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(57)  Elektrische Heizvorrichtung (1), insbesondere
fur ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einer Heizeinrich-
tung (3) und wenigstens einer Leistungseinrichtung (5),
welche mit der Heizeinrichtung Uber wenigstens ein er-

Elektrische Heizvorrichtung, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug

stes (6) und ein zweites (7) Kontaktmittel einer Kontakt-
einrichtung (8) in elektrischem Kontakt steht; wobei die
Kontakteinrichtung (8) derart gestaltet ist, dass eine fe-
ste Verbindung des ersten (6) und des zweiten (7) Kon-
taktmittels herstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizvor-
richtung, welche insbesondere fiir die Verwendung in ei-
nem Kraftfahrzeug geeignet ist. Obwohl die Erfindung
im Folgenden mit Hinblick auf den Einsatz an einem
Kraftfahrzeug beschrieben wird, sei darauf hingewie-
sen, dass die erfindungsgemafie elektrische Heizvor-
richtung auch fiir Heizprozesse an anderen Vorrichtun-
gen eingesetzt werden kann.

[0002] Elektrische Heizvorrichtungen finden heute
verbreitet Anwendung, beispielsweise in Kraftfahrzeu-
gen und Klimatisierungssystemen und dergleichen, um
z. B. im Falle eines Kraftfahrzeugs den Fahrzeuginnen-
raum zu beheizen.

[0003] Ublicherweise erfolgt die Beheizung des Fahr-
zeuginnenraums im wesentlichen Uber die Abwéarme
des Verbrennungsmotors, die an den Kuhlkreislauf ab-
gegeben wird. Von dort kann ein Teil der Abwarme tber
einen Warmetauscher an die in den Fahrzeuginnen-
raum strémende Luft abgegeben werden.

[0004] Die Abwarme des Motors steht allerdings erst
dann voll zur Verfligung, wenn der Motor seine Betrieb-
stemperatur erreicht hat, so dass die Heizung des Fahr-
zeuginnenraums Uber Abwarme des Motors, gerade zu
Beginn von Fahrten, als unzureichend empfunden wer-
den kann.

[0005] Das Problem wird dadurch noch vergrofert,
dass mit der Entwicklung von sparsameren Motoren we-
niger Abwarme anfallt, die zur Aufheizung des Fahrzeu-
ginnenraums zur Verfligung steht.

[0006] Deshalb ist es im Stand der Technik bekannt
geworden, Zusatzheizungen vorzusehen, die im Luft-
fuhrungskanal eingesetzt werden und Warme an die in
den Fahrzeuginnenraum stromende Luft abgeben.
Durch derartige Zusatzheizungen kann z. B. in der kal-
ten Jahreszeit oder z. B. direkt nach Start des Kraftfahr-
zeugs bei (noch) kaltem Motor den Benutzern in erheb-
lich klirzerer Zeit eine angenehme Raumtemperatur zur
Verfligung gestellt werden.

[0007] Soistz.B.ausder EP 0901 311 A2 eine elek-
trische Heizvorrichtung bekannt, bei der ein Heizblock
mit mehreren Heizelementen vorgesehen ist. Eine
Steuervorrichtung ist als Steckmodul ausgebildet und
kann an die Heizelemente angesteckt werden.

[0008] Derartige Steckverbindungen haben den
Nachteil, dass der Kontakt zwischen Steuerungsvor-
richtung und Heizelementen sich durch Vibrationen
oder dergleichen mit der Zeit teilweise oder sogar voll-
sténdig l16sen kann.

[0009] Ausgehend vom zitierten Stand der Technik ist
deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Heizvorrichtung zur Verfiigung zu stellen, bei welcher
der elektrische Kontakt auch auf Dauer im wesentlichen
gewahrleistet ist.

