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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektrisch
betreibbares flissigkeitsdurchstromtes Heizgerat (100) mit
einem Gehause (1). Das Heizgerat (100) umfasst eine elek-
trisch betreibbare Heizvorrichtung und eine Flissigkeitskam-
mer zur Aufnahme einer warmelbertragenden Flissigkeit.
Die Flissigkeitskammer weist eine Vielzahl von Scheiben-
paaren (11g) aus miteinander in gegenseitigen vorgegebe-
nen Abstanden verbundenen Scheiben (11) auf, wodurch
Flissigkeitsstromungskanéle zwischen den Scheibenpaa-
ren (11g) erzeugbar sind. Die elektrisch betreibbare Heiz-
vorrichtung ist als ein Die elektrisch betreibbare Heizvorrich-
tung als ein Heizverbund (20) mit einer Vielzahl von Heizele-
menten (22) ausgebildet ist, wobei der Heizverbund (20) zwi-
schen den Flissigkeitskammern anordenbar ist durch Ein-
fihrung der Heizeinheiten (21) in die zwischen den Schei-
benpaaren (11g) erzeugten Aufnahmeraumen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisch betreibba-
res Heizgerét, insbesondere flur Kraftfahrzeuge, nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1. Das Heizgerat ist
angeordnet in einem Gehause und umfasst eine elek-
trisch betreibbare Heizvorrichtung und eine Flissig-
keitskammer zur Aufnahme und Durchstrdmung ei-
ner warmelbertragenden Flussigkeit.

Stand der Technik

[0002] Kraftfahrzeuge mit verbrauchsarmen Ver-
brennungsmotoren, sogenannte ,plug-in-hybrid-elek-
trische” Fahrzeuge (PHEF bzw. englisch abgekdrzt
als PHEV) mit einer Ladbarkeit der Batterie Uber ei-
nen Strom-Netzanschluss zuséatzlich zum Laden der
Batterie beim Fahren des Fahrzeugs, PHEFs mit ei-
nem sogenannten ,Reichweitenverldngerer” (,Range
Extender”), beispielsweise ausgebildet als ein Ver-
brennungsmotor flr eine zuséatzliche Ladung der Bat-
terie mittels Generators, und reine Elektrofahrzeuge
bendtigen insbesondere fir die Kabinenheizung elek-
trische Heiz- bzw. Zuheizsysteme. Ein Zuheizen ist
vor allem in der Startphase des Fahrzeugs, insbeson-
dere bei niedrigen Au3entemperaturen erforderlich.

[0003] Fur eine Erfillung der Funktion des (Zu-
)Heizens sind verschiedene technische L&sungen
bekannt, beispielsweise mittels Brennstoff-(Zu-)Hei-
zern, elektrischen (Zu-)Heizern, Abgas-Warmedber-
tragung etc. Insbesondere elektrische (Zu-)Heizung
erscheint als vorteilhaft, weil sie schnell wirksam wird,
da elektrische Leistung sofort in spurbare Warme um-
setzbar ist. Aulerdem kdnnen elektrische (Zu-)Heiz-
vorrichtungen verhaltnismafig kostengtinstig herge-
stellt und kompakt ausgebildet werden, so dass sie
platzsparend in einem Fahrzeug untergebracht wer-
den koénnen.

[0004] Fur Fahrzeuge mit Hybridantrieb oder rein
elektrischem Antrieb sind elektrische (Zu-)Heizsyste-
me besonders gut geeignet. Fir diese Anwendung
werden elektrische Leistungen von typischerweise
mehr als 3 kW bendtigt, da diese Fahrzeuge einen
konventionellen Kiihimittelheizkérper im Allgemeinen
nicht aufweisen. Bei solchen Fahrzeugen betragt die
Bordnetzspannung typischerweise mehr als 60 V,
teilweise sogar Uber 300 V. Aufgrund der geforder-
ten hohen Heizleistungen am (Zu-)Heizgerat wird Gb-
licherweise auch dieses mit der hohen Spannung be-
trieben, um die Stromstarke moglichst gering zu hal-
ten.

[0005] Ein solches elektrisches (Zu-)Heizgerat muss
einen sicheren Berlihrungsschutz aufweisen, so dass
eine Gefdhrdung im Betrieb/Wartung ausgeschlos-
sen wird. Daher missen alle elektrisch leitenden
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und von auf’en beriihrbaren Teile des elektrischen
(Zu-)Heizgerats potentialfrei ausgebildet sein. AulRer-
dem muss die Hochspannungseinheit des elektri-
schen (Zu-)Heizgerats staub- und wasserdicht ge-
kapselt sein.

[0006] Furelektrische (Zu-)Heizgerate sind zwei ver-

schiedene technische Funktionsprinzipien bekannt:
— Die elektrische Leistung wird direkt in das (flis-
sige) Kihlmittel geleitet. Man spricht dann auch
von  kuhImittelseitigen (Zu-)Heizgeréaten”.
— Die elektrische Leistung wird an die Luft abgege-
ben. Man spricht dann auch von ,luftseitigen (Zu-
)Heizgeréaten”.

[0007] Luftseitige (Zu-)Heizgerate wirken in ihrer
Heizfunktion schneller, da die elektrische Energie mit
einem Wirkungsgrad von 100% vollstandig in Lufter-
warmung umgesetzt wird. Ein luftseitiges (Zu-)Heiz-
geratist jedoch nur zur Erwarmung eines Innenraums
eines Fahrzeugs geeignet.

[0008] AuRerdem ist ein luftseitiges (Zu-)Heizge-
rat vorteilhaft in einem Fahrzeuginnenraum, insbe-
sondere in einem zugeordneten Klimatisierungsge-
rat, integriert. Eine Integration einer Hochspannungs-
komponente im Innenraum wird jedoch von vielen
Fahrzeugherstellern als sicherheitskritisch angese-
hen. Insbesondere wird dabei eine ortliche Nahe von
Hochspannungskomponenten zu einem kihimittel-
fuhrenden Verdampfer mit brennbaren Kihimitteln
als gefahrlich und nach Méglichkeit zu vermeiden ein-
gestuft.

[0009] Luftseitige (Zu-)Heizgerate weisen also eine

Reihe von Nachteilen auf:
— Sie ermdglichen nur die Moglichkeit, einen In-
nenraum zu beheizen, bieten jedoch keine M&g-
lichkeit, eine Batterie (bei einem reinen Elektro-
fahrzeug) zu erwarmen bzw. zu beheizen.
— Der Raum flr den Einbau eines luftseitigen (Zu-)
Heizgerats muss im Innenraum bzw. in einem Kili-
matisierungsgerat eines Fahrzeugs bereitgestellt
werden. Sofern noch ein zusatzlicher wasserseiti-
ger Heizkdrper vorhanden ist, kann eine Integra-
tion beider Warmedibertrager in einem Klimatisie-
rungsgerat aus Platzgriinden schwierig oder so-
gar unmoglich sein.
— Fur ein luftseitiges (Zu-)Heizgerat bestehen er-
héhte Anforderungen an die Homogenitat des
Temperaturprofils im AuRenraum, da eine Inho-
mogenitat sich spurbar auf die Temperaturvertei-
lung im Innenraum auswirkt.
— Deshalb muissen bestehende Klimatisierungs-
geréate fur eine Integration eines luftseitigen (Zu-
)Heizgeréts verandert oder neu konstruiert wer-
den.
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— AulRerdem bestehen grundsétzliche Akzeptanz-
probleme fiir eine Integration einer Hochspan-
nungskomponente im Innenraum eines Fahr-
zeugs.

[0010] KuhImittelseitige (Zu-)Heizgerate wirken in ih-
rer Heizfunktion langsamer und weniger effizient, da
die elektrische Energie zuerst genutzt wird, um das
flissige Kihlmittel, z. B. in einem kleinen KihImittel-
kreislauf, aufzuwarmen.

[0011] Im Folgenden wird als flissigem Kuihimittel
von Wasser gesprochen. Alle nachfolgenden Ausfih-
rungen sind aber auf ein flissiges Kihimittel im All-
gemeinen Ubertragbar.

