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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Durchfihrung fur ei-
nen elektrischen Leiter zum elektrischen Anschluss einer
elektrisch beheizbaren Heizscheibe, insbesondere in
einem Abgassystem eines Verbrennungsmotors, durch
ein Gehause hindurch, wobei die Durchfiihrung einen
Innenleiter, eine AuRenhlilse und zumindest ein Isola-
tionsmittel aufweist, wobei das Isolationsmittel derart
zwischen dem Innenleiter und der AuRenhiilse ange-
ordnet ist, dass der Innenleiter von der Aufienhiilse
elektrisch isoliert ist. AuBerdem betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung einer Durchfiihrung.

Stand der Technik

[0002] Zur Aufheizung von Abgasen in einer einem
Verbrennungsmotor nachgelagerten Abgasstrecke wer-
den heute regelmaRig elektrische Heizelemente einge-
setzt. Hierbei wird das Ziel verfolgt schneller eine Tem-
peraturschwelle zu erreichen, ab welcher eine wirkungs-
volle Umwandlung der im Abgas mitgefiihrten Schad-
stoffe erfolgen kann. Dies ist notwendig, da die zur Ab-
gasnachbehandlung eingesetzten katalytisch aktiven
Oberflachen der Katalysatoren erst ab einer Mindest-
temperatur, der sogenannten Light-Off Temperatur, eine
ausreichende Umsetzung der jeweiligen Schadstoffe
ermdglichen.

[0003] Zu den bekannten Lésungen im Stand der
Technik gehéren sogenannten Heizkatalysatoren, wel-
che eine mit einer Spannungsquelle verbundene metal-
lische Struktur aufweisen, welche unter Ausnutzung des
ohmschen Widerstandes aufgeheizt werden kdénnen
(siehe z.B. US2015/011115A1).

[0004] Zum Zwecke der elektrischen Kontaktierung
der beheizbaren Struktur, muss ein elektrischer Leiter
an zumindest einer Stelle durch das Gehause der Abgas-
strecke gefiihrt werden. Hierbei muss sichergestellt wer-
den, dass die Durchfiihrung gasdicht ist, auRerdem eine
elektrische Isolation zwischen dem Gehduse und dem
elektrischen Leiter gegeben ist und, dass eine ausrei-
chende Dauerhaltbarkeit gewahrleistet ist.

[0005] Im Stand der Technik sind elektrische Durch-
fihrungen bekannt, welche einen konischen Innenleiter
aufweisen, welcher beispielsweise partiell mit einer po-
résen Keramikschicht beschichtet ist. Wobei auf die po-
rése Beschichtung eine metallische Hilse mit einem
konischen Innenquerschnitt folgt. Der Innenleiter dient
hierbei der Kontaktierung der zu erwarmenden Struktur,
wahrend die porése Schicht eine elektrische Isolation
darstellt. Die metallische Hulse dient letztlich zur Fixie-
rung der Durchfiihrung im Gehause, wobei aber die
Hulse von dem Innenleiter elektrisch isoliert ist.

[0006] Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der
Technik istinsbesondere, dass die elektrische Isolations-
wirkung nicht ausreichend ist, sobald der Innenleiter mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einer héheren Spannung beaufschlagt wird und die
Durchfiihrung durch das Gehause einer feuchten, salz-
haltigen Atmosphéare ausgesetzt ist. Die verwendete po-
rése Keramik hat eine Tendenz dazu sich mit salzhaltiger
Lésung aus der Umgebung der Durchfiihrung vollzusau-
gen. Hierdurch entsteht eine elektrolytische Briicke
durch die Keramikschicht und die elektrische Isolation
ist nicht mehr gewahrleistet.

[0007] Es sind Versiegelungsmittel organischer Art
bekannt, welche zur Reduzierung der Porositat der Ke-
ramikschicht eingesetzt werden. Diese sind allerdings
nicht dauerhaltbar genug unter den auftretenden Belas-
tungen. Alternative Versiegelungsmittel anorganischer
Art fihren regelmaRig zu Rissbildungen unter thermi-
schen Belastungen aufgrund von unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, L6sung, Vor-
teile

[0008] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung eine Durchfiihrung fiir zumindest einen elektri-
schen Leiter durch das Gehause einer Abgasstrecke zu
schaffen, welche eine dauerhaltbare Keramikschicht zur
Isolation des Innenleiters gegeniiber einer Aufenhiilse
beziehungsweise dem Gehause aufweist.