[0010] Die erfindungsgemaRe elektrische Heizvor-
richtung ist Gegenstand des Anspruchs 1. Bevorzugte
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
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[0011] Die erfindungsgeméale elektrische Heizvor-
richtung umfasst wenigstens eine Heizeinrichtung und
wenigstens eine Leistungseinrichtung. Die Leistungs-
einrichtung ist Uber wenigstens ein erstes und wenig-
stens ein zweites Kontaktmittel einer Kontakteinrich-
tung im elektrischen Kontakt mit der Heizeinrichtung.
Die Kontakteinrichtung ist dabei derart gestaltet, dass
eine feste Verbindung des ersten und des zweiten Kon-
taktmittels herstellbar ist.

[0012] Die erfindungsgemale elektrische Heizvor-
richtung hat viele Vorteile.

[0013] Eine feste Verbindung zwischen dem ersten
und dem zweiten Kontaktmittel der Kontakteinrichtung
gewahrleistet einen dauerhaften elektrischen Kontakt
von Leistungseinrichtung und Heizeinrichtung. Eine sol-
che feste Verbindung bietet eine deutlich verbesserte
Kontaktierung und eine bessere Alterungsbestandigkeit
und einen besseren Widerstand gegen Lésen bei Vibra-
tionen.

[0014] Dabei ist z. B. das erste Kontaktmittel dauer-
haft elektrisch leitend mit einer Leistungseinrichtung
verbunden und z. B. das zweite Kontaktmittel dauerhaft
mit einer Heizeinrichtung. Eine feste Verbindung des er-
sten und des zweiten Kontaktmittels stellt dann eine
elektrische Verbindung zwischen Leistungseinrichtung
und Heizeinrichtung sicher.

[0015] Durch die verbesserte Kontaktierung zwi-
schen den Kontaktmitteln der Kontakteinrichtung wird
auRerdem eine Verbesserung des Ubergangswider-
standes zwischen dem ersten und dem zweiten Kon-
taktmittel der Kontakteinrichtung erzielt. Durch den ge-
ringeren elektrischen Ubergangswiderstand wird auch
der Leistungsverlust an der Kontakteinrichtung verrin-
gert. Dadurch stellt sich eine geringere Kontakttempe-
ratur ein.

[0016] Durch die geringeren Verluste fiihrt dies zu ei-
nem erhéhten Wirkungsgrad des Gesamtprozesses.
Weiterhin bewirkt die verbesserte Kontaktierung eine
erhohte Ausfallsicherheit.

[0017] Die erfindungsgeméale elektrische Heizvor-
richtung kann weiterhin die Lebensdauer einer elekiri-
schen Heizvorrichtung erhéhen, da korrosionsbedingte
Alterungen der Kontakteinrichtung weitgehend vermie-
den werden, denn durch die feste Verbindung der Kon-
taktmittel werden die Kontaktflachen der Kontaktmittel
vor Umwelteinflissen wie Staub und Feuchtigkeit im
wesentlichen wirksam geschitzt.

[0018] In einer bevorzugten Weiterbildung der erfin-
dungsgemalen elektrischen Heizvorrichtung ist die
Verbindung der Kontakteinrichtung formschlissig und/
oder starr herstellbar.

[0019] Eine formschlissig herstellbare Verbindung
des ersten und des zweiten Kontaktmittels der Kontakt-
einrichtung ist sehr vorteilhaft, da formschlissige Ver-
bindungen alterungsbestandiger sind und sich im allge-
meinen durch Vibrationen und dergleichen weniger
schnell 16sen lassen, als derartige kraftschlissige
Steckverbindungen, wie sie im Stand der Technik be-
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kannt sind.

[0020] Die Verwendung einer starren Verbindung ist
ebenfalls von Vorteil.

[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist die Verbindung an der Kontakteinrichtung des
ersten und des zweiten Kontaktmittels I6sbar ausge-
fuhrt. Eine I6sbar ausgefiihrte Verbindung der Kontakt-
einrichtung ist vorteilhaft, da dadurch ein Austausch ein-
zelner Heizeinrichtungen oder Leistungseinrichtungen
ermoglicht wird, ohne dass es erforderlich ist, bei Defekt
einer Heizeinrichtung oder Leistungseinrichtung die ge-
samte elektrische Heizvorrichtung auszutauschen.
[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung einer oder
aller zuvor beschriebenen Weiterbildungen ist die Ver-
bindung des ersten und des zweiten Kontaktmittels tber
wenigstens eine Befestigungseinrichtung herstellbar,
welche einer Gruppe von Befestigungseinrichtungen
entnommen ist, die Schraubeinrichtungen, Nieteinrich-
tungen, Hebelklemmeinrichtungen, Létverbindungsein-
richtungen und dergleichen mehr umfasst.