[0012] An einem separaten Wasser/Luft/Warme-
Ubertrager wird das erwarmte Wasser genutzt, um
in die Fahrzeugkabine einstromende Luft zu erwar-
men. Im Fahrzeuginnenraum ist jedoch keine Hoch-
spannungskomponente angeordnet. Das wassersei-
tige (Zu-)Heizgerat kann aulRerdem an verschiede-
nen Positionen auferhalb des Innenraums ange-
bracht werden.

[0013] Durch die Verwendung eines bekannten
Wasser/Luft/Warmeulbertrdgers kann ein heutzuta-
ge Ubliches Klimatisierungsgerat (ohne Hochspan-
nungskomponenten) bei einer wasserseitigen Hoch-
spannungsbeheizung nahezu unverandert iibernom-
men und weiter verwendet werden.

[0014] Wasserseitige (Zu-)Heizgerdte weisen ge-
genuber luftseitigen (Zu-)Heizgeraten aullerdem den
Vorteil auf, dass sie geeignet sind, mittels ihres Was-
serkreislaufs eine Batterie (bei einem reinen Elektro-
fahrzeug) aufzuwérmen bzw. zu beheizen oder ab-
zuwarmen bzw. zu kuhlen, insbesondere auch zum
Speichern von Bremsenergie.

[0015] Aus dem Stand der Technik sind elektrisch
betreibbare wasserseitige (Zu-)Heizgerate fur Ver-
brennungsmotoren (in 13 V-Ausfihrung) seit langem
bekannt. Zusatzlich zu ihrer Niederspannungsausbil-
dung wiesen diese Heizgerate jedoch vergleichswei-
se geringe elektrische Heizleistungen, in der Gréfen-
ordnung zwischen 600 W und 1500 W, auf.

[0016] In der Folge wurden wasserseitige Nie-
derspannungs-(Zu-)Heizgerate von luftseitigen (Zu-)
Heizgeréaten verdrangt.

[0017] Insbesondere seit Einfiihrung von Fahrzeu-
gen mit einem Hybrid- oder einem reinen Elektro-
antrieb ist jedoch der Bedarf nach leistungsféhigen
elektrischen Heizgeraten gestiegen. Fir eine Erfll-
lung dieses Bedarfs erscheinen insbesondere was-
serseitige Hochspannungs-(Zu-)Heizgeréate geeignet
und stellen daher eine wichtige technische Alternati-
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ve zu luftseitigen Hochspannungs-(Zu-)Heizgeraten
dar.

[0018] Aus der DE 39 07 179 ist eine elektrische
Heizvorrichtung mit einem Gehduse bekannt, in dem
eine Vielzahl von PTC-Heizelementen angeordnet
ist, die direkt von dem zu erwadrmenden flissigen
Medium (hier Wasser) umstrémt werden. Die zu
den elektrischen Heizelementen flihrenden elektri-
schen Anschlusselemente liegen in dem erwarmen-
den Medium frei, was Ublichen Sicherheitsanforde-
rungen nicht entspricht und im Ubrigen eine hohe
Wahrscheinlichkeit einer Korrosion von metallischen
Teilen der Anschlusselemente mit sich bringt. Diese
technische L&sung erscheint daher ungeeignet.

[0019] Aus der EP 1 872 986 ist ein wasserseiti-
ges Hochspannungs-(Zu-)Heizgerat bekannt, das ei-
nen massiven Gusskorper aufweist. Der Gusskorper
ist mit U-férmigen Ausnehmungen ausgebildet, die
in Flussigkeitskammern hineinragen. In diesen Kam-
mern sind beidseitig isolierte Heizelemente angeord-
net.

[0020] Nachteilig ist das in der EP 1 872 986 vor-
geschlagene wasserseitige (Zu-)Heizgerat aufgrund
seiner Ausbildung mit einem massiven Gusskorper
sehr schwer. AuRerdem ist, bedingt durch eine rela-
tiv geringe Kontaktflache zwischen Gusskoérper und
Wasser, nur ein vergleichsweise schwacher gegen-
seitiger Warmelbergang mdglich, was eine hohe
Anzahl von Heizelementen erforderlich macht. So-
fern die Heizelemente als PTC-Elemente ausgebildet
sind, regeln diese wiederum, aufgrund der gegensei-
tigen Dichte ihrer Anordnung, die Heizleistung stark
ab, was sich nachteilig auf die erzielbare Gesamt-
heizleistung auswirkt.

[0021] Das in der EP 1 872 986 offenbarte wasser-
seitige ist also aufgrund seines komplexen Aufbaus
mit einem schweren Gusskoérper und einer hohen An-
zahl erforderlicher Heizelemente technisch unvorteil-
haft und auRerdem in seiner Herstellung kosteninten-
siv.

Darstellung der Erfindung,
Aufgabe, Losung, Vorteile

[0022] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein ver-
bessertes wasserseitiges (Zu-)Heizgerat, insbeson-
dere fir Kraftfahrzeuge, bereitzustellen, mit dem die
Nachteile der bekannten (Zu-)Heizgerate Uberwun-
den werden. Dabei wird im Folgenden der Begriff
.Heizgerat” verwendet, worin ein ,Zuheizgerat” mit
eingeschlossen ist.

[0023] Insbesondere ist, entsprechend einer Teilauf-
gabe der Erfindung, erwiinscht, dass das Heizge-
rat als ein alleiniger Heizer flr Elektrofahrzeuge und
Plug-in/Range Extender-Fahrzeuge und fir Hoch-
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spannungsbetrieb von mehr als 60 V bis tber 500 V
geeignet ist. Weiterhin ist erwlinscht, dass das Heiz-
gerat Heizleistungen von 5 kW und mehr erbringen
kann und modular aufgebaut ist. Das Heizgerat muss
die Ublichen Sicherheitsanforderungen erfillen.

[0024] Die Aufgabe wird erfillt mit einem elektrisch
betreibbaren wasserseitigen Heizgerat mit den Merk-
malen von Anspruch 1. Das Heizgeréat ist angeordnet
in einem Gehause und umfasst eine elektrisch be-
treibbare Heizvorrichtung und eine Flissigkeitskam-
mer zur Aufnahme einer warmeubertragenden Flis-
sigkeit. Die Flussigkeitskammer weist eine Vielzahl
von Scheibenpaaren aus miteinander in gegenseiti-
gen vorgegebenen Abstdnden verbundenen Schei-
ben auf, wodurch Flussigkeitsstromungskanale zwi-
schen den Scheibenpaaren erzeugbar sind. Die elek-
trisch betreibbare Heizvorrichtung ist als ein Heizver-
bund mit einer Vielzahl von Heizeinheiten ausgebil-
det. Der Heizverbund ist zwischen den Flussigkeits-
kammern anordenbar durch Einfihrung der Heizein-
heiten in die zwischen den Scheibenpaaren erzeug-
ten Aufnahmerdumen.

[0025] Vorteilhaft wird dadurch eine grof3e Kontakto-
berflache fur Warmeubertragung zwischen Heizein-
heiten und der warmeubertragenden Flissigkeit be-
reitgestellt.

[0026] Typischerweise sind die Heizelemente und
die FlUssigkeitsstromungskandle gegeneinander
elektrisch und fluidisch dichtend isoliert.

[0027] Dadurch sind elektrische Versorgung, insbe-
sondere mittels Hochspannung, und Kuihlflissigkeit
sicher voneinander getrennt.

[0028] Typischerweise weisen aullerdem die Schei-
ben eine Einlasséffnung und eine Auslassoffnung zur
Ermoglichung einer Einstrémung von warmeubertra-
gender Flissigkeit in die Flissigkeitskanale auf und
bevorzugt des Weiteren einen von der Einlasséffnung
und der Auslasséffnung ausgehenden Trennsteg, mit
einem Ende des Trennstegs, an dem durchstrémen-
de warmeubertragende Flussigkeit von einer Einstro-
mungsrichtung in eine Ausstrémungsrichtung umleit-
bar ist.

