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(54) Warmeerzeugendes Element einer Heizvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer-
zeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung umfassend wenigstens ein PTC-Element (6) und
an gegenilberliegenden Seitenflachen des PTC-Ele-
mentes (6) anliegende elektrische Leiterbahnen (4). Ein
hinsichtlich der Sicherheit gegen elektrische Uberschla-
ge bzw. Kriechstréme verbessertes warmeerzeugendes
Element wird mit der vorliegenden Erfindung dadurch ge-
schaffen, dass zwischen dem PTC-Element (6) und dem
die Rahmendffnung (34) umfanglich umgebenden Mate-
rial des Positionsrahmens (2) ein Isolierspalt (36) vorge-
sehen ist. Die Erfindung verbessert ferner eine Heizvor-
richtung zur Lufterwarmung mit mehreren warmeerzeu-
genden Elementen (56) umfassend wenigstens ein PTC-
Element (6) und an gegeniiberliegenden Seitenflachen
des PTC-Elementes (6) anliegende elektrische Leiter-
bahnen (4) und mehreren in parallelen Schichten ange-
ordneten warmeabgebenden Elementen (56), die an ge-
genulberliegenden Seiten des warmeerzeugenden Ele-
mentes (56) unter Federvorspannung in einem Rahmen
angelegt gehalten sind. Durch Verwendung eines erfin-
dungsgemafien warmeerzeugenden Elementes ist die
Heizvorrichtung mithéherer Sicherheit gegen elektrische
Uberschlage bzw. Kriechstréme geschiitzt.

Fig.3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1768 457 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer-
zeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung, umfassend wenigstens ein PTC-Element und an
gegenuberliegenden Seitenflachen des PTC-Elementes
anliegende elektrische Leiterbahnen. Ein solches war-
meerzeugendes Element ist beispielsweise aus der auf
die vorliegende Anmelderin zurtickgehenden.EP 1 061
776 bekannt.

[0002] Das warmeerzeugende Element wird insbe-
sondere in einem Zuheizer fir ein Kraftfahrzeug einge-
setzt und umfasst mehrere in einer Reihe hintereinander
angeordnete PTC-Elemente, die Uber sich parallel zu-
einander erstreckende, flachig an gegeniiberliegenden
Seiten der PTC-Elemente anliegende elektrische Leiter-
bahnen bestromt werden. Die Leiterbahnen sind ubli-
cherweise durch parallele Blechstreifen gebildet. Die so
gebildeten warmeerzeugenden Elemente werden in ei-
ner Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung in einem Kraft-
fahrzeug eingesetzt, welche mehrere Schichten von war-
meerzeugenden Elementen umfasst, an deren gegen-
Uberliegenden Seiten warmeabgebende Elemente an-
liegen. Diese warmeabgebenden Elemente werden tiber
eine Haltevorrichtung in relativ gutem warmeibertragen-
den Kontakt an die warmeerzeugenden Elemente ange-
legt.

[0003] Bei dem vorerwdhnten Stand der Technik ist
eine Halteeinrichtung der Heizvorrichtung durch einen
Rahmen gebildet, in dem mehrere parallel zueinander
verlaufende Schichten von warmeerzeugenden und war-
meabgebenden Elementen unter Federvorspannung ge-
halten sind. Bei einer alternativen Ausgestaltung, die
ebenfalls ein gattungsgeméaRes warmeerzeugendes
Element sowie eine gattungsgemafe Heizvorrichtung of-
fenbart und die beispielsweise in der EP 1 467 599 be-
schrieben ist, wird das warmeerzeugende Element durch
mehrere in einer Reihe in einer Ebene hintereinander
angeordnete PTC-Elemente, die auch als Keramik-Ele-
mente bzw. Kaltleiter bezeichnet werden, gebildet, die
an gegenuberliegenden Seitenflachen durch an diesen
anliegende Leiterbahnen bestromt werden. Eine der Lei-
terbahnen wird durch ein umféanglich geschlossenes Pro-
fil gebildet. Die andere Leiterbahn durch einen Blech-
streifen, der unter Zwischenlager einer elektrischen iso-
lierenden Schicht an dem umfénglich geschlossenen
metallischen Profil abgestitzt ist. Die warmeabgeben-
den Elemente werden durch in mehreren parallelen
Schichten angeordnete Lamellen gebildet, die sich recht-
winklig zu dem umfénglich geschlossenen Metallprofil er-
strecken. Bei der aus der EP 1 467 599 bekannten gat-
tungsgemaRen Heizvorrichtung sind mehrere in der vor-
stehend beschriebenen Weise gebildete umfanglich ge-
schlossene Metallprofile vorgesehen, die parallel zuein-
ander angeordnet sind. Die Lamellen erstrecken sich teil-
weise zwischen den umfanglich geschlossenen Profilen
und Uberragen diese teilweise.

[0004] Beidenvorerwdhnten warmeerzeugenden Ele-
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menten besteht das Erfordernis, dass die elektrischen
Leiterbahnen elektrisch gut mitden PTC-Elementen kon-
taktiert sein miissen. Andernfalls ergibt sich das Problem
eines erhéhten Ubergangswiderstandes, welches insbe-
sondere beim Einsatz der warmeerzeugenden Elemente
in Zuheizern fir Kraftfahrzeuge wegen der hohen Strome
dazu filhren kann, dass eine lokale Uberhitzung auftritt.
Durch dieses thermische Ereignis kann das warmeer-
zeugende Element geschadigt werden. Daruber hinaus
handelt es sich bei den PTC-Elementen um selbstregeln-
de Widerstandsheizer, die mit erhdhter Temperatur, eine
geringere Warmeleistung abgeben, so dass eine lokale
Uberhitzung zur Stérung der selbstregelnden Eigen-
schaften der PTC-Elemente flihren kann.

[0005] Im ubrigen kénnen sich bei hohen Temperatu-
ren im Bereich eines Zuheizers Dampfe bzw. Gase ent-
wicklen, die zu einer unmittelbaren Geféahrdung der in
dem Fahrgastraum befindlichen Personen fiihren kon-
nen.

[0006] Entsprechend problematisch ist die Verwen-
dung der gattungsgeméaflen warmeerzeugenden Ele-
mente auch bei hohen Betriebsspannungen, beispiels-
weise bei Spannungen bis zu 500 V. Hier besteht zum
Einen das Problem, dass die die warmeabgebenden Ele-
mente anstromende Luft Feuchtigkeit und/oder Schmutz
mit sich fuhrt, die in die Heizvorrichtung eindringen und
hier einen elektrischen Uberschlag, d.h. einen Kurz-
schluss verursachen kdénnen. Zum anderen besteht
grundsatzlich das Problem, im Bereich der Heizvorrich-
tung arbeitende Personen vor den stromflihrenden Tei-
len der Heizvorrichtung bzw. des warmeerzeugenden
Elementes zu schitzen.

[0007] Bei warmeerzeugenden Elementen der gat-
tungsgemafien Art sind Gblicherweise die PTC-Elemente
in einem Positionsrahmen angeordnet, der sich als ebe-
nes Bauteil im wesentlichen in der Ebene der PTC-Ele-
mente erstreckt. Der Positionsrahmen dient der lagege-
nauen Positionierung der PTC-Elemente bei der Monta-
ge des warmeerzeugenden Elementes, gegebenenfalls
auch der Halterung der PTC-Elemente beim dauerhaften
Betrieb. Der Positionsrahmen wird zwar aus Kunststoff
und als Spritzgussteil hergestellt und hat somit gewisse
isolierende Eigenschaften. Es hat sich aber gezeigt, dass
bei gattungsgemaflen warmeerzeugenden Elementen
und bei der Anwendung hoher Spannungen ein elektri-
scher Uberschlag aufgrund geringer Kriechstromfestig-
keit nicht immer vermieden werden kann.

[0008] Mit der vorliegenden Erfindung soll ein warme-
erzeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufter-
warmung, sowie eine entsprechende Heizvorrichtung
angegeben werden, die eine erhdhte Sicherheit bieten.
Dabei will die vorliegende Erfindung insbesondere die
Sicherheit hinsichtlich eines maoglichen elektrischen
Uberschlags erhéhen.

[0009] Zur Lésung dieses Problems wird mit der vor-
liegenden Erfindung ein gattungsgemafes warmeerzeu-
gendes Element dadurch weitergebildet, dass das we-
nigstens eine PTC-Element hochisolierend in dem Posi-



3 EP 1768 457 A1 4

tionsrahmen abgestitzt ist. Eine hochisolierende Abstt-
zung des wenigstens einen PTC-Elementes im Sinne der
Erfindung wird durch eine Isolation bereitgestellt, die eine
héhere elektrische Durchschlagsfestigkeit hat, als der
Ublicherweise an dem PTC-Element anliegende, aus ei-
nem elektrisch unspezifischen Kunststoffmaterial gebil-
dete Positionsrahmen. Angestrebt ist eine hohe elektri-
sche Durchschlagsfestigkeit des den Positionsrahmen
bildenden Materials und/oder eine hinreichende Isolation
des wenigstens einen PTC-Elementes gegeniiber dem
Positionsrahmen. Die hochisolierende Abstltzung des
wenigstens einen PTC-Elementes in dem Positionsrah-
men erfolgt insbesondere mit dem Ziel einer hohen
Kriechstromfestigkeit. So sollte das PTC-Element durch
hochisolierende Abstlitzung in dem Positionsrahmen mit
einem CTI-Wert von wenigstens 400, vorzugsweise von
600 gegen Kriechstrom gesichert sein. Sofern der Posi-
tionsrahmen aus einem Kunststoff gebildet ist, sollte die-
sertemperaturbestandig sein. Denkbar ist eine Fertigung
des Positionsrahmens aus Polyamid. Im Hinblick auf eine
moglichst kompakte Bauweise des warmeerzeugenden
Elementes und mit Ricksicht auf mdgliche Betriebs-
spannungen von etwa 500 V, sollte ein CTI-Wert von
wenigstens 600 erreicht werden.

