ein zen-
trales elektrisches Heizelement 12 auf, das mit einem Schichtenaufbau geméas
nachfolgender Beschreibung versehen ist. Das Heizelement 12 umfasst ein
Keramiksubstrat 14, das in eine Heizzone 16 und eine Ansteuerzone 18 unter-
teilt ist. Beide Zonen 16,18 befinden sich auf der gemé&B Fig. 2 oberen Seite 20
des Keramiksubstrats 14. Innerhalb der Heizzone 16 ist auf dem
Keramiksubstrat 14 insbesondere im Pastendruckverfahren ein Widerstands-
heizelement 22 in Form eines Widerstandsheizleiters 24 angeordnet, dessen
Strom von einem Transistor 26 gesteuert ist. Der Transistor 26 sowie weitere
elektronische Bauteile 28 befindet sich innerhalb der Ansteuerzone 18, die da-

ruber hinaus ein Leiterbahn-Layout 30 mit Kontaktbereichen 32 aufweist.

Die Heizzone 16 ist von einer Glaspassivierungsschicht 34 (berdeckt, Oberhalb

der Glaspassivierungsschicht 34 befindet sich ein Keramikabdeckelement 36,
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das Uber eine Glaslotschicht 38 mit der Glaspassivierungsschicht 34 verbunden
ist. Das Keramikabdeckelement 36 endet im Bereich des Ubergangs zwischen
der Heizzone 16 und der Ansteuerzone 18, so dass die Bauelemente innerhalb
der Ansteuerzone 18 freiliegen. Der gesamte Verbund aus Keramiksubstrat 14,
Glaspassivierungsschicht 34, Glaslotschicht 38 und Keramikabdeckelement 36
ist hermetisch dicht und elekirisch hoch durchschlagsfest und damit beruh-

rungssicher und feuchtigkeitsresistent,

Von der bezogen auf Fig., 2 Unterseite 40 des Keramiksubstrats 14 liegt an
diesem ein erster Kuhikdrper 42 an, der Uber die gesamte Erstreckung von
Heizzone 16 und Ansteuerzone 18 verlduft. Der erste Kihlkérper 42 besteht
aus warmeleitendem metallischen Material wie beispielsweise einer Alumi-
niumlegierung und umfasst eine Basisplatte 44, von der einzelne Kihifahnen
46 abstehen. Auf dem Keramikabdeckelement 36 liegt ein zweiter Kuhikérper
48 auf, der, wie der erste Kuhlkérper 42 mit dem Keramiksubstrat 14, seiner-
seits mit dem Keramikabdeckelement 36 thermisch gekoppelt ist, Der zweite
Klhlkorper 48 weist einen &hnlichen Aufbau wie der erste Kihlkérper 42 auf
und umfasst eine Basisplatte 50 mit von dieser abstehenden Kuhlfahnen 52.
Beide Kuhlkdrper 42,48 sind mit Klammerelementen 54 zusammengehalten

und damit beidseitig gegen das Heizelement gespannt gehalten.

Durch die beiden Kuhlkérper 42,48 wird die innerhalb der Heizzone 16 er-
zeugte Warme an die Umgebung abgefuhrt, wobei das gesamte Heizmodul 10
derart ausgelegt ist, dass die Ansteuerzone 18, obwoh! sie unmittelbar neben
der Heizzone 16 angeordnet ist, auf einer Temperatur gehalten werden kann,
bei der die Funktion der elektrischen Bauteile nicht beeintrachtigt ist. Durch
einen Temperaturfihler 56 kann die Temperatur der Ansteuerzone 18 erfasst
werden, womit eine Temperaturuberwachung maglich ist. Eine derartige Tem-
peraturuberwachung ist darUber hinaus realisierbar, indem anhand der Strom-
kennlinie des Widerstandsheizleiters auf die Temperatur des Heizelements 12
geschlossen werden kann. Vorzugsweise erfolgt fortlaufend eine Temperatur-
uberwachung des Keramiksubstrats. Mit Hilfe dieser Temperaturuberwachung

ist eine elektronische Temperatur- und damit Leistungsbegrenzung des Heiz-
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elements 12 moglich. Ferner wird der Transistor 26 vor einer Uberhitzung ge-

schutzt.

Mehrere Heizmodule 10 gemal den Fign. 1 und 2 kdnnen nun zu einer elektri-
schen Heizung 58 gemal Fig. 3 verbaut werden. GemaéaB Fig. 3 weist die elek-
trische Heizung 58 einen Rahmen 60 auf, in dem in diesem Ausflhrungsbei-
spiel drei nebeneinanderliegende Heizmodule 10 angeordnet sind. Dabei grei-
fen die Kihifahnen 46 und 52 der einander benachbart angeordneten Kihlkor-
per 42 und 48 nebeneinander angeordneter Heizelemente 12 ineinander. Die
Kontaktbereiche 32 der Ansteuerzonen 18 der Heizmodule 10 sind mit einer
Ansteuer- und Auswerteeinheit 62 elektrisch verbunden. Durch die ineinander-
greifenden Kuhifahnen 46,52 weist die elektrische Heizung 58 Uber ihren
Strémungsquerschnitt betrachtet zwischen den benachbarten Heizmodulen 10
einen groferen Strémungswiderstand auf als im Bereich der beiden bezogen
auf die elektrische Heizung 58 auBenliegenden Kuhlkérper 42,48. Um auch in
diesen Bereichen efnen an den Strémungswiderstand zwischen den Heiz-
modulen 10 angepassten Stromungswiderstand zu erzielen, weisen die bezo-
gen auf Fig. 3 beidseitig verfaufenden Rahmenabschnitte 64 Abdeckungen 66
auf, die zum Teil die KUhifahnen 46,52 (berdecken.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10  Heizmodul