[0029] Bevorzugt sind jeweils zwei Scheiben eines
Scheibenpaars miteinander verlétet.

[0030] Vorteilhaft wird dadurch eine stabile Verbin-
dung zwischen den Scheiben eines Scheibenpaars
gewabhrleistet.

[0031] Es wird aulRerdem bevorzugt, dass die Hei-
zelemente in einem Hiullrohr angeordnet sind und
mittig zwischen zwei Kontaktelektroden angeordne-
te PTC-Elemente aufweisen. Vorzugsweise ist dabei
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zwischen den Kontaktelektroden und dem Hullrohr ei-
ne elektrische Isolation vorgesehen.

[0032] Dadurch wird vorteilhaft erméglicht, das Heiz-
geradt, insbesondere die Heizelemente, gefahrlos
auch unter Hochspannung betreiben zu kénnen.

[0033] Bevorzugt ist das Gehduse aus mehreren
Gehduseteilen aufgebaut ist, die Uber Dichtungsele-
mente staubdichtend und fluidisch dichtend miteinan-
der verbindbar sind.

[0034] Der Aufbau aus mehreren Gehauseteilen er-
leichtert einen modularen Aufbau des Heizgerats.
Durch die dichtungsvermittelte Zusammenfiigung der
Gehauseteile wird ein wirksamer Schutz des Heizge-
rats nach innen und nach aulen (insbesondere ge-
gen Austritt von Kuhlflussigkeit) gewahrleistet.

[0035] Bevorzugt weisen die Scheiben in Bereichen
ihrer Einlass- und Auslasséffnungen Scheibennapfe
auf, mittels derer in dem Heizgerat benachbart ange-
ordnete Scheiben verschiedener Scheibenpaare ge-
geneinander beabstandet sind.

[0036] Dadurch wird vorteilhaft eine Zusammenfi-
gung, insbesondere Verlétung, von Scheiben zu
Scheibenpaaren zusammen zu figenden Scheiben
mit gegenseitiger Beabstandung der Scheibenpaare
durch bei der Zusammenfiigung einflihrbare und da-
nach wieder entnehmbare Einlegeteile erleichtert.

[0037] Gemal einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind in dem Heizgerat benachbart angeordne-
te Scheiben verschiedener Scheibenpaare durch mit
den Scheiben dauerhaft verbundene, insbesondere
zu den Scheiben verldtete, Einlegeteile gegeneinan-
der beabstandet.

[0038] Dadurch wird vorteilhaft die Anordnung der
Scheiben und Scheibenpaare bei ihrer Zusammenfu-
gung als Vorbereitung fiir die Montage in einem erfin-
dungsgemalien Heizgerat stabilisiert.

[0039] Fur diese Ausflihrungsform wird bevorzugt,
dass ein mit Scheiben verbundenes, insbesondere
verlotetes, Einlegeteil zwei Beabstandungsrandleis-
ten und vorzugsweise eine Mittelbeabstandungsleis-
te aufweist, an denen diese mit Scheiben von Schei-
benpaaren zusammengefilgt, insbesondere verldtet
sind, so dass Einschubschachte zwischen den Be-
abstandungsleisten und den benachbarten Scheiben
der Scheibenpaare erzeugt sind. In diese Einschub-
schachte, auch als Aufnahmeraum definiert.

[0040] Dadurch wird vorteilhaft die Einfiihrung der
Heizeinheiten zwischen die Scheibenpaare erleich-
tert.
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[0041] GemalR einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung sind in dem Heizgerat benachbart an-
geordnete Scheiben verschiedener Scheibenpaare
durch mit den Scheiben integrierte Beabstandungs-
elemente, die aus den Scheiben durch Faltung um-
geformt und, insbesondere, als Beabstandungsleis-
ten oder Noppen ausgebildet sind, beabstandet.

[0042] Diese Ausfiihrungsform zeichnet sich vorteil-
haft dadurch aus, dass die Beabstandungselemente
bzw. Beabstandungsleisten bereits bei der Fertigung
der Scheiben erzeugbar sind und kein weiterer Pro-
zessschritt zur gegenseitigen Zusammenfiigung er-
forderlich ist.

[0043] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, mit de-
nen insbesondere auch die vorgenannten Teilaufga-
ben erflllt werden, sind durch die nachfolgende Figu-
renbeschreibung und durch die Unteranspriiche be-
schrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0044] Nachstehend wird die Erfindung auf der
Grundlage zumindest eines Ausflhrungsbeispiels
anhand der Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

[0045] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen elektrisch betreibbaren flis-
sigkeitsdurchstréomten Heizgerats in einer schemati-
schen teilweise aufgeschnitten und in einer expan-
dierten perspektivischen Darstellung,

[0046] Fig. 2 eine Scheibe des Heizgerats von Fig. 1
in einer perspektivischen Schragansicht und in Auf-
sicht,

[0047] Fig. 3 eine Stapelanordnung von zu Schei-
benpaaren zusammengefliigten Scheiben gemaf
Fig. 2 und illustriert die Anordnung benachbarter
Scheibenpaare in dem Heizgerat von Fig. 1,

[0048] Fig. 4 eine Anordnung von zu Scheibenpaa-
ren zusammengefligten Scheiben mit gegenseitiger
Beabstandung durch eine erste Vorgehensweise bei
der Zusammenfliigung,

[0049] Fig. 5 eine Stapelanordnung von zu Schei-
benpaaren zusammengefligten Scheiben gemafi
Fig. 2, mit gegenseitiger Beabstandung durch eine
zweite Vorgehensweise und illustriert die Anordnung
benachbarter Scheibenpaare in dem Heizgerat von

Fig. 1,

[0050] Fig. 6 in einer Langsschnittdarstellung und ei-
ner perspektivischen expandierten Darstellung einen
beispielhaften Aufbau einer Heizeinheit eines Heiz-
verbunds firr das Heizgerat von Fig. 1,
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[0051] Fig. 7a in einer Stapelanordnung und einer
perspektivischen expandierten Darstellung eine lllus-
tration fir die Integration eines Heizverbunds gemaf
Fig. 6 zwischen Scheibenpaaren, die bei ihrer gegen-
seitigen Zusammenfligung geman der ersten Vorge-
hensvariante von Fig. 4 beabstandet worden sind,

[0052] Fig. 7b fir das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 7a in einer Aufsicht auf die Langsseite und in ei-
ner Schnittdarstellung dazu die Anordnung der Heiz-
einheiten mit Hillrohren zwischen den Scheibenpaa-
ren,

[0053] Fig. 7c Detailansichten zu Fig. 7a und Fig. 7b
in zwei zueinander senkrecht orientierten Quer-
schnittsansichten,

[0054] Fig. 8a in einer Stapelanordnung und einer
perspektivischen expandierten Darstellung eine lllus-
tration fir die Integration eines Heizverbunds gemaf
Fig. 6 zwischen Scheibenpaaren, die bei ihrer gegen-
seitigen Zusammenfligung geman der zweiten Vor-
gehensvariante von Fig. 5 beabstandet worden sind,

[0055] Fig. 8b fiir das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 8a in einer Aufsicht auf die Langsseite und in ei-
ner Schnittdarstellung dazu die Anordnung der Heiz-
einheiten mit Hillrohren zwischen den Scheibenpaa-
ren,

[0056] Fig. 8c Detailansichten zu Fig. 8a und Fig. 8b
in zwei zueinander senkrecht orientierten Quer-
schnittsansichten,

[0057] Fig. 9a in einer Stapelanordnung und einer
perspektivischen expandierten Darstellung eine lllus-
tration flr die Integration eines Heizverbunds gemaf
Fig. 6 zwischen Scheibenpaaren, die bei ihrer gegen-
seitigen Zusammenfiigung gemaf einer dritten Vor-
gehensvariante beabstandet worden sind,

