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(54) Heizregister mit PTC-Elementen

(57) Heizregister mit PTC-Elementen.
Die Erfindung bezieht sich auf ein Heizregister mit

mehreren einzelnen PTC-Elementen, die elektrisch zu
einer PTC-Elementgruppe miteinander verschaltet und
derart aus einer Fertigung von PTC-Elementen ausge-
wählt sind, dass die PTC-Elementgruppe bezüglich ei-
ner elektrischen Kenngröße eine vorgegebene Grup-
pentoleranz einhält.

Erfindungsgemäß sind für die PTC-Elementgruppe
eine vorgebbare feste Anzahl mehrerer PTC-Elemente

vorgesehen, die aus einer Fertigung von PTC-Elemen-
ten mit Einzeltoleranzen, die in einem Bereich (BL, BM,
BR) liegen, der über den der vorgegebenen Gruppento-
leranz entsprechenden Einzeltoleranzbereich (BM) hin-
ausgeht, derart ausgewählt sind, dass sie als miteinan-
der verschaltete PTC-Elementgruppe die Gruppentole-
ranz einhalten.

Verwendung z.B. als PTC-Heizregister für Heiz-
blöcke von elektrischen Heizeinrichtungen in Kraftfahr-
zeug-Heizungsanlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Heizregister
mit mehreren einzelnen PTC-Elementen, die elektrisch
zu einer PTC-Elementgruppe miteinander verschaltet
und derart aus einer Fertigung von PTC-Elementen
ausgewählt sind, dass die PTC-Elementgruppe bezüg-
lich einer elektrischen Kenngröße eine vorgegebene
Gruppentoleranz einhält.
[0002] Derartige PTC-Heizregister werden beispiels-
weise zum Aufbau von Heizblöcken für elektrische Heiz-
einrichtungen verwendet, die in Kraftfahrzeug-Hei-
zungsanlagen zur Beheizung eines Fahrzeuginnen-
raums zum Einsatz kommen. Das Heizregister besteht
dazu aus den einzelnen PTC-Elementen, die elektrisch
z.B. parallel geschaltet sind. In der Offenlegungsschrift
DE 44 34 613 A1 ist ein streifenförmiges PTC-Heizregi-
ster für diesen Einsatzzweck offenbart, wobei die ein-
zelnen PTC-Elemente mit Abstand nebeneinander in
Öffnungen eines Dichtrahmens eingesetzt und von zwei
beidseits anliegenden Blechen gehalten sind.
[0003] Beim Aufbau solcher PTC-Heizregister ist es
wünschenswert, für eine vorgegebene elektrische
Kenngröße, z.B. den elektrischen Widerstand oder den
elektrischen Leitwert, eine vorgebbare Toleranz einzu-
halten, um unerwünschte Fehlfunktionen zu vermeiden,
wie einen zu hohen elektrischen Stromfluss wegen zu
geringem Gesamtwiderstand der aus den elektrisch mit-
einander verschalteten PTC-Elementen bestehenden
PTC-Elementgruppe. Um die Toleranz einzuhalten,
könnte zwar die Maßnahme in Betracht gezogen wer-
den, zum Aufbau der PTC-Elementgruppe aus einem
Satz gefertigter PTC-Elemente nur solche mit entspre-
chend enger Toleranz auszuwählen. Außerhalb der ent-
sprechend engen Einzeltoleranz liegende PTC-Elemen-
te können dann aber nicht eingesetzt werden. Eine an-
dere Möglichkeit bestünde darin, eine variable Anzahl
von PTC-Elementen zur Bildung der PTC-Elementgrup-
pe des Heizregisters zuzulassen, z.B. für ein erstes
Heizregister weniger PTC-Elemente mit größerem elek-
trischem Einzelwiderstand und für ein zweites Heizregi-
ster mehr PTC-Elemente mit niedrigerem Widerstand
derart, dass jeweils der Gesamtwiderstand oder Ge-
samtleitwert innerhalb der gewünschten Gruppentole-
ranz liegt. Damit wären dann aber nicht immer alle Plät-
ze für PTC-Elemente im Heizregister besetzt.
[0004] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines PTC-Heizregisters der ein-
gangs genannten Art zugrunde, bei dem die vorgege-
bene Gruppentoleranz bezüglich der betreffenden elek-
trischen Kenngröße eingehalten wird, alle Plätze für
PTC-Elemente besetzt werden können und möglichst
keine funktionsfähigen PTC-Elemente aus der Ferti-
gung für den Einsatz im Heizregister verworfen werden
müssen.
[0005] Die Erfindung löst dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Heizregisters mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Dieses Heizregister beinhaltet eine