[0010] Die hochisolierende Abstiitzung des PTC-Ele-
mentes kann auf verschiedene Arten erfolgen, die nach-
folgendim einzelnen erldutert werden: So kann beispiels-
weise der Positionsrahmen selbst aus einem hochisolie-
renden Material, beispielsweise einer elektrisch nicht lei-
tenden Keramik oder einem elektrisch hochwertigen
Kunststoff, wie beispielsweise Polyurethan, Silikon oder
einem hochisolierenden Elastomer gebildet sein. Die
elektrische Durchschlagsfestigkeit des Materials, wel-
ches den unmittelbar an dem PTC-Element anliegenden
Positionsrahmen bildet, sollte wenigstens 2 kV/mm sein.
[0011] Alternativ kann die elektrische hochwirksam
isolierende Abstltzung der PTC-Elemente dadurch er-
folgen, dass zwischen dem PTC-Element und dem die
Rahmenéffnung umfanglich umgebenden Material des
Positionsrahmens ein Isolierspalt vorgesehen ist. Bei
dem erfindungsgeméafRen Ldsungsvorschlag wird auf-
grund des Isolierspaltes verhindert, dass das PTC-Ele-
ment unmittelbar an den einander gegenlberliegenden
Innenflachen des Positionsrahmens zur Anlage gelangt.
Der Isolierspalt kann ein Luftspalt sein, der zwischen den
bzw. dem PTC-Element(en) und dem Material der Rah-
mendffnung freigehalten wird. Bei dieser Ausgestaltung
ist daflir Sorge zu tragen, dass das PTC-Element mit
einem hinreichenden, einen elektrischen Uberschlag auf
den Positionsrahmen verhindernden Abstand umféang-
lich von dem Positionsrahmen beabstandet ist.

[0012] Diese Positionierung kann insbesondere durch
eine Isolierschicht erfolgen, die das oder die PTC-Ele-
ment(e) in vorgegebener Lage halt, beispielsweise, in-
dem das oder die PTC-Element(e) mittelbar oder unmit-
telbar mit der Isolierschicht verbunden, insbesondere
verklebt sind. Die Isolierschicht ist darlber hinaus ge-
genuber dem Positionsrahmen lagegesichert. Wenn-
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gleich das Verkleben der vorerwahnten Elemente im Hin-
blick auf eine einfachere Herstellung und auch unter dem
Gesichtspunkt einer Abdichtung der stromfliihrenden Tei-
le gegenuber der Umgebung, die durch eine Klebe-
schicht verwirklicht werden kann, zu bevorzugen ist, ist
es ebenso mdglich, das oder die PTC-Element(e) durch
Formschluss gegeniiber dem Positionsrahmen unter
Einhaltung des Isolierspaltes zu beabstanden. Die iso-
lierenden Eigenschaften dieser Isolierschicht werden
vorzugsweise so gewahlt, dass die Isolierschichtin Quer-
richtung des Schichtaufbaus eine Durchschlagsfestig-
keit von wenigstens 2000 V gewabhrleistet.

[0013] Vorzugsweise sind in dem Isolierspalt ein oder
mehrere Abstandsmittel vorgesehen, welche dafiir sor-
gen, dass der zur Verhinderung eines elektrischen Uber-
schlags erforderliche Isolierspalt sicher eingehalten wird.
Es versteht sich von selbst, dass dieses Abstandsmittel
eine bessere elektrische Isolationswirkung als der Posi-
tionsrahmen hat. Dieser kann zwar bereits aus einem
elektrisch hochwertigen Material wie beispielsweise Si-
likon oder Polyurethan ausgebildet sein und das Ab-
standsmittel kann aus einem noch besser elektrisch iso-
lierenden Material wie beispielsweise einer Keramik be-
stehen. Im Hinblick auf eine mdglichst kostenglinstige
Herstellung des warmeerzeugenden Elementes ist es
aber zu bevorzugen, den Positionsrahmen als solchen
aus einem elektrisch unspezifischen, kostenglnstigen
Kunststoff herzustellen, der keine besonderen elektrisch
isolierenden Eigenschaften hat, und an der Innenseite
der Rahmendffnung punktuell oder vollumfanglich das
Abstandsmittel aus einem elektrisch hochwertigen Ma-
terial auszubilden. Vorzugsweise wird dieses Abstands-
mittel durch einen Isolierstreifen gebildet, der den die
Rahmendffnung umfanglich umgebenden Rand ausklei-
det. Der Isolierstreifen ist vorzugsweise formschlissig
gehalten, insbesondere in Form einer die Stirnseite und
die dieser benachbarten, einander gegentiberliegenden
Ober- und Unterseiten umgreifenden Ummantelung.
Diese Ummantelung bildet eine Aufnahmenut aus, in die
der innere Randbereich des Positionsrahmens im Be-
reich der Rahmendffnung nach Art einer Feder in sich
aufnimmt.

[0014] Das Abstandsmittel kann nach Art einer Nut-
Feder-Verbindung auf diesen inneren Randbereich auf-
geschoben sein. Vorzugsweise wird das Abstandsmittel
als zweite Komponente beim kunststoffspritzgie3techni-
schen Herstellen des Positionsrahmens zusammen mit
dem Abstandsmittel an dem Randbereich angespritzt.
[0015] Die PTC-Elemente sind Keramikelemente, die
als Sinterteile hergestellt sind, und demnach zwangslau-
fig gewissen Schwankungen hinsichtlich ihrer Abmes-
sungen unterliegen. Dementsprechend werden Ublicher-
weise die an den gegenuberliegenden Seitenflachen der
PTC-Elemente anliegenden Leiterbahnen, die regelma-
Rig in Form von Kontaktblechen ausgebildet sind, mit
gréRerer Breite als die PTC-Elemente vorgesehen. Bei
einer Querschnittsansicht eines langlichen warmeerzeu-
genden Elementes Uberragen die elektrischen Leiter-
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bahnen mitunter die PTC-Elemente.

[0016] Indiesem Bereich kdnnen sich die elektrischen
Leiterbahnen im wesentlichen parallel zu der Ober- und
Unterseite des Positionsrahmens erstrecken und im Hin-
blick auf die Vermeidung eines elektrischen Uberschlags
in diesem Bereich wird gemaR einer weiteren bevorzug-
ten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorge-
schlagen, dass sich dort, zwischen den elektrischen Lei-
terbahnen und dem Material des Positionsrahmens, der
Isolierspalt fortsetzt. Wahrend der Isolierspalt nach dem
Hauptaspekt der vorliegenden Erfindung in der Lagere-
bene der PTC-Elemente liegt und sich im wesentlichen
rechtwinklig zu der Ausdehnung der Positionsrahmen er-
streckt, verlauft der nach der bevorzugten Weiterbildung
fortgesetzte Isolierspalt parallel zu der durch den Positi-
onsrahmen aufgespannten Ebene. Auch bei der bevor-
zugten Weiterbildung kann der Isolierspalt als Luftspalt
verwirklicht sein. Die bereits vorstehend vorgestellte
Ausbildung, bei der das Abstandsmittel als Nut-Feder-
Verbindung mit dem Positionsrahmen verbunden ist,
wird aber im Hinblick auf die isolierenden Eigenschaften
des Abstandsmittels vorzugsweise so gewabhlt, dass sich
das isolierende Abstandsmittel bis Gber den auleren
Rand der elektrischen Leiterbahnen erstreckt. Das Ab-
standsmittel kann in diesem Fall als isolierendes Polster-
element vorgesehen sein. Die Polsterung kann zur Ab-
stlitzung des PTC-Elementes an dem Innenrand der
Rahmenéffnung und/oder zur Abstitzung der elektri-
schen Leiterbahnen bzw. ggf. der diese aullenseitig
Uberdeckenden und an diesen anliegenden Isolier-
schichten vorgesehen sein. Auch sind Fallgestaltungen
denkbar, bei denen das isolierende Abstandsmittel aus
einem harten keramischen Material gebildet ist und zur
lokalen weichen Abstitzung der PTC-Elemente und/
oder der elektrischen Leiterbahnen und/oder der Isolier-
schichten isolierende Polsterelemente zwischen diesen
genannten Bauteilen und dem Positionsrahmen vorge-
sehen sind. Im Hinblick auf eine mdglichst einfache und
kostengunstige Fertigung werden aber Ausgestaltungen
bevorzugt, bei denen das isolierende Abstandsmittel pol-
sternde Eigenschaften hat und somit das Abstandsmittel
und das Polsterelement durch das selbe Bauteil ausge-
bildet werden.