[0058] Fig. 9b fiir das Ausfiihrungsbeispiel gemaf
Fig. 9a in einer Aufsicht auf die Langsseite und in ei-
ner Schnittdarstellung dazu die Anordnung der Heiz-
einheiten mit Hillrohren zwischen den Scheibenpaa-
ren,

[0059] Fig.9c Detailansichten zu Fig. 9a und Fig. 9b
in zwei zueinander senkrecht orientierten Quer-
schnittsansichten,

[0060] Fig. 10a in perspektivischen expandierten
Ansichten eine lllustration fir die Integration von
Scheibenpaaren und einem Heizverbund mit Heiz-
einheiten in einem Gehause fir Fertigstellung eines
Heizgerats gemal Fig. 1, und

[0061] Fig. 10b in einer schematischen expandier-
ten perspektivischen Darstellung und einer teilweise
aufgeschnitten Darstellung eine lllustration fir die In-
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tegration von Scheibenpaaren und einem Heizver-
bund mit Heizeinheiten in einem Gehause fur Fertig-
stellung eines Heizgerats gemal Fig. 1.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

[0062] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen elektrisch betreibbaren flis-
sigkeitsdurchstrombaren Heizgerats 100, das, insbe-
sondere fir Kraftfahrzeuge geeignetist, in einer sche-
matischen teilweise aufgeschnittenen und in einer ex-
pandierten perspektivischen Darstellung.

[0063] Das Heizgerat 100 weist ein Gehause 1 auf,
das vorzugsweise aus Kunststoff oder Metall gefertigt
ist und, in diesem Beispiel, mehrteilig als ein Hohl-
quader ausgebildet ist, mit einem Sockelteil 2, einem
Mittelteil 4 und einem Deckelteil 5.

[0064] Das Sockelteil 2 weist in diesem Beispiel ein
Basisteil 2a und ein Verbindungsteil 2b mit einer um-
laufenden Nut 2¢c und zwei halbkreisférmig ausge-
bildeten Ausnehmungen 3a flr eine Aufnahme von
Einlass- und Auslassanschluss-Stutzen 3 zum Zufiih-
ren und Abfiihren eines flissigen Mediums als Kuhl-
flissigkeit auf, wobei das Basisteil 2a und das Ver-
bindungsteil 2b bevorzugt miteinander einstlickig ge-
formt und gefertigt sind. Ein komplementar zu der
Nut 2c geformtes Dichtungselement 2d ist in die Nut
2c einfigbar und auf das Verbindungsteil 2b aufsetz-
bar, wobei das Verbindungsteil 2b zwei kreisformig
ausgebildete Durchlassringe 3b aufweist, die zu den
halbkreisférmigen Ausnehmungen 3a komplementar
geformt sind.

[0065] Das Mittelteil 4 weist in diesem Beispiel ein
unteres Endteil 4a mit einer (nicht dargestellten) um-
laufenden, zu der Form des Dichtungselements 2d
komplementar ausgebildeten, Nut und zwei halb-
kreisférmig ausgebildete Ausnehmungen 3¢ flr eine
Aufnahme von den Einlass- und Auslassanschluss-
stutzen 3, vorzugsweise aus Aluminium, auf. Das Mit-
telteil 4 mit seinem unteren Endteil 4a ist so ausge-
bildet, dass es, vermittelt Uber das Dichtungselement
2d, dichtend mit dem Sockelteil 2 zusammenfligbar
ist.

[0066] Auflerdem weist das Mittelteil 4 beispielhaft
ein oberes Endteil 4b mit einer umlaufenden Nut 4c¢
auf, in die ein komplementar dazu geformtes Dich-
tungselement 4d einfiigbar ist.

[0067] Bevorzugt ist das Mittelteil 4 mit seinem unte-
ren Endteil 4a und seinem oberen Endteil 4b einsti-
ckig geformt und hergestellt.

[0068] Auf das Mittelteil 4 aufsetzbar ist ein Deckel-
teil 5 mit einem unteren Endteil 5a, das mit einer (nicht
dargestellten) umlaufenden Nut versehen ist, in die
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das Dichtungselement 4d einfugbar ist, wodurch das
Oberteil 5 mit dem Mittelteil 4 dichtend verbindbar ist.

[0069] Es wird darauf hingewiesen, dass die qua-
derférmige Ausbildung des Gehduses 1 und seiner
Bestandteile mit einem quadratischen oder rechtecki-
gen Querschnitt und auch kreisformig ausgebilde-
ter Flussigkeitsdurchlasse sowohl in diesem als auch
noch weiter folgenden Ausflhrungsbeispielen rein
beispielhaft ist und durch andere Querschnittsgestal-
tungen, beispielsweise elliptischer, polygonaler oder
anderer beliebiger Art ersetzbar ist.

[0070] Fig. 1 zeigt des Weiteren in der expandier-
ten Darstellung auf der rechten Figurenseite ein flr
das erfindungsgemafie Heizgerat geeignet ausgebil-
deter Heizverbund 20 mit einer Vielzahl von Heizein-
heiten 21, die an einem Ende Elektrodenanschliisse
23a aufweisen.

[0071] In der expandierten Darstellung weiter nach
rechts folgend sind Scheiben 11 zur Regelung
des Kihlmittelkreislaufs mit dazwischen erzeugbaren
Flissigkeitsstromungskanalen illustriert, wobei die
Scheiben 11 jeweils an einem unteren Ende Durch-
lassoffnungen 11a zum Durchlass von Kahlflissigkeit
in mit einer Einlassrichtung 31 und einer Auslassrich-
tung 32 kompatiblen Strémungsrichtung aufweisen.
Die Scheiben 11 sind vorzugsweise aus Aluminium
gefertigt.

[0072] lllustrativ sind auRerdem zwei zwischen be-
nachbarten Scheiben 11 eingefligte Heizeinheiten 21
und ein Seitenteil 13, vorzugsweise ebenfalls aus
Aluminium, mit einem unteren Endteil 13c, zur Be-
randung der Scheiben 11 in einer Flissigkeitskam-
mer im Gehaduse 1 des Heizgerats 100 dargestellt.
Das Sockelteil 13¢c weist zwei komplementér zu den
Durchlassoffnungen 11a der Scheiben 11 ausgebil-
dete Durchlassoffnungen 13a auf, mit denen Uber
Dichtungselemente 13b die Stutzen 3 fiur FlUssig-
keitseinlass bzw. -auslass verbindbar sind.

[0073] Fig. 2 zeigt eine Scheibe 11 des Heizgeréts
100 von Fig. 1 in einer perspektivischen Schragan-
sicht und in Aufsicht. In der Mitte der Scheibe 11
ist ein Trennsteg 11¢c ausgebildet, der von der Mitte
zwischen den Durchlasséffnungen 11a ausgeht, mit
einem Trennstegende 11d vor dem den Einlassoff-
nungen 11a gegeniiberliegenden Scheibenende 11e.
Die Einlasstffnungen 11a sind mit Napfen 11f, mit
einer Hohe Ny von vorzugsweise 2 mm bis 10 mm,
versehen, welche fir eine Verbindung, vorzugsweise
Verlétung, benachbart im Heizgerat 100 anzuordnen-
der Scheiben 11 zu einem Scheibenpaar 11g (siehe
Fig. 3) vorgesehen sind.

[0074] Ein erfindungsgemales Heizgerat enthalt be-
vorzugt 2 bis 20 Scheibenpaare 11g. Fir eine Be-
abstandung der Scheibenpaare 11g beim Verbinden,
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insbesondere Verldten, gibt es verschiedene techni-
sche Ldsungsvarianten, die anhand nachfolgender
Figuren auch noch genauer erldutert werden:
— Benutzung eines wiederverwendbaren Einle-
geteils, beispielsweise aus kohlefaserverstarktem
Graphit, das nach der Verbindungsherstellung
entnommen wird,
— Beabstandung durch ein dauerhaft mit zu ver-
wendendes, insbesondere zu verlétendes, Einle-
geteil,
— Beabstandung durch am Auflenrand einer
Scheibe 11 dauerhaft angeordnete Beabstan-
dungselemente, beispielsweise ausgebildet als
Noppen oder Leisten, die durch Umformung der
Scheibe 11 erzeugbar sind.

