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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine PTC-Heiz-
vorrichtung gemäß dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.
[0002] Für den Einsatz in Kraftfahrzeugen, insbeson-
dere mit verbrauchsoptimierten Verbrennungsmotoren,
werden Heizvorrichtungen bzw. Radiatoren zur Behei-
zung von Innenraum und Motor verwendet. Heizvorrich-
tungen sind jedoch auch für andere Einsatzzwecke in
einem weiten Anwendungsbereich geeignet, beispiels-
weise für Hausinstallationen (Raumklimatisierung), In-
dustrieanlagen u.dgl.
[0003] Aus DE-C1 42 25 990 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von elektrischen Heizvorrichtungen bekannt,
die PTC-Elemente aufweisen. Die PTC-Elemente wer-
den in der Heizvorrichtung verklebt. Dabei wird der Kle-
ber jeweils auf die PTC-Elemente separat aufgetragen.
Nachteilig an diesem Verfahren ist insbesondere, dass
der Fertigungsprozess solcher Heizvorrichtungen sehr
aufwendig ist, da jedes PTC-Element einzeln mit Kleb-
stoff versehen werden muss.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
PTC-Heizvorrichtung anzugeben, die einfacher her-
stellbar ist.
[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 für eine PTC-Heizvorrichtung und
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 für einen
PTC-Heizstreifen zum Einbau in eine Heizvorrichtung
gelöst.
[0006] Erfindungsgemäß wird nicht jedes PTC-Ele-
ment separat mit einem Klebstoffauftrag versehen, son-
dern bei der Herstellung werden zur Befestigung und
Kontaktierung der PTC-Elemente beidseitig mit Kleb-
stoff beschichtete Metallfolien verwendet. Durch die
Verwendung solcher vorgefertigter, selbstklebenden
Metallfolien zur Verbindung der PTC-Elemente mit den
auf beiden Seiten der PTC-Elemente angeordneten
Kontaktblechen bzw. Elektroden, wird die Montage und
damit die Herstellung von PTC-Heizvorrichtungen deut-
lich vereinfacht.
[0007] Besonders vorteilhaft an einem solchermaßen
aufgebauten PTC-Heizelement ist, dass sein Herstel-
lungsverfahren sehr gut industrialisierbar ist. Außerdem
ist der Wärmewiderstand von dem PTC-Element über
die Verklebung nach außen sehr gering. Dies wird durch
eine homogene Verbindung zwischen der PTC-Elektro-
de und dem Kontaktblech hervorgerufen, bei der Un-
ebenheiten ausgeglichen werden.
[0008] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen
PTC-Heizvorrichtung ist, dass die unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten der PTC-Keramik und der
Kontaktbleche durch die beidseitig mit Klebstoff verse-
hene Metallfolie besonders gut ausgeglichen werden.
Der erfindungsgemäße Aufbau bewirkt zudem eine sehr
gute mechanische Festigkeit und ist insbesondere ge-
gen Umwelteinflüsse wie Feuchte, Schwefel und Salz
und gegen Reagenzien wie Öle, Reiniger usw. (entspre-

chend den grundlegenden Umweltprüfverfahren gemäß
DIN IEC 68, Teil 2 - ff.) resistent.
[0009] Durch die Verwendung eines PTC-Heizstrei-
fens wird die Herstellung einer Heizvorrichtung beson-
ders einfach. Ein solcher Heizstreifen aus PTC-Elemen-
ten mit einem Positionsrahmen als stabilem Träger ist
auf jeder Seite eines PCT-Elementes mit einer zweisei-
tig mit Klebstoff beschichteten Metallfolie verklebt. Ein
solches Zwischenprodukt ist besonders leicht handhab-
bar und erlaubt eine weitgehende Industrialisierung der
Herstellung von PTC-Heizvorrichtungen.
[0010] Das Kontaktblech kann auch als Wärmeleit-
element ausgebildet sein. Durch dieses direkte Verkle-
ben der Komponenten einer PTC-Heizvorrichtung,
nämlich der PTC-Elemente mit beispielsweise einer
Wellrippe, ist eine besonders effiziente Herstellung ei-
ner solchen Vorrichtung möglich.
[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand von Unteransprüchen.
[0012] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren
näher erläutert.

Fig. 1 zeigt eine Detailansicht eines erfindungsge-
mäßen Aufbaus der PTC-Heizvorrichtung.

Fig. 2 zeigt eine Gesamtansicht eines Beispiels für
eine PTC-Heizvorrichtung.

Fig. 3 stellt eineDetailansichteinerPTC-Heizvorrich-
tung mit einem Wärmeleitelement und einem
Positionsrahmen dar.