PTC-Elementgruppe mit fest vorgegebener Anzahl von
PTC-Elementen, d.h. alle für selbige vorgesehenen
Plätze sind auch belegt. Zur Verwendung im Heizregi-
ster werden nicht nur diejenigen PTC-Elemente zuge-
lassen, deren Einzeltoleranz bezüglich der betreffenden
elektrischen Kenngröße innerhalb eines der vorgegebe-
nen Gruppentoleranz entsprechenden Einzeltoleranz-
bereiches liegt, sondern auch PTC-Elemente aus der
Fertigung, deren Einzeltoleranz außerhalb dieses Be-
reiches liegt. Die mehreren PTC-Elemente sind für das
Heizregister in spezieller Weise so ausgewählt, dass sie
als elektrisch miteinander verschaltete Gruppe insge-
samt die vorgegebene Gruppentoleranz einhalten. Dies
lässt sich z.B. dadurch realisieren, dass in Fällen, in de-
nen ein ausgewähltes PTC-Element in der einen Rich-
tung außerhalb des der Gruppentoleranz entsprechen-
den Einzeltoleranzbereiches liegt, ein oder mehrere an-
dere PTC-Elemente aus der Fertigung gewählt werden,
die in der anderen Richtung außerhalb dieses Einzelto-
leranzbereiches liegen und dadurch bewirken, dass die
Toleranz aller PTC-Elemente zusammen innerhalb der
vorgegebenen Gruppentoleranz liegt. Dies ermöglicht,
wenn gewünscht, die Nutzung praktisch aller gefertig-
ten, funktionsfähigen PTC-Elemente zum Aufbau sol-
cher Heizregister.
[0006] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung nach Anspruch 2 bildet der elektrische Widerstand
oder Leitwert die für die Toleranzbetrachtung maßgeb-
liche elektrische Kenngröße, und es wird eine Gruppen-
toleranz von ±15% oder weniger vorgegeben. Erfin-
dungsgemäß können dennoch PTC-Elemente verwen-
det sein, deren Einzeltoleranz deutlich außerhalb dieser
Gruppentoleranz liegt, indem PTC-Elemente mit in ge-
gensätzlicher Richtung abweichender Toleranz in der
PTC-Elementgruppe benutzt werden.
[0007] Ein vorteilhaftes Ausführungsbeispiel der Er-
findung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird
nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein streifenförmiges
PTC-Heizregister mit abgenommenem obe-
rem Blech und

Fig. 2 ein Diagramm einer typischen Häufigkeitsver-
teilung der Einzeltoleranz von PTC-Elementen
aus der Fertigung zur Veranschaulichung der
Auswahl geeigneter PTC-Elemente für das
Heizregister von Fig. 1.