[0075] Ein aus zwei miteinander verbundenen, ins-
besondere verléteten, Scheiben 11 erzeugtes Schei-
benpaar 11 stellt einen geschlossenen Fluidkanal mit
einer Umlenkung des Flissigkeitsstroms ,in der Tie-
fe” (siehe unten) dar. Die Héhe eines solchen Fluid-
kanals betragt bevorzugt etwa 0.8 bis 14 mm.

[0076] Der Trennsteg 11c ist vorgesehen, um in ei-
nem zwischen den Scheiben 11 zu erzeugenden
Flussigkeitsstromungskanal einstrémende Kihliflis-
sigkeit von einer Einstrémungsrichtung 33 am Trenn-
stegende 11d in eine Umlenkrichtung 34 und nachfol-
gend in eine Ausstrémungsrichtung 35 umzulenken,
so dass eine Umstrdomung des Trennstegs 11¢, mit
anderen Worten ,in die Tiefe” zwischen den Scheiben
11, erzeugbar ist.

[0077] Fig. 3 zeigt eine Stapelanordnung von zu
Scheibenpaaren 11g zusammengefligten Scheiben
11 gemal Fig. 2 und illustriert die Anordnung be-
nachbarter Scheibenpaare 11g in dem Heizgerat 100
von Fig. 1. Benachbarte Scheibenpaare 11g werden
im Betriebszustand parallel zueinander durchstromt,
wie durch die Strémungsrichtungspfeile 33, 34 und
35 angedeutet.

[0078] Fig. 4 zeigt eine Anordnung von zu Schei-
benpaaren 11g zusammengefligten Scheiben 11 mit
gegenseitiger Beabstandung der Scheibenpaare 11g
durch bei der Zusammenfiigung eingefiigte und da-
nach wieder enthommene Einlegeteile, die daher in
dieser Darstellung nicht gezeigt sind. Die enthehm-
baren und daher wiederverwendbaren Einlegetei-
le fur die Scheibenpaar-Beabstandung beim Schritt
der Verbindung, insbesondere Verl6tung, der Schei-
ben 11 zu Scheibenpaaren 11g sind beispielswei-
se aus kohlefaserverstarktem Graphit (CFC) herge-
stellt. Vorzugsweise entspricht die Dicke eines sol-
chen wiederverwendbaren Einlegeteils etwa der dop-
pelten Hohe Ny eines Napfes 11f. Nach Verbindung
der Scheiben 11 zu Scheibenpaaren 11g betragt die
aullere Scheibenpaardicke Ry vorzugsweise 1 mm
bis 15 mm, bei einer Beabstandung Q zwischen den
Scheibenpaarmitten, auch ,Querteilung Q” genannt,
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von vorzugsweise 5 mm bis 35 mm im montierten
Zustand. Die Scheiben 11 haben vorzugsweise eine
Lange L von 50 mm bis 60 mm und eine Breite von
20 mm bis 300 mm.

[0079] Die wiederverwendbaren Einlegeteile dienen
zur Kraftibertragung, insbesondere Spannen, beim
Verbinden, insbesondere Verléten, und ermdéglichen
so eine stabile Verbindung, insbesondere Verlétung,
der Scheiben 11 umlaufend zueinander und der
Napfe 11f zueinander. Insbesondere bei Verbindung
durch Verlétung ist eine aus zu Scheibenpaaren 11g
verldteten Scheiben 11 und miteinander an den Nap-
fen 11f verléteten Scheibenpaaren 11g gebildete L6t-
gruppe fluidisch dicht und funktionsfahig.

[0080] Fig. 5 zeigt eine Stapelanordnung von zu
Scheibenpaaren 11g zusammengefiigten Scheiben
11 gemal Fig. 2, mit gegenseitiger Beabstandung
durch dauerhaft eingefligte, insbesondere eingelote-
te, Einlegeteile 11h und illustriert die Anordnung be-
nachbarter Scheibenpaare 11g in dem Heizgerat 100

von Fig. 1.

[0081] Die Einlegeteile 11h sind vorzugsweise aus
Aluminium gefertigt und geometrisch komplemen-
tar, d. h. mit gleicher Langsschnittgeometrie, zu den
Scheiben 11 bzw. Scheibenpaaren 11g ausgebildet
und weisen in dem dargestellten Beispiel parallel
zu den Langsrandern der Scheiben 11 verlaufende
schienenartig ausgebildete Beabstandungsrandleis-
ten 11i und eine Beabstandungsmittelleiste 11j auf,
so dass nach Verbindung eines Einlegeteils 11h mit
einer Scheibe 11 zwei sich parallel zu den Beab-
standungsleisten 11i verlaufende Einschubschéach-
te 11k. nachfolgend auch als ,Bestiickungsschéachte
11k” bezeichnet, voneinander getrennt durch die Be-
abstandungsmittelleiste 11j, erzeugbar sind, zur Er-
mdglichung eines Einschubs von Heizeinheiten des
Heizverbunds.

[0082] Zusammen mit ihren Beabstandungsleisten
11i, 11j haben die Einlegeteile 11h eine Dicke, welche
der Héhe der Scheibennapfe entspricht, vorzugswei-
se also von 2 mm bis 10 mm.

[0083] Vorzugsweise werden die Einlegeteile 11h an
ihren von den Beabstandungsleisten 11i, 11j gebil-
deten Kontaktflachen zu Scheiben 11 verlétet, wobei
verschiedene Einlegeteile 11h nicht miteinander ver-
|6tet werden sollen.

[0084] Die dauerhaft mit verbundenen Einlegetei-
le 11h dienen zur Kraftiibertragung, insbesondere
Spannen, beim Verbinden, insbesondere Verléten,
und ermdglichen so eine stabile Verbindung, insbe-
sondere Verlétung, der Scheiben 11 umlaufend zu-
einander und der Napfe 11f zueinander. Insbeson-
dere bei Verbindung durch Verl6étung ist eine aus zu
Scheibenpaaren 11g verloteten Scheiben 11 und mit-
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einander an den Napfen 11f verl6teten Scheibenpaa-
ren 11g sowie einem mitgeléteten Einlegeteil 11h ge-
bildete Lotgruppe fluidisch dicht und funktionsfahig.

[0085] Fig. 5 zeigt in einer Langsschnittdarstellung
und einer perspektivischen expandierten Darstellung
einen beispielhaften Aufbau von Heizeinheiten 21
eines Heizverbunds 20 fiir das Heizgerat 100 von

Fig. 1.

[0086] Mittig angeordnet in den Heizeinheiten 21
ist ein Heizelement 22, vorzugsweise eine Vielzahl
von PTC-Elementen 22a aufweisend. PTC-Elemente
.Positive Temperature Coefficient”), beispielsweise
aus elektrisch leitenden Keramiksubstraten gefertigt,
sind stromleitende Materialien, die bei tiefen Tempe-
raturen elektrischen Strom besser leiten als bei ho-
hen Temperaturen; denn ihr elektrischer Widerstand
vergroRert sich bei steigender Temperatur. Diese Art
von Widerstanden besitzt somit einen positiven Tem-
peraturkoeffizienten, mit anderen Worten, die geleite-
te Stromstarke und somit erzeugte Heizleistung wird
mit steigender Temperatur geringer, so dass PTC-
Heizelemente selbsttatig ,abregulierend” wirken.

[0087] Zur Stromversorgung des Heizelements 22
ist gemalR dieses Beispiels das Heizelement 22
langsseitig elektrisch kontaktierend mit zwei Kontakt-
elektroden 23, beispielsweise aus Buntmetall, die au-
Rere Elektrodenanschlisse 23a aufweisen, verbun-
den. Das Heizelement 22 mit den zugeordneten Kon-
taktelektroden 23 ist in einem, in diesem Beispiel
quaderformig ausgebildeten, Hillrohr 25 angeordnet,
wobei die Kontaktelektroden 23 durch Isolierungsele-
mente 24 zur Innenwand 25e der Wand 25d des Huill-
rohrs 25 elektrisch isoliert sind. Die Isolierungsele-
mente 24 sind vorzugsweise aus Keramik oder Sili-
konfolie und das Huillrohr aus Aluminium oder Bunt-
metall, elektrisch potentialfrei, gefertigt.

