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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fiir eine elektrische Heizvorrichtung mit einem Trégerelement (48) und
einer daran befestigten Stromschiene (20), die elektrisch leitend mit einem SMD-Bauelement (4) verbunden ist, und will eine
Steuervorrichtung mit verbesserter elektrischer Leitungsbahn fiir den Leistungsstrom angeben, die sich wirtschaftlich herstellen
lasst und will somit auch ein Vertahren zur Herstellung einer solchen Steuervorrichtung angeben. Die Stromschiene der
erfindungsgeméBen Steuervorrichtung ist Teil einer zundchst einteiligen stanzbearbeiteten Metallplatte (8) mit einem
durchtrennten Steg (14), der die Metallplatte (8) in ein Zuleitungselement (20) und ein Ableitungselement (26) teilt, die lediglich
iiber das SMD-Bauelement (4) elektrisch leitend miteinander verbunden sind. Bei dem erfindungsgeméfen Verfahren werden
folgende Schritte durchgefiihrt: - Herstellen einer stanzbearbeiteten Metallplatte (8), die zumindest einen
Zuleitungselementbereich (20B) und einen Ableitungselementbereich (26B) bildet, welche iiber zumindest einen Steg (14)
miteinander verbunden sind; - Montieren eines SMD-Bauelementes (4) auf dem Zuleitungselementbereich (20B) zur Bildung
einer bestiickten Metallplatteneinheit (2); - Befestigen der bestiickten Metallplatteneinheit (2) an einem Trégerelement (48); -
Durchtrennen des zumindest einen Steges (14), so dass aus dem Zuleitungselementbereich (20B) und dem
Ableitungselementbereich (26B) ein Zuleitungselement (20) bzw. ein Ableitungselement (26) erzeugt wird, die lediglich iiber das
SMD-Bauelement (4) elektrisch leitend miteinander verbunden sind.
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Steuervorrichtung fir eine elektrische Heizvorrichtung

und Verfahren zu deren Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur eine elekirische Heizvorrich-

tung und ein Verfahren zu deren Herstellung.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere eine Steuervorrichtung fir eine elektrische
Heizvorrichtung mit den oberbegrifflichen Merkmalen von Anspruch 1. Eine solche Steu-
ervorrichtung ist beispielsweise aus der EP 2 043 412 A1 bekannt. Diese Steuervorrich-
tung hat eine Leiterplatte, und eine von diesem Tragerelement gehaltene und daran be-

festigte Stromschiene, die elektrisch leitend mit einem SMD-Bauelement verbunden ist.

Bei dem SMD-Bauelement handelt es sich Ublicherweise um einen Halbleiterleitungs-
schalter, der Verlustleistung erzeugt. Diese Verlustleistung muss regelméBig abgefihrt
werden. So stellt die Stromschiene bei dem zuvor erwéhnten Stand der Technik auch eine
Warmesenke dar, die mit einem separaten Kihlkdrper verbunden ist, dessen Kiihlrippen
im Wesentlichen rechtwinklig von dem Tragerelement abragen. Das SMD-Bauelement ist

auf einer Seite des Tragerelementes angeordnet; das Kihlelement auf der anderen.

Der Anmelderin sind eine Vielzahl von vorbekannten Lésungen bekannt, wie auch unter
Berlcksichtigung der notwendigen Abfuhr der Verlustwérme die Stromschiene ausgestal-
tet sein kann, um praktischen Anforderungen gerecht zu werden. Solche L&sungen sind
beispielsweise aus der DE 10 2005 038 862 A1, JP 2001-319708, DE 195 18 522 A1, EP
1395 098 A1, CN 2727957 Y, DE 199 35 803 A1, DE 10 2004 061 936 A1, EP 0 901 166
A1, US 6,442,033 B1 bekannt.

Die aus der EP 2 043 412 A1 vorbekannte Lésung ist warmetechnisch unginstig, da auf-
grund der Anordnung des SMD-Bauelementes der Warmeleitungsweg bis zu den Kahlrip-
pen relativ weit ist. Darlber hinaus ist die Fertigung aufwandig und kostenintensiv.
SchlieBlich ist die Losung unbefriedigend, da die Leitung des Leistungsstromes nur tber
eine einzige Stromschiene erfolgt. Die Leiterplatte hat indes Gblicherweise nur eine be-

schrankte Kapazitdt zum Durchleiten von hohen Leistungsstrémen.

Insbesondere der letztgenannte Aspekt ist flir Steuervorrichtungen zu elektrischen Heiz-

vorrichtung bedeutsam, da dort relativ hohe Leistungsstrdme gesteuert bzw. geschaltet



10

15

20

25

30

WO 2016/005205 PCT/EP2015/064456

2

werden. Darlber hinaus will die vorliegende Erfindung insbesondere eine Steuervorrich-
tung fir eine elektrische Heizvorrichtung in einem Kraftfahrzeug angeben. An solche
elekirischen Heizvorrichtungen und deren Steuervorrichtung werden besondere Sicher-
heitsanforderungen gestellt. Die Einsatzbedingungen in einem Fahrzeug erfordern ferner
eine sehr gute und solide Kontaktierung samtlicher beteiligter Bauelemente. Vibrationen,
Kélteunterschiede sowie gegebenenfalls feuchte und mit Verunreinigung behaftete Atmo-
sphére bedingen in besonderer Weise eine gute Kontaktierung und eine solide Durchlei-
tung des Leistungsstromes. Ubergangswiderstinde im Leitungsweg des Leistungsstro-
mes fuhren haufig zu lokalen Erwarmungen, die zum Durchlegieren des SMD-
Bauelementes fiuhren kdénnen. Ein thermisches Ereignis kann zum Durchschmoren der

gesamten Steuervorrichtung, der gesamten Heizvorrichtung flihren.

Die vorliegende Erfindung will eine Steuervorrichtung mit verbesserter elektrischer Lei-
tungsbahn fir den Leistungsstrom angeben. Diese Steuervorrichtung soll sich wirtschaft-
lich herstellen lassen und so will die vorliegende Erfindung auch ein entsprechendes Her-

stellungsverfahren angeben.

Zur Lésung des vorrichtungsméBigen Problems wird mit der vorliegenden Erfindung eine
Steuervorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 angegeben. Diese unterscheidet
sich dadurch von dem zuvor erwahnten Stand der Technik, dass die Stromschiene Teil
einer zundchst einteiligen stanzbearbeiteten Metallplatte ist. Die stanzbearbeitete Metall-
platte hat zumindest einen durchtrennten Steg. Dieser durchtrennte Steg trennt die Me-
tallplatte in ein Zuleitungselement und ein Ableitungselement. Das Zuleitungselement und
das Ableitungselement sind elektrisch leitend mit dem und vorzugsweise elektrisch allein
durch das SMD-Bauelement verbunden. Das Zuleitungselement und das Ableitungsele-
ment sind aber ansonsten elekirisch voneinander isoliert vorgesehen und Ublicherweise
beide an dem Tragerelement befestigt, um einen vorbestimmten rdumlichen Abstand der
beiden Leitungselemente zu schaffen. Das Zuleitungselement und/oder das Ableitungs-
element sind dabei Ublicherweise solche Leitungselemente der Steuervorrichtung, die den
Leistungsstrom einer elektrischen Heizvorrichtung hindurch leiten. Dabei hat die elektri-
sche Heizvorrichtung Ublicherweise eine Leistungsaufnanme von mehreren tausend Watt,
insbesondere zwischen 1000 und 3000 Watt. Bei einer unterstellten Boardnetzspannung

von 12 Volt in einem Kraftfahrzeug sind dementsprechend hohe Leitungsquerschnitte
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erforderlich. Diese Leitungsquerschnitte werden durch die ausgestanzten Zu- und Ablei-

tungselemente bereitgestellt.

Soweit in der vorliegenden Erfindung auf die Zuleitung und die Ableitung abgestellt wird,
geschieht dies lediglich zur terminologischen Unterscheidung der Elemente. Damit soll
keine zwingende Festlegung erfolgen, in welcher Richtung der Strom relativ zu den jewei-

ligen Elementen und mit Blick auf das SMD-Bauelement flieBen soll.

Der durchtrennte Steg ist an dem fertigen Erzeugnis mit seinen Trenn- bzw. Schneidkan-
ten zu erkennen, die im Wesentlichen gegeniberliegend zu einzelnen Stromleitungsele-
menten vorgesehen sind. Zwar ist es nach der vorliegenden Erfindung nicht erforderlich,
die Stege erst nach dem Figen der Metallpatte mit dem Trégerelement zu trennen. Bei
einer solchen indes zu bevorzugenden Ausgestaltung sind zu jedem durchtrennten Steg
Ublicherweise Stanzéffnungen in dem Trégerelement vorgesehen, die den jeweiligen Ste-
gen der einteiligen stanzbearbeiteten Metallplatte hinterlegt sind. So kann zum Zwecke
einer angemessenen Darstellung zumindest flr die bevorzugte Lésung der Erfindung auf

solche Stanzéffnungen und nicht auf die durchtrennten Stege abgestellt werden.

Durch die erfindungsgemaBe Lésung sind im Wesentlichen zwei Stromschienen geschaf-
fen, ndmlich zum einen das Zuleitungselement, auf welchem das SMD-Bauelement (bli-
cherweise unmittelbar angeordnet und elektrisch mit diesem gebondet ist, sowie das Ab-
leitungselement, welches elektrisch mit dem SMD-Bauelement verbunden ist, beispiels-
weise Uber zumindest einen seitlich an dem SMD-Bauelement abragenden Kontakitfuf3.
So wird der Leistungsstrom nicht nur unmittelbar durch das Zuleitungselement dem SMD-
Bauelement zugeflhrt. Der Leistungsstrom wird auch Uber eine weitere und durch das

Ableitungselement gebildete Stromschiene abgeflhri.