[0017] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung sind das PTC-Element und die
elektrischen Leiterbahnen vollumfénglich von einer die
vorerwahnte Isolierschicht umfassenden, elektrisch
nicht leitenden Umkapselung umgeben. Die isolierende
Umkapselung wird ober- und unterseitig durch die Iso-
lierschicht gebildet. Die einander gegenlberliegenden
Innenseiten der Isolierschicht sind beispielsweise durch
elastisch hochwertige Isoliermaterialien, beispielsweise
Silikon- oder Polyurethankleber ein- oder mehrteilig mit-
einander verbunden. Diese verbindenden Kleber kdnnen
zwischen die Isolierschichten eingebracht werden und
hierbei den Schichtaufbau bestehend aus duf3eren Iso-
lierschichten, daran anliegenden elektrischen Leiterbah-
nen und dazwischen angeordnetem PTC-Element zu ei-
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ner Baueinheit verbinden, bei der die ausgehartete kle-
bende Isoliermasse den Positionsrahmen bildet.

[0018] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung deckt
die Isolierschicht die stromfiihrenden Teile beidseitig ab
und schlieRt dichtend an die Rénder des Positionsrah-
mens an. Hierdurch wird eine elektrisch nicht leitende
Umkapselung in Umfangsrichtung des warmeerzeugen-
den Elementes gebildet. Bei einer Querschnittsansicht
des warmeerzeugenden Elementes befinden sich bei
dieser bevorzugten Ausgestaltung die bestromten Teile,
d.h. die elektrischen Leiterbahnen und die dazwischen
angeordneten PTC-Elemente, in der Mitte. Dieser
Schichtaufbau wird ober- und unterseitig begrenzt durch
die Isolierschicht. Diese wiederum liegt mitihren auferen
Randern jeweils dichtend an dem aus Kunststoff gebil-
deten Positionsrahmen an. Bei dieser bevorzugten Aus-
gestaltung besteht keinerlei Mdglichkeit, dass Feuchtig-
keit oder Verschmutzung, die durch das warmeerzeu-
gende Element anstromende Luft verschleppt wird, an
die stromflihrenden Teile gelangen kann. Bei dieser be-
vorzugten Ausgestaltung kénnen lediglich die stromfiih-
renden Teile, speziell die Kontaktbleche, die Isolier-
schicht an einer oder beiden Stirnseiten des warmeer-
zeugenden Elementes Uiberragen. Dort sind die elektri-
schen Leiterbahnen indes regelmafig in der Halteein-
richtung der Heizvorrichtung aufgenommen und durch
die strukturellen Elemente dieser Halteeinrichtung kén-
nen die stromflihrenden Teile gegeniiber der anstrémen-
den Luft abgedichtet werden.

[0019] Die elektrisch nicht leitende Umkapselung wird
vorzugsweise dadurch geschaffen, dass die die elektri-
sche Leiterbahn Uberragenden Abschnitte der Isolier-
schicht unter Zwischenlage eines Dichtelementes ge-
genuber dem Positionsrahmen abgedichtet ist. Das
Dichtelement ist vorzugsweise aus einem isolierenden
Material gebildet, beispielsweise einem elastischen
Kunststoff. Vorzugsweise wird das Dichtelement indes
durch einen den Positionsrahmen und die Isolierschicht
verbindenden Kunststoffkleber gebildet, so dass nicht
nur eine umfangliche Kapselung der stromflihrenden
Teile bewirkt wird, sondern darlber hinaus auch die
stromfiihrenden Teile zusammen mit den an diesen be-
festigten Isolierschichten zusammen mit dem Positions-
rahmen zu einer baulichen Einheit verbunden sind.
[0020] Es sei darauf hingewiesen, dass der Positions-
rahmen aus einem elektrisch hochwertigen Isoliermate-
rial bestehen kann und dass vollkommen auf die Ver-
wendung eines Ublichen thermoplastischen Materials
verzichtet wird. So kann beispielsweise der Positionier-
rahmen durch ein einheitliches Silikonbauteil gebildet
sein. Ebenso ist es mdglich, den Positionierrahmen
durch Einspritzen einer hochisolierenden, vorzugsweise
klebend abdichtenden Masse zwischen die an den ge-
genuberliegenden Seitenflachen der PTC-Elemente an-
liegenden Schichten auszubilden. In einem solchen Fall
kénnen die PTC-Elemente gegeniiber den Ubrigen
Schichten des Schichtaufbaus zu Montagezwecken po-
sitioniert und durch Einspritzen der hochisolierenden
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Masse endgliltig in ihrer Lage festgelegt werden. Der Po-
sitionsrahmen dient in einem solchen Fall nicht als Po-
sitionierhilfe bei der Montage, sondern lediglich zur Si-
cherstellung einer vorbestimmten Position des oder der
PTC-Elemente beim dauerhaften Betrieb des warmeab-
gebenden Elementes.

[0021] Sofern der Positionsrahmen als spritzgegosse-
nes Bauteil aus einem hochwertigen elektrischen Isolier-
material gebildet und als Positionierhilfe bei der Montage
verwendet wird, kénnen durch Einbringen eines Klebe-
stoffes zwischen die einander gegeniberliegenden und
an den PTC-Element anliegenden Schichten diese zu-
sammen mit den PTC-Elementen und den Silikonrah-
men zu einer baulichen Einheit verklebt werden. Auch in
einem solchen Fall kann auf ein konventionelles Spitz-
gieRteil aus einem Ublichen Thermoplasten zur Ausbil-
dung des Positionsrahmens verzichtet werden.

[0022] Die elektrische Leiterbahn wird vorzugsweise
durch ein Kontaktblech gebildet, welches das zumindest
eine PTC-Element Uberragt. Durch das Kontaktblech
wird an der das zumindest eine PTC-Element Uberra-
genden Seite wenigstens eine elektrische Kontaktierstel-
le in Form eines Steckerelementes ausgebildet, durch
das der elektrische Anschluss des warmeerzeugenden
Elementes an eine Stromversorgung erfolgen kann.
Dementsprechend lberragt das Kontaktblech das PTC-
Element vorzugsweise zumindest an der Stirnseite des
warmeerzeugenden Elementes. Allerdings ist es ebenso
moglich, das Kontaktblech so auszubilden, dass dieses
das PTC-Element in Breitenrichtung uberragt.

[0023] Vorzugsweise werden die stromflihrenden
Kontaktbleche insbesondere dazu genutzt, die PTC-Ele-
mente innerhalb der durch den Positionsrahmen gebil-
deten Rahmendéffnung zu halten. Dementsprechend er-
streckt sich zwischen den einander gegentiberliegenden
Uberragenden Enden der Kontaktbleche ein Abschnitt
des Halterahmens. Mit anderen Worten ist der Halterah-
men auch zwischen den einander gegenulberliegenden
Kontaktblechen vorgesehen, so dass die stromfliihren-
den Teile des warmeerzeugenden Elementes innerhalb
bestimmter Grenzen in dem Positionsrahmen in Héhen-
richtung gehalten sind. Die Einhaltung des Isolierspaltes
zwischen den Kontaktblechen und dem Material des Po-
sitionsrahmens kann beispielsweise durch ein isolieren-
des Abstandsmittel bewirkt werden, das in dem Isolati-
onsspalt zwischen dem das PTC-Element tiberragenden
Rand des Kontaktblechs und dem Material des Positi-
onsrahmens vorgesehen ist. Vorzugsweise erstreckt
sich dieses Abstandsmittel in Querrichtung des Positi-
onsrahmens bis zu dem auferen Ende des Kontaki-
blechs. Das isolierende Abstandsmittel wird vorzugswei-
se durch ein Kunststoffmaterial gebildet, welches eine
héhere elektrische Durchschlagfestigkeit als das Mate-
rial des Positionsrahmens hat (z.B. Silikon, Polyurethan).
[0024] Fallgestaltungen sind denkbar, bei denen das
bzw. die PTC-Elemente in der Rahmendffnung lose zwi-
schen den beiden Kontaktblechen gehalten sind. Diese
Fallgestaltung wird insbesondere dann zu treffen sein,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wenn aus Grunden einer guten elektrischen Kontaktie-
rung zwischen den PTC-Elementen und dem Kontakt-
blech auf eine Verklebung zwischen beiden Teilen ver-
zichtet wird. Um dann eine direkte Anlage der PTC-Ele-
mente an dem die Rahmend&ffnung umgebenden Mate-
rial des Positionsrahmens zu vermeiden und um eine
sichere Einhaltung des Isolierspaltes sicherzustellen,
wird gemaR einer bevorzugten Weiterbildung der vorlie-
genden Erfindung vorgeschlagen, dass sich das isolie-
rende Abstandsmittel bis Giber den diese Rahmendffnung
umfanglich umgebenden Rand erstreckend ausgebildet
ist. Das isolierende Abstandsmittel befindet sich dement-
sprechendin der die PTC-Elemente aufnehmenden Ebe-
ne und unmittelbar benachbart zu einer dem Positions-
rahmen gegeniiber liegenden Stirnseite des PTC-Ele-
mentes.

[0025] Das Dichtelement erstreckt sich zumindest in
Langsrichtung des Positionsrahmens. Im Hinblick auf ei-
ne mdoglichst genaue Anordnung und Positionierung des
Dichtelementes, insbesondere in Bezug auf die Uberra-
genden Enden der Isolierschicht, wird dieses benachbart
zu einem Dichtmittelbegrenzungsrand vorgesehen, der
sichinLangsrichtung des Positionsrahmens vorzugswei-
se durchgehend erstreckt und durch den Positionsrah-
men ausgebildet ist. Dieser Dichtmittelbegrenzungsrand
erstreckt sich in Héhenrichtung des Positionsrahmens,
d.h. in einer Richtung, die sowohl rechtwinklig zu der
Querrichtung des Positionsrahmens als auch senkrecht
zu der Langsrichtung des Positionsrahmens ausgerich-
tetist. Der Dichtmittelbegrenzungsrand soll sich vorzugs-
weise Uber die gesamte Langserstreckung des Positi-
onsrahmens erstrecken, d.h. das Dichtelement an den
gegenuberliegenden Langsseiten des Positionsrah-
mens fassen.