12 Heizelement

14 Keramiksubstrat

6 Heizzone

18 Ansteuerzone

20 obere Seite

22 Widerstandsheizelement

24  Widerstandsheizleiter

26 Transistor

28 Bauelemente

30 Leiterbahn-Layout

32 Kontaktbereiche

34 Glaspassivierungsschicht

36 Keramikabdeckelement

38 Glasiotschicht

40  Unterseite

42 erster Kiihlkérper

44  Basisplatte

46 Kihlfahnen

48 zweiter Kuhikoérper

50 Basisplatte

52 Ktuhifahnen

54 Klammerelemente

56 Temperaturfuhler

58 Heizung

60 Halterahmen

62 Auswerte- und, Ansteuereinheit

64 Rahmenabschnitte

66

Abdeckabschnitte des Rahmens
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ANSPRUCHE

1.  Elektrische Heizung insbesondere fur ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug,

mit

- einem Heizmodul (10), das versehen ist mit

einem elektrisch isolierenden, warmeleitenden Keramiksubstrat
(14), das eine Heizzone (16) und eine Ansteuerzone (18) auf-
weist, die voneinander beabstandet sind,

einem auf dem Keramiksubstrat (14) in dessen Heizzone (16) an-
geordneten elektrischen Widerstandsheizelement (22), das als auf
dem Keramiksubstrat (14) aufgebrachter Widerstandsheizleiter
(24) ausgebildet ist,

einem Transistor (26) zur Steuerung des Stroms durch den Wi-
derstandsheizleiter (24), wobei der Transistor (26) und andere
optional vorhandene elektrische Bauelemente (28) sowie Leiter-
bahnen (30) auf dem Keramiksubstrat (14) in der Ansteuerzone
(18) angeordnet sind, und

einem ersten Kuhlkérper (42), der mit der Heizzone (16) des

Keramiksubstrats (14) thermisch gekoppelt ist.

2.  Elektrische Heizung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizzone {16) und die Ansteuerzone (18) auf einer gemeinsamen Seite
(20) des Keramiksubstrats (14) oder auf unterschiedlichen Seiten (20,40)

des Keramiksubstrats (14) angeordnet sind.

3. Elektrische Heizung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Heizzone (16) und die Ansteuerzone (18) auf einer gemeinsamen ersten

Seite (20) des Keramiksubstrats (14) ausgebiidet sind und dass der erste

Kuhlkdrper (42) thermisch leitend an der der ersten Seite (20) des Kera-

miksubstrats (14) gegenUberliegenden zweiten Seite (40) des Keramik-

substrats (14) anliegt und sich uber den gesamten den Heiz- und An-
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steuerzonen (16,18) gegenubertiegenden Bereich der zweiten Seite (40)

des Keramiksubstrats {14) erstreckt.

Elektrische Heizung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Widerstandsheizleiter (24) durch ein sich uber die
Heizzone (16) des Keramiksubstrats (14) erstreckendes Keramikab-
deckelement (36) abgedeckt ist, das mit dem Keramiksubstrat (14) zur
Bildung eines Verbunds verbunden ist, und dass ein zweiter Kuhlkdrper
(48) vorgesehen ist, der thermisch leitend an dem Keramikabdeck-
element (36) anliegt und sich uber die Heizzone (16) erstreckt, wobei
sich der Verbund aus dem Keramiksubstrat (14) und dem Keramikab-
deckelement (36) zwischen den beiden Kihikérpern (42,48} befindet.

Elektrische Heizung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich
auf der Heizzone (16) des Keramiksubstrats (14) eine den Widerstands-

heizleiter (24) uberdeckende Passivierungsschicht (34) befindet.

Elektrische Heizung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Passivierungsschicht (34) und dem Keramikabdeckelement

(36) zur dichten Verbindung eine Glaslotschicht (38) angeordnet ist.

Elektrische Heizung nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch einen Temperaturfihler (56), der innerhalb der Ansteuerzone (18)
angeordnet ist und dessen Ausgangssignal einer Auswerte- und An-
steuereinheit (62) zur Durchflihrung einer Temperaturiiberwachung

zwecks Uberhitzungsschutzes zufuhrbar ist.

Elektrische Heizung nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch mehrere Heizmodule (10) mit jeweils zwei Kiihlkérpern (42,48), die
zu gegenuberliegenden Seiten eines Heizmoduls {10) abstehende Kihl-
fahnen (46,52} aufweisen, und einen Halterahmen (60), in dem die

Heizmodule (10) nebeneinander angeordnet gehalten sind, wobei die
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Kuhifahnen (46,52) der einander zugewandt angeordneten Kuhlkdrper

(42,48) zweier benachbarter Heizmodule (10) ineinander greifen,

9. Elektrische Heizung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlfahnen (46,52) der aufenliegenden Kuhlkérper (42,48) der beiden
am wejtesten voneinander beabstandeten Heizmodule (10) durch Ab-
deckabschnitte {(66) des Halterahmens (60) teilweise abgedeckt sind.
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