Die beiden Stromschienen lassen sich wirtschaftlich herstellen, indem diese zunéchst als
Bereiche in einer einheitlichen stanzbearbeiteten Metallplatte ausgestanzt werden mit
einem Steg, der beide Bereiche miteinander verbindet. Damit verbleiben die beiden Be-
reiche durch den zumindest einen Steg in vorbestimmter raumlicher Zuordnung zueinan-
der. Sie befinden sich Ublicherweise in einer Ebene. Ein Steg im Sinne der vorliegenden
Erfindung hat eine wesentlich geringere Breite als die von diesem Uberragten Seitenfla-
chen der Stromschiene. Dies ermdéglicht die einfache Aufbringung des SMD-

Bauelementes mittels SMD-Bestiickungstechnik. Das SMD-Bauelement wird auf das Zu-
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leitungselement Ublicherweise aufgeldtet. Auf das Ableitungselement wird der KontaktfuB
aufgeldtet. Danach wird die einheitliche Ausgestaltung der Metallplatte aufgehoben, in-
dem der bzw. die Stege durchtrennt werden. Damit werden aus der zundchst einheitlichen
Metallplatte isoliert voneinander, d. h. beabstandet voneinander, vorgesehene Leitungs-
bahnen fir den durch das SMD-Bauelement zu schaltenden Leistungsstrom geschaffen.
Da sich der Kontakifuf3 tblicherweise nicht gut fir die mechanische Halterung des Ablei-
tungselementes eignet, wird der Steg CUblicherweise erst durchtrennt, nachdem das Zulei-
tungselement und das Ableitungselement mit dem Trégerelement verbunden worden sind.
Das Verbinden mit dem Tragerelement kann auf unterschiedliche Weise erfolgen, bei-

spielsweise durch Verkleben und/oder Verrasten.

Es versteht sich von selbst, dass das Tragerelement Ublicherweise ein isolierend ausge-
bildetes Element ist, so dass das Aufbringen der beiden Leitungselemente zu keinem
Kurzschluss zwischen diesen beiden Elementen fiihrt. Ublicherweise wird das Tragerele-
ment aus Kunststoff ausgebildet und ist ein Spritzgussteil, Ublicherweise aus einem ther-
misch hochwertigen Thermoplasten. Das Tragerelement ist Ublicherweise keine Leiterplat-
te, die mit Bauelementen bestuckt ist. Mit Blick auf eine méglichst kostengiinstige Ferti-

gung ist das Trégerelement allerdings lediglich eine spritzgegossene Kunststoffplatte.

Diese kann Rastnasen zum Verrasten von Zuleitungselement und Ableitungselement
aufweisen. Ebenso gut kann dieses Trégerelement mit einem von einer Anlageebene flr
das Zuleitungselement und das Ableitungselement abragenden Zapfen versehen sein,
welcher eine in dem Zuleitungs- bzw. Ableitungselement ausgesparte Bohrung durchragt.
Die freien Enden dieser Zapfen kénnen durch Warmverstemmen der endgultigen Befesti-

gung des Zuleitungs- bzw. Ableitungselementes an dem Tragerelement dienen.

Bei der erfindungsgemanen elekirischen Steuervorrichtung sind dementsprechend Ubli-
cherweise Zuleitungselement und Ableitungselement elekirisch isolierend an dem Trager-
element befestigt. Wie die obige Darstellung der Erfindung belegt, kann die Steuervorrich-
tung kostenglnstig hergestellt werden. Sie bietet Stromschienen fur die Zuleitung und die
Ableitung des Leistungsstromes und damit eine verbesserte Durchleitung des Leistungs-
stromes durch die Steuervorrichtung. Die Stanzbearbeitung der Metallplatte mit nachfol-
gendem Durchtrennen des Steges ermobglicht eine einfache Herstellung der beiden
Stromschienen. Wird der Steg erst nach der Montage des SMD-Bauelementes und dem

Bonden auf beiden Stromschienen getrennt, so kann auf eine Positionierung der Strom-
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schienen relativ zueinander fir das Bonden verzichtet werden, da die rdumliche Zuord-
nung von Zuleitungsbereich und Ableitungsbereich durch die Stege fest vorgegeben ist.
Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung hat Cblicherweise keine herkémmliche Leiter-

platte.

GeméR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist das SMD-
Bauelement unmittelbar elektrisch mit dem Zuleitungselement gebondet, d. h. sitzt auf
dem Zuleitungselement auf und ist damit verschraubt, insbesondere aber verlétet. Das
Zuleitungselement ist dartiber hinaus als W&rmesenke ausgebildet, d. h. befindet sich im
Wérmeleitungsweg zwischen dem SMD-Bauelement als Warmequelle und einer durch ein
Fluid angestrdmten Flache fir die Warmeulbertragung und -abfuhr der erzeugten Verlust-
leistung. Diese zur Warmeubertragung vorgesehene Flache wird vorzugsweise durch das
Zuleitungselement selbst gebildet. So kann darauf verzichtet werden, ein gesondertes
Kihlelement aufzubringen. Das Zuleitungselement bildet bei dieser bevorzugten Weiter-

bildung allein die zur Warmeubertragung und -ableitung notwendige Flache aus.

Durch Stanz- bzw. Stanz-Biegebearbeitung der Metallplatte kann die wirksame Oberfla-
che fur die Abfuhr der Verlustleistung erndéht werden. So kénnen durch Stanzen in der
Ebene der Metallplatte sich erstreckende Klhlrippen ausgeformt werden. Diese Kiihlrip-
pen kénnen auch durch Umbiegen aus der Ebene der Metallplatte herausgefihrt werden.
Dabei bleibt es Ublicherweise bei der bevorzugten parallelen Ausrichtung von Zuleitungs-
element und Ableitungselement zueinander zur Anordnung auf einem bevorzugt ebenen
Tragerelement. Das als Warmesenke dienende Zuleitungselement kann das Trégerele-
ment endseitig Uberragen und dort von dem Fluid angestrémt sein. Im Falle einer Steuer-
vorrichtung fir eine elekirische Heizvorrichtung in einem Kraftfahrzeug ist dieses Fluid
Ublicherweise Luft. Dabei wird insbesondere diejenige Luft zur Kihlung der Verlustleis-
tung genutzt, welche durch die elekirische Heizvorrichtung erwarmt werden soll. Die
Wérmesenke kann auch in der Metallplatte ausgesparte Luftdurchtrittséffnungen aufwei-
sen. Diese Luftdurchtrittséffnungen kénnen beispielsweise durch Schlitzen der Metallplat-
te und Biegen der so in der Metallplatte ausgeformten Stege zwischen parallelen Schilit-
zen im Bereich der Warmesenke gebildet sein. So kénnen beispielsweise durch Biegen
aus dem Material der Metallplatte Kuhlstege umgeformt werden, die erhaben zu der ei-
gentlichen Ebene der Metallplatte sind. Der Bereich der Stege bildet eine Offnung inner-

halb der Metallplatte. Die Stege kénnen dabei endseitig noch an die Metallplatte ange-
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bunden sein. Hierdurch ergeben sich auf verschiedenen, in Luftdurchtrittséffnung hinterei-
nander vorgesehenen Ebenen Rippen, die von der Luft angestrdmt werden und die der

Abfuhr von Luft dienen.

Die Wéarmesenke kann ebenso gut mit einer Anlageflache zur Anlage an einen Kuhlkdrper
versehen sein und im Wesentlichen durch diese Anlageflache gebildet sein. Eine solche
Ausgestaltung eignet sich insbesondere bei einer Steuervorrichtung fir eine elektrische
Heizvorrichtung in einem Kraftfahrzeug, wobei die elektrische Heizvorrichtung Fluid erhitzt
und der besagte Kuhlkérper von dem zu erwdrmenden Fluid gekuhlt wird. Durch Anlegen
der Wéarmesenke an die Oberflache des Kihlkdrpers kann damit eine effektive Warmeab-
fuhr von der Steuervorrichtung an das zu erwérmende Medium geleistet werden. Dabei ist
die Warmesenke vorzugsweise so dimensioniert, dass das SMD-Bauelement bei langfris-
tigem maximalem Stromdurchfluss und bei einer Anstromung der Warmesenke mit Luft
eine Temperatur von 175 °C nicht Uberschreitet. Die Anstrémung mit Luft erfolgt dabei mit
einem Luftstrom, der Ublicherweise in einem HVAC eines Kraftfahrzeuges durch das darin
vorgesehene Geblase erzeugt wird. Die Luft hat eine Temperatur von nicht mehr als
80°C. Die Dimensionierung der Warmesenke zur Warmeabfuhr ist dabei unter den ge-
nannten Bedingungen vorzugsweise so, dass eine Verlustleistung des SMD-
Bauelementes von zumindest 10 W, bevorzugt 11W, abgefihrt werden kann. Eine solche
Verlustleistung wird von den bevorzugt derzeit eingesetzten MOSFET's von Steuervor-
richtungen in einer elekirischen Heizvorrichtung in einem Kraftfahrzeug erzeugt. Mit Blick
auf ein denkbares Durchlegieren des MOSFET wird indes die Warmesenke vorzugsweise
so dimensioniert, dass eine Verlustleistung abgefiihrt werden kann, die um den Faktor 6
héher ist. Auch bei einem durchlegierten MOSFET, der eine Verlustleistung von etwa 60
bis 70 W abgibt, soll die Temperatur des Zuleitungselementes einen Wert von 320 °C
nicht Gberschreitet.

Die Metallplatte ist dazu aus einem nicht nur elektrisch leitenden, sondern auch gut war-
meleitenden Werkstoff gebildet. Dabei kann es sich um Kupfer oder auch Messing oder
Aluminium handeln. Bei Aluminium wird Ublicherweise die Oberflache galvanisch behan-
delt, um trotz der an Aluminium vorgesehenen Oxidschicht eine hinreichend gute elekiri-
sche Leitung zwischen der Aluminiummetallplatte und dem darauf aufgel6teten SMD-
Bauelement zu erreichen. Zur angemessenen Ertichtigung der Steuervorrichtung mit

Blick auf die hier diskutierte Problematik einer Erwdrmung, beispielsweise bei einem
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Durchlegieren des MOSFETs, wird das Tragerelement vorzugsweise aus einem ther-
misch hochwertigen Kunststoff hergestellt. Beispiele fir solche Kunststoffe sind PPS
(Polyphenylensulfid), insbesondere PPS GF 40, PEEK (Polyetheretherketon), insbeson-
dere PEEK GF 30, PA (Polyamid) insbesondere PA6.6 GF.