[0008] Fig. 1 zeigt ein streifenförmiges PTC-Heizregi-
ster von an sich bekanntem Aufbau, wie er in der oben
zitierten DE 44 34 613 A1 beschrieben ist. Ein Dichtrah-
men 1 z.B. aus Weichkunststoffmaterial ist mit mehre-
ren Öffnungen 2 versehen, im gezeigten Beispiel sind
dies drei Öffnungen, in die eine entsprechende Anzahl
von einzelnen PTC-Elementen 3a, 3b, 3c eingebracht
ist. Die PTC-Elemente 3a, 3b, 3c sind darin durch ein
unteres Blech 4 und ein in Fig. 1 zwecks Erkennbarkeit
der PTC-Elemente 3a, 3b, 3c abgenommenes, oberes
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Blech gehalten. Die Bleche dienen außerdem dem Wär-
metransport und der elektrischen Kontaktierung der
PTC-Elemente 3a, 3b, 3c.
[0009] Im streifenförmigen PTC-Heizregister sind die
drei PTC-Elemente 3a, 3b, 3c elektrisch parallel zu einer
entsprechenden PTC-Elementgruppe miteinander ver-
schaltet. Dabei wird vorgegeben, dass der elektrische
Widerstand oder dazu gleichwertig der elektrische Leit-
wert der PTC-Elementgruppe und damit des Heizregi-
sters eine gewisse Toleranz einzuhalten hat, vorliegend
als Gruppentoleranz bezeichnet. Beispielsweise kann
als Gruppentoleranz ±10% vorgegeben sein. Anderer-
seits hat jedes einzelne PTC-Element 3a, 3b, 3c bezüg-
lich der gewählten elektrischen Kenngröße, d.h. hier be-
züglich des elektrischen Widerstands oder Leitwerts, ei-
ne bestimmte Einzeltoleranz. Diese streut in einer Mas-
senfertigung von PTC-Elementen nach einer Häufig-
keitsverteilung, wie sie für einen typischen Beispielsfall
qualitativ im Diagramm von Fig. 2 wiedergegeben ist.
[0010] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, hat die Häufigkeits-
verteilung ihr Maximum beim Toleranzwert 0%, d.h. das
Häufigkeitsmaximum liegt bei denjenigen gefertigten
PTC-Elementen, deren elektrischer Widerstand bzw.
Leitwert den für die Fertigung vorgegebenen Sollwert
hat. Daneben gibt es jedoch PTC-Elemente mit vom
Sollwert abweichendem Widerstands- bzw. Leitwert.
Zwar nimmt deren Anzahl mit zunehmendem Abstand
des tatsächlichen Widerstands- bzw. Leitwerts vom
Sollwert ab, insgesamt gibt es aber doch eine beträcht-
liche Anzahl von PTC-Elementen, die mit ihrem Wider-
stands- bzw. Leitwert z.B. im linken schraffierten Be-
reich BL von Fig. 2 liegen, d.h. um mehr als ein unterer
Grenzwert TU unter dem Sollwert liegen, oder im in Fig.
2 rechten schraffierten Bereich BR liegen, d.h. um mehr
als ein oberer Grenzwert TO über dem Sollwert liegen.
[0011] Würden für den Aufbau des Heizregisters von
Fig. 1 jeweils nur PTC-Elemente aus der Fertigung aus-
gewählt, deren Widerstand bzw. Leitwert im in Fig. 2
mittleren, unschraffierten Bereich BM mit Toleranzen
zwischen dem unteren Grenzwert TU und dem oberen
Grenzwert To liegt, könnte damit zwar die geforderte
Gruppentoleranz eingehalten werden. Die Beschrän-
kung auf eine Nutzung nur solcher PTC-Elemente aus
diesem Einzeltoleranzbereich BM hätte aber den Nach-
teil, dass zum Aufbau des Heizregisters eine große An-
zahl der z.B. in Serienfertigung hergestellten PTC-Ele-
mente nicht genutzt würde, d.h. alle PTC-Elemente aus
den schraffierten Bereichen BL und BR von Fig. 2. Dabei
sind der untere und der obere Grenzwert TU, TO so fest-
gelegt, dass dieser Einzeltoleranzbereich BM der vorge-
gebenen Gruppentoleranz entspricht, d.h. wenn die Ein-
zeltoleranzen aller drei PTC-Elemente 3a, 3b, 3c am un-
teren Grenzwert TU liegen, führt dies zu einem Gesamt-
toleranzwert an der unteren Grenze der vorgegebenen
Gruppentoleranz, und analog ergibt sich dann, wenn die
Einzeltoleranzen der drei PTC-Elemente 3a, 3b, 3c am
oberen Grenzwert TO liegen, ein Gesamttoleranzwert
an der oberen Grenze der vorgegebenen Gruppentole-