[0026] In gleicher Richtung und im Hinblick auf eine
maoglichst genaue Positionierung der Isolierschicht er-
streckt sich in H6henrichtung vorzugsweise ein Begren-
zungsrand, der in Héhenrichtung jedenfalls bis zu der
Ebene reicht, in der sich die Isolierschicht befindet. Zwi-
schen einander gegeniberliegenden Begrenzungsran-
dern sind dementsprechend die jeweiligen Isolierschich-
ten vorgesehen. Dabei wird im Hinblick auf eine mog-
lichst hohe Sicherheit gegen elektrischen Durchschlag
auch das stirnseitige Ende der Isolierschicht mit Abstand
zu den Isolierschichtbegrenzungsrandern angeordnet.
Da die Isolierschicht indes kein eigentlich elektrisch lei-
tendes Bauteil ist, kann es aber mit Ricksicht auf eine
rationelle Fertigung durchaus toleriert werden, dass die
Isolierschicht den Begrenzungsrand an einer Seite un-
mittelbar kontaktiert. Die Begrenzungsrander dienen vor-
nehmlich der genauen Positionierung der Isolierschicht
in Breitenrichtung des Positionsrahmens.

[0027] Zusétzlich zu diesen sich in Hohenrichtung er-
streckenden Montagehilfen bzw. Anlagerandem weist
der Positionsrahmen vorzugsweise sich ebenfalls in H6-
henrichtung, d.h. in einer Richtung quer zur Lagerebene
des PTC-Elementes erstreckende Begrenzungsstege
auf. Diese Begrenzungsstege Uberragen die Begren-
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zungsranderund dienen der Positionierung eines andem
warmeerzeugenden Element anliegenden warmeabge-
benden Elements. Dieses liegt unter Zwischenlage der
Isolierschicht an der elektrischen Leiterbahn an.

[0028] Wahrenddie Begrenzungsrander sowie die Be-
grenzungsstege der Positionierung der Isolierschicht
bzw. der wadrmeabgebenden Elemente in Querrichtung
des Positionsrahmens dienen wird, auch im Hinblick auf
eine moglichstgenaue Positionierung der verschiedenen
Bauteile des warmeerzeugenden Elementes bei der Her-
stellung desselben gemaR einer weiteren bevorzugten
Ausgestaltung vorgeschlagen, an dem Positionierrah-
men wenigstens einen sich quer zu der Lagerebene des
PTC-Elementes, d.h. einen sich in Hohenrichtung er-
streckenden Fixiersteg vorzusehen, welcher der Fixie-
rung der Isolierschicht in Langsrichtung des Positions-
rahmens dient. Aufgrund der Isolierschichtbegrenzungs-
rander und des Fixiersteges wird die Isolierschicht bei
der Montage relativ zu den Positionsrahmen fixiert. Die
Isolierschicht wird danach zuverldssig innnerhalb vorge-
gebener Grenzen in Quer- bzw. Langsrichtung angeord-
net.

[0029] Zur lagegenauen Positionierung der elektri-
schen Leiterbahn, die vorzugsweise durch ein Kontakt-
blech gebildet ist, weist der Positionsrahmen ferner sich
in Héhenrichtung, d.h. quer zur Lagerebene des PTC-
Elementes erstreckende Zapfen auf. Jeder der Zapfen
ist passgenau in einer Ausnehmung im Eingriff, die in
dem Kontaktblech ausgespart ist. Durch Anschmelzen
des Zapfens ist oberhalb des Kontaktbleches eine Ver-
dickung gebildet, durch welche das Kontaktblech an dem
Positionsrahmen gesichert ist. Bei dieser Ausgestaltung
ist durch den Formschluss von Zapfen und Ausnehmung
das Kontaktblech exakt positioniert. Die Verdickung si-
chert das Kontaktblech gegenliber dem Positionsrah-
men formschlissig. Die Isolierschicht wird auf die so ge-
bildete Einheit vorzugsweise aufgeklebt, wobei die Kle-
beverbindung sich vorzugsweise zwischen dem Positi-
onsrahmen und der Isolierschicht befindet.

[0030] Auf diese Weise kann eine den Positionsrah-
men, das wenigstens eine PTC-Element sowie die Kon-
taktbleche und die Isolierschichten, umfassende vor-
montierte bauliche Einheit gebildet werden. Beim spate-
ren Zusammenflhren des warmeerzeugenden Elemen-
tes mit dem warmeabgebenden Element muss in den
spateren Verfahrensschritten nicht mehr dafiir Sorge ge-
tragen werden, dass die einzelnen Schichten des war-
meerzeugenden Elementes lagegenau im Rahmen der
Entmontage positioniert werden.

[0031] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung bildet
das Kontaktblech jedenfalls an einer seiner Stirnseiten
einen Steckeranschluss aus, der durch Blechbearbei-
tung als einteiliges Element an dem Kontaktblech aus-
gebildetistund derart umgeformt worden ist, dass er sich
quer zu der Blechebene erstreckt. Dieser Steckeran-
schluss befindet sich bei der erwadhnten Weiterbildung in
einem Schlitz, der an dem Positionsrahmen ausgespart
ist und sich nach aufien zu einer Stirnseite des Positi-
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onsrahmens 6ffnet. Durch diese Ausgestaltung ist an der
Stirnseite des Positionsrahmens jedenfalls ein elektri-
scher Steckeranschluss ausgebildet, der in die Halteein-
richtung einer Heizvorrichtung eingeschoben werden
kann, um das warmeerzeugende Element mit der Strom-
versorgung zu verbinden.

[0032] Vorzugsweise befinden sich an der Stirnseite
zwei Schlitze und es greifen die einander gegenlberlie-
genden Kontaktbleche mit ihren jeweils durch Blechbe-
arbeitung ausgebildeten Steckeranschliissen in die je-
weiligen, an den Positionsrahmen ausgesparten Schlitze
ein.

[0033] Bei einer alternativen Ausgestaltung ist der
Steckeranschluss durch Blechbearbeitung des Kontakt-
blechs jedenfalls an seiner Stirnseite ausgeformt. Der
Steckeranschluss erstreckt sich vorzugsweise parallel
zu dem Uubrigen Kontaktblech, jedoch befindet er sich
durch Umbiegen in einer Ebene, die gegenuber der das
Kontaktblech enthaltenden Ebene nach auflen beab-
standet ist. Diese bevorzugte Ausgestaltung eignet sich
insbesondere fir solche Fallgestaltungen, bei denen die
beiden Kontaktbleche an der gleichen Stirnseite elektri-
sche Anschlusselemente ausbilden, die im Hinblick auf
eine mdoglichst sichere Isolierung und den Platzbedarf
von Steckeraufnahmen fur die Anschliisse weit vonein-
ander beabstandet sein sollen.

[0034] Sofern der Positionsrahmen aus einem elek-
trisch hochisolierenden Material gebildet wird und dieses
ein Kunststoff, beispielsweise Silikon oder Polyurethan
ist, wird eines der elektrischen Leiterelemente, die vor-
zugsweise in Form eines Bleches ausgebildet sind, in
die zur spritzgiel3technischen Herstellung des Positions-
rahmens erforderliche Spritzgiel3form eingelegt und
durch Umspritzen mit dem Kunststoffmaterial des Posi-
tionsrahmens verbunden. Das Formnest ist derart aus-
gebildet, dass beim Spritzgiel3en des Positionsrahmens
eine oder mehrere Rahmendffnungen ausgespart wer-
den, in die das bzw. die PTC-Element(e) eingesetzt wer-
den kénnen. Uber formschliissige Positionierteile (z.B.
Zapfenverbindung) kann dann auf der gegentiberliegen-
den Seite ein weiteres elektrisches Leiterelement ange-
bracht werden. Dieses wird vorzugsweise mit der durch
Umspritzen hergestellten Teileinheit des warmeerzeu-
genden Elementes verklebt oder verschweil3t. Nach die-
sem Herstellungsschritt sind die wesentlichen Bestand-
teile des warmeerzeugenden Elementes hergestellt. Da-
bei wird auch bei dieser Ausfiihrungsform darauf geach-
tet, die PTC-Elemente innerhalb der so hergestellten Ein-
heit umfanglich zu umkapseln. Die elektrischen Leiter-
bahnen kénnen allerdings stirnseitig an dem warmeer-
zeugenden Element freiliegen. Auf diese Einheit werden
dann zur aulRenseitigen Isolation der elektrischen Leiter-
bahnen vorzugsweise jeweils eine Isolierschicht aufge-
bracht, insbesondere aufgeklebt. Wird diese so herge-
stellte vormontierte bauliche Einheit unter Vorspannung
in einem Rahmen gehalten, so legen sich die inkompres-
siblen Elemente jeder Schicht, d. h. die Isolierschichten,
die elektrischen Leitbleche und die PTC-Elemente fla-
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chig gegeneinander, wohingegen das weiche, den Posi-
tionsrahmen bildende Kunststoffmaterial (z.B. elektrisch
hochwertiges Silikon) ausweicht, gleichwohl aber die
stromfiihrenden Teile des waérmeerzeugenden Elemen-
tes umfanglich abdichtet. Mit der bevorzugten Ausgestal-
tung ist es daher mdglich, den Positionsrahmen in der
Dicke mit einem gewissen UbermaR herzustellen und
damit hinreichend Raum flr die Aufnahme der PTC-Ele-
mente zu schaffen, ohne die gute Warme- und Strom-
Ubertragung zwischen den PTC-Elementen, den elektri-
schen Leiterbahnen und den Isolierschichten zu behin-
dern.