Die erfindungsgeméaBe Steuervorrichtung ist mit dem Ziel gestaltet, auch bei einem
Durchlegieren eines Leistungstransistors als SMD-Bauelement und im Falle maximaler
Verlustleistung durch diesen Leistungstransistor und alle vorhandenen Leistungstransisto-
ren einen thermischen Vorfall zu verhindern, bei welchem Teile der Steuervorrichtung
durchschmelzen bzw. schmoren. Das bevorzugt das Tragerelement ausbildende thermo-
plastische Material ist geeignet, Temperaturen bis zu etwa 280°C, bevorzugt v 320°C
auszuhalten, ohne dass der Kunststoff schmort. Auf der Abstitzungsseite des Tragerele-
mentes, wo dieses Ublicherweise an einer AuBenwandung des Steuergehduses abge-
stutzt ist, und regelméaBig auf der dem SMD-Bauelement abgewandten Seite des Trager-
elementes, sind Ublicherweise Rippen und Stege vorgesehen, welche das Steuergehause
von dem Trégerelement beabstanden, so dass keine erhebliche unmittelbare Wéarmelei-
tung von dem hochwertigen Kunststoffmaterial des Tragerelementes auf das weniger
hochwertige Kunststoffmaterial des Steuergehduses erfolgen kann. Die hohe Warmeleit-
fahigkeit der Metallplatte bewirkt, dass von dem SMD-Bauelement erzeugte Verlustleis-
tung besonders effektiv in der Ebene der Metallplatte durch Wéarmeleitung abgefihrt und
im Bereich der Warmesenke durch Warmeulbertragung an das anstrémende Fluid abge-
fuhrt wird. So kann die Stromschiene unterhalb des SMD-Bauelementes unmittelbar auf
dem Trégerelement aufliegen, was im Hinblick auf eine solide Abstitzung des SMD-
Bauelementes zu bevorzugen ist. Es ist aber auch denkbar, selbst unter dem SMD-
Bauelement in dem Tragerelement Aussparungen vorzusehen, so dass auch durch diese
MaBnahme eine Kihlung, vor allem aber eine verringerte thermische Beaufschlagung des
Kunststoffmaterials unmittelbar unterhalo des SMD-Bauelementes bewirkt wird.

Das Zuleitungselement bildet zur effektiven Kihlung von Verlustleistung des SMD-
Bauelementes vorzugsweise unmittelbar benachbart zu dem SMD-Bauelement eine Kuhl-
fahne aus. Diese Kihlfahne liegt in dem Fluidstrom frei. Hierzu hat das Tragerelement
Ublicherweise eine Fensterdffnung, in welchem das Zuleitungselement zumindest teilwei-
se freiliegt. Das Zuleitungselement kann diese Fensterdffnung Uberragen, d. h. sich paral-

lel zu dem Trégerelement Uber die Offnung hinaus erstrecken und auf der gegeniiberlie-
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genden Seite ebenfalls an dem Tragerelement bevorzugt flachig abgestiitzt sein. Das
Zuleitungselement kann aber ebenso gut im Bereich der Fensteréffnung abgewinkelt und
zur Ausbildung einer relativ groBen parallel von dem Luftstrom angestrémten Flache sich
rechtwinklig zu demjenigen Bereich des Zuleitungselementes erstrecken, auf dem SMD-
Bauelement montiert ist. Eine solche Ausgestaltung bietet die Méglichkeit, das Trager-
element als Teil eines Gehauses der elektrischen Heizvorrichtung auszubilden oder aber
so zu dimensionieren, dass es sich in einem Steuergeh&dusebereich eines Gehauses der
elektrischen Heizvorrichtung zur soliden Abstitzung der Stromschienen und darauf mon-
tierter Bauteile einbauen lasst. Kommt es auf diese Abstitzung nicht an, kann die Kihl-

fahne auch tber die Kontur des Tragerelementes hinausragen.

GeméanR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung weist das
Tragerelement auf Hé6he des durchtrennten Steges eine Stanzéffnung auf. Diese Stanz-
6ffnung ist entweder von vornherein an dem Trégerelement ausgebildet oder Ergebnis der
Stanzbearbeitung der Metallplatte und Ergebnis eines Vorgehens, bei dem Zuleitungs-
elementbereich und Ableitungselementbereich zunachst verbunden durch den Steg auf
dem Tragerelement befestigt und danach durch Stanzen oder anderweitiges Durchtren-
nen des Steges elekirisch voneinander getrennt werden. Hierbei wird auch das Trager-
element auf Héhe des Steges mit einer Offnung versehen. Dabei kann die Stanzéffnung
einheitlich mit der Fensteréffnung ausgebildet sein. In einer Projektion auf das Tragerele-
ment ergibt sich dementsprechend ein Offnungsbereich in dem Tragerelement, in den
sich der durchtrennte Steg befindet, und ein weiterer Bereich, in den sich der als Warme-
senke ausgebildete Teil des Zuleitungselementes befindet, wobei beide Offnungsbereiche

von einer einheitlichen Kontur des Tragerelementes umgeben sind.

Vorzugsweise ist das Zuleitungselement zu beiden Seiten des SMD-Bauelementes als
Wérmesenke ausgebildet. Dies bedeutet, dass die beiden von dem SMD-Bauelement
abragenden Schenkel der Stromschiene der Warmeabfuhr dienen und Ublicherweise un-
mittelbar von einem Kuihlfluid angestrémt werden, vorzugsweise Luft. Das freie Ende des
Zuleitungselementes kann dabei das Tragerelement Uberragen. Der gegentiberliegende
Schenkel, nachfolgend auch als zuleitungsseitiges Ende des Zuleitungselementes be-
zeichnet, liegt Ublicherweise in einer Fensterdffnung des Tragerelementes frei und ist jen-

seits dieser Fenster6ffnung zusatzlich durch das Tré&gerelement abgestitzt. Dort ist das
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zuleitungsseitige Ende Ublicherweise mit einem Anschluss fir den zu schaltenden Leis-

tungsstrom verbunden.

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung enthélt die zunachst
einteilig stanzbearbeitete Metallplatte ein mit einer Steuerstromzuleitung des SMD-
Bauelementes verbundenes Steuerstromzuleitungselement. Diese Streuerstromzulei-
tungselement ist Uber einen weiteren durchtrennten Steg von dem Zuleitungselement
und/oder dem Ableitungselement beabstandet. Dementsprechend ergibt sich eine elekiri-
sche Trennung zwischen dem Steuerstromzuleitungselement und den Stromschienen fir
den Leistungsstrom. Das Steuerstromzuleitungselement liegt dabei bedingt durch die
Herstellung der Stromschienen und des Steuerstromzuleitungselementes vorzugsweise in
einer Ebene mit den Stromschienen. Mit Blick auf eine méglichst raumsparende Ausge-
staltung befindet sich das Steuerstromzuleitungselement vorzugsweise benachbart zu
dem zuleitungsseitigen Ende des Zuleitungselementes und zwischen dem Ableitungsele-
ment und einer Zuleitungsseite, wo das bzw. die Zuleitungselemente mit einer gemeinsa-
men Zuleitungsstromschiene elekirisch verbunden, vorzugsweise einteilig damit ausgebil-
det ist. Das Steuerstromzuleitungselement ist dabei quer zur Erstreckungsrichtung der
Stromschienen Ublicherweise wesentlich schmaler als die Stromschienen selbst ausgebil-
det. Es versteht sich, dass das Zuleitungs-, das Ableitungs- und das Steuerstromzulei-

tungselement in der Regel stoffidentisch ausgebildet sind.

Das Steuerstromzuleitungselement ist vorzugsweise ebenfalls mit dem Tragerelement
verbunden ist, beispielsweise mit derjenigen Verbindungstechnik, mit welcher auch die
das Zuleitungselement bzw. Ableitungselement ausbildenden Stromschienen mit dem

Tragerelement verbunden sind.

GemanR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung Uberragt das Ablei-
tungselement mit seinem freien Ende das Zuleitungselement und bildet mit seinem freien
Ende eine Anschlussfahne zum Anschluss an einen Leistungsteil der elekirischen Heiz-
vorrichtung aus. Diese Anschlussfahne kann einteilig mit einem Kontaktblech des Leis-
tungsteiles ausgebildet sein. Sie kann durch Léten, Crimpen oder andere Verbindungsar-
ten auch mit einem solchen Kontaktblech des Leistungsteiles verbunden werden, so dass
zunachst die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung separat hergestellt und anschlieend

mit dem Leistungsteil elektrisch verbunden werden kann.
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GemanR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist ein weiteres
Stromschienenblech vorgesehen, das benachbart zu einer durch das Ableitungselement
gebildeten Anschlussfahne eine Anschlussfahne anderer Polaritdt ausbildet. Sofern meh-
rere Ableitungselemente mit zugeordnetem SMD-Bauelement vorgesehen sind, befinden
sich die durch die weitere Stromschiene gebildeten Anschlussfahnen anderer Polaritét
Ublicherweise héhengleich und zwischen den Anschlussfahnen der Ableitungselemente.
Damit wird ein kompakter elekirischer Anschluss an ein Leistungsteil einer PTC-

Heizeinrichtung geschaffen, die nachstehend noch néher erldutert werden wird.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ferner eine elektrische Heizvorrichtung insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug angegeben. Diese elektrische Heizvorrichtung hat in an sich bekann-
ter Weise ein Leistungsteil, umfassend zumindest eine warmeerzeugende Lage mit we-
nigstens einem PTC-Element und beidseitig daran anliegenden Kontaktblechen. Neben
dieser warmeerzeugenden Lage ist eine warmeabgebende Lage vorgesehen. Die wér-
meabgebende Lage liegt Ublicherweise unmittelbar an der warmeerzeugenden Lage an.
Dabei kann die warmeerzeugende Lage auch eine aulBenseitig das Kontaktblech
abisolierende Isolierlage umfassen, so dass das warmeerzeugende Element fir sich iso-
lierend in dem Leistungsteil vorgesehen ist und die warmeabgebende Lage unbestromt
ist, d. h. Ublicherweise auf neutraler Polaritédt oder Masse liegt. Die elektrische Heizvor-
richtung hat in an sich bekannter Weise ferner ein Steuerteil, welches in baulicher Einheit
mit dem Leistungsteil vorgesehen ist. Eine solche elektrische Heizvorrichtung ist bei-

spielsweise aus der EP 1 157 867 bekannt.