[0023] Bevorzugt ist wenigstens eine Befestigungs-
einrichtung oder im wesentlichen alle Befestigungsein-
richtungen als Schraubeneinrichtung ausgefiihrt.
Schraubeneinrichtungen haben viele Vorteile. Schrau-
beneinrichtungen sind nahezu beliebig oft I6sbar und
wiederbefestigbar, ohne dass die Festigkeit der
Schraubverbindung nachldsst. Weiterhin haben
Schraubeneinrichtungen den Vorteil, dass die Festigkeit
der Verbindung Uber das Schraubmoment einstellbar
ist, so dass genau definierte Verbindungskréfte herstell-
bar sind.

[0024] Im Vergleich dazu sind bei den im Stand der
Technik bekannten Steckverbindungen die Verbin-
dungskrafte abhangig von der Anzahl der erfolgten Ver-
bindungen, da sich im allgemeinen die zusammenge-
steckten Teile mit der Zeit lockern kdnnen. Schraubver-
bindungen unterliegen solchen Alterungserscheinun-
gen nicht.

[0025] Nieteinrichtungen sind ebenfalls sehr vorteil-
haft, da sie ebenfalls eine feste und zuverlassige Ver-
bindung der beiden Kontaktmittel der Kontakteinrich-
tung erlauben. Eine Nieteinrichtung kann z. B. durch
Aufbohren wieder getrennt werden. Dann kann durch
Einsatz einer neuen Nieteinrichtung die Verbindung in
gleichbleibender Qualitédt wieder hergestellt werden.
Wie auch bei einer Schraubeneinrichtung ist die Verbin-
dungskraft einer Nieteinrichtung einstellbar. Dies kann
z. B. durch die Wahl der Lange der Nieteinrichtungen
erfolgen (und auch des Durchmessers etc.).

[0026] Ebensoistes moglich, dass eine Hebelklemm-
einrichtung oder dergleichen zur festen Verbindung des
ersten und des zweiten Kontaktmittels eingesetzt wird.
Mit einer Hebelklemmeinrichtung im Sinne dieser Erfin-
dung ist hierbei eine Klemmeinrichtung zu verstehen,
die durch Einsatz eines Hebels oder dergleichen eine
verstarkte Klemmkraft ausubt. Vorzugsweise ist eine
solche Hebelklemmeinrichtung derart ausgefiihrt, dass
ein Exzenter oder dergleichen vorgesehen ist, so dass
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eine zuverlassige Sicherung gegen unabsichtliches L6-
sen durch Vibrationen oder dergleichen gewahrleistet
ist.

[0027] Mitderartigen Hebelklemmeinrichtungen kann
zuverlassig und reproduzierbar eine bestimmte Klemm-
kraft aufgebracht werden. Durch Einstellung beispiels-
weise des Hebels oder der Abstéande der zu klemmen-
den Teile kann die Klemmkraft genau eingestellt wer-
den, so dass einerseits gewahrleistet ist, dass die
Klemmkraft gentigend hoch ist und andererseits sicher-
gestellt wird, dass eine Beschadigung der zu klemmen-
den Teile unterbleibt.

[0028] Auch derartige Klemmeinrichtungen sind sehr
vorteilhaft. Im Unterschied zu den im Stand der Technik
bekannten Steckverbindungen wird bei einer Hebel-
klemmeinrichtung nach Zusammenfiihren der zu klem-
menden Teile eine genau definierte Kraft auf die zu
klemmenden Teile aufgebracht, so dass die Kontaktmit-
tel der Kontakteinrichtung fest und reproduzierbar fest
verbunden werden.