[0009] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung kann in der Abgasnachbehandlung einer Ver-
brennungskraftmaschine in einer Automobilanwendung
eingesetzt werden. Ebenso kann die Erfindung in sta-
tionaren Anlagen, beispielsweise Stromgeneratoren,
eingesetzt werden.

[0010] Die Aufgabe hinsichtlich der Durchfiihrung wird
durch eine Durchfiihrung mit den Merkmalen von An-
spruch 1 gel6st.

[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
ein Durchfihrung fur einen elektrischen Leiter zum elekt-
rischen Anschluss einer elektrisch beheizbaren Heiz-
scheibe, insbesondere in einem Abgassystem eines Ver-
brennungsmotors, durch ein Gehause hindurch, wobei
die Durchfihrung einen Innenleiter, eine Auf’enhilse
und zumindest ein Isolationsmittel aufweist, wobei das
Isolationsmittel derart zwischen dem Innenleiter und der
AuBenhllse angeordnet ist, dass der Innenleiter von der
Auflenhllse elektrisch isoliert ist, wobei das Isolations-
mittel durch eine pordése Keramikschicht gebildet ist,
wobei Poren der Keramikschicht mit einem Porenfiiller
zumindest teilweise ausgefiillt sind.

[0012] Die als Isolationsmittel verwendete Keramik-
schicht weist aufgrund des verwendeten Materials eine
gewisse Porositat auf. Diese kann je nach verwendeter
Keramik groRer oder kleiner sein, so dass die Poren-
groRen beziehungsweise die mittlere PorengréRe grofier
oder kleiner ist. Die Poren der Keramik filhren, sofern
diese ungefillt beziehungsweise mit Luft gefillt sind,
dazu, dass die Keramikschichtinstabiler gegentiberther-
mischen Wechselbelastungen wird. Dartiber hinaus fiih-
ren die Poren dazu, dass sich die Keramikschicht mit
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einem flissigen Medium, wie beispielsweise einer salz-
haltigen Lésung, sattigen oder vollsaugen kann. Da-
durch kénnen Leitungsbricken ausgebildet werden,
die die elektrische Isolationswirkung der Keramikschicht
zerstoren. Darliber hinaus kann es zu einer strukturellen
Beschadigung der Keramikschicht kommen, beispiels-
weise durch Ausspulungen.

[0013] Bevorzugt ist daher das Isolationsmittel mit ei-
nem Porenfiiller beaufschlagt, wobei sich der Porenfiller
in die Poren der Keramikschicht setzt und die Poren
somit vollstdndig oder zumindest teilweise ausflillt. Die
ausgefillten Poren kénnen sich so nicht mehr mit der
salzhaltigen Lésung vollsaugen, wodurch das Entstehen
von Leitungsbriicken verhindert wird. Darlber hinaus ist
die Keramikschicht durch den Porenfiiller deutlich wider-
standsfahiger gegeniber thermischen Wechselbelas-
tungen, wodurch die Dauerhaltbarkeit verbessert wird.
[0014] Besonders vorteilhaftist es, wenn der Porenfil-
ler einen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist,
welcher dem gemeinsamen Warmeausdehnungskoeffi-
zienten des Innenleiters und der nicht ausgefiillten poré-
sen Keramikschicht entspricht.

[0015] Dies ist vorteilhaft, um eine in Bezug auf die
jeweiligen Warmeausdehnungskoeffizienten mdglichst
homogene Struktur zu erreichen. Stark unterschiedliche
Warmeausdehnungskoeffizienten in  benachbarten
Strukturen kdnnen insbesondere bei thermischer Wech-
selbelastung zu einer deutlich schnelleren Beschadi-
gung der Strukturen flihren, da die einzelnen Strukturen
sich unter Warmeeinwirkung unterschiedlich stark aus-
dehnen. Durch die unterschiedlichen Ausdehnungen
entstehen Spannungen an den Grenzschichten, die zu
Rissen oder Bruchen im Material fihren konnen.
[0016] Mit dem Begriff gemeinsamer Warmeausdeh-
nungskoeffizient ist ein Warmeausdehnungskoeffizient
gemeint, welcher den beiden einzelnen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten des Materials des Innenleiters und
des Materials der Keramikschicht méglichst ahnlich ist.
Hierdurch sollen zu groRe Unterschiede in den Warme-
ausdehnungskoeffizienten der drei Elemente vermieden
werden. Insbesondere sollte der Unterschied zwischen
dem Warmeausdehnungskoeffizienten des Porenfiillers
und der Keramikschicht méglichst ahnlich sein, um im
Bereich der Grenzschichten zwischen dem Porenfillerin
den Poren der Keramikschicht und der Keramikschicht
keine grofen Spannungen zu erzeugen, die zu einem
Aufbrechen der Keramikschicht von innen heraus fiihren
kdnnten.