Erfindungsgeman hat die vorbekannte elektrische Heizvorrichtung eine Steuervorrichtung
geman einer der vorher diskutierten Ausgestaltungen. Diese Steuervorrichtung ist Be-
standteil des Steuerteiles oder bildet das Steuerteil ausschlieBlich aus. Dabei ist eines der
Kontaktbleche des Leistungsteils elekirisch leitend mit dem Ableitungselement verbunden,
so dass der durch das SMD-Bauelement geschaltete Leistungssirom auf den Leistungsteil
Ubertragen wird. Das Steuerteil kann neben der zuvor diskutierten Steuervorrichtung wei-
tere Elemente enthalten, beispielsweise eine mit elekirischen Bauteilen bestiickie Leiter-
platte. Vorzugsweise enthélt das Steuerteil allerdings keine Leiterplatte im eigentlichen
Sinne, d. h. ein Kunstharzgebilde mit darin eingearbeiteten Leitungsbahnen, auf welchen
elekirische oder elektronische Bauteile montiert sind. Denn die erfindungsgemaBe Steu-

ervorrichtung lasst sich vorzugsweise ohne eine solche konventionelle Leiterplatte herstel-
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len. Fir das Schalten, Ansteuern und Durchleiten des Stromes mussen lediglich gestanz-
te und isolierend voneinander vorgesehene und durch das Tragerelement gehaltene
Blechstlcke ausgebildet sein, die nach Art einer Stromschiene ausgebildet sind und die
fir die Stromflhrung einer ersten Polaritat allein Gber ein SMD-Bauelement elekirisch
miteinander verbunden sind. Uber diese Blechstiicke, die ausgestanzt aus der zunéchst
einteilig ausgeformten Metallplatte hergestellt sind, erfolgt allein die Durchleitung des

Leistungsstromes und des Steuerstroms.

Auf diese Weise kann die elektrische Heizvorrichtung einfach, kostenglinstig und auch
gewichtssparend hergestellt werden unter Beachtung der MafBgabe, dass hinreichend
fahige Leiteroahnen mit angemessener Kapazitét zur Durchleitung von hohen Leistungs-

strébmen vorgesehen sind.

Gemé&nR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung hat die elektrische
Heizvorrichtung die zuvor erwéhnte weitere Stromschiene, die eine Anschlussfahne ande-
rer Polaritat ausbildet. Diese Anschlussfahne anderer Polaritat ist mit dem anderen Kon-
taktblech elektrisch leitend verbunden, so dass Stromzu- und -abfuhr zu dem Leistungsteil
allein Uber die erfindungsgeméaBe Steuervorrichtung erfolgen kann. Die elektrische Heiz-
vorrichtung lasst sich daher von einer Seite anschlieBen und dementsprechend einfach in

ein HVAC durch Einschieben in dasselbe einbauen.

GemanR einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung hat die elektrische
Heizvorrichtung ein schalenférmiges Gehéuseelement, welches den Leistungsteil und den
Steuerteil aufnimmt. Des Weiteren ist nach dieser Weiterbildung ein
Gehausegegenelement vorgesehen, welches unter Einschluss des Leistungsteiles und
des Steuerteils das schalenférmige Gehauseelement abdeckt. Dabei ist zumindest eines
von Gehduseelement und Geh&usegegenelement im Bereich der Anschlussfahnen mit
zumindest einer Verbindungso6ffnung versehen, um zwischen den Anschlussfahnen der
Steuervorrichtung und dagegen anliegenden Verbindungsfahnen des Leistungsteils eine
mechanische Verbindung auszuformen, nachdem das Geh&use unter Einschluss von
Steuerteil und Leistungsteil geschlossen worden ist. Gehauseelement und
Gehausegegenelement haben Ublicherweise zu jeder W&rmesenke bzw. Kihlfahne
Gehausefensterdffnungen, die ein Durchstrémen des Fluids durch das Gehduse und da-
mit eine effektive konvektive Abfuhr der Verlustleistung erlauben. Die

Gehausefensterdffnungen kénnen die Verbindungséffnungen beinhalten. Durch eine ge-
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eignete mechanische Verbindung werden sowohl ein guter elektrischer wie auch ein soli-
der mechanischer Kontakt zwischen den zu verbindenden Anschlussfahnen erzeugt. Die-
se Verbindung wird Ublicherweise in einem Pressvorgang gebildet. Konkret kénnen die
Verbindungs- bzw. Anschlussfahnen miteinander durch Crimpen, Toxen oder Clinchen
verbunden werden. Dabei ist die Verbindungsdffnung vorzugsweise so ausgebildet, dass
samiliche Kontaktfahnen zwischen dem Steuerteil und dem Leistungsteil durch einen
einmaligen Hub des Presswerkzeuges miteinander verbunden werden kénnen. Um Leis-
tungsteil und Steuerteil bestméglich in dem Geh&duse einzuschlieBen und zu schitzen
sowie abzudecken, wird vorzugsweise fir jede zu verbindende Paarung von Anschluss-
fahnen eine zugeordnete Verbindungséffnung ausgespart, in die ein Presswerkzeug ein-
dringt, um die gewilinschte mechanische Verbindung zwischen den Anschlussfahnen her-
zustellen. Regelm&8Big ist der Fugebereich der Anschlussfahnen zwischen gegenuberlie-
genden Verbindungséffnungen vorgesehen, die in dem Gehé&useelement und dem
Gehausegegenelement ausgespart sind. So ist auch hier ein Durchtritt von Luft durch das

Gehéause und eine Kihlung des Fugebereichs moglich.

Die vorliegende Erfindung bietet die Méglichkeit, das Trégerelement durch das Gehause-
element bzw. das Gehdusegegenelement herzustellen. Auch ist die Mdglichkeit gegeben,
das Ableitungselement einteilig mit einer Verbindungsfahne des Leistungsteiles auszu-
formen. Bei dieser Verbindungsfahne kann es sich um das freie Ende eines unmittelbar
an einem PTC-Element anliegenden Kontaktbleches handeln. Vorzugsweise ist die Ver-
bindungsfahne gegeniber der durch das Kontakitblech gebildeten Anlagefldéche zu dem
PTC-Element um 90° umbogen, wodurch das Einlegen der Teile in das schalenférmige
Gehéauseelement und das Verbinden der Verbindungsfahne mit dem Ableitungselement
vereinfacht ist.

Mit Blick auf den verfahrensmaBigen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird mit dieser
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 18 vorgeschlagen. Bei dem erfindungs-
gemaBen Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung wird zunachst eine
stanzbearbeitete Platte hergestellt, die im Wesentlichen der Kontur der Stromschienen
der Steuervorrichtung entspricht. Es versteht sich von selbst, dass aus einer gréB3eren
Metallplatte mehrere solche Einheiten in einem Hub als Nutzen heraus gestanzt werden
kénnen. Die einer Polaritédt zugeordneten Stromschienen der Steuervorrichtung gegebe-

nenfalls auch die Stromsteuerzuleitungselemente der Steuervorrichtung werden — ver-
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bunden durch Stege — zu einer Einheit durch Stanzen ausgeformt. Diese Stromschienen
bzw. Leitungselemente sind Bereiche der Metallplatte. So hat die zuné&chst einteilige,
stanzbearbeitete Metallplatte zumindest einen Zuleitungselementbereich und einen Ablei-
tungselementbereich, gegebenenfalls auch einen Steuerstromzuleitungselementbereich.
Diese Bereiche sind Uber einen, gegebenenfalls mehrere Stege miteinander verbunden.
So kann die zunachst einteilige stanzbearbeitete Metallplatte gut als einheitliches Bauteil
gehandhabt werden. In einem nachfolgenden Schritt wird auf dem Zuleitungselementbe-
reich das SMD-Bauelement befestigt, Ublicherweise aufgel6tet, wodurch sich eine be-
stickte Metallplatteneinheit ergibt. Selbstverstdndlich kénnen mehrere solche SMD-
Bauelemente vorgesehen sein. Zusétzlich kann aber auch ein Stecker fir den Steuer-
strom beim Bestiicken der Metallplatte mit dem SMD-Bauelement aufgebracht, insbeson-
dere aufgel6tet, werden. Weiterhin kénnen elektrische Kontaktbriicken, die in der Regel
aus elektrisch leitenden Stanz-Biege-Teilen gebildet sind, zwischen einzelnen Funktions-
bereichen der Metallplatteneinheit aufgel6tet sein. Solche elekirischen Kontaktbricken
werden insbesondere zwischen den Steuerstromzuleitungselementen bzw. -bereichen
einer Steuervorrichtung zum Ansteuern von mehreren Heizkreisen ausgebildet. Jenseits
dessen weist die bestlickte Metallplatteneinheit in der Regel keine anderen bzw. weiteren

elektronischen oder elekirischen Bauelemente auf.

Danach wird die bestlickte Metallplatteneinheit an einem Tragerelement befestigt. Die
Befestigung erfolgt dabei derart, dass die einzelnen Funktionsbereiche fir sich jeweils mit
dem Tragerelement verbunden sind. Dementsprechend ist jeder Zuleitungs-, Ableitungs-
und gegebenenfalls Steuerstromzuleitungsbereich jeweils fir sich an dem Trégerelement
befestigt. Diese Befestigung erfolgt vorzugsweise Uber Rastnasen, die an einem mittels
SpritzgieBen von Kunststoff hergestellten Tragerelement ausgebildet sind. Grundsatzlich
ist eine formschlUssige Verbindung zu bevorzugen, die zwischen dem Tragerelement und
der Metallplatteneinheit bewirkt wird. Dabei sind solche Formschlussverbindungen zu be-
vorzugen, die durch Verrasten wirksam hergestellt werden kénnen. Ebenso gut kann die
bestlickte Metallplatteneinheit durch Klemmen an dem beispielsweise aus Kunststoff her-
gestellten Tragerelement gehalten sein. Alternativ oder ergénzend kdnnen auch ein oder
mehrere warmverstemmbare Zapfen Bohrungen in einzelnen oder samtlichen Funktions-
bereichen durchragen und mittels Warmverstemmen zu einer Befestigung von Funktions-
bereich und Trégerelement flihren oder beitragen. Beim Flgen von Metallplatteneinheit

und Tragerelement oder danach werden bei dem erfindungsgeméfen Verfahren die ein-
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zelnen Funktionsbereiche elektrisch voneinander getrennt, indem die das Blechkontinuum
zundachst sicherstellenden Stege durchtrennt werden. Dadurch wird ein Zuleitungselement
und ein Ableitungselement erzeugt, die lediglich Uber das SMD-Bauelement elektrisch
miteinander verbunden sind. Sofern ein Steuerstromzuleitungsbereich an der bestlckien
Metallplatteneinheit vorgesehen ist, wird der bzw. die Stege hierzu ebenfalls durchtrennt,
um diesen Bereich zu einem Steuerstromzuleitungselement auszuformen, welches fir
sich und von den Zuleitungs- und Ableitungselementen elektrisch isoliert an dem Trager-
teil gehalten und nur iber das SMD-Bauelement elektrisch mit diesen Elementen verbun-
den ist. Mit Blick auf eine Massenherstellung wird ferner die Ubung bevorzugt, den Nutzen
mit seinen jeweiligen Metallplatteneinheiten in den zugeordneten Trégerelemente anzu-
ordnen und damit zu befestigen und dabei gleichzeitig die jeweiligen Metallplatteneinhei-
ten aus dem Nutzen zu trennen. So werden in Einem mehrere erfindungsgeménBe Steuer-
vorrichtungen hergestellt und aus dem Nutzen vereinzelt. Dieser Schritt wird Ublicherwei-
se durch eine kombinierte Montage- und Trennvorrichtung erreicht, welche die Metallplat-
teneinheit relativ zu dem Tragerelement positioniert halt und beide Teile so aufeinander
zu bewegt, dass diese miteinander verbunden werden und die einzelnen Leitungselemen-

te der Metallplatteneinheit durch Trennen von Stegen voneinander getrennt werden.