[0088] Die Wand 25d des Hullrohrs 25 weist des
Weiteren Pressbereiche 25¢ zu Ermdglichung ei-
ner Anpressung in Richtung des Heizelements 22,
zwecks Verbesserung der Warmeulbertragung, und
Knickbereiche 25a sowie Absatzbereiche 25b zum
der Isolierungselemente 24 vor einer Biegebanspru-
chung auf.

[0089] Fig. 7a zeigt in einer Stapelanordnung
(rechts) und einer perspektivischen expandierten
Darstellung (links) eine lllustration fiir die Integrati-
on eines Heizverbunds 20 gemal Fig. 5 zwischen
Scheibenpaaren 11g, die bei ihrer gegenseitigen Zu-
sammenfigung gemal einer ersten Vorgehensvari-
ante beabstandet worden sind. Dazu waren zwischen
den Scheibenpaaren 11g beim Schritt der Verbin-
dung, insbesondere Verlétung von Scheiben 11 zu
Scheibenpaaren 11g zwischen den Scheibenpaaren
11g wiederverwendbare Einlegeteile 111 eingescho-
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ben worden, die nach dem Verbindungsschritt wieder
entnommen wurden (siehe auch Fig. 4).

[0090] Die Heizeinheiten 21 vorgefertigter Heizver-
bunde 20 werden, an den offenen Seiten beginnend,
zwischen beabstandete Scheibenpaare 21g einge-
schoben, wobei die elektrische Kontaktierungsseite
des Heizverbunds 20 mit den Elektrodenanschlis-
sen 23a entgegengesetzt zur Wasseranschlussseite
der Scheibenpaare 21, auf der die Scheibenpaare an
den Napfen 21f miteinander verlétet sind, orientiert
ist. Zum Einschieben der Heizeinheiten 21 kénnen
die Einschubdffnungen erforderlichenfalls geringfii-
gig aufgebogen werden, da die Scheibenpaare ja
nur an der entgegengesetzten Seite verbunden sind.
Nach dem Einschieben des Heizverbunds 20 mit den
Heizeinheiten 21 werden die Scheibenpaare 21g wie-
der zusammengedrickt.

[0091] Vorzugsweise wird ein Positionierungsrah-
men 15 fir die korrekte Positionierung der Heizein-
heiten 21 verwendet, der nachtraglich eingescho-
ben oder mit den Scheiben 11 bzw. Scheibenpaaren
11g mitgeldtet werden kann (siehe auch Fig. 7b und

Fig. 7c).

[0092] Im Betriebszustand des Heizgerats wird die
elektrisch erzeugte Warme von den vorzugsweise im
Querschnitt rechteckig ausgebildeten Hullrohren 25
der Heizeinheiten 21 auf die, insbesondere geldteten,
Scheibenpaare 11g und von dort in das Kuhimittel
Ubertragen.

[0093] Fig. 7b zeigt fiir das Ausfiihrungsbeispiel ge-
maR Fig. 7a, in einer Aufsicht auf die Langsseite und
in einer Schnittdarstellung dazu, in der gleichen Ori-
entierung, die Anordnung der Heizeinheiten 21 mit
Hullrohren 25 zwischen den Scheibenpaaren 11g, in
der Langsausdehnung zwischen den Elektrodenan-
schlissen 23a auf der linken Figurenseite und der
Wasseranschlussseite mit einem Stutzen 3 fur Flis-
sigkeitseinlass oder -auslass auf der rechten Seite.
Mit angedeutet sind Teile 15 eines Positionierrah-
mens, der fUr eine zielgerichtete Positionierung der
Heizeinheiten 21 zwischen den Scheibenpaaren 11g
vorgesehen ist.

[0094] Fig. 7c zeigt in Detailansichten zu Fig. 7a und
Fig. 7b in zueinander senkrecht orientierten Quer-
schnittsansichten eine lllustration fir die Integrati-
on eines Heizverbunds 20 gemal Fig. 6 zwischen
bei ihrer gegenseitigen Verbindung mit eingefiigten
und danach wieder entnommenen Einlegeteilen be-
abstandeten Scheiben 11, gemal Fig. 4, in einem
Heizgerat 100 gemaR Fig. 1.

[0095] Fig. 8a zeigt in einer Stapelanordnung
(rechts) und einer perspektivischen expandierten
Darstellung (links) eine lllustration fir die Integration
eines Heizverbunds 20 mit Heizeinheiten 21 gemaf
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Fig. 6 zwischen Scheibenpaaren 11g, die bei ihrer
gegenseitigen Zusammenfligung gemal einer zwei-
ten Vorgehensvariante dauerhaft beabstandet wor-
den sind (siehe auch oben, beziglich Fig. 5). Da-
zu waren zwischen den Scheibenpaaren 11g beim
Schritt der Verbindung, insbesondere Verlétung, von
Scheiben 11 zu Scheibenpaaren 11g zwischen den
Scheibenpaaren 11g Einlegeteile 11h, vorzugswei-
se jeweils zwei Bebstandungsrandleisten 11i und
eine Mittelbeabstandungsleiste 11j aufweisend, mit
Scheiben 11 von Scheibenpaaren 11g zusammen-
geflgt, insbesondere verlétet, worden, so dass Ein-
schubschachte 11k zwischen den Beabstandungs-
leisten 11i, 11j und den benachbarten Scheiben 11
der Scheibenpaare 11g erzeugt wurden.

[0096] Die Heizeinheiten 21 vorgefertigter Heizver-
bunde 20 werden, an den offenen Seiten beginnend,
zwischen beabstandete Scheibenpaare 11g in die
Einschubschachte 11k eingeschoben, wobei wieder-
um die elektrische Kontaktierungsseite des Heizver-
bunds 20 mit den Elektrodenanschliissen 23a entge-
gengesetzt zur Wasseranschlussseite der Scheiben-
paare 11g, auf der die Scheibenpaare 11g an den
Napfen 11f miteinander verlotet sind, orientiert ist.
Zum Einschieben der Heizeinheiten 21 kdnnen auch
im Fall dieser Ausfiihrungsvariante die Einschub-
schachte 11k erforderlichenfalls geringfligig aufge-
bogen werden, da die Scheibenpaare ja nur an der
entgegengesetzten Seite verbunden sind. Nach dem
Einschieben des Heizverbunds wird die Létgruppe
gemal Beschreibung zu Fig. 5 wieder zusammenge-
drickt.

[0097] Vorzugsweise wird ein Positionierungsrah-
men 15a, insbesondere ausgebildet als ein gegebe-
nenfalls federbelasteter Spannrahmen, fir die kor-
rekte Positionierung der Heizeinheiten 21 und fir
Erzeugung mechanischer Spannung fir dauerhaf-
te Kontaktierung der Heizeinheiten 21 des Heizver-
bunds 20 zu Scheiben 11 der Scheibenpaare 11g
verwendet, der nachtréglich eingeschoben oder mit
den Scheiben 11 bzw. Scheibenpaaren 11g mitgel6-
tet werden kann (siehe auch Fig. 8b und Fig. 8c). Al-
ternativ ist auch eine dauerhafte Kontaktierung zwi-
schen den Heizeinheiten 21 des Heizverbunds 20
und den Scheiben 11 mittels Verklebung, beispiels-
weise unter Verwendung eines Silikonklebers oder
eines Epoxidklebers, mdglich.