[0017] Auch ist es vorteilhaft, wenn der Porenfiiller
durch Nanopartikel gebildet ist, welche in die Poren
der porésen Keramikschicht eingefillt werden. Nano-
partikel zeichnen sich insbesondere durch ihre geringe
Grofke aus. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da die mitt-
lere PorengrofRe der regelmaRig verwendeten Keramik-
schichten besonders klein ist, so dass ein sehr feines
Material genutzt werden muss, um die Poren teilweise
oder vollstandig zu befillen. Nanopartikel haben bevor-
zugt eine mittlere GréRe von 1 bis 100 Nanometern.
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[0018] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist da-
durch gekennzeichnet, dass die GroRRe der Nanopartikel
abhangig von der mittleren PorengréRenverteilung der
Keramikschicht ist, wobei die Nanopartikel um 10% bis
80% kleiner sind als die mittlere Porengrof3e der Kera-
mikschicht.

[0019] Durch den Grofenunterschied zwischen der
mittleren PorengréRe und der mittleren GréRRe der Nano-
partikel kann sichergestellt werden, dass die Nanoparti-
kel einfach und unkompliziert in die Poren der Keramik-
schicht eindringen kénnen und sich dort ansammeln
kdénnen. Bei einem geringeren GroRenunterschied kdnn-
te es auch zu einer Verkantung der Nanopartikel an den
Wanden der Poren kommen, so dass diese nicht aus-
reichen ausgefiillt werden. Deutlich kleinere Nanoparti-
kel sind daher vorteilhaft, um die Poren bestmdglich
ausflllen zu kénnen.

[0020] Dariber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die po-
rése Keramikschicht aus mindestens zwei Schichten
gebildet ist. Zwei Schichten kdnnen insbesondere unter-
schiedliche Materialeigenschaften aufweisen, wodurch
zum Beispiel eine Grenzschicht an dem Innenleiter an-
dere Materialeigenschaften aufweist als die Grenz-
schichtan der AuBenhilse. Dadurch kann das Entstehen
von Spannungen oder Beschadigungen vermieden wer-
den. Insbesondere kénnen die beiden Schichten unter-
schiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten aufwei-
sen oder unterschiedliche PorengréfRen.

[0021] Ein Unterschied in den PorengréfRen kann bei-
spielsweise dazu genutzt werden, dass die Poren sich zu
unterschiedlichen Fullgraden mit dem Porenflller beftl-
len. Durch den Fiillgrad des Porenfiillers in den Poren
koénnen die Eigenschaften der einzelnen Schichten wei-
terhin beeinflusst werden. Der sich insgesamt aus dem
Grundmaterial und dem Porenfiiller ergebende Warme-
ausdehnungskoeffizient einer Schicht kann somit von
der anderen Schicht abweichen, oder dieser angenahert
werden.

[0022] Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn die Schich-
ten gleiche Warmeausdehnungskoeffizienten aufwei-
sen. Gleiche oder ahnliche Warmeausdehnungskoeffi-
zienten sind vorteilhaft, um ein mdglichst homogenes
Material zu erzeugen und insbesondere das Entstehen
von spannungsinduzierten Rissen oder Briichen zu ver-
meiden.

[0023] Auch ist es zu bevorzugen, wenn die Keramik-
schicht durch eine Plasmaspritzkeramik gebildet ist, wel-
che bis 1200 Grad Celsius thermostabil ist.

[0024] Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 7
geldst.