Auf diese Weise wird mit hoher Genauigkeit die Lage der einzelnen Leitungselemente an
dem Tragerteil vorbestimmt und festgelegt. Die Montage ist einfach, da die einzelnen
Elemente zunéchst im Kontinuum gehandhabt und als solche auf das Tragerelement
Ubertragen und damit befestigt werden. Erst danach wird durch Trennen des bzw. der
Stege eine elektrische Trennung zwischen den einzelnen Bereichen geschaffen, um die

elekirisch isoliert an dem Tragerelement vorgesehenen Funktionsteile zu bilden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels in Verbindung mit der
Zeichnung:

In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht auf die Unterseite der Leitungsbahnen des

Ausfihrungsbeispiels;

Fig. 1a das Detail D gemaB Fig. 1 in vergrdBerter Darstellung in einer Draufsicht;
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eine perspektivische Explosionsdarstellung mit einer perspektivischen Drauf-
sicht auf eine bestlickte Metallplatteneinheit in etwa entsprechend dem in Fig.
1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel und einem Ausfihrungsbeispiel eines Tra-

gerelementes;

eine perspektivische Draufsicht auf die in Fig. 2 gezeigten Elemente nach dem

Figen und vor dem Freistanzen;

eine perspektivische Draufsicht auf die in Fig. 2 gezeigten Elemente nach dem

Figen und nach dem Freistanzen;

eine perspektivische unterseitige Ansicht des in den Fig. 2 und 3 gezeigten

Ausflhrungsbeispiels;

eine perspektivische Draufsicht auf einen die Kihlfahne bildenden Bereich

des Zuleitungselementes;

eine vergrdBerte perspektivische Schnittdarstellung entlang der Linie VI-VI

gemanB der Darstellung in Fig. 3;

eine perspektivische Draufsicht auf ein mit der Steuervorrichtung nach den

Fig. 1 bis 6 bestiicktes Geh&ause einer elektrischen Heizvorrichtung;

das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 nach dem Einbringen eines Leistungstei-

les in das Gehduseteil;
das in Fig. 8 gezeigte Ausflihrungsbeispiel bei geschlossenem Geh&use und

eine perspektivische Langsschnittansicht entlang der Linie X-X gemé&B der

Darstellung in Fig. 9.

Die Figur zeigt im Wesentlichen Leitungsbahnen einer Steuervorrichtung als Ausfih-

rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Verstandlich wird die Gestaltung insbesondere

in Verbindung mit den Fig. 2 und 3. So zeigen die Fig. 2 und 3 eine bestlckte Metallplat-

teneinheit 2, die durch Stanz- und Biegebearbeitung aus einer Metallplatte 8 bzw. einem

Metallblech hergestellt ist. Bestlckt ist die Metallplatte durch drei SMD-Bauelemente 4,

bei denen es sich vorliegend um Leistungstransistoren (MOSFET) handelt, sowie ein
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Steckergehduse 6. Die SMD-Bauelemente 4 und die Steckergehduse 6 sind zur Ausbil-
dung der bestlickten Metallplatteneinheit 2 mit einer Metallplatte 8 durch Léten verbinden.
Des Weiteren sind mit Bezugszeichen 10 und 12 gekennzeichnete elekirische Kontaki-
bricken vorgesehen, die verschiedene in Breitenrichtung nebeneinanderliegende ausge-
stanzte Flédchenbereiche miteinander verbinden. Bei der in Fig. 3 gezeigten bestickien
Metallplatteneinheit sind verschiedene, nachstehend noch naher diskutierte Bereiche der
Metallplatte 8 Uber Stege 14 miteinander verbunden. In Fig. 1 sind Bezugszeichen 14 auf
diejenigen Stellen gerichtet, in denen zuvor Stege 14 der bestlickten Metallplatteneinheit

2 vorgesehen waren.

Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich, ist die Metallplatte 8 durch Stanz- und Biegebearbei-
tung hergestellt. Es ist ein Stanzgitter aus im Wesentlichen sechs parallel zueinander vor-
gesehenen stegférmigen Ausgestaltungen ausgebildet. An dem hinteren, zuleitungsseiti-
gen Ende der Metallplatte 8 ist eine Zuleitungsstromschiene 16 durch einfaches Falten
und Gegeneinanderlegen der Blechlage der Metallplatte 8 ausgeformt, von der ein daran
unmittelbar befestigter, beispielsweise angel6teter Anschlusszapfen 18 abragt. Vorliegend
erstreckt sich die Zuleitungsstromschiene 16 rechtwinklig zu der Haupterstreckungsrich-
tung der Metallplatte 8, so dass sich der Anschlusszapfen 18 parallel zu der Metallplatte 8
erstreckt. Eine solche Ausgestaltung ist aber nicht erforderlich zur Verwirklichung der Er-
findung. Der Zapfen 18 kann sich in jeder beliebigen Richtung erstrecken. Der Anschluss-
zapfen 18 gibt dabei Ublicherweise die Ansteckrichtung zum elekirischen Anschluss des
Leitungsstromes vor. Durch Stanz- und Biegebearbeitung kann die Zuleitungsstromschie-

ne 16 und damit der Anschlusszapfen 18 jede beliebige Ausrichtung haben.

In einer im Folgenden als Stromleitungsebene E bezeichneten Ebene befinden sich un-
mittelbar mit der Zuleitungsstromschiene 16 verbundene Zuleitungselemente 20. Diese
Zuleitungselemente 20 bilden jeweils fUr sich eine SMD-Haltebasis 22 aus, die - wie Fig. 6
verdeutlicht - durch Stanzbearbeitung gegenuber der Stromleitungsebene E leicht abge-
senkt ausgebildet ist, so dass beim Aufléten des SMD-Bauelementes 4 Lot an vorbe-
stimmter Stelle verbessert gehalten werden kann. Die SMD-Haltebasis 22 ragt seitlich von
dem im Grunde stegférmigen Zuleitungselement 20 ab. Zwischen benachbarten Zulei-
tungselementen bzw. seitlich neben einem solchen ist nahe der Zuleitungsseite zumindest
ein Steuerstromzuleitungselement 24 vorgesehen. In Verlangerung des Steuerstromzulei-

tungselementes 24 befindet sich ein Ableitungselement 26. Zu jedem Heizkreis I-lll ist ein
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einziges Ableitungselement 26 und ein einziges Zuleitungselement 20 vorgesehen. Des
Weiteren ist zu jedem Heizkreis zumindest ein Steuerstromzuleitungselement 24 vorge-
sehen. Das Steckergeh&use 6 sitzt auf zwei durch Stanzen bereits von vorneherein von-
einander getrennten Steuerstromzuleitungselementen 28, 30 auf. Diese sind durch einen
Schlitz 32 voneinander getrennt, indes durch verschiedene Stege 14 lagestabilisiert an

der gestanzten einheitlichen Metallplatte 8 gehalten (s. Figur 1a).

Wie die unterseitige perspektivische Ansicht nach Fig. 1 verdeutlicht, sind an jeder Lét-
stelle auch fir die elektrischen Kontaktbriicken 10, 12 sowie fiir KontakifiiBe 34 des SMD-
Bauelementes 4 die Kontakistellen an der Metallplatie 8 durch Einsenken vertieft, um das
Lot an vorbestimmter Stelle zu halten. Entsprechendes gilt fir Kontaktelemente, die durch
das Steckergehduse 6 gehalten sind und die mit den beiden Steuerstromzuleitungsele-
menten 28, 30 gebondet sind. Diese Steuerstromzuleitungselemente 28, 30 weisen ferner
Halte6éffnungen 36 zur Aufnahme von von dem Steckergehause 6 unterseitig abragenden

Befestigungszapfen 38 auf.

Fig. 1 verdeutlicht, dass das Ableitungselement 26 und das Zuleitungselement 20 jeweils
als Stromschiene durch Stanzen und gegebenenfalls Biegen der Metallplatte 8 ausgebil-
det und parallel zueinander ausgerichtet sind. Die Ableitungselemente 26 Uberragen in
Léngsrichtung der jeweiligen Stromschienen die zugehérigen Zuleitungselemente 20, en-
den héhengleich und sind an ihrem freien Ende zur Ausformung einer aufB3erhalb aber
parallel zu der Ebenen E liegenden Anschlussfahne 40 gekrépft. Diese Ausgestaltung
erfolgt mit dem Ziel, die Anschlussfahnen 40 auf den Boden eines nachstehend noch zu

beschreibenden Gehauses 42 eines elekirischen Kfz-Zuheizers 44 anzulegen.