[0098] Fig. 8b zeigt fir das Ausflhrungsbeispiel ge-
mal Fig. 8a in einer Aufsicht auf die Langsseite und
in einer Schnittdarstellung dazu, in der gleichen Ori-
entierung, die Anordnung der Heizeinheiten 21 mit
Huillrohren 25 zwischen den Scheibenpaaren 11g, in
der Langsausdehnung zwischen den Elektrodenan-
schliissen 23a auf der linken Figurenseite und der
Wasseranschlussseite mit dem Stutzen 3 fir FlUssig-
keitseinlass oder -auslass auf der rechten Seite.
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[0099] Fig. 8c zeigt in Detailansichten zu Fig. 8a
und Fig. 8b in zwei zueinander senkrecht orientier-
ten Querschnittsansichten eine lllustration fiir die In-
tegration eines Heizverbunds 20 gemal Fig. 6 zwi-
schen Scheibenpaaren 11g, die bei ihrer gegensei-
tigen Zusammenfligung dauerhaft beabstandet wor-
den sind, wie vorangehend beschrieben. Mit ange-
deutet sind Teile 15" eines Positionierrahmens, der
fur eine zielgerichtete Positionierung der Heizeinhei-
ten 21 zwischen den Scheibenpaaren 11g vorgese-
hen ist.

[0100] Statt der Ausbildung von Heizeinheiten in ei-
nem Hillrohr, kénnen diese auch ohne Hillrohr an-
geordnet werden, wobei die Heizeinheiten dann zwi-
schen die daflir vorgesehenen Elemente ggf. mit ei-
ner elektrischen Isolation eingebracht werden.

[0101] Fig. 9a zeigt in einer Stapelanordnung
(rechts) und einer perspektivischen expandierten
Darstellung (links) eine lllustration fir die Integrati-
on eines Heizverbunds 20 gemal Fig. 6 zwischen
Scheibenpaaren 11g, die bei ihrer Zusammenfiigung
gemal einer dritten Vorgehensvariante dauerhaft be-
abstandet worden sind. Dazu sind an den Randern
der voneinander zu beabstandenden Scheiben 11
der Scheibenpaare 11g (integrierte) Beabstandungs-
elemente ausgebildet, die aus Scheiben 11 durch Fal-
tung umgeformt und beispielsweise als (integrierte)
Beabstandungsleisten 11m oder Noppen ausgebildet
sein kdnnen.

[0102] Die integrierten Beabstandungselemente 111
dienen zur Kraftibertragung, insbesondere Span-
nen, beim Verbinden, insbesondere Verléten, und er-
maoglichen so eine stabile Verbindung, insbesonde-
re Verlotung, der Scheiben 11 umlaufend zueinan-
der und der Napfe 11f zueinander. Im Heizgerat be-
nachbart anzuordnende integrierte Beabstandungs-
elemente sind ebenfalls miteinander dauerhaft ver-
bunden, insbesondere verlotet.

[0103] Durch die, insbesondere als Beabstandungs-
leisten 11m oder als Noppen ausgebildeten integrier-
ten Beabstandungselemente werden, zusammenwir-
kend mit zugeordneten Scheiben 11, starre Ein-
schubschéchte, auch als ,Bestiickungsschachte” be-
zeichnet, erzeugt.

[0104] Die Heizeinheiten 21 vorgefertigter Heizver-
bunde 20 werden, an den offenen Seiten begin-
nend, zwischen beabstandete Scheibenpaare 11g in
die Einschubschéachte eingeschoben, wobei wieder-
um die elektrische Kontaktierungsseite des Heizver-
bunds 20 mit den Elektrodenanschlissen 23a ent-
gegengesetzt zur Wasseranschlussseite der Schei-
benpaare 11g, auf der die Scheibenpaare 11g an
den Scheibennéapfen miteinander verlétet sind, orien-
tiert ist. Nach dem Einschieben des Heizverbunds 20
mit Heizeinheiten 21 wird die aus zu Scheibenpaa-
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ren 11g verléteten Scheiben 11 mit ihren integrierten
Beabstandungselementen 11m und miteinander an
den Napfen verldteten Scheibenpaaren 11g gebilde-
te Lotgruppe zusammengedriickt.

[0105] Vorzugsweise wird ein Positionierungsrah-
men, insbesondere ausgebildet als ein gegebenen-
falls federbelasteter Spannrahmen, fir die korrekte
Positionierung der Heizeinheiten 21 und fur Erzeu-
gung mechanischer Spannung fir dauerhafte Kon-
taktierung der Heizeinheiten 21 des Heizverbunds 20
zu Scheiben 11 der Scheibenpaare 11g verwendet,
der nachtraglich eingeschoben oder mit den Schei-
ben 11 bzw. Scheibenpaaren 11g mitgelétet wer-
den kann (siehe auch Fig. 8a und Fig. 8b). Alterna-
tiv ist auch eine dauerhafte Kontaktierung zwischen
den Heizeinheiten 21 des Heizverbunds 20 und den
Scheiben 11 mittels Verklebung, beispielsweise unter
Verwendung eines Silikonklebers oder eines Epoxid-
klebers, mdglich.

[0106] Fig. 10a zeigt in perspektivischen expandier-
ten Ansichten eine lllustration fir die Integration von
Scheibenpaaren 21g und einem Heizverbund 20 mit
Heizeinheiten 21 in einem Gehause 1 fir Fertigstel-
lung eines Heizgerats 100 gemal Fig. 1. In Ergan-
zung zu Fig. 10a zeigt Fig. 10b in einer expandierten
perspektivischen Darstellung und einer teilweise auf-
geschnitten Darstellung eine lllustration fir die Inte-
gration von Scheibenpaaren 21g und einem Heizver-
bund 20 mit Heizeinheiten 21 in einem Gehause fir
Fertigstellung eines Heizgerats 100 gemal Fig. 1.

[0107] Die Heizeinheiten 21 vorgefertigter Heizver-
bunde 20 werden zwischen Scheibenpaare 11g ein-
gefiigt, wie anhand der vorangehenden Ausfiihrungs-
beispiele naher erldutert. Scheibenpaare 11g und
Heizverbund 20 werden in ein mehrteiliges Gehduse
1 gemal Fig. 1 eingefuhrt. Die verschiedenen Teile
des Gehdauses, d. h. Sockelteil 2, Mittelteil 4 und Auf-
satz- bzw. Deckelteil 5 werden miteinander, vermit-
telt Uber Dichtungselemente 2d, 4d, verbunden. Da-
durch wird das Gehduse 1 nach aullen abgedichtet,
so dass das Heizgerat 100 staubdicht und fluidisch
dicht geschitztist. Das Aufsatz- bzw. Deckelteil 5 des
Gehauses 1 ist dazu ausgebildet, auch die Leistungs-
elektronik, insbesondere die Elektrodenanschlisse
23a, aufzunehmen. Vorzugsweise ist ein optiona-
ler Positionierungsrahmen, insbesondere Spannrah-
men, wie vorangehend beschrieben, in das Gehause
1 integrierbar.

[0108] Das erfindungsgemale Heizgerat zeichnet
sich neben anderen Vorteilen dadurch aus, dass der
Heizverbund 20 mit den Heizeinheiten 21 und die
Komponenten fir den Kihlflissigkeitskreislauf, mit
Scheibenpaaren 11g, Seitenteilen 13 etc. unabhan-
gig voneinander, separat hergestellt und vormontiert
werden kénnen.
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[0109] Fur alle von auf3en beriihrbaren Teile des
Heizgeréts ist ein Berlihrschutz gewahrleistet.

[0110] Das Heizgerat ist fir Hochspannungsbetrieb
bis 500 V betriebsfahig und ermdglicht Heizleistun-
gen bis zu mehr als 5 kW, wobei eine nur vergleichs-
weise geringe Anzahl von Heizelementen erforderlich
ist.

[0111] Dabei ist das Heizgerat modular aufgebaut, d.
h. veranderbar nach gewunschter Heizleistung, und
zeichnet sich durch ein vergleichsweise geringes Ge-
wicht aus. Durch die Méglichkeit des Einbaus unter-
schiedlicher Anzahlen von Scheibenpaaren und ge-
gebenenfalls zusatzlicher Turbulenzeinlagen ermdég-
licht das erfindungsgemale Heizgerat eine geziel-
te Einstellung von flissigkeitsseitigen Druckabfallen
und Strémungsgeschwindigkeiten bei gleichen Au-
Renabmessungen des Heizgerats.