Fig. 4 zeigt eine Explosionsdarstellung eines erfin-
dungsgemäßen PTC-Heizstreifens zur Ver-
wendung in einer PTC-Heizvorrichtung.

[0013] Im folgenden werden bevorzugte Ausgestal-
tungen der Erfindung näher beschrieben.
[0014] Fig. 2 zeigt ein Beispiel für eine Ausgestaltung
der erfindungsgemäßen Heizvorrichtung. Die Vorrich-
tung besteht aus einer Schichtung oder Stapelung vor-
gefertigter Radiatorbaugruppen, zwischen denen
PTC-Elemente zur Wärmeerzeugung vorgesehen sind.
Eine Detailansicht der PTC-Heizvorrichtung ist in Figur
1 wiedergegeben. Darin ist die mechanische Fixierung
der PTC-Elemente 3 dargestellt. Die PTC-Elemente 3
können sowohl scheibenförmig als auch quaderförmig
ausgebildet sein. Beidseitig der PTC-Elemente 3 sind
Kontaktbleche 1a, 1b angeordnet. Diese Kontaktbleche
1a, 1b dienen der Stromversorgung der PTC-Elemente
3. Zur Fixierung der Lage der PTC-Elemente 3 kann ein
Positionsrahmen 4 vorgesehen sein.
[0015] Ein solcher Positionsrahmen ist zum Beispiel
im unteren Teil der Fig. 3 zu erkennen. Der gezeigte Po-
sitionsrahmen weist vier Aussparungen 5 zur Aufnahme
der PTC-Elemente 3 auf. Die Anzahl der PTC-Elemente
pro Positionsrahmen kann abweichend von der Darstel-
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lung in Fig. 3 beliebige Werte annehmen. Die Ausspa-
rungen 5 sind bevorzugterweise als Durchbrüche aus-
geführt, sie können jedoch auch in Form von Vertiefun-
gen ausgebildet sein. Vorzugsweise besteht der Positi-
onsrahmen 4 aus Kunststoff, wie beispielsweise Poly-
amid. Zur Erzielung einer erhöhten mechanischen Sta-
bilität kann er mit Hilfe von Glasfasern verstärkt werden.
[0016] Die in den Aussparungen 5 eines Positions-
rahmens 4 angeordneten Niederspannungs-PTC-Ele-
mente werden vorzugsweise mit einer Spannung von
12 V bis 500 V betrieben. Die PTC-Elemente weisen im
allgemeinen eine Dicke von 1,4 mm oder sogar nur von
1,1mm auf. Der Positionsrahmen 4 weist an seinen Sei-
tenkanten 6 Wölbungen auf, die eine geräuschfreie Luft-
strömung erlauben.
[0017] Zur Befestigung und Kontaktierung der
PTC-Elemente 3 sind beiderseits der flachen Seiten der
PTC-Elemente Kontaktbleche bzw. Elektroden 1a, 1b
angeordnet. Um die PTC-Elemente 3 mit den Kontakt-
blechen 1a, 1b zu verbinden, werden Metallfolien 2a, 2b
verwendet, die beidseitig mit Klebstoff kaschiert sind.
[0018] Bei der Metallfolie handelt es sich um eine
elektrisch leitfähige Folie, die beispielsweise aus Alumi-
nium, Kupfer oder Messing gefertigt ist. Diese Folie ist
beidseitig mit Acrylkleber beschichtet. Die Metallfolie
2a, 2b kontaktiert mit dem Kleber einerseits das
PTC-Element 3 und andererseits ein Kontaktblech 1a,
1b. In einer weiteren Anwendung kann die elektrisch
leitfähige Folie auch dazu verwendet werden, direkt mit
dem wärmeleitenden Element, z.B. einer Wellrippe, wie
sie in Fig. 3 dargestellt ist, verklebt werden, so daß die
Wellrippe 7 zur Wärmeabgabe und zur Stromführung zu
den PTC-Elementen dient. Das Kontaktblech wird in
diesen Fällen nicht direkt mit den PTC-Elementen ver-
bunden, sondern über die Wellrippenelemente 7. Dazu
wird ein Kontaktblech vorzugsweise zwischen zwei
Wellrippenelementen angeordnet, die auf der jeweils
anderen Seite mit PTC-Elementen verbunden sind. Ein
solcher Aufbau weist folgende Anordnungen von Ele-
menten auf: Die PTC-Elemente werden mit einem Well-
rippenelement verklebt, das Wellrippenelement ist auf
der den PTC-Elementen gegenüberliegenden Seite mit
einem Kontaktblech bzw. Elektrodenblech zur Stro-
meinleitung verbunden (vorzugsweise ebenfalls mittels
einer Metallfolie verklebt), auf der anderen Seite des
Elektrodenbleches ist eine weitere Wellrippe angeord-
net, die auf der gegenüberliegenden Seite wiederum mit
PTC-Elementen verklebt ist. Eine solche Ausführungs-
form benötigt deutlich weniger Elektrodenbleche als
herkömmliche Heizvorrichtungen.
[0019] In Fig. 3 ist auf der Unterseite einer Wellrippe
7 ein Kontaktblech 8 zu erkennen. In der dargestellten
Ausgestaltung übernimmt das Kontaktblech 8 gleichzei-
tig die Funktion eines Radiatorbleches. Zu diesem
Zweck ist eine Lamellenendbegrenzung 9 mit einer
elektrischen Anschlußfahne 10 zur Stromeinleitung ein-
stückig verbunden. In einer anderen Ausgestaltung kön-
nen Radiatorblech und Kontaktblech separat voneinan-