Mit Blick auf eine méglichst kompakte Ausgestaltung in Breitenrichtung hat das Ablei-
tungselement 26 auf H6he des SMD-Bauelementes 4, d.h. der SMD-Haltebasis 22 einen
Einschnitt 45, der in etwa den konstanten schlitzartigen Zwischenraum zwischen dem
Zuleitungselement 20 und dem Ableitungselement 26 forisetzt. Das Ableitungselement 26
endet ferner anschlussseitig in etwa auf Héhe der SMD-Haltebasis 22. Das zugeordnete
Steuerzuleitungselement 24 endet ebenfalls mit seinem vorderen Ende auf H6he des
SMD-Bauelementes 4 und erstreckt sich in Verlangerung des Ableitungselementes 26,

jedoch mit Abstand dazu.
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Wie ersichtlich sind entsprechend den drei Heizkreisen | bis Il drei Unterbaugruppen mit
jeweils einem Zuleitungselement 20, einem Ableitungselement 26, einem Steuerstromzu-
leitungselement 24 und einem SMD-Bauelement 4 vorgesehen, wobei die das Zulei-
tungselement 20 und das Ableitungselement 26 einer Unterbaugruppe jeweils elektrisch
miteinander verbindenden SMD-Bauelemente 4 nebeneinander, d.h. in Querrichtung hin-
tereinander angeordnete sind. Samtliche Zuleitungselemente 20 der Unterbaugruppen

sind elektrisch miteinander lber die Zuleitungsstromschiene 16 verbunden.

Die Fig. 2 und 3 verdeutlichen die zunachst einteilige Ausgestaltung der stanzbearbeite-
ten Metallplatte 8. Diese weist von Stegen 14 beabstandet und Uber diese verbundene
Bereiche auf, die mit Bezugszeichen B gekennzeichnet sind, welches dem Bezugszei-
chen der zuvor bereits erwahnten einzelnen Stromleitungsteile nachgestellt ist um zu
kennzeichnen, dass es hierbei um die noch miteinander verbundenen Bereiche zur Aus-
bildung der jeweiligen Funktionsteile handelt. Die zundchst einheitliche Metallplatte 8 wird
durch Stanzen und Biegen in die aus den Fig. 2 und 3 ersichtliche Form gebracht. Danach
werden samtliche Lotvorgédnge durchgefuhrt, um die SMD-Bauelemente 4, das
Steckergehduse 6 mit seinen jeweiligen Kontaktelementen und auch die elekirischen Kon-
taktbriicken 10, 12, die die Steuersignale von den Elementen 28 bzw. 30 auf die
Steuerstromzuleitungselmente 24 Ubertragen, mit der Metallplatte 8 zu verbinden. Bei
dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind weitere Létvorgénge nicht erforderlich. Die zuvor
beschriebenen, auf die Metallplatte 8 aufgebrachten weiteren Bauteile stellen samtliche
Bauteile der Steuervorrichtung dar. Es fehlt insbesondere eine herkémmliche bestlckte
Leiterplatte. Voneinander getrennte Elemente der zunéchst einheitlichen Metallplatte 8
bilden ausschlielich die Leitungsbahnen fir den Leitungsstrom und den Steuerstrom

aus.

Die in dieser Weise vorbereitete bestiickie Metallplaiteneinheit 2 wird auf ein Tragerele-
ment 48 aufgesetzt und mit diesem verbunden. Hierzu weist das Tragerelement 48 eine
Vielzahl von Rastnasen 50 mit zugeordneten Gleitflachen 52 auf (vgl. Fig. 6), die beim
Aufbringen der bestlckten Metallplatteneinheit 46 elastisch nach auBen gedrangt werden
und sich selbststandig mit inren Verriegelungsflachen 50 Uber die Oberflache der einzel-
nen stromleitenden Plattensegmente 20B, 24B, 26B, 28B, 30B legen, um diese zu fixie-

ren. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist das zwischen zwei Zuleitungselementen 20 vorgese-
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hene Steuerstromzuleitungselement 24 eine Bohrung 54 auf, die von einem der Zentrie-

rung und der Halterung dienenden konischen Zapfen 56 durchragt wird.

Die Ausgestaltung von Bohrung 54 und Zapfen 56 stellt ferner sicher, dass das Trager-
element 48 nur in vorbestimmter Weise mit der bestickien Metallplatteneinheit 46 geflgt
werden kann und sichert die exakte Positionierung insbesondere in Langenrichtung der

einzelnen Stromschienen.

Nach dem Flgen von Tragerelement 48 und bestlckter Metallplatteneinheit 46 werden
samtliche Stege 14 durchtrennt, um die bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschriebe-
nen Leitungselemente zu isolieren. Danach ist das Zuleitungselement 20 eines Heizkrei-
ses [; II; Il mit dem zugeordneten Ableitungselement 26 lediglich tber das SMD-
Bauelement 4 elekirisch verbunden. Diese elektrische Verbindung erfolgt Gber die dem
Leitungsstrom durchleitenden KontaktfiBe 34 des SMD-Bauelementes, die auf dem zu-
geordneten Ableitungselemente 26 aufgel6tet sind. Ein weiterer Kontaktfuf3 34 fur den
Steuerstrom verbindet das SMD-Bauelement 4 eines jeden Heizkreises I; Il; Il elektrisch
mit dem zugehdrigen Steuerstromzuleitungselement 24 bzw. 30. Jedes einzelne der zur
Steuerstrom- und Leistungsstromleitung vorgesehenen Elemente ist fir sich durch die
Rastnasen 50 bzw. den Zapfen 56 an dem Tragerelement 48 hinreichend fixiert und lage-
positioniert gehalten. Das Tragerelement 48 ist so ausgebildet, dass die Zuleitungsele-
mente 30 mit ihrem freien, eine Kihlfahne 58 als Warmesenke ausbildenden Ende inner-
halb der Kontur der Tragerelementes 48 vorgesehen sind. Lediglich die Ableitungsele-

mente 26 Uberragen mit ihrer Anschlussfahne 40 das Trégerelement 48.

Die Kiihlfahne 48 befindet sich in einer Kihlfensteréffnung 60, die in dem Tragerelement
48 ausgespart ist. Zu jeder einzelnen Kihlfahne 58 ist eine entsprechende Kuhlfensterdff-
nung 60 vorgesehen. Diese Kuhlfensteréffnung 60 ist jeweils einheitlich mit zwei Stanz-
offnungen 62 ausgeformt, die Stege 14 unterlegen, welche jeweils Zuleitungselemente 20
und Ableitungselemente 26 im vorderen Bereich der Zuleitungselemente 20 miteinander
verbinden (vgl. Fig. 3). Die entsprechenden Stanzd6ffnungen 62 sind in Fig. 5 eingezeich-
net. Weitere Stanzéffnungen 62 sind nahe der Zuleitungsseite an dem Tragerelement 48
ausgeformt, um dort befindliche Stege 14 zu trennen. Zu jedem der Stege 14 ist eine
Stanz6ffnung 62 zum nachtraglichen Durchirennen der Stege 14 ausgeformt. Mitunter
sind groBere Stanzéffnungen 62 vorgesehen, durch welche mehrere Stege 14 gemein-

sam erreicht und durchtrennt werden kénnen. Beim Durchtrennen der Stege 14 greift ein
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Stanzwerkzeug einerseits in die Stanz6ffnungen 62 von unten ein und wirkt von oben ge-
gen den Steg, um diesen auszustanzen bzw. abzuscheren. Wenngleich das Stanzen die
bevorzugte Art der Trennung der Stege 14 darstellt, kénnen diese auch mit beliebigen
anderen Verfahren durchtrennt werden, wie beispielsweise dem Laserschneiden oder
dem Sagen. Das Stanzen erlaubt indessen ein Entfernen sémtlicher Stege 14 mit einem
Hub eines an die Anordnung der Stege angepassten Stanzstempels und ist somit beson-
ders wirtschaftlich. Ferner kann der Hub fUr das Stanzen auch genutzt werden, um zu-

néchst die Metallplatteneinheit in Einem mit dem Tragerelement 48 zu fugen.

Nachstehend werden einige Details des Tragerelementes 48 naher erlautert. Bei dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das Tragerelement 48 als spritzgegossenes Bauteil
hergestellt. Spritzgegossen wird ein thermisch hochwertiger Thermoplast, wie beispiels-
weise PA66 bzw. PPS. Wie die rickseitige Draufsicht gem&B Fig. 5 verdeutlicht, wird eine
im Grunde plattenférmige Basis 64 des Trégerelementes 48 riickseitig von mehreren Ab-
standsstegen 66 Uberragt, die der eher punktuellen Abstitzung des Tragerelementes 48
gegen das Geh&use 42 des Kfz-Zuheizers 44 dienen. Hiermit wird eine gewisse thermi-
sche Entkopplung zwischen dem thermisch hochwertig ausgebildeten Tréagerelement 68
und dem Gehéuse 42 geschaffen. In Querrichtung ragt von der Basis 46 rlickseitig durch-
gehend ein Trennsteg 48 ab, welcher den Bereich mit den Kihlfensteréffnungen 66 von
dem anschlussseitigen Bereich des Tragerelementes 48 abteilt. Damit wird verhindert,
dass die zur Kihlung einstrémende Luft an der Anstromseite hinter die SMD-
Bauelemente 4 gelangt. Die Anstrémung erfolgt vorliegend von der in Fig. 5 gezeigten
Unterseite des Trégerelementes 48. Wie ferner verdeutlicht, sind die SMD-Bauelemente 4
bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel vollflachig von Material des Trégerelementes 48
abgedeckt, so dass selbst bei einer denkbaren Leckage von Luft diese nicht unmittelbar
die sensiblen SMD-Bauelemente 4 erreichen kann.

Die Figur 5a zeigt eine besondere Ausgestaltung der mit Bezugszeichen 58 gekennzeich-
neten Kihlfahne. In dem Bereich der durch die Kihlfahne 58 gebildeten Warmesenke ist
das die Kuhlfahne 58 ausbildende Blechmaterial geschlitzt und zum Herausbiegen von
durch Schlitzen ausgeformte Stegen 58a umgeformt. Die Stege 58a sind endseitig jeweils
noch mit dem Plattenmaterial der Metallplatte 8 verbunden, und werden jeweils fur sich
aus der Ebene der Metallplatte 8 durch Biegen herausgehoben. So bilden die Stege 58a

Kihlrippen aus, die in Strémungsrichtung des Luftstromes (rechtwinklig zu der Platten-
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ebene der Metallplatte 8) Offnungen 58b Uberdecken, durch welche Luft hindurch strémen
kann. Der zwischen den Offnungen 58b vorgesehene Bereich der Metallplatte 8 bildet
ebenfalls eine Kihlrippe 58c aus. Durch diese Ausgestaltung ist die konvektive Warmeab-
fuhr im Bereich der Kihlfahne 58 verbessert. Es versteht sich von selbst, dass durch an-
dere, die Oberflache im Bereich der Kihlfahne 58 vergréBernde MaBnahmen ebenfalls
die Warmeabfuhr verbessert werden kann. So kann auch die Metallplatte 8 im Bereich der
Kihlfahne 58 aus der Ebene der Metallplatte 8 herausgebogen werden, um beispielswei-

se sich in Strémungsrichtung der Luft erstreckende Kihlstege oder —rippen auszuformen.