[0035] Die zuvor beschriebenen Weiterbildungen wei-
sen vorzugsweise ein separates Dichtelement auf. Ins-
besondere wenn der Positionsrahmen aus einem elek-
trisch hochwertigen Material gebildet ist, kann das Dich-
tungselement ebenso gut einstiickig mit dem Positions-
rahmen ausgeformt werden. Diese Verwirklichung ergibt
sich zwangslaufig dann, wenn die Isolierschicht jeden-
falls einseitig durch Umspritzen mit dem Positionsrah-
men verbunden wird. Insbesondere bei dieser Weiterbil-
dung kann bei einer Umspritzung der Isolierschicht an
einer Seite des Positionsrahmens an der gegentberlie-
genden Seite mittels SpritzgieRen ein Dichtungselement
ausgebildet werden, gegen das die Isolierschicht auf der
anderen Seite des Positionsrahmens anliegt. Es kdnnen
auch an gegenuberliegenden Seiten des Positionsrah-
mens Dichtelemente mittels SpritzgieRen einstlickig mit
dem Positionsrahmen ausgebildet und die Isolierschich-
ten an diese angelegt werden. Regelmafig wird in einem
solchen Fall das Dichtungselement keine die Isolier-
schichthinreichend mitdem Positionsrahmen verbinden-
de Adhésionskraft entwickeln. Die Isolierschichtkann so-
mit aufgeklebt oder in anderer Weise mit dem Positions-
rahmen verbunden werden. Gedacht ist insbesondere
an ein Anclipsen der Isolierschicht an den Positionsrah-
men, entweder durch Clipselemente, die an dem Positi-
onsrahmen angeordnet werden, oder durch Rastmittel
flr die Isolierschicht, die vorzugsweise einstlickigan dem
Positionsrahmen ausgeformt sind und sich insbesondere
zumindest an den Langsrandern des Positionsrahmens
durchgehend oder iber die gesamte Lange des Positi-
onsrahmen in diskreten Abschnitten verteilt ausgebildet
sind. Ein solches Rastmittel kann zusatzlich als seitliche
Fixierung und Montagehilfe flir an der Isolierschicht an-
liegende warmeabgebende Element ausgeformt sein.
Auch kann das Rastmittel als gegentiber dem Positions-
rahmen separates Bauteil ausgebildet sein.

[0036] Mit der vorliegenden Erfindung wird ferner eine
Heizvorrichtung unter Schutz gestellt, die sich des erfin-
dungsgemafRen warmeerzeugenden Elementes bedient
und dementsprechend mit hohen Spannungen betrieben
werden kann. Die Heizvorrichtung hat mehrere in paral-
lelen Schichten angeordnete warmeabgebende Elemen-
te, die an gegenilberliegenden Seiten eines warmeer-
zeugenden Elementes anliegen. Die warmeerzeugen-
den und warmeabgebenden Elemente sind in einem
Rahmen gehalten, derim wesentlichen eben ist und des-
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sen Breite im wesentlichen der Breite der warmeabge-
benden und/oder warmeerzeugenden Elemente ent-
spricht. Uber den Rahmen werden Federspannungen er-
zeugt und/oder in den Schichtaufbau eingeleitet. Hierzu
kann ein separates Federelement in den Schichtaufbau
integriertoder aberim Bereich des Rahmens vorgesehen
sein. Die Feder kann in einem Rahmenholm integriert
sein, wie dies beispielsweise der EP 0 350 528 zu ent-
nehmen ist. Alternativ kann die Federvorspannung auch
durch elastische Verbindungen von sich rechtwinklig er-
streckenden Rahmenholmen aufgebracht werden. Vor-
zugsweise sind in dem Schichtaufbau mehrere warme-
erzeugende Elemente vorgesehen, an deren Ober- und
Unterseiten jeweils ein warmeabgebendes Element an-
liegt.

[0037] Die erfindungsgemaRe Heizvorrichtung wird
weitergebildet durch die bereits vorstehend unter Bezug-
nahme auf das warmeerzeugende Element diskutierten
Weiterbildung.

[0038] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines warmeerzeugen-
den Elementes in Explosionsdarstellung;
Fig. 2 eine Draufsicht aus dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfilihrungsbeispiel;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht entlang der Linie IlI-
[l gemaR der Darstellung in Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Seitenansicht des in den
Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels
in zusammengebautem Zustand;

Fig. 5 eine perspektivische Seitenansicht eines wei-
teren Ausflihrungsbeispiels eines warmeer-
zeugenden Elementes;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht entlang der Linie V-
V gemal der Darstellung in Fig. 4

Fig. 7 eine Langsschnittansicht eines alternativen
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren warmeerzeugenden Elementes;

Fig. 8 eine Querschnittsansicht des in Figur 7 ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiels;

Fig. 9 eine Querschnittsansicht eines gegeniber
dem in den Figuren 7 und 8 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel abgewandelten Ausfiih-
rungsbeispiels;

Fig. 10  eine Querschnittsansicht eines weiteren ab-
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gewandelten Ausfiihrungsbeispiels; und

Fig. 11  eine perspektivische Seitenansichteines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Heizvorrichtung.
[0039] In Fig. 1 ist eine perspektivische Seitenansicht

derwesentlichen Teile eines Ausfiihrungsbeispiels eines
warmeerzeugenden Elementes in Explosionsdarstel-
lung gezeigt. Das warmeerzeugende Element weist ei-
nen aus Kunststoff spritzgegossenen Positionsrahmen
2 auf, dessen Mittelldngsachse eine Symmetrieebene
des warmeerzeugenden Elementes ausbildet. Dieses ist
im Wesentlichen spiegelsymmetrisch ausgebildet und
weist an jeder Seite des Positionsrahmens 2 zunachst
vorgesehene Kontaktbleche 4 auf, die zwischen sich in
dem Positionsrahmen 2 aufgenommene PTC-Elemente
6 aufnehmen. An der Auenseite der Kontaktbleche 4
befindet sich eine zweilagige Isolierschicht 8, umfassend
eine aulere Isolierfolie 10 und eine innere, unmittelbar
an dem Kontaktblech 4 anliegende Keramikplatte 12. Die
Keramikplatte 12 ist eine relativ dinne Aluminiumoxid-
platte, die eine sehr gute elektrische Durchschlagfestig-
keit von etwa 28 kV/mm und eine gute Wéarmeleitfahigkeit
von mehr als 24 W/(m K) bereitstellt. Die Kunststofffolie
10 ist vorliegend durch eine Polymidfolie gebildet, die
eine gute Warmeleitfahigkeit von etwa 0,45 W/(m K) und
eine Durchschlagfestigkeit von 4 kV/mm hat. Zwischen
der Kunststofffolie 10 und der Keramikplatte 12 befindet
sich eine wenige pm starke Wachsschicht, deren
Schmelzpunkt mit Rlcksicht auf die Betriebstemperatur
des warmeerzeugenden Elementes abgestimmt ist, und
zwar derart, dass das Wachs bei Betriebstemperatur auf-
schmilzt und sich zwischen der Kunststofffolie und der
Keramikplatte 12, die unter Druckbeanspruchung anein-
ander anliegen, so verteilt, dass ein ausgleichender Film
geschaffen ist, der eine gute Warmedubertragung zwi-
schen den beiden Teilen 10, 12 der Isolierschicht 8 be-
glnstigt. Die Kombination von Kunststofffolie 10 und Ke-
ramikplatte 12 fihrt zu einem Isolierteil 8, welches gute
elektrische Eigenschaften und Warmeleiteigenschaften
hat und insbesondere gegentiber Spannungen von bis
zu 2000 V durchschlagfest ist, welches aber gleichzeitig
auch die notwendige Festigkeit zeigt. Durch die auf3en-
liegende Isolierfolie werden eventuelle Spannungsspit-
zen, die insbesondere bei durch Druck gegen das war-
meerzeugende Element anliegende warmeabgebenden
Elemente erzeugt werden kann, abgebaut und vergleich-
maRigt. Der zwischen beiden Teilen 10, 12 der Isolier-
schicht angeordnete Wachs, gegebenenfalls auch ein
zusétzlich dort vorgesehener und beide Teile 10, 12 mit-
einander verbindender Kleber beglinstigt diesen Abbau
von Spannungsspitzen. Dementsprechend besteht auch
bei héheren Druckspannungen, die einen Schichtaufbau
aus warmeerzeugenden und warmeabgebenden Ele-
menten unter Vorspannung halten, nicht die Gefahr, das
die relativ spréde Keramikschicht bricht.