[0112] Aus den vorangehend angefiihrten Aspek-
ten zusammen hervorgehend, erméglicht das erfin-
dungsgemalie Heizgerat also von einem Benutzer
auswahlbare unterschiedliche Leistungsstufen.

[0113] Auch kann das Heizgerat als Niederspan-
nungsgerat verwendet werden, bei dem auch ein be-
rihrbares Teil auf einem Spannungspotential sein
kann, wie auf Massepotential. Auch kann das Heizge-
rat als Hochspannungsgerat verwendet werden, bei
dem jedes beriihrbare elektrisch leitende Teil elek-
trisch galvanisch getrennt ist, so dass diese nicht auf
Spannungspotential liegen.

Bezugszeichenliste

1 Gehéause

2 Sockelteil

2a Basisteil

2b Verbindungsteil

2c Nut

2d Dichtungselement

3 Stutzen flr Flissigkeitseinlass oder -aus-
lass

3a Ausnehmung

3b Durchlassring

3c Ausnehmung

4 Mittelteil

4a unteres Endteil des Mittelteils

4b oberes Endteil des Mittelteils

4c Nut

4d Dichtungselement

5 Deckelteil

5a unteres Endteil des Deckelteils

1" Scheibe

Ma Durchlassoffnung

11c Trennsteg

11d Trennstegende

1e Scheibenende

11f Scheibennapf
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11g
11h
11i
11j
11k
111
11m
13
13a
13b
13c
15
15'
20
21
22
22a
23
23a
24
25
25a
25b
25¢c
25d
25e
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Scheibenpaar

Einlegeteil
Beabstandungsrandleiste
Beabstandungsmittelleiste
Einschubschacht
wiederverwendbares Einlegeteil
integrierte Beabstandungsleiste
Seitenteil

Durchlasséffnung
Dichtungselement

unteres Endteil des Seitenteils
Positionierungsrahmen
Positionierungsrahmen
Heizverbund

Heizeinheit

Heizelement

PTC-Element

Kontaktelektrode
Elektrodenanschluss

Isolation

Hullrohr

Knickbereich des Hullrohrs
Absatzbereich des Hullrohrs
Pressbereich des Hiillrohrs
Wand des Hullrohrs

Innenwand des Hiuillrohrs
Einlassrichtung fur Kuhlflussigkeit
Auslassrichtung fur Kahliflissigkeit
Einstrémungsrichtung
Umlenkrichtung
Ausstromungsrichtung

Heizgerat

Scheibenbreite

halbe Hoéhe eines Flissigkeitsstromungs-
kanals

Scheibenlange
Scheibennapfhéhe

Querteilung, Abstand zwischen Scheiben-
paarmitten

aullere Scheibenpaardicke
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Patentanspriiche

1. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrom-
tes Heizgerat (100) mit einem Gehause (1), insbe-
sondere fir Kraftfahrzeuge, umfassend eine elek-
trisch betreibbare Heizvorrichtung und eine Flissig-
keitskammer zur Aufnahme und Durchstrdmung ei-
ner warmeulbertragenden Flissigkeit,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Flussigkeitskammer eine Vielzahl von Schei-
benpaaren (11g) aus miteinander in gegenseitigen
vorgegebenen Abstanden verbundenen Scheiben
(11) aufweist, wodurch Flussigkeitsstrdomungskanéle
in den Scheibenpaaren (11g) erzeugbar sind, und
— die elektrisch betreibbare Heizvorrichtung als ein
Heizverbund (20) mit einer Vielzahl von Heizelemen-
ten (22) ausgebildet ist, wobei der Heizverbund (20)
derart zwischen den Flissigkeitskammern anorden-
bar ist durch Einfihrung der Heizeinheiten (21) in die
zwischen den Scheibenpaaren (11g) erzeugten Auf-
nahmeraumen.

2. Elektrisch betreibbares fliissigkeitsdurchstréom-
tes Heizgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizeinheiten (21) und die Flissig-
keitsstromungskanale gegeneinander fluidisch dich-
tend und/oder elektrisch isoliert sind.

3. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrém-
tes Heizgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scheiben (11) eine Einlassoff-
nung (11a) und eine Auslassoéffnung (11a) zur Ermog-
lichung einer Einstrétmung von warmeubertragender
Flussigkeit in die Flissigkeitskanale aufweisen und
einen von der Einlassoffnung (11a) und der Auslas-
soffnung (11ca) ausgehenden Trennsteg (11¢) auf-
weisen, mit einem Ende (11d) des Trennstegs (11c),
an dem durchstromende warmeibertragende Flis-
sigkeit von einer Einstromungsrichtung (33) in eine
Ausstromungsrichtung (35) umleitbar ist.

4. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrém-
tes Heizgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei
Scheiben (11) eines Scheibenpaars (11g) miteinan-
der verldtet sind.

5. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrom-
tes Heizgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizein-
heiten (21) in einem Hiillrohr (25) angeordnet sind
und mittig zwischen zwei Kontaktelektroden (23) an-
geordnete PTC-Elemente (22a) aufweisen, wobei
vorzugsweise zwischen zumindest einer Kontakte-
lektrode (23) und dem Hullrohr (25) zumindest eine
elektrische Isolation (24) vorgesehen ist.

6. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrom-
tes Heizgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizein-
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heiten (21) mittig zwischen zwei Kontaktelektroden
(23) angeordnete PTC-Elemente (22a) aufweist, wo-
bei vorzugsweise zumindest eine der Kontaktelektro-
den (23) eine elektrische Isolation (24) aufweist zur
Isolation gegenliber dem Aufnahmeraum zur Aufnah-
me der Heizeinheit.

7. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrém-
tes Heizgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se (1) aus mehreren Gehauseteilen (2, 2a, 2b, 4, 4a,
4b, 5, 5a) aufgebaut ist, die tUber Dichtungselemen-
te (2d, 3b, 4d) staubdichtend und fluidisch dichtend
miteinander verbindbar sind.

8. Elektrisch betreibbares fllissigkeitsdurchstréom-
tes Heizgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Scheiben (11) in
Bereichen der Einlass- und Auslassoffnungen (11a)
Scheibennapfe (11f) aufweisen, mittels derer in dem
Heizgerat benachbart angeordnete Scheiben (11)
verschiedener Scheibenpaare (11g) gegeneinander
beabstandet sind.

9. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstréom-
tes Heizgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Heizgerat benachbart angeordnete Scheiben (11)
verschiedener Scheibenpaare (11g) durch mit den
Scheiben (11) dauerhaft verbundene, insbesondere
zu den Scheiben (11) verlttete, Einlegeteile (11h) ge-
geneinander beabstandet sind.

10. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrom-
tes Heizgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein mit Scheiben (11) verbundenes,
insbesondere verlotetes, Einlegeteil (11h) zwei Be-
abstandungsrandleisten (11i) und vorzugsweise eine
Mittelbeabstandungsleiste (11j) aufweist, an denen
diese mit Scheiben (11) von Scheibenpaaren (11g)
zusammengeflgt, insbesondere verlotet sind, wor-
den, so dass Einschubschéachte (11k) zwischen den
Beabstandungsleisten (11i; 11j) und den benachbar-
ten Scheiben (11) der Scheibenpaare (11g) erzeugt
sind.

11. Elektrisch betreibbares flissigkeitsdurchstrém-
tes Heizgerat nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Heizgerat be-
nachbart angeordnete Scheiben (11) verschiedener
Scheibenpaare (11g) durch mit den Scheiben (11) in-
tegrierte Beabstandungselemente, die aus Scheiben
(11) durch Faltung umgeformt und, insbesondere, als
Beabstandungsleisten (11m) oder Noppen ausgebil-
det sind, beabstandet sind.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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