[0029] Es sei darauf hingewiesen, dass auch Létver-
bindungen im Sinne dieser Erfindung mdglich sind. Das
Verléten des ersten Kontaktmittels mit dem zweiten
Kontaktmittel stellt eine feste Verbindung dar. Eine sol-
che Verbindung ist durch z. B. Erhitzen auch wieder 16s-
bar. Eine Létverbindung ist im wesentlichen alterungs-
bestandig und wird auch nicht durch Vibrationen losge-
ruttelt.

[0030] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist wenigstens eine Heizeinrichtung vorgesehen,
welche einer Gruppe von Heizeinrichtungen entnom-
men ist, die Widerstandsheizeinrichtungen und
PTC-Heizeinrichtungen umfasst.

[0031] Keramische Heizelemente mit positivem Tem-
peraturkoeffizienten (PTC) sind bevorzugt, da diese
durch ihre positive Temperaturkennlinie eine quasi ein-
gebaute Sicherung aufweisen.

[0032] Deshalb ist es bevorzugt, dass wenigstens ei-
ne Widerstandsheizeinrichtung wenigstens eine
PTC-Heizeinrichtung ist. Besonders bevorzugt sind im
wesentlichen alle Heizeinrichtungen als PTC-Heizein-
richtung ausgefuhrt, wie sie z. B. in der EP 0 901 311
A2 beschrieben sind.

[0033] Bevorzugt ist auch, dass neben PTC-Heizein-
richtungen auch oder auch nur Widerstandsheizeinrich-
tungen vorgesehen sind.

[0034] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Materialien fir die Kontaktmittel derart
ausgewahlt, dass galvanische Korrosion im wesentli-
chen vollstédndig oder zumindest weitgehend vermieden
wird.

[0035] Bevorzugt sind die Kontaktflichen des ersten
und des zweiten Kontaktmittels in allen zuvor beschrie-
benen Ausfihrungsformen derart aneinander ange-
passt, dass eine relativ groRe Kontaktflache der beiden
Kontaktmittel ermdglicht wird. Dabei kénnen die Kon-
taktflachen konvex, konkav, eben oder sonst wie ge-
formt sein, sofern gewahrleistet ist, dass die beiden
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Kontaktmittel Gber einen wesentlichen Teil ihrer Flache
aneinander anliegen, wenn eine feste Verbindung der
Kontakteinrichtung besteht.

[0036] Eine derartige Flachen- und Formanpassung
ist sehr vorteilhaft, da dadurch die Querschnittsflache
fur den elektrischen Strom vergréRert wird. Dadurch
wird die flachenbezogene Stromdichte verringert, was
auch zu einer Verringerung des Ubergangswiderstan-
des an der Kontakteinrichtung fihrt. Daraus folgt wie-
derum eine geringere Kontakteinrichtungstemperatur,
und eine kleinere Verlustleistung an der Kontakteinrich-
tung, bzw. es kann bei gleichbleibender Stromdichte die
Anzahl der Verbindungsstellen reduziert werden, was
die Ausfallsicherheit erhéht.

[0037] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung sind die Kontaktmittel der Kontakteinrichtung der-
art gestaltet, dass eine automatische Verbindung der
beiden Kontaktmittel herstellbar ist. Zum Beispiel kon-
nen die Kontaktmittel so geformt sein, dass bei einer als
Schraubeneinrichtung (oder auch Nieteinrichtung) vor-
gesehenen Befestigungseinrichtung die Lécher fiir die
Schraubeneinrichtung hinter den Kontaktmitteln so an-
geordnet sind, dass die Kontaktmittel und die Kontakt-
einrichtung insgesamt von ihrer &uBeren Form so ange-
ordnet sind, dass eine Einfiihrung einer Schraube in die
Lécher der Kontaktmittel einfach méglich.

[0038] Das istvon Vorteil, da dadurch eine einfachere
automatische Verbindung der Kontaktmittel und der
Kontakteinrichtung ermdéglicht wird. Werden komplizier-
te und vielschichtige Bewegungen und Handgriffe nétig,
so wird eine automatische Verbindung der Kontaktmittel
erschwert, was letztendlich zu héheren Herstellungsko-
sten fihrt.