[0040] Die lsolierschicht 8 ist vorzugsweise auf die Au-
Renseite des Kontaktblechs 4 aufgeklebt. Dieses befin-
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det sich in etwa mittig unter der Isolierschicht 8 und ist
mit geringerer Breite als die Isolierschicht 8 ausgebildet.
Allerdings Uberragt das jeweilige Kontaktblech 4 die Iso-
lierschicht 8 an den Stirnseiten. Das Kontaktblech 4 ist
an diesen die Isolierschicht 8 iberragenden Enden zu-
nachstin seiner Breite deutlich vermindert. An denin Fig.
1 rechtem Ende weist das Kontaktblech 4 einen durch
Freischneiden gegentber der Breite des Kontaktbleches
4 verjingten Befestigungssteg 14 auf, in dem eine Aus-
nehmung 16 ausgespart ist. An dem gegenuberliegen-
den, in Bezug auf Fig. 1 linken Ende, ist ebenfalls ein
entsprechender verjlingter Befestigungssteg 18 miteiner
Ausnehmung 16 vorgesehen. Von dem seitlichen Rand
dieses Befestigungssteges 18 geht ein aus der Ebene
des Kontaktbleches 4 herausgebogener Steg 20 ab, der
die Basis eines den Positionsrahmen 2 stirnseitig uber-
ragenden Steckeranschluss 22 bildet.

[0041] Der Steg 20 ist in einem an dem Positionsrah-
men 2 ausgesparten Schlitz 24 im Eingriff, der sich zu
der Stirnseite des Positionsrahmens 2 hin &ffnet. Der Po-
sitionsrahmen 2 weist ferner an seinen stirnseitigen End-
bereichen Zapfen 26 auf, die sich in Héhenrichtung des
warmeerzeugenden Elementes erstrecken, d. h. recht-
winklig von der Oberflache des Positionsrahmens 2 ab-
gehen. Bei der Montage werden diese Zapfen 26 in die
Ausnehmungen 16 eingeflihrt. Danach wird der Zapfen
26 zur Ausbildung einer Schmelzverdickung ange-
schmolzen und das Kontaktblech 4 auf diese Weise ge-
genliber dem Positionsrahmen 2 gesichert. Wie insbe-
sondere in Fig. 1 und 4 zu entnehmen ist, weist der Po-
sitionsrahmen 2 neben den Zapfen 26 weitere Positio-
nierungshilfen zur lagegenauen Anordnung des Kontakt-
bleches 4 an dem Positionsrahmen 2 auf. So bildet der
Positionsrahmen 2 zum einen an den stirnseitigen Enden
des Kontaktbleches 4 stirnseitige Fixierstege 28 aus, die
sich leicht bis Uber die Oberseite des Kontaktbleches 4
erstrecken und deren Abstand zueinander in etwa der
Lange des Kontaktbleches 4 entspricht. Hierdurchistdas
Kontaktblech 4 in Langsrichtung positioniert. In Querrich-
tung bildet der Positionsrahmen 2 zum anderen sich iber
nahezu die gesamte Langserstreckung des Kontaktble-
ches 4 erstreckende Begrenzungsrander 30 aus, die sich
ebenfalls bis Gber die Oberseite des Kontaktbleches 4
erstrecken und deren Abstand zueinander ein wenig gro-
Rer als die Breite des Kontaktbleches 4 ist. Dieser Be-
grenzungsrand 30 wird beiderseits durch Begrenzungs-
stege 32 mit innenliegenden Rastvorspringen Uberragt,
durch welche ein an dem warmeerzeugenden Element
anzuordnendes warmeabgebendes Element zu Monta-
gezwecken fixiert werden kann.

[0042] In dem wéarmeerzeugenden Element liegen -
wie sich aus Fig. 3 ergibt - gegenuberliegende Oberfla-
chen der PTC-Elemente 6 an den Innenflachen der Kon-
taktbleche 4 an und sind in einer Rahmenoffnung 34 des
Positionsrahmens 2 fixiert. Wie sich aus Fig. 1 ergibt,
befinden sich jeweils sechs PTC-Elemente 6 innerhalb
einer Rahmendffnung 34. Es sind zwei in Langsrichtung
hintereinander angeordnete gleichgrolle Rahmenoff-
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nungen 34 vorgesehen. Die Packung der PTC-Elemente
ist gegeniiber dem Material des Positionsrahmens 2
durch einen Isolierspalt 36 beabstandet. Dieser Isolier-
spalt 36 erstreckt sich auch in einer Richtung parallel zu
der Lagerebene zwischen der Innenseite des Kontakt-
bleches 4 und einem verjlingten Innenrand 38 des Posi-
tionsrahmens, der die Rahmendffnung 34 umfanglich
umgibt. Durch den Isolierspalt 38 sind danach die strom-
fihrenden Teile des warmeerzeugenden Elementes, d.
h. die beiden Kontaktbleche 4 und die PTC-Elemente 6
von dem Material des Positionsrahmens 2 beabstandet.
Dieser Abstand wird bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 bis 4 durch ein isolierendes Abstandsmit-
tel 40 gesichert, welches das vordere Ende des Innen-
randes 38 umféanglich umgibt. Das isolierende Abstands-
mittel 40 ist bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
durch einen Silikonstreifen gebildet, der den vorderen
Bereich des Innenrandes 38 in sich aufnimmt und diesen
umfanglich umgibt.

[0043] Es ist nicht zwingend erforderlich, dass die
stromfiihrenden Teile des warmeerzeugenden Elemen-
tes unmittelbar an dem isolierenden Abstandsmittel 40
anliegen. Vielmehr soll das Abstandsmittel lediglich ver-
hindern, dass die stromfliihrenden Teile direkt mit dem
Kunststoffmaterial des Positionsrahmens 2 in Berlihrung
kommen. Die isolierenden Eigenschaften des Abstands-
mittels 40 sind so gewahlt, dass dieses jedenfalls eine
bessere Isolationswirkung als das Kunststoffmaterial des
Positionsrahmens 2 hat. Die Lange des Abstandsmittels
40 in Breitenrichtung ist so gewahlt, dass dieses jeden-
falls bis zu dem breitenseitigen Ende des Kontaktbleches
4 reicht. Das Abstandsmittel 40 bedeckt die nach oben
und unten frei liegenden Seiten des Innenrandes 30 so-
wie einen durch den Innenrand 38 gebildeten, die Rah-
mendffnung 34 umfanglich umgebenden Rand 42. Das
Abstandsmittel 40 kann danach auch als den inneren,
die Rahmendéffnung 34 umfanglich umgebenden Rand
umkleidender Isoliermantel aufgefasst werden, der so-
wohl eine direkte Anlage zwischen dem PTC-Element 6
und dem thermoplastischen Material des Positionierrah-
mens 2 wie auch eine direkte Anlage der Kontaktbleche
4 an dem Positionierrahmen 2 verhindert und einen zur
elektrischen Isolation einzuhaltenden minimalen Ab-
stand zwischen den genannten Teilen sicherstellt.
[0044] Neben einer elektrischen Isolation der strom-
fuhrenden Teile des warmeerzeugenden Elementes bie-
tet die in den Fig. 1 bis 4 gezeigte Ausfiihrungsform auch
eine vollstdndige Umkapselung dieser Teile. Hierzu
weist die Isolierschicht einen sich in Querrichtung (Fig.
3) beidseitig Uber das Kontaktblech 4 erstreckenden
Randabschnitt 4 auf. Zwischen diesem Randabschnitt 4
und dem Innenrand 38 des Positionsrahmens 2 befindet
sich ein Dichtungselement 46, welches sowohl gegen
den Positionsrahmen 2 als auch gegen die Isolierschicht
8 dichtend angelegt ist. In Umfangsrichtung, d. h. in Brei-
tenrichtung, weist die Umkapselung danach die einander
gegenuberliegenden Isolierschichten 8 sowie die sich
hierzu im Wesentlichen rechtwinklig erstreckende An-
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ordnung von zwei Dichtungselementen 46 mit dem da-
zwischen vorgesehenen Material des Positionsrahmens
2 auf. Die Umkapselung ist so gewahlt, dass keine
Feuchtigkeit oder Verschmutzung von auf’en zu den
stromfiihrenden Teilen gelangen kann.

[0045] Das Dichtungselement 46 ist durch einen
Kunststoffkleber gebildet, der die Isolierschicht 8 gegen-
Uber dem Positionsrahmen 2 fixiert und somit samtliche
innerhalb der Isolierschichten 8 vorgesehen Teile des
warmeerzeugenden Elementes einschlief3t. Bei dieser
Ausgestaltung kann auf eine Fixierung der PTC-Elemen-
te 6 mit den Kontaktblechen 4 gegenuber der Isolier-
schicht 8 im Hinblick auf eine Lagepositionierung beim
Betrieb des warmeerzeugenden Elementes verzichtet
werden. Gleichwohl kann eine solche Fixierung aus Fer-
tigungsgriinden sinnvoll sein.

[0046] Als geeignet zur Ausbildung des Dichtungsele-
mentes 46 in Form eines Klebers haben sich Elastomere,
beispielsweise Silikon oder Polyurethan erwiesen. Wie
insbesondere Fig. 2 zu entnehmen ist, erstreckt sich das
Dichtungselement 46 in Langsrichtung des Positionsrah-
mens und ist zwischen dem &uReren Rand der Rahmen-
offnung 34 und dem Begrenzungsrand 30 vorgesehen.
Das Dichtungselement liegt an dem in der Dicke vermin-
derten Innenrand 38 an. Unmittelbar benachbart zu dem
Dichtelement 46 ist an der AulRenseite ein Dichtmittelbe-
grenzungsrand 48 vorgesehen, der durch den Positions-
rahmen 2 ausgebildet wird. Im Hinblick auf eine moglichst
gute Abdichtung kann das Dichtungselement 46 bis ge-
gen diesen Rand anliegen, der sich quer zu der Aufnah-
meebene fur die PTC-Elemente erstreckt.