Die Fig. 7 zeigt den Einbau des zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiels der Steuervor-
richtung in ein schalenférmig ausgebildetes Geh&duseelement 70 des elekirischen Kfz-
Zuheizers 44, der als reiner elektrischer Heizer ausgebildet ist und keine wasserfihren-
den Rohre hat. Das Gehduseelement 70 hat einen Aufnahmebereich fir einen Leitungs-
teil 72 und einen ein Steuergeh&use ausbildenden Aufnahmebereich fir einen Steuerteil
74. Neben der zuvor beschriebenen Leiterbahn fir die Leitung des Leistungsstromes ent-
hélt der Steuerteil 74 eine durch Stanzen und Biegen hergestellte Stromschiene 76 ande-
rer Polaritat, die zwischen den Anschlussfahnen 40 der Ableitungselemente 46 zwei An-
schlussfahnen 78 der anderen Polaritdt ausbildet. Diese Anschlussfahnen 78 anderer
Polaritat sind parallel zu den Anschlussfahnen 40 vorgesehen und liegen, wie die An-
schlussfahnen 40, auf der Innenseite gegen eine Innenflache des Gehauseteils 70 an. Die
Anschlussfahnen 78 anderer Polaritat werden Cber ein sich in Breitenrichtung erstrecken-
des Stromschienensegment 77 seitlich zu einem innen gegen eine Seitenwand des
Gehéauseteils 70 angelegten Stromschienenstrang 79 verléngert, der stirnseitig umbogen
ist, dort sich parallel zu der stirnseitigen Geh&usewand des Gehauseteils 70 erstreckt und
mit einem Anschlusszapfen 80 anderer Polaritdt versehen ist. Von dem Tragerelement 48
abragende Stltzstege 82 (vgl. Figur 2) halten den Stromschienenstrang 79 der Strom-
schiene 76 in Position und auf Abstand zu sé&mtlichen Stromschienen 20, 26 der ersten
Polaritat.

Wie Fig. 8 verdeutlicht, wird der Leistungsteil 72 gebildet durch Wellrippenelemente 84,
die als warmeabgebende Lagen des Leistungsteils 72 vorgesehen sind. Zwischen diesen
Wellrippen 84 sind warmeerzeugende Lagen 86 angeordnet. Die warmeerzeugenden
Lagen 86 und die Wellrippen 64 bilden einen Heizblock 88 aus, dessen Lagen utber ein

Federelement 90 gegeneinander angelegt werden. Die warmeerzeugenden Lagen 86



10

15

20

25

30

WO 2016/005205 PCT/EP2015/064456

22

umfassen PTC-Elemente 91, die zwischen Kontaktblechen 92 und in einem an die PCT-
Elemente 91 angepasste Aufnahmen aufweisenden Positionsrahmen 93 aus einem isolie-
renden Material zur Positionierung der PTC-Elemente 91 aufgenommen sind. Einzelne
Kontaktbleche 92 der wérmeerzeugenden Lagen 86 sind lber den Heizblock 88 seitlich
hinaus verlangert und in Schlitzen einer Trennwand 94 gehalten, die durch das
Gehéauseunterteil 70 zwischen dem Leistungsteil 72 und dem Steuerteil 74 ausgeformt
sind. Diese Uber die Trennwand 94 hinausgefihrten Enden der Kontaktbleche 92 bilden
durch Biegen parallel zu den Anschlussfahnen 40 der ersten Polaritét und den Anschluss-
fahnen 80 der anderen Polaritédt ausgerichtete Verbindungsfahnen 95 aus, die auf die

Anschlussfahnen 40, 80 aufgelegt sind.

Das in dieser Weise bestlickte Gehauseunterteil 70 wird mit einer Bezugszeichen 96 ge-
kennzeichneten Gehduseabdeckung 96 unter Einschluss von Leistungsteil 72 und Steuer-
teil 74 abgedeckt.

Wie Fig. 9 verdeutlicht, hat diese Gehauseabdeckung 96 eine Aussparung, die von dem
Steckergehduse 6 durchragt ist und die in dem Steckergehause 6 vorgesehenen elektri-
schen Anschlusselemente freildsst. Die Anschlusszapfen 18, 86 Uberragen das durch die
beiden Gehauseelemente 70, 96 gebildete Gehduse 42, welches vorliegend zweiteilig
ausgebildet ist und einen Flansch 98 zur Befestigung des Kfz-Zuheizers 44 an einem
HVAC-Weg ausformt. Auf der der Anschlussseite gegenlberliegenden Seite unmittelbar
benachbart zu dem Flansch 98 sind in der Gehduseabdeckung 96 und korrespondierend
dazu (nicht gezeigt) an dem Geh&useschalenelement 70 Kihlfenster 100 vorgesehen, die
korrespondierend zu der Lage der Kihlfahnen 58 und der Kihlfensteréffnungen 60 des
Tragerelementes 48 ausgespart sind und einen Durchtritt von Luft durch das Geh&use 42
erlauben. Die Gehduseabdeckung 96 weist einen benachbart zu den Kihlfenstern 100
angeordneten und in Richtung auf das Geh&auselement 70 innenseitig abragenden Steg
101 auf, der bis zu dem Tragerelement 48 und den dortigen Stromschienen reicht und
auch auf dieser Seite verhindert, dass die durch die Kuhlfenster 100 durchtretende Luft zu
den SMD-Bauelemente gelangt. Wie insbesondere Figur 10 verdeutlicht, ist das Leis-
tungsteil 72 und das Steuerteil 74 somit vollsténdig in einem zweiteiligen Gehause einge-
schlossen, wobei Gehduseelemente daflr sorgen, dass das Steuerteil 74 zumindest teil-
weise eingehaust ist und nicht mit der zu erwarmenden Luft in Berihrung kommt. Die

SMD-Bauelemente 4 liegen danach abgeschlossen in dem Gehause 40, 96 im Wesentli-
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chen eingesiegelt, wohingegen die Kihlfahnen 58 und die Anschlussfahnen 40, 78 dem

zu erwarmenden Luftstrom ausgesetzt sind.

Zwischen dem Leistungsteil und den Kuihlfenstern 100 sind finf in einer Reihe
nebeneinanderliegende Verbindungséffnungen 102 gezeigt, die in Verlangerung der je-
weiligen Anschlussfahnen 40, 80 vorgesehen sind. Korrespondierende Verbindungsoéff-
nungen 100 sind an dem anderen Geh&useteil 70 ausgespart. Diese Verbindungsoffnun-
gen 102 dienen dem Eingriff eines Umformwerkzeuges, mit dem die aufeinanderliegen-
den Verbindungsfahnen 95 des Leistungsteils und die entsprechenden Anschlussfahnen
40 bzw. 80 des Steuerteils 74 miteinander verbunden werden kénnen. Die Verbindung ist
eine Clinchverbindung. Das Verstemmen oder Toxen erfolgt tblicherweise in einem Hub
um sé@miliche Verbindungsfahnen 95 mit den zugeordneten Anschlussfahnen 40, 80 zu
verbinden. Die Verbindungséffnungen 102 ermdglichen ferner einen Durchtritt von Luft
und damit eine Kihlung an der Phasengrenze zwischen Steuerteil 74 und Leistungsteil
72.

Die Figur 10 lasst weitere Details der Geh&duseabdeckung 96 erkennen. Diese hat unmit-
telbar benachbart zu der Zuleitungsstromschiene 16 einen ersten Steg 104, der von der
Innenseite der Gehduseabdeckung 96 abragt und zwischen der AuBenwandung des
Gehéauseunterteils 70 einen Aufnahmeraum fir die Positionierung und Halterung der Zu-
leitungsstromschiene 16 ausbildet. Beiderseits des SMS-Bauelementes 4 sind zweite und
dritte Stege 106, 108 vorgesehen, die auch als Niederhalter fir Elemente des Steuerteils
74 dienen kénnen. Der zweite Steg 106 schafft ferner eine aus Kunststoff geformte Isola-
tion zwischen der elektrischen Kontaktbricke 12 und dem SMB-Bauelement 4 und ver-
langert dementsprechend die Luftstrecke zwischen den beiden Elementen. Die innere
Profilierung der Gehduseabdeckung 96 dient dementsprechend mehreren Zwecken. So
wird die Kriech- und/oder Luftstrecke innerhalb des Steuerteils 74 vergréBert. Auch wer-
den durch die einteilig an der Gehauseabdeckung 96 ausgebildeten Stege 101, 104, 106,
108 Gefache und/oder Niederhalter bzw. Positionierhilfen fur die einzelnen Elemente des
Steuerteils 74 geschaffen. So wird durch SchlieBen des Gehéuses auch das Steuerteil 74
in einer die sichere Funktion der elekirischen Heizvorrichtung begunstigenden Weise
montiert. Dabei reicht es fur die Montage des Gehéauses, dass die Gehduseabdeckung 74

Uber daran angeformte Rasiblgel 110 korrespondierende Rasinasen des
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Gehauseelementes 70 Ubergreift. So sind beide Gehéuseelemente 70, 96 auf einfache

Weise allein durch Verrasten miteinander gefligt.