[0039] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist eine Mehrzahl von Heizeinrichtungen und/oder
Leistungseinrichtungen vorgesehen, wobei fir jede
Heizeinrichtung eine Kontakteinrichtung vorgesehen
sein kann.

[0040] Vorzugsweise ist an wenigstens einer Hei-
zungseinrichtung eine Wellrippeneinrichtung oder der-
gleichen vorgesehen, um den Warmeubergang an das
Heizmedium zu verbessern.

[0041] Vorzugsweise ist die elektrische Heizvorrich-
tung fir den Betrieb mit einem Gas als Heizmedium und
besonders bevorzugt fir Luft als Heizmedium vorgese-
hen. Es ist allerdings auch mdéglich, dass die erfindungs-
gemafe Heizvorrichtung mit einer Flissigkeit als Heiz-
medium betrieben wird, an die die Heizleistung der
Heizeinrichtung abgegeben wird.

[0042] Vorzugsweise umfasst wenigstens eine Lei-
stungseinrichtung eine Steuereinrichtung, die die War-
meleistung wenigstens einer Heizeinrichtung steuert.
Besonders bevorzugt ist fiir im wesentlichen jede Lei-
stungseinrichtung eine Steuereinrichtung vorgesehen.
[0043] Dabei ist es méglich, dass beispielsweise ein
Heizstrang, der aus mehreren Heizeinrichtungen be-
steht, gleichzeitig angesteuert wird und/oder dass jede
einzelne Heizeinrichtung separat angesteuert wird. Ei-
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ne separate Ansteuerung jeder einzelnen Heizeinrich-
tung erhdht die Regelungsmdéglichkeiten der Heizvor-
richtung und erlaubt eine genauere Justage an vorge-
gebene Bedingungen.

[0044] Weitere Vorteile und Anwendungsmaoglichkei-
ten der vorliegenden Erfindung werden nun anhand von
Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren dar-

gestellt.
[0045] Darin zeigen:
Fig. 1 eine erfindungsgemale elektrische Heizvor-

richtung in einer ersten Ausfiihrungsform in ei-
ner perspektivischen Ansicht vor Herstellung
einer festen Verbindung;
Fig. 2 ein Paar Kontaktstellen in einer vergroRerten
Darstellung gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 bei getffneter Verbindung;
Fig. 3 die erfindungsgemafRe Heizvorrichtung aus
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 bei ge-
schlossener fester Verbindung;
Fig. 4 eine feste Verbindung der Kontaktstellen ge-
maR Fig. 3 in vergroRerter Darstellung;
Fig. 5 eine feste Verbindung eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung;
Fig. 6  eine geldtete Verbindung gemaf einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;
Fig. 7 eine Steckverbindung aus dem Stand der
Technik in gedffneter Stellung; und
Fig. 8 die Steckverbindung aus dem Stand der Tech-
nik geman Fig. 7 in zusammengestecktem Zu-
stand.

[0046] Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaliie
Zusatzheizvorrichtung 1 weist einen Heizblock 2 und ei-
ne Steuervorrichtung 4 auf. Bei der in Fig. 1 dargestell-
ten perspektivischen Darstellung sind Heizblock 2 und
Steuervorrichtung 4 voneinander raumlich getrennt an-
geordnet.

[0047] Die Steuervorrichtung 4 weist Leistungsein-
richtungen 5 in Form von Steuerelektroniken auf, die zur
Ansteuerung der Heizelemente 3 des Heizblocks 2 die-
nen.

[0048] Zur Beaufschlagung mit Leistung sind Kon-
taktstellen 6 an der Steuervorrichtung 4 vorgesehen.
Die Kontaktstellen 6 der Steuervorrichtung werden mit
den Kontaktstellen 7 des Heizblocks zusammenge-
bracht und es wird eine feste Verbindung zwischen den
Kontaktstellen 6 und 7 hergestellt.

[0049] In Fig. 2 ist eine vergroferte Darstellung der
Kontaktstellen 6 der Steuervorrichtung und der Kontakt-
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stellen 7 des Heizblocks 2 abgebildet.