der vorgesehen sein.
[0020] Figur 2 zeigt eine Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Heizvorrichtung. Die Vorrichtung be-
steht aus einer Schichtung oder Stapelung vorgefertig-
ter Radiatorbaugruppen, die insgesamt drei Heizstufen
bilden. In diesem Ausführungsbeispiel wird eine Ge-
samtleistung von 1000 W vorgegeben. Andere Ausge-
staltungen verfügen über PTC-Elemente mit einer Ge-
samtleistung von bis zu 2000 W. In einer solchen ge-
schichteten Heizvorrichtung werden die PTC-Elemente
in einem "Klemmpaket" mit den übrigen Elementen der
Heizvorrichtung gehalten. Die Klemmung wirkt dabei
so, dass sie alle Elemente zusammenhält und steht ver-
tikal auf den Kontaktoberflächen des PTC-Elementes.
[0021] Die äußeren Heizstufen weisen jeweils nur ei-
ne PTC-Reihe 11 auf. Die mittleren Heizstufen weisen
zwei PTC-Reihen 12 auf. Dabei sind die Elektrodenble-
che der mittleren Baugruppen mittels einer Brücke 13
verbunden. Die Baugruppen werden in einem Rahmen
aus Seitenholmen 14 und Längsholmen 15 gehalten.
Elektrische Anschlußlaschen 16 ragen seitlich durch ei-
nen der Seitenholme 14 zur Kontaktierung der Kontakt-
bleche.
[0022] Die in Fig. 1 dargestellte Metallfolie 2a, 2b ist
schon im Anlieferzustand beidseitig mit Klebstoff ka-
schiert. Bei der Anlieferung werden die Klebeseiten vor-
zugsweise mit einem leicht zu entfernenden Silikonpa-
pier abgedeckt. Damit ist eine unproblematische Hand-
habung vor und bei der Fertigung gewährleistet, da der
Klebstoff mit der Abdeckung, insbesondere dem Sili-
konpapier, keine feste Verbindung eingeht.
[0023] Bei herkömmlichen Verfahren werden die
PTC-Elemente separat, manchmal sogar in Handarbeit,
mit Klebstoffschichten versehen. Fertigungstoleranzen
und Unebenheiten dieser Klebstoffschichten führen je-
doch häufig zu einer schlechten Stromleitung bei An-
wendungen im Niederspannungsbereich von 12 bis 42
V, die durch ungleiche Klebeschichtstärken verursacht
werden. Die erfindungsgemäße Metallfolie ist beidseitig
mit einem Klebefilm versehen. Als Klebstoff sind bei-
spielsweise Epoxy-Kleber, Silikonkleber und Acrylkle-
ber geeignet. Ein Acrylkleber weist besonders vorteil-
hafte Eigenschaften auf, da er im Betrieb bei den erhöh-
ten Heiztemperaturen weich wird und sich die Schicht-
dicke des Klebefilms dadurch im Betrieb weiter vermin-
dert.
[0024] Der Kleber weist eine Schichtdicke von 0,01
mm bis 0,1 mm auf, vorzugsweise 40 µm. Die industria-
lisierte Herstellung der Metallfolien erlaubt das Auftra-
gen solch dünner Klebeschichten und führt damit unter
anderem zu einem besonders geringen Wärmeüber-
gangswiderstand von den PTC-Elementen zu den Wär-
meleitelementen.
[0025] Nachdem die Klebeschicht sehr dünn gehalten
werden kann, erreicht man auch dann für den Nieder-
spannungsbereich ausreichende Stromstärken, wenn
der spezifische elektrische Widerstand relativ hoch
liegt, so daß man diesen Kleber schon als elektrischen
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"Nichtleiter" bezeichnen würde.
[0026] Zur Herstellung einer erfindungsgemäßen
PTC-Heizvorrichtung wird zunäcsht eine Seite des Po-
sitionsrahmens 4 abgeklebt. Anschließend werden die
PTC-Elemente 3 in die Aussparungen 5 des Positions-
rahmens 4 eingesetzt. Schließlich wird die gegenüber-
liegende Seite abgeklebt. Dazu werden die obenge-
nannten beidseitig mit Klebstoff beschichteten Metall-
folien 2a und 2b verwendet. Dieses Zwischenprodukt ei-
nes PTC-Heizstreifens ist sehr gut handhabbar und er-
laubt, den Herstellungsprozess einer PTC-Heizvorrich-
tung zum mechanisieren, denn dieses Zwischenprodukt
ist besonders leicht industriell herstellbar.
[0027] Anschließend wird der PTC-Heizstreifen je-
weils an den Kontaktblechen 1a und 1b befestigt. Bei
den Kontaktblechen kann es sich, wie zuvor erwähnt,
ebenfalls um Wellrippenelemente (sogenannten Fins)
handeln. Die Arbeitsschritte müssen nicht in dieser Rei-
henfolge durchgeführt werden, auch jede andere Rei-
henfolge ist möglich.
[0028] Bei dieser erfindungsgemäßen Montage einer
PTC-Heizvorrichtung entfallen jegliche Beschichtungs-
vorgänge zur Befestigung der PTC-Elemente. Die Ver-
wendung vorgefertigter, schmaler Metallfolienstreifen,
die beidseitig mit Klebstoff versehen sind, erlaubt eine
weitgehende Automatisierung und Vereinfachung des
Herstellungsverfahrens.
[0029] Fig. 4 gibt eine Explosionsdarstellung eines er-
findungsgemäßen Heizstreifens wieder. Ein solcher er-
findungsgemäßer PTC-Heizstreifen besteht aus einem
Positionsrahmen 4 mit Ausnehmungen 5. Die Ausneh-
mungen 5 sind vorzugsweise aus dem Rahmen 4 aus-
gestanzt. Der Positionsrahmen 4 ist vorzugsweise ein
Doppel-T-Kunststoffprofil. Wie in Fig.3 und Fig. 4 zu er-
kennen, sind die T-Enden 6 jeweils an den Längsseiten
des Positionsrahmens angeordnet.
[0030] In diesem Positionsrahmen sind in die Aus-
nehmungen 5 PTC-Elemente 3 eingesetzt. Zur mecha-
nischen Fixierung der PTC-Elemente 3 in dem Positi-
onsrahmen 4 werden die PTC-Elemente 3 auf der Ober-
und Unterseite mit beidseitig klebenden Metallfolien 2a,
2b versehen.
[0031] Der so hergestellte PTC-Heizstreifen ermög-
licht eine besonders einfache, industrialisierte Herstel-
lung einer erfindungsgemäßen PTC-Heizvorrichtung.