[0047] Inden Fig. 5 und 6 ist ein alternatives Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafien warmeerzeugen-
den Elementes gezeigt. Gleiche Bauteile sind gegentiber
den zuvor diskutierten Ausfuihrungsbeispielen mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0048] Das inden Fig. 5 und 6 gezeigte Ausfiihrungs-
beispiel ist schmaler, d. h. es kann mit geringerer Breite
als das zuvor diskutierte Ausfihrungsbeispiel ausgebil-
detwerden. Dies liegt daran, dass das Dichtungselement
46 unmittelbar an dem Abstandsmittel 40 anliegt, wie sich
aus der Schnittansicht gemaR Fig. 6 ergibt. Das Kontakt-
blech 4 hat jeweils eine Breite in etwa entsprechend der
Breite des PTC-Elementes. In jeder der Rahmenéffnun-
gen 34 ist lediglich ein PTC-Element 6 angeordnet. In
Langsrichtung des Positionsrahmens 2 sind mehrere
PTC-Elemente 6 hintereinander angeordnet. Die Isolier-
schicht 8 reicht in Breitenrichtung bis zu dem aulleren
Rand des Positionsrahmens 2. Der Begrenzungsrand 30
dient lediglich der seitlichen Anlage des Dichtungsele-
mentes 46. Die Isolierschicht 8 erstreckt sich gleichfalls
mit hdhenmaRigem Abstand zu der Oberkante des Be-
grenzungsrandes 30, so dass auch eventuelle Abwei-
chungen bei der breitenmafigen Ausrichtung der Isolier-
schicht 8 in Bezug auf den Positionsrahmen 2 ohne Be-
eintrachtigung der Leistungsfahigkeit des warmeerzeu-
genden Elementes kompensiert werden kdnnen.
[0049] Auch bei dem in den Fig. 5 und 6 gezeigten
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Ausfiihrungsbeispiel sind die stromflihrenden Teile um-
fanglich gekapselt. In einer Richtung quer zur Lagerebe-
ne der PTC-Elemente 6 wird diese Kapselung durch die
beiden Dichtungselemente 46 und das dazwischen an-
geordnete Abstandsmittel 40 gebildet.

[0050] In Breitenrichtung ist die AulRenflache des war-
meerzeugenden Elementes vollkommen eben und wird
allein durch die AuRRenflache der Isolierschicht 8 gebildet.
Lediglich im Bereich der stirnseitigen Enden befinden
sich diese obere Schicht 8 liberragende Elemente, die
in Form der Zapfen 26, die wie bereits vorstehend unter
Bezugnahme auf das erste Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben, in entsprechende Ausnehmungen 16 der
Kontaktbleche 4 eingreifen. Daruber hinaus wird die
Oberseite durch Fixierstege 28 Uiberragt, welche bei die-
sem Ausfuhrungsbeispiel insbesondere der Positionie-
rung der warmeabgebenden Lamellen in Langsrichtung
dienen.

[0051] Als weiterer Unterschied ist zu nennen, dass
die Kontaktbleche 4 an den Stirnseiten nach aulen um-
gebogen sind und dort sich im Wesentlichen parallel zu
der Ebene des Kontaktbleches 4 erstreckende Stecker-
anschlisse 50 ausbilden. Der Positionsrahmen 2 er-
streckt sich in Langsrichtung bis Uber den nach aulien
umgelenkten Bereich des Kontaktblechs 4 und bietet so-
mit eine zuverlassige Isolation und Beabstandung der
beiden stromflihrenden Bauteile.

[0052] Es seidarauf hingewiesen, dass bei dem in Fig.
5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel statt zwei Steckeran-
schlliissen auch lediglich ein einziger Steckeranschluss
50 vorgesehen sein kann. In diesem Fall kann die Be-
stromung des anderen Kontaktbleches 4 beispielsweise
durch ein strukturelles Bauteil der Halteeinrichtung zum
Halten der warmeerzeugenden Elemente erfolgen, bei-
spielsweise Uber den Befestigungssteg 14, welcher an
der dem Steckeranschluss 50 gegeniberliegenden
Stirnseite die Isolierschicht 8 liberragt.

[0053] DieFiguren7 und 8zeigeneinalternatives Aus-
fihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen warmeer-
zeugenden Elementes mit einem Positionsrahmen 2, an
dem durch Umspritzen das vorliegend unteren Kontakt-
blech 4u angeordnet ist. Nach der spritzgieRtechnischen
Herstellung des Positionsrahmens 2 bildet dieser zusam-
men mit dem unteren Kontaktblech 4u eine Einheit. Das
Kontaktblech 4u kann hierzu an seinem Rand Ausneh-
mungen oder Durchbrechungen aufweisen, durch die die
hochisolierende, den Positionsrahmen bildende Kunst-
stoffmasse beim SpritzgieRen hindurchflieRen und somit
das Kontaktblech 4 mit dem Positionsrahmen 2 verbin-
den kann. Das untere Kontaktblech 4u ist an seinen En-
den zur Mitte des Positionsrahmens hin umbogen, so
dass das Kontaktblech 4u sicher von dem den Positions-
rahmen 2 bildenden Material umgeben ist. Bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Positionsrahmen 2
aus einem elektrisch hochwertigen, temperaturbestéan-
digen (200°C) Silikon gebildet. Das Ausfiihrungsbeispiel
hat danach einen CTI-Wert, der einen sicheren Betrieb
bei Spannungen von etwa 500 V gewabhrleistet.
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[0054] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird
der Positionsrahmen unter Beibehaltung reits beschrie-
benen Aufbaus hergestellt, bei dem zwischen dem Ma-
terial des Positionsrahmens 2 und der Isolierschicht 8
eindichtender Kleberand 46 vorgesehen ist, welcher vor-
liegend aus einem Elastomerkleber gebildet ist. Unter
Zwischenlage dieses Klebestreifens 46 liegen die bei-
derseitigen Isolierschichten 8 an dem Positionsrahmen
2 an.

[0055] Es sind aber auch alternative Ausgestaltungen
moglich, bei denen sowohl die elektrische Leiterbahn 4u
als auch die daran anliegende lIsolierschicht 8u in ein
SpritzgieRwerkstiick eingelegt und durch die hochisolie-
rende Kunststoffmasse des Positionsrahmens 2 um-
spritzt werden (Fig. 9). Nach dem Entformen werden in
die Rahmendffnungen 34 die PTC-Elemente 6 einge-
setzt. An der gegenuberliegenden Seite wird nun eine
elektrische Leiterbahn 4 an das bzw. die PTC-Element
(e) 6 angelegt. Mit einem Kleberand mit Dichtungsfunk-
tion 46 wird die unmittelbar auf diese elektrische Leiter-
bahn 4 aufgelegte Isolierschicht 8 mit dem Positionsrah-
men 2 verbunden. Ansonsten entspricht die in Fig. 9 ge-
zeigte und die hier beschriebene Abwandlung hinsicht-
lich der Positionierung des oder der Kontaktblech(e) 4
und der Ausbildung der Kontaktelemente an dem bzw.
den stirnseitigen Ende(n) des Positionsrahmens 2 den
zuvor beschriebenen Ausgestaltungen.

[0056] In Fig. 10 ist ein weiteres abgewandeltes Aus-
fihrungsbeispiel dargestellt. Auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind gleiche Bauteile gegenliber den zuvor
diskutierten Ausflihrungsbeispielen mit gleichem Be-
zugszeichen versehen.

[0057] Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind
die Dichtungselemente 46 an gegenlberliegenden Sei-
tenflachen des Positionsrahmens 2 einstiickig an dem
als SpritzgieRbauteil ausgebildeten Positionsrahmen 2
ausgeformt. Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist
der Positionsrahmen 2 aus Silikon gespritzt. Die PTC-
Elemente 6 sind in diesem Rahmen 2 eingelegt. Die Iso-
lierschichten 8 sind beidseitig auf das Dichtungselement
46 aufgelegt. Die innerhalb des Positionsrahmens 2 auf-
genommenen Bauteile, Kontaktblech 4 und PTC-Ele-
mente 6 werden zwischen den lIsolierschichten 8 ge-
klemmt. Diese wiederum sind Uber separate Rastele-
mente 62 gegeneinander vorgespannt. Die Rastelemen-
te 62 kénnen beispielsweise durch C-férmig geformte
Kunststoffklammern gebildet sein, die sowohl die Isolier-
schichten 8 gegeneinander unter Zwischenlage des Po-
sitionsrahmens 2 vorspannen als auch dem relativ wei-
chenund labilen Positionsrahmen 2 als seitliche Begren-
zung dienen, so dass der Positionsrahmen 2 im wesent-
lichenin der Lagerebene der PTC-Elemente 6 nicht nach
aufden vorwdlben kann. Dementsprechend sind die Rast-
elemente 62 jedenfalls in vorbestimmten Abstéanden Giber
die gesamte Langserstreckung des Positionsrahmens 2
verteilt angeordnet. Den mit der Isolierschicht 8 zusam-
menwirkenden Rastvorspriinge der Rastelemente 62
kénnen Rastmulden bzw. Rastnasen zugeordnet sein,
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die auf Seiten der Isolierschicht angebracht sind. Auch
kénnen die Rastvorspriinge durch Kleben mit der Isolier-
schicht 8 verbunden sein. Denkbar ist jede Ausgestal-
tung, die bei der praktischen Benutzung des warmeer-
zeugenden Elementes einerseits ein Abgleiten der Rast-
elemente 62 von der Oberflache der Isolierschicht 8 ver-
hindert und andererseits eine mdglichst flachige Anlage
der warmeabgebenden Elemente an der Auf3enseite der
Isolierschicht 8 nicht behindert.