[0050] InFig. 3istdie erfindungsgemafie Heizvorrich-
tung in Form einer Zusatzheizung 1 in zusammenmon-
tiertem Zustand abgebildet. Als Befestigungseinrich-
tung zur Herstellung der festen Verbindung zwischen
den Kontaktstellen 6 und Kontaktstellen 7 dienen vor-
zugsweise selbstschneidende Schrauben 9, die durch
Vorlécher bzw. Lécher 13 in den Kontaktstellen 6 und
Loécher 14 in den Kontaktstellen 7 durchgefihrt und an-
schlieRend verschraubt werden, so dass die Kontaki-
stellen 6 und 7 eine feste und starre Verbindung einge-
hen, die in diesem Beispiel auch formschliissig ist.
[0051] Die Schrauben 9 werden im Ausfiihrungsbei-
spiel mit einem vorbestimmten und geniigend hohen
Drehmoment gespannt oder durchgebohrt, so dass ein
Ldésen durch Vibrationen beim Betrieb und dergleichen
zuverlassig verhindert wird.

[0052] Durch die Schraubenkraft bedingt, werden die
kontaktierenden Kontaktbereiche der Kontaktelemente
6 und 7 aneinander gepresst, so dass eine grof3e Kon-
taktflache entsteht. Das flhrt dazu, dass die mittlere
Stromdichte in den Kontaktfldchen und der Ubergangs-
widerstand an den Kontakteinrichtungen 8 relativ gering
ist. Dadurch wird die Verlustleistung an den Ubergangs-
stellen der Kontakteinrichtungen insgesamt verringert,
so dass auch die Kontakttemperatur sinkt.

[0053] Diese MaRnahmen erhdéhen unter anderem
auch die Lebensdauer der Verbindung und der Zusatz-
heizeinrichtung insgesamt, da mdgliche Fehlerquellen
vermieden werden.

[0054] Im Vergleich dazu ist in den Figuren 7 und 8
eine herkdmmliche Steckverbindung dargestellt, wie sie
im Stand der Technik bekannt ist. Die Kontaktstellen 6a
und 7a werden zur Herstellung des Kontakts zusam-
mengesteckt, wobei an der Kontaktstelle 7a ein federn-
des Blech vorgesehen ist, das einen gewissen Druck
auf die Kontaktstelle 6a ausibt. Diese Federwirkung
Iasst allerdings mit haufigem Anstecken und Abstecken
der Verbindung nach.

[0055] AuRerdem sind die in Kontakt geratenen Fla-
chen insgesamt relativ gering, da unter Umstanden nur
an der Knickstelle des Federblechs ein Kontakt ent-
steht.

[0056] Beriicksichtigt man weiter noch die nachlas-
sende Federwirkung bei aufeinander folgenden Stek-
kungen, so ergibt sich insgesamt bei der im Stand der
Technik bekannten Kontakteinrichtung eine relativ ge-
ringe Kontaktflache, was zu einem relativ hohen Uber-
gangswiederstand flhrt. Dadurch bedingt ist die Kon-
takttemperatur hoch und die Verlustleistung am Uber-
gang grof3.

[0057] Im Gegensatz dazu ist bei der erfindungsge-
maRen Kontakteinrichtung 8 gemafl Fig. 1 bis 4 der
Ubergangswiderstand klein und die Verlustleistung ge-
ring. Des weiteren kann sich bei dem in den Fig. 7 und
8 dargestellten bekannten Beispiel aus dem Stand der
Technik die Verbindung l6sen, indem z. B. durch Vibra-
tionen beim Betrieb in einem Kraftfahrzeug die Verbin-
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dungskraft nachlasst und sich die Verbindung zwischen
Heizeinrichtung bzw. Heizelement und der Steuerelek-
tronik 16st.

[0058] Das in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaflen Zusatzheizung
weist hingegen eine formschliissige Verbindung der
Kontaktelemente 6 und 7 auf, so dass prinzip-bedingt
ein Lésen durch Nachlassen der Federwirkung eines
Federelements 15 wie im Stand der Technik vermieden
wird (wenigstens bei geeignetem Schraubendrehmo-
ment).