ranz. Wie dieser so zu ermittelnde Einzeltoleranzbe-
reich BM = [TU, TO] in seiner Ausdehnung um den Soll-
wert mit Toleranz 0% jeweils aussieht, hängt ersichtlich
von der Anzahl an PTC-Elementen in der PTC-Element-
gruppe und davon ab, durch welche mathematische Be-
ziehung sich der Gesamtwert der gewählten elektri-
schen Kenngröße für die PTC-Elementgruppe aus den
Einzelwerten der einzelnen PTC-Elemente ergibt, wie
sich dies für den Fachmann versteht.
[0012] Erfindungsgemäß werden hingegen alle gefer-
tigten PTC-Elemente nutzbar, indem bei der Auswahl
der drei PTC-Elemente 3a, 3b, 3c für das Heizregister
deren Einzeltoleranzen beachtet und eine in der einen
Richtung abweichende Toleranz für eines der PTC-Ele-
mente durch Wahl eines oder mehrerer der anderen
PTC-Elemente mit in der anderen Richtung abweichen-
der Toleranz kompensiert wird. So kann z.B. zum Füllen
der drei Öffnungen 2 des Heizregisters von Fig. 1 zu-
nächst ein beliebiges PTC-Element als das erste einge-
setzte PTC-Element 3a aus einem gesamten Satz ge-
fertigter PTC-Elemente herausgegriffen werden. Wenn
dieses aus dem mittleren Einzeltoleranzbereich BM von
Fig. 2 stammt, besteht auch für das zweite einzusetzen-
de PTC-Element 3b praktisch völlige Wahlfreiheit.
Stammt das erste PTC-Element 3a hingegen aus einem
der Bereiche BL und BR mit größerer Toleranzabwei-
chung, wird das zweite PTC-Element 3b vorzugsweise
aus dem jeweils anderen dieser beiden Bereiche BL, BR
gewählt. Je nach dem, welche Gesamttoleranz aus den
beiden schon gewählten PTC-Elementen 3a, 3b resul-
tiert, wird dann das dritte PTC-Element 3c passend ent-
weder aus dem mittleren Bereich BM kleiner Toleranz
oder einem der beiden Bereiche BL, BR höherer Tole-
ranz ausgewählt, so dass insgesamt die Toleranz der
drei ausgewählten und elektrisch miteinander verschal-
teten PTC-Elemente 3a, 3b, 3c innerhalb der vorgege-
benen Gesamttoleranz liegt.
[0013] Indem auf diese Weise sichergestellt ist, dass
jedes von mehreren PTC-Heizregistern eines damit auf-
gebauten Heizblocks die gewünschte Toleranz bezüg-
lich des elektrischen Widerstands bzw. Leitwertes ein-
hält, ist auch gewährleistet, dass der elektrische Wider-
stand bzw. Leitwert des Heizblocks insgesamt innerhalb
einer vorgebbaren Toleranz liegt.
[0014] Es versteht sich, dass sich in dieser Weise
auch Heizregister mit einer beliebigen anderen Anzahl
von PTC-Elementen aufbauen lassen. Bei Bedarf kann
zum einfacheren Auswählen der PTC-Elemente mit je-
weils passendem Toleranzwert eine Vorab-Eingruppie-
rungallergefertigtenundfunktionsfähigenPTC-Elemen-
te in vorgebbare Gruppen mit unterschiedlichen Tole-
ranzintervallen vorgesehen sein. Wenn einem Ferti-
gungssystem die Anzahl solcher Gruppen und die zu-
gehörigen Toleranzintervalle sowie die Anzahl an in das
Heizregister einzusetzenden PTC-Elementen bekannt
gemacht wird, ist dieses in der Lage, das Auswählen
und Einsetzen der PTC-Elemente weitestgehend auto-
matisiert vorzunehmen.
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[0015] Da mindestens für das jeweils erste einzuset-
zende PTC-Element eines Heizregisters völlige Wahl-
freiheit aus dem gesamten Satz von gefertigten
PTC-Elementen besteht, können ersichtlich alle gefer-
tigten PTC-Elemente für die Fertigung von entspre-
chenden Heizregistern genutzt werden, auch solche mit
hohem Toleranzwert, d.h. hoher Abweichung der elek-
trischen Kenngröße vom Sollwert. Zwar sind solche
stark abweichenden PTC-Elemente nicht mehrheitlich
in den Heizregistern verwendbar, jedoch korrespondiert
dies problemlos mit der Tatsache, dass in der Fertigung
prozentual nur wenige solche PTC-Elemente anfallen,
siehe die Häufigkeitsverteilung von Fig. 2.
[0016] Das erfindungsgemäße Verwenden praktisch
aller funktionstüchtigen PTC-Elemente aus einer Seri-
enfertigung ist an den hergestellten PTC-Heizregistern
daran erkennbar, dass stets alle Plätze für PTC-Elemen-
te belegt sind und dabei auch PTC-Elemente verwendet
sind, deren Einzeltoleranz außerhalb des der vorgege-
benen Gruppentoleranz entsprechenden Einzeltole-
ranzbereiches BM liegt.

Patentansprüche

1. Heizregister mit

- mehreren einzelnen PTC-Elementen (3a, 3b,
3c), die elektrisch zu einer PTC-Elementgrup-
pe miteinander verschaltet und derart aus einer
Fertigung von PTC-Elementen ausgewählt
sind, dass die PTC-Elementgruppe bezüglich
einer elektrischen Kenngröße eine vorgegebe-
ne Gruppentoleranz einhält,

dadurch gekennzeichnet, dass

- für die PTC-Elementgruppe eine vorgebbare
feste Anzahl mehrerer PTC-Elemente (3a, 3b,
3c) vorgesehen ist, die aus einer Fertigung von
PTC-Elementen mit Einzeltoleranzen, die in ei-
nem Bereich (BL, BM, BR) liegen, der über den
der vorgegebenen Gruppentoleranz entspre-
chenden Einzeltoleranzbereich (BM) hinaus-
geht, derart ausgewählt sind, dass sie als mit-
einander verschaltete PTC-Elementgruppe die
Gruppentoleranz einhalten.

2. Heizregister nach Anspruch 1, weiter dadurch ge-
kennzeichnet, dass als elektrische Kenngröße der
elektrische Widerstand oder Leitwert gewählt ist
und die vorgegebene Gruppentoleranz höchstens
±15% beträgt.
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