Das gezeigte Ausflihrungsbeispiel hat drei jeweils einem SMD-Bauelement 4 zugeordnete
Heizkreise | - lll, denen im Leistungsteil zugeordnete warmeerzeugende Lagen 86 zuge-
ordnet sind. Dabei werden die Steuerungen fir die Heizkreise Il und Il parallel aktiviert,
so dass die entsprechenden Bereiche Il und lll des Leistungsteils gleichzeitig Wé&rme pro-
duzieren. Allerdings kann die Heizleistung der Heizkreise Il und Il durch die SMD-
Bauelemente 4 variiert werden. Bei einer geringen Heizleistung wird lediglich der Heiz-
kreis | eingeschaltet und gesteuert. Ist eine etwas héhere Heizleistung gefordert, wird der
Heizkreis | abgeschaltet und die Heizkreise Il und Ill eingeschaltet und gesteuert. Das
Schalten und Steuern erfolgt jeweils allein durch das Ansteuern der MOSFET's. Bei ma-

ximaler Heizleistung sind sémtliche Heizkreise | bis Il aktiv.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das gezeigte Ausflhrungsbeispiel beschrankt. So
kann ein anderes Verschalten der einzelnen Heizkreise auch dadurch erzielt werden,
dass beispielsweise auf die elektrische Kontaktbriicke 10 verzichtet wird. Dadurch wirde
das Steuerstromzuleitungselement 24B steuerungsméBig von den beiden anderen Steu-
erstromzuleitungselementen mit der Folge entkoppelt, dass das zugeordnete SMD-

Bauelement 4 separat angesteuert werden kann.
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24
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32
34
36
38
40
42
44
48
50
52
54
56
58
58a
58b
58c

Bezugszeichenliste

bestlickte Metallplatteneinheit
SMD-Bauelement
Steckergehéause

Metallplatte

elektrische Kontaktbriicke
elektrische Kontaktbriicke
Steg

Zuleitungsstromschiene
Anschlusszapfen
Zuleitungselement
SMD-Haltebasis
Steuerstromzuleitungselement
Ableitungselement
Steuerstromzuleitungselement
Steuerstromzuleitungselement
Schlitz

Kontaktfuf3

Halteéffnung
Befestigungszapfen
Anschlussfahne

Gehé&use

Kfz-Zuheizer

Trégerelement

Rastnase

Gleitflache

Bohrung

Zapfen

Kihlfahne

Steg

Offnung

Kihlrippe
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60
62
64
66
68
70
72
74
76
77
78
79
80
82
84
86
88
90
91
92
93
94
95
96
98
100
101
102
104
106
108
110

Kuhlfensteréffnung
Stanzéffnung

Basis

Abstandssteg
Trennsteg
Gehauseelement
Leistungsteil

Steuerteil
Stromschiene anderer Polaritat
Stromschienensegment
Anschlussfahne anderer Polaritat
Stromschienenstrang
Anschlusszapfen
Stitzsteg
Wellrippenelement
warmeerzeugende Lage
Heizblock
Federelement
PTC-Elemente
Kontaktblech
Positionsrahmen
Trennwand
Verbindungsfahne
Gehauseabdeckung
Flansch

Kihlfenster

Steg
Verbindungso6ffnung
erster Steg

zweiter Steg

dritter Steg

Rastblgel
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Patentanspriiche

Steuervorrichtung fir eine elekirische Heizvorrichtung mit einem Trégerelement (48)
und einer daran befestigten Stromschiene (20), die elektrisch leitend mit einem

SMD-Bauelement (4) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromschiene Teil einer zunéchst einteiligen stanzbearbeiteten Metallplatte
mit einem durchtrennten Steg ist, der die Metallplatte (8) in ein Zuleitungselement
(20) und ein Ableitungselement (26) teilt, die lediglich Uber das SMD-Bauelement (4)

elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das SMD-
Bauelement (4) unmittelbar elektrisch mit dem Zuleitungselement (20) gebondet ist

und dass das Zuleitungselement (20) als Warmesenke (58) ausgebildet ist.

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wérmesenke (58) derart dimensioniert ist, dass das SMD-Bauelement (4) bei lang-
fristigem maximalen Stromdurchfluss und einer Anstrémung der Warmesenke mit

Luft eine Temperatur von 150 °C nicht Uberschreitet.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Zuleitungselement (20) zumindest teilweise in einer an dem Tréger-

element (48) ausgebildeten Fensteréffnung (60) freiliegt.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Warmesenke (58) innerhalo der Metallplaite (8) ausgesparte
Luftdurchtrittséffnungen (58b) umfasst.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Tragerelement (48) auf H6he des durchtrennten Steges (14) eine

Stanz6ffnung (62) aufweist.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zunachst einteilige stanzbearbeitete Metallplatte (8) ein mit einer

Stromstromzuleitung (34) des SMD-Bauelementes (4) verbundenes Steuerstromzu-
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leitungselement (24, 30) enthélt, welches Uber einen weiteren durchtrennten Steg
(14) von dem Zuleitungselement (20) und/oder dem Ableitungselement (26)

beabstandet ist.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuerstromzuleitungselement (24, 30) durch eine Stromschiene ge-
bildet ist, die schmaler als das Ableitungselement (26) oder das Zuleitungselement
(20) ist.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Zuleitungselement (20) stegférmig ausgebildet ist und eine seitliche
austragende SMD-Haltebasis (22) ausbildet, das das Ableitungselement (26) auf
Hbhe des SMD-Bauelementes (4) endet und eine die auskragende SMD-Haltebasis
(22) aufnehmenden Einschnitt (45) und dass das Steuerzuleitungselement (24) auf
Hbhe des SMD-Bauelementes (4) endet und sich in Verlangerung des Ableitungs-

elementes (26) erstreckt.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Tragerelement (48) Bondings von dem SMD-Bauelement (4) zu dem
Ableitungselement (26) und/oder dem Zuleitungselement (20) und/oder dem Steu-

erstromzuleitungselement (24, 30) vollstdndig abdeck.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass auf dem Tragerelement (48) zumindest zwei, vorzugsweise drei, Unter-
baugruppen (I, Il, 1ll) aus jeweils einem Zuleitungselement (20), einem Ableitungs-
element (26) und einem SMD-Bauelement (4) angeordnet sind, wobei die das Zulei-
tungselement (20) und das Ableitungselement (26) einer Unterbaugruppe jeweils
elektrisch miteinander verbindenden SMD-Bauelementes (4) nebeneinander ange-
ordnet sind und die Zuleitungselemente (20) samtlicher Unterbaugruppen (I, 11, 1lI)

elektrisch miteinander Uber eine Zuleitungsstromschiene (16) verbunden sind.

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ableitungselement (26) mit seinem freien Ende das Zuleitungsele-
ment (20) Uberragt und eine Anschlussfahne (40) zum Anschluss an einen Leis-

tungsteil (72) der elektrischen Heizvorrichtung (44) ausbildet.



10

15

20

25

30

13.

14,

15.

16.

17.

WO 2016/005205 PCT/EP2015/064456

29

Steuervorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net durch eine weitere Stromschiene (76), die benachbart zu einer durch das Ablei-
tungselement (26) gebildeten Anschlussfahne (40) eine Anschlussfahne (78) ande-

rer Polaritat ausbildet.

Leitungsbahnen einer Steuervorrichtung flr eine elektrische Heizvorrichtung aufwei-
sende bestickie Metallplatte mit einer einteiligen stanzbearbeiteten Metallplatte (8),
die einen Zuleitungselementbereich (20B) und einen Ableitungselementbereich
(26B) und zumindest einen die beiden Bereiche (20B; 26B) miteinander verbinden-
den Steg (14) ausbildet und mit einem SMD-Bauelement (4) bestlckt ist, das elekt-
risch leitend mit dem Zuleitungselementbereich (20B) und dem Ableitungselement-
bereich (26B) verbunden ist.

Leitungsbahnen einer Steuervorrichtung flr eine elektrische Heizvorrichtung aufwei-
sende bestiickte Metallplatte nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallplatte (8) einen mit einem Steg (14) angebundenen und mit einem
Steckergehduse (6) versehenen Steuerstromelementbereich (30) umfasst, der elekt-

risch mit dem SMD-Bauelement (4) verbunden ist.

Elektrische Heizvorrichtung insbesondere fir ein Kraftfahrzeug mit einem Leistungs-
teil

(72), umfassend zumindest eine warmeerzeugende Lage (86) mit wenigstens einem
PTC-Element und beidseitig daran anliegenden Kontaktblechen (92), eine warme-
abgebende Lage (84) und ein Steuerteil (74), welches in baulicher Einheit mit dem

Leistungsteil (78) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Steuerteil (74) eine Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche umfasst
und dass eines der Kontaktbleche (92) elekirisch leitend mit dem Ableitungselement
(78) verbunden ist.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 16, soweit von Anspruch 13 abhéangig,
dadurch gekennzeichnet, dass ein anderes Kontaktblech (92) elektrisch leitend mit
der durch die weitere Stromschiene (76) ausgebildeten Anschlussfahne (78) ande-

rer Polaritat verounden ist.
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Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch ein schalen-
férmiges Gehduseelement (70), welches den Leistungsteil (72) und den Steuerteil
(74) aufnimmt und ein Gehausegegenelement (96), welches unter Einschluss von
Leistungs- und Steuerteil (72, 74) das schalenférmige Gehauseelement (70) ab-
deckt, wobei zumindest eines von  Geh&useelement (70) und
Gehausegegenelement (96) im Bereich der Anschlussfahnen (40, 78) zumindest ei-
ne Verbindungsoffnung (102) zum Herstellen einer mechanischen Verbindung zwi-
schen der Anschlussfahne (40, 78) des Steuerteils (74) und einer dagegen anlie-

genden Verbindungsfahne (95) des Leistungsteils (72) ausbildet.

Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung mit den Schritten:

a) Herstellen einer stanzbearbeiteten Metallplatte (8), die zumindest einen Zulei-
tungselementbereich (20B) und einen Ableitungselementbereich (26B) bildet,

welche Uber zumindest einen Steg (14) miteinander verbunden sind,

b) Montieren eines SMD-Bauelementes (4) auf dem Zuleitungselementbereich

(20B) zur Bildung einer bestiickten Metallplatteneinheit (2),

c) Befestigen der bestiickten Metallplatteneinheit (2) an einem Tragerelement
(48),

d) Durchtrennen des zumindest einen Steges (14), so dass aus dem Zuleitungs-
elementbereich (20B) und dem Ableitungselementbereich (26B) ein Zulei-
tungselement (20) bzw. ein Ableitungselement (26) erzeugt wird, die lediglich

Uber das SMD-Bauelement (4) elektrisch leitend miteinander verbunden sind.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Schritte ¢) und d)

im Wesentlichen zeitgleich durchgeftihrt werden.
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