[0059] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Heizblock und die Steuervorrichtung im
wesentlichen gleich ausgeflihrt wie bei dem in Fig. 1 bis
4 dargestellten Ausfliihrungsbeispiel.

[0060] Insbesondere ist der Heizblock mit den Heize-
lementen und die Steuervorrichtung mit den Leistungs-
einrichtungen identisch aufgebaut wie bei dem in Fig. 1
bis 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel.

[0061] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 1 sind allerdings in dem Ausfihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 5 Nieten vorgesehen, um eine feste
Verbindung zwischen den Kontaktelementen 6 und 7
herzustellen.

[0062] Nieten haben den Vorteil, dass eine selbstan-
dige Lésung durch Vibration und dergleichen, wie sie
bei Schrauben unter Umstanden mdglich ist, im wesent-
lichen ausgeschlossen ist. Sie ermdglichen es eben-
falls, dass eine bestimmte vordefinierte Kraft auf die
Verbindung aufgegeben wird, obwohl diese Kraft bei
Verwendung von Schrauben noch besser dosierbar ist.
[0063] Durch die Aufbringung der Kraft auf die Kon-
taktelemente 6 und 7 bei der Herstellung der Nietver-
bindung werden die Kontaktelemente 6 und 7 zuverlas-
sig aneinander gepresst, so dass eine grof¥flachige
Kontaktflache vorliegt. Somit wird auch in diesem Aus-
flihrungsbeispiel ein geringer Ubergangswiderstand
und somit eine geringe Verlustleistung an der Kontakt-
einrichtung 8 gewahrleistet.

[0064] Die in Fig. 5 eingezeichnete Kontaktflache 16
erstreckt sich im wesentlichen Uber den Kontaktbereich
der Kontaktelemente 6 und 7 und ist nicht nur auf eine
Linie begrenzt, wie dies im Stand der Technik der Fall
sein kann. In allen Ausfliihrungsbeispielen sind die Kon-
taktflichen 16 derart aneinander angepasst, dass sie
aneinander anliegen kdnnen.

[0065] In allen Ausfuhrungsbeispielen sind Wellrip-
pen 12 an den Heizelementen 3 vorgesehen, um die
Warme abgebende Oberflache zu vergréRern.

[0066] Beidem Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig. 6 sind
die wesentlichen Teile der Heizvorrichtung wieder gleich
ausgefihrt wie bei den Ausfiihrungsbeispielen geman
Fig. 1 bis 5.

[0067] Im Unterschied zu den Ausfuhrungsbeispielen
gemal Fig. 1 und 5 ist als Befestigungseinrichtung hier
eine Létverbindung 11 zwischen den Kontaktelementen
6 und den Kontaktelementen 7 vorgesehen. Auch durch
Létung (oder auch SchweiRung) wird eine zuverlassige
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feste Verbindung zwischen den Kontaktelementen 6
und 7 gewabhrleistet, die auch durch Vibrationen und tb-
liche Alterungserscheinungen nicht geldst wird.

[0068] Eine Lotverbindung ist ebenfalls relativ leicht
wieder losbar, indem die Kontaktstelle der Kontaktele-
menten 6 und 7 an der Létverbindung 11 auf eine ent-
sprechend angepasste Temperatur gebracht wird. Da-
durch ist mit relativ geringem Aufwand ein beliebig hau-
figes Herstellen und Lésen der Kontaktverbindung zwi-
schen den Kontaktelementen 6 und 7 herstellbar. Auch
eine solche Verbindung ist verschleil¥frei.

[0069] Zusammengefasst ergeben sich eine Reihe
von Vorteilen bei Einsatz der erfindungsgemafen Zu-
satzheizeinrichtung.

[0070] Eine Alterung des Kontakts durch Korrosion,
Feuchtigkeit, Staub und sonstige Verschmutzungen,
wie es bei den im Stand der Technik bekannten Heiz-
einrichtungen gemaR Fig. 7 und 8 moglich ist, scheidet
bei Einsatz der erfindungsgemaflen Heizvorrichtung
aus. Weiterhin wird eine bessere Kontaktierung zwi-
schen den Heizelementen und der Steuerelektronik er-
zielt, was einen geringeren Ubergangswiderstand und
somit eine geringere Verlustleistung bewirkt.