[0058] In Fig. 11 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemafRen Heizvorrichtung gezeigt. Diese um-
fasst eine Halteeinrichtung in Form eines umfanglich ge-
schlossenen Rahmens 52, der durch zwei Rahmenscha-
len 54 gebildet ist. Innerhalb des Rahmens 52 werden
mehrere parallel zueinander verlaufende Schichten von
identisch ausgebildeten warmeerzeugenden Elementen
(beispielsweise nach Fig. 1 bis 4) aufgenommen. Ferner
enthalt der Rahmen 52 eine nicht gezeigte Feder, durch
die der Schichtaufbau unter Vorspannung in dem Rah-
men 52 gehalten wird. Vorzugsweise werden samtliche
warmeabgebenden Elemente 56 unmittelbar benachbart
zu einem warmeerzeugenden Element angeordnet. Die
in Fig. 11 dargestellten warmeabgebenden Elemente 56
sind durch maandrierend gebogene Aluminium-Blech-
streifen gebildet. Die warmeerzeugenden Elemente be-
finden sich zwischen diesen einzelnen warmeabgeben-
den Elementen 56 und hinter den Langsstreben 58 eines
die Luftein- bzw. Austrittséffnung des Rahmens 52
durchsetzenden Gitters. Eine dieser Langsstreben 58 ist
in der Mitte des Rahmens 52 aus Gruinden der Darstel-
lung weggenommen, so dass dort ein warmeerzeugen-
des Element 60 zu erkennen ist.

[0059] Da die warmeabgebenden Elemente 56 unter
Zwischenlage einer Isolierschicht 8 gegen die stromflih-
renden Teile anliegen, sind die warmeabgebenden Ele-
mente 56, d. h. die Radiatorelemente, potenzialfrei. Der
Rahmen 52 ist vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet,
wodurch die elektrische Isolation weiter verbessert wer-
den kann. Einen zusétzlichen Schutz insbesondere ge-
gen unbefugtes Beruihren der stromflihrenden Teile der
Heizvorrichtung wird zusétzlich durch das Gitter geschaf-
fen, welches ebenfalls aus Kunststoff geformt und ein-
teilig mit den Rahmenschalen 54 ausgebildet ist.
[0060] An einer Stirnseite des Rahmens 52 befindet
sich in an sich bekannter Weise ein Steckeranschluss,
von dem Energieversorgungs- und/oder Steuerleitungen
abgehen, durch welche die Heizvorrichtung steuerungs-
mafig und stromversorgungsmanig in einem Fahrzeug
angeschlossen werden kann. An der Stirnseite des Rah-
mens 52 ist ein Gehause angedeutet, welches neben
dem Steckeranschluss auch Steuer- bzw. Regelelemen-
te aufweisen kann.

Bezugszeichenliste
[0061]
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20

4 Kontaktblech

6 PTC-Element

8 Isolierschicht

10  Kunststofffolie

12 Keramikplatte

14  Befestigungssteg

16  Ausnehmung

18  Befestigungssteg

20 Steg

22  Steckeranschluss

24 Schlitz

26 Zapfen

28  Fixiersteg

30 Begrenzungsrand

32  Begrenzungssteg

34  Rahmendéffnung

36 Isolierspalt

38 Innenwand

40  Abstandsmittel

42 Rand

44  Randabschnitt

46  Dichtungselement

48  Dichtmittelbegrenzungsrand

50 Steckeranschluss

52 Rahmen

54  Rahmenschale

56 warmeabgebendes Element

58 Langsstreb

60 warmeerzeugendes Element

62 Rastelement

Patentanspriiche

1. Warmeerzeugendes Element einer Heizvorrichtung
zur Lufterwdrmung umfassend wenigstens ein PTC-
Element (6) und einen Positionsrahmen (2), der we-
nigstens eine Rahmendéffnung (34) zur Aufnahme
des wenigstens einen PTC-Elementes (6) ausbildet,
dadurch gekennzeichnet,
dass das PTC-Element (6) hochisolierend in dem
Positionsrahmen (2) abgestutzt ist.

2. Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem PTC-
Element (6) und dem die Rahmendéffnung (34) um-
fanglich umgebenden Material des Positionsrah-
mens (2) ein Isolierspalt (36) vorgesehen ist.

3. Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Isolierspalt
(36) ein isolierendes Abstandsmittel (40) vorgese-
hen ist.

4. Warmerzeugendes Element nach einem der vorhe-

rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Abstandsmittel (40) und/oder der Positionsrah-
men (2) aus einem elektrisch hochwertigen isolie-
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renden Material gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass der die Rahmendffnung (34) umfanglich um-
gebende Rand einen Isolierstreifen (40) tragt.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das hochwertige isolierende Material Silikon
ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolierstreifen in Form eines die Rahmen-
6ffnung (46) umfanglich auskleidenden, geschlos-
senen Isolierrahmens (50)

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionsrahmen (2) eine in eine an dem Ab-
standsmittel (40) ausgesparte Aufnahmenut (52)
eingreifende Feder (54) ausbildet.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an gegeniberliegenden Seitenflachen des
PTC-Elements (6) elektrischen Leiterbahnen (4) an-
liegen und dass sich der Isolierspalt (36) zwischen
den elektrischen Leiterbahnen (4) und dem Material
des Positionsrahmens (2) fortsetzt.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das PTC-Element (6) mit der elektrischen Lei-
terbahn (4) verbunden und durch isolierende Fest-
legung der elektrischen Leiterbahn (4) gegeniiber
dem Positionsrahmen (2) so angeordnet ist, dass
zwischen dem PTC-Element (6) und dem die Rah-
mendffnung (34) umfanglich umgebenden Material
des Positionsrahmen (2) ein Luftspalt vorgesehen
ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftspalt von
einem isolierenden Polsterlement (40) umgeben ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trische Leiterbahn (4) direkt oder Uber eine an der
AuBenseite der elektrischen Leiterbahn (4) angeord-
neten, die elektrische Leiterbahn (4) Uberragenden
Isolierschicht (8) unter Zwischenlage eines Dich-
tungselementes (46) an dem Positionsrahmen (2)
anliegt.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungsele-
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ment (46) durch einen die Isolierschicht (8) mit dem
Positionsrahmen (2) verbindenden Kunststoffkleber
gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtungsele-
ment (46) einstlckig mit dem Positionsrahmen (2)
als Spritzgielteil ausgebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtungselement (46) sich zumindestin Langs-
richtung des Positionsrahmens (2) erstreckend vor-
gesehen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtungselement (46) benachbart zu einem
durch den Positionsrahmen (2) ausgebildeten, sich
zumindest in Langsrichtung des Positionsrahmens
(2) erstreckenden Dichtmittelrand (48) angeordnet
ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Positionsrahmen (2) sich quer zu der La-
gerebene des PTC-Elementes (6) erstreckende, ei-
ne Aufnahme der Isolierschicht (8) und/oder der
elektrischen Leiterbahn (4) seitlich begrenzende Be-
grenzungsrander (30) ausbildet.

Waérmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Positionsrahmen sich quer zu der Lagere-
bene des PTC-Elementes (6) erstreckende Zapfen
(26) ausbildet, die in an den elektrischen Leiterbah-
nen (4) ausgebildeten Ausnehmungen (16) im Ein-
griff stehen und eine durch Anschmelzen ausge-
formte Verdickung ausbilden, durch welche die elek-
trischen Leiterbahnen (4) an dem Positionsrahmen
(2) gesichert ist.

Waéarmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Positionsrahmen (2) als Kunststoff-Spritz-
gieRteil aus einem isolierenden Material gebildet ist
und dass das Abstandsmittel (40) und/oder das Pol-
sterelement (40) durch Umspritzen einer hochisolie-
renden Kunststoffkomponente an dem Positionsrah-
men (2) angeordnet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer Seite des Positionsrahmens (2) we-
nigstens eine elektrische Leiterbahn (4) durch Um-
spritzen des den Positionsrahmen (2) bildenden
hochisolierenden Materials mit dem Positionsrah-
men (2) verbunden ist.
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Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die benachbart zu der einen elektrischen Lei-
terbahn (4) vorgesehene Isolierschicht (8) durch
Umspritzen mit dem Positionsrahmen (2) verbunden
ist.

Heizvorrichtung zur Erwarmung von mehreren war-
meerzeugenden Elementen (60) umfassend wenig-
stens ein PTC-Element (6) und an gegenuberliegen-
den Seitenflachen des PTC-Elementes (6) anliegen-
de elektrische Leiterbahnen (4) und mehrerenin par-
allelen Schichten angeordneten warmeabgebenden
Elementen (56), die an gegenlberliegenden Seiten
des warmeerzeugenden Elementes (60) unter Fe-
dervorspannung in einem Rahmen angelegt gehal-
ten sind, gekennzeichnet durch ein warmeerzeu-
gendes Elemente nach einem der Anspriiche 1 bis
21.

Gednderte Patentanspriiche gemidss Regel 86(2)
EPU.

1. Warmeerzeugendes Element einer Heizvorrich-
tung zur Lufterwdrmung umfassend wenigstens ein
PTC-Element (6) und einen Positionsrahmen (2),
der wenigstens eine Rahmendéffnung (34) zur Auf-
nahme des wenigstens einen PTC-Elementes (6)
ausbildet,

dadurch gekennzeichnet,

dass das PTC-Element (6) hochisolierend mit einem
CTI-Wert von wenigstens 400 in dem Positionsrah-
men (2) abgestitzt ist.
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