[0025] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft

ein Verfahren zum Herstellen einer Durchfiihrung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die pordse
Keramikschicht in mehreren aufeinanderfolgenden
Durchgéangen mit dem Porenfiiller beaufschlagt wird,
wobei mit jedem Durchgang der Fullgrad der Poren ver-
gréfert wird.
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[0026] Das Beflillen oder Sattigen der Keramikschicht
mit dem Porenfiiller kann bevorzugt in mehreren auf-
einanderfolgenden Durchgangen stattfinden, wobei in
jedem Durchgang eine Einlagerung des Porenfillers in
den Poren der Keramikschicht stattfinden kann. Durch
das Widerholen der Beaufschlagung kann insbesondere
der Fullgrad der Poren vergréRert werden, da sich nach
einer ersten Einlagerung eines Nanopartikels im nachs-
ten Durchgang noch weitere Nanopartikel ablagern kén-
nen. So kann insgesamt eine homogenere Schicht er-
zeugt werden und die durch den Porenfiller erzeugt
Materialeigenschaft gezielt bis zu einem gewilnschten
Grad verstarkt werden.

[0027] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die mittlere
GroRe der verwendeten Nanopartikel von Durchgang
zu Durchgang reduziert wird. Durch das Reduzieren
der mittleren GréRRe der verwendeten Nanopartikel von
Durchgang zu Durchgang kann ebenfalls der Fillgrad
der einzelnen Poren verbessert werden. Die mit einem
ersten Nanopartikel besetzen Poren weisen ein kleine-
res Innenvolumen auf als die unbesetzten Poren. Durch
deutlich kleinere Nanopartikel kénnen auch diese ver-
kleinerten Volumen in weiteren Durchgangen noch be-
fullt werden.

[0028] Auch ist es zweckmaRig, wenn die Durchfiih-
rung mit der mit Porenfiiller ausgefillten porésen Kera-
mikschicht einem Sinterprozess unterzogen wird. Der
Sinterprozess dient der Verfestigung der durch das Be-
fullen mit Nanopartikeln erzeugten Keramikschicht.
[0029] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Patentanspriiche

1. Durchfiuhrung fiir einen elektrischen Leiter zum
elektrischen Anschluss einer elektrisch beheizbaren
Heizscheibe, insbesondere in einem Abgassystem
eines Verbrennungsmotors, durch ein Gehause hin-
durch, wobei die Durchfiihrung einen Innenleiter,
eine AuRenhiilse und zumindest ein Isolationsmittel
aufweist, wobei das Isolationsmittel derart zwischen
dem Innenleiter und der Aufenhilse angeordnetiist,
dass der Innenleiter von der Aufdenhiilse elektrisch
isoliert ist, dadurch gekennzeich - net , dass das
Isolationsmittel durch eine porése Keramikschicht
gebildet ist, wobei Poren der Keramikschicht mit
einem Porenfiiller zumindest teilweise ausgefiillt
sind.

2. Durchfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Porenfliller einen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten aufweist, welcher dem ge-
meinsamen Warmeausdehnungskoeffizienten des
Innenleiters und der nicht ausgefiiliten porésen Ke-
ramikschicht entspricht.

3. Durchfihrung nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet , dass der
Porenfiller durch Nanopartikel gebildetist, welche in
die Poren der porésen Keramikschicht eingefllt
werden.

4. Durchfiihrung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GroRe der Nanopartikel abhan-
gig von der mittleren PorengréfRenverteilung der
Keramikschicht ist, wobei die Nanopartikel um
10% bis 80% kleiner sind als die mittlere PorengroRe
der Keramikschicht.

5. Durchfuihrung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet , dass die
pordése Keramikschicht aus mindestens zwei
Schichten gebildet ist.

6. Durchfihrung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet , dass die beiden Schichten unterschied-
liche Porositaten aufweisen.

7. Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichten gleiche Warmeausdehnungskoeffi-
zienten aufweisen.

8. Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die
Keramikschicht durch eine Plasmaspritzkeramik ge-
bildet ist, welche bis 1200 Grad Celsius thermostabil
ist.

9. Verfahren zum Herstellen einer Durchfiihrung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet , dass die porose Keramikschicht
in mehreren aufeinanderfolgenden Durchgangen
mit dem Porenfilller beaufschlagt wird, wobei mit
jedem Durchgang der Fillgrad der Poren vergréert
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mittlere Groflie der verwendeten
Nanopartikel von Durchgang zu Durchgang redu-
ziert wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , dass die
Durchfiihrung mit der mit Porenfiller ausgefiillten
pordsen Keramikschicht einem Sinterprozess unter-
zogen wird.