[0071] Insgesamt kann die Zahl der Teile reduziert
werden, da die Kontaktierung verbessert ist. Dadurch
wird eine bessere Ausfallsicherheit erzielt.

[0072] Die Stromfihrung der Leistungselektronik
oder des Heiznetzes ist so ausgelegt, dass sie die me-
chanische Belastung der Dehnung der verschiedenen
Bauteile aufnehmen kann.

[0073] Vorzugsweise istdie Verbindung bei allen Aus-
fuhrungsbeispielen gemaf der vorliegenden Erfindung
so gewahlt, dass eine automatisierte Verbindung her-
stellbar ist. Deshalb sind die Verbindungsstellen im we-
sentlichen frei zuganglich, so dass durch eine unauf-
wendige automatische Montage die erfindungsgemafie
Heizvorrichtung zusammengebaut werden kann.

Patentanspriiche

1. Elektrische Heizvorrichtung (1), insbesondere fiir
ein Kraftfahrzeug,
mit wenigstens einer Heizeinrichtung (3);
wenigstens einer Leistungseinrichtung (5), welche
mit der Heizeinrichtung Gber wenigstens ein erstes
(6) und ein zweites (7) Kontaktmittel einer Kontakt-
einrichtung (8) in elektrischem Kontakt steht;
dadurch gekennzeichnet,
dass diese Kontakteinrichtung (8) derart gestaltet
ist, dass eine feste Verbindung des ersten (6) und
des zweiten (7) Kontaktmittels herstellbar ist.

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung an dieser Kontakteinrichtung
(8) formschlussig und/oder starr herstellbar ist.
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3.

10.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1 und/oder An-
spruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung an dieser Kontakteinrichtung
(8) I6sbar ist.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Verbindung uber wenigstens eine Befesti-
gungseinrichtung herstellbar ist, welches einer
Gruppe von Befestigungseinrichtungen entnom-
men ist, die Schraubeinrichtungen (9), Nieteinrich-
tungen (10), Hebelklemmeinrichtungen, Lotbefesti-
gungseinrichtungen (11) und dergleichen mehr um-
fasst.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass wenigstens eine Heizeinrichtung (3) aus einer
Gruppe von Heizeinrichtungen (3) enthnommen ist,
welche Widerstands-Heizeinrichtungen, PTC-Heiz-
einrichtungen und dergleichen mehr umfasst.

Heizvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Wider-
stands-Heizeinrichtung und wenigstens eine
PTC-Heizvorrichtung vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Materialien fur die Kontaktmittel (6, 7) der-
art ausgewahlt sind, dass galvanische Korrosion
vermieden wird.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Kontaktbereiche des ersten (6) und des
zweiten (7) Kontaktmittels aneinander angepasst
sind, um eine groflRe Kontaktflache (16) zu ermdgli-
chen.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Kontaktmittel (6, 7) der Kontakteinrichtung
(8) derart gestaltet sind, dass eine automatische
Verbindung herstellbar ist.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass eine Mehrzahl von Heizeinrichtungen (3) und/
oder eine Mehrzahl von Leistungseinrichtungen (5)
vorgesehen ist, wobei vorzugsweise die Anzahl von
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Leistungseinrichtungen (5) gleich der Anzahl von
Heizeinrichtungen (3) ist.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass Wellrippen-Einrichtungen (12) an wenigstens
einer Heizeinrichtung (3) vorgesehen sind.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net,

dass wenigstens eine Leistungseinrichtung (5) ei-
ne Steuerungseinrichtung umfasst, welche die
Warmeleistung wenigstens einer Heizeinrichtung
(3) steuert.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass fiirim wesentlichen jede Leistungseinrichtung
(5) eine Steuerungseinrichtung vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net,

dass das Heizmedium ein Gas und vorzugsweise
Luft ist.
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