Patentansprüche

1. PTC-Heizvorrichtung mit wenigstens einem
PTC-Element (3) und zwei das PTC-Element (3)
kontaktierende Kontaktbleche (1a, 1b)
dadurch gekennzeichnet, daß
zur Verbindung der Oberfläche des PTC-Elementes
(3) mit den Kontaktblechen (1a, 1b) eine beidseitig
mit Klebstoff beschichtete Metallfolie (2a, 2b) vor-
gesehen ist.

2. PTC-Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kontaktblech als Wär-
meleitelement ausgebildet ist, vorzugsweise als
Wellrippe (7).

3. PTC-Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallfolie aus
Aluminium, Kupfer oder Messing besteht.

4. PTC-Heizvorrichtung nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
PTC-Heizvorrichtung einen geschichteten Aufbau
aus PTC-Elementen (3) und wärmeleitenden Ele-
menten aufweist, wobei ein wärmeleitendes Ele-
ment jeweils benachbart zu den flachen Seiten des
PTC-Elementes (3) angeordnet ist.

5. PTC-Heizstreifen zum Einbau in eine PTC-Heizvor-
richtung, umfassend:

wenigstens ein PTC-Element (3),

einen Positionsrahmen (4) mit wenigstens ei-
ner Ausnehmung (5) zur Aufnahme des wenig-
stens einen PTC-Elementes (3),

eine erste und eine zweite beidseitig mit Kleb-
stoff beschichtete Metallfolie (2a, 2b), die je-
weils auf gegenüberliegenden Seiten des we-
nigstens eines PTC-Elementes (3) aufgeklebt
sind.
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