Claims

1. Feedthrough for an electrical conductor for electrical
connection of an electrically heatable heating disk,
especially in an exhaust gas system of an internal
combustion engine, through a housing, where the
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feedthrough has an internal conductor, an outer
sleeve and at least one insulation means, where
the insulation means is disposed between the inter-
nal conductor and the outer sleeve such that the
internal conductor is electrically insulated from the
outer sleeve, characterized in that the insulation
means is formed by a porous ceramic layer, where
poresinthe ceramic layer are atleast partly filled by a
pore filler.

Feedthrough according to Claim 1, characterized in
that the pore filler has a coefficient of thermal ex-
pansion corresponding to the common coefficient of
thermal expansion of the internal conductor and the
unfilled porous ceramic layer.

Feedthrough according to either of the preceding
claims, characterized in that the porefiller is formed
by nanoparticles introduced into the pores of the
porous ceramic layer.

Feedthrough according to Claim 3, characterized in
that the size of the nanoparticles is dependent on the
average pore size distribution of the ceramic layer,
where the nanoparticles are 10% to 80% smaller
than the average pore size of the ceramic layer.

Feedthrough according to any of the preceding
claims, characterized in that the porous ceramic
layer is formed from at least two layers.

Feedthrough according to Claim 5, characterized in
that the two layers have different porosities.

Feedthrough according to either of the preceding
Claims 5 and 6, characterized in that the layers
have equal coefficients of thermal expansion.

Feedthrough according to any of the preceding
claims, characterized in that the ceramic layer is
formed by a plasma-sprayed ceramic which is ther-
mally stable up to 1200 degrees Celsius.

Process for producing a feedthrough according to
any of the preceding claims, characterized in that
the porous ceramic layer is contacted with the pore
filler in two or more successive passes, increasing
the filling level of the pores with each pass.

Process according to Claim 8, characterized in that
the average size of the nanoparticles used is re-
duced from pass to pass.

Process according to either of the preceding Claims
8 and 9, characterized in that the feedthrough with
the porous ceramic layer filled with pore filler is
subjected to a sintering process.
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Revendications

Traversée pour un conducteur électrique pour le
raccordement électrique d’une vitre chauffante a
chauffage électrique, notamment dans un systéme
d’échappement d’'un moteur a combustion interne, a
travers un boitier, la traversée présentant un conduc-
teur intérieur, une douille extérieure et au moins un
moyen d’isolation, le moyen d’isolation étant agencé
entre le conducteur intérieur et la douille extérieure
de telle sorte que le conducteur intérieur est isolé
électriquement de la douille extérieure, caractéri-
sée en ce que le moyen d’isolation estformé parune
couche céramique poreuse, les pores de la couche
céramique étant au moins partiellement remplis d’'un
agent de remplissage de pores.

Traversée selon la revendication 1, caractérisée en
ce que I'agent de remplissage de pores présente un
coefficient de dilatation thermique qui correspond au
coefficient de dilatation thermique commun du
conducteur intérieur et de la couche céramique po-
reuse non remplie.

Traversée selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que 'agent
de remplissage de pores est formé de nanoparticu-
les qui sont introduites dans les pores de la couche
céramique poreuse.

Traversée selon la revendication 3, caractérisée en
ce que la taille des nanoparticules dépend de la
distribution moyenne des tailles de pores de la cou-
che céramique, les nanoparticules étant de 10 % a
80 % plus petites que la taille de pore moyenne de la
couche céramique.

Traversée selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la cou-
che céramique poreuse est formée d’au moins deux
couches.

Traversée selon la revendication 5, caractérisée en
ce que les deux couches présentent des porosités
différentes.

Traversée selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 ou 6 précédentes, caractérisée en ce que
les couches présentent des coefficients de dilatation
thermique identiques.

Traversée selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la cou-
che céramique est formée par une céramique pro-
jetée au plasma qui est thermostable jusqu’a 1200
degrés Celsius.

Procédé de fabrication d’une traversée selon l'une
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quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la couche céramique poreuse
est sollicitée avec I'agent de remplissage de pores
en plusieurs passages successifs, chaque passage
augmentant le degré de remplissage des pores.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que la taille moyenne des nanoparticules utilisées
est réduite de passage en passage.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 ou 9 précédentes, caractérisé en ce que la tra-
versée avec la couche céramique poreuse remplie
d’agent de remplissage de pores est soumise a un
processus de frittage.
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