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(54) Waiarmeerzeugendes 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 gegeniberliegenden Seitenflaichen des PTC-Ele-
mentes (6) anliegende elektrische Leiterbahnen (4). Ein
hinsichtlich der Sicherheit gegen elektrische Uberschla-
ge verbessertes warmeerzeugendes Element wird mit
der vorliegenden Erfindung dadurch geschaffen, dass
die beiden elektrischen Leiterbahnen (4) aulRenseitig von
einer nicht leitenden Isolierschicht (8) umgeben sind. Die
Erfindung verbessert ferner eine Heizvorrichtung zur
Lufterwarmung mit mehreren warmeerzeugenden Ele-
menten (56) umfassend wenigstens ein PTC-Element (6)

und an gegenuberliegenden Seitenflachen des PTC-Ele-
mentes (6) anliegende elektrische Leiterbahnen (4) und
mehreren in parallelen Schichten angeordneten warme-
abgebenden Elementen (56), die an gegenuberliegen-
den Seiten des warmeerzeugenden Elementes (56) an-
gelegt gehalten sind. Die warmeabgebenden Elemente
sind geman der Erfindung im Wesentlichen potentialfrei
und mit héherer Sicherheit gegentiber elektrischen Uber-
schlagen dadurch gesichert, dass die warmeabgeben-
den Elemente (56) unter Zwischenlage jeweils einer Iso-
lierschicht (8) an den gegeniberliegenden Seiten des
warmeerzeugenden Elementes (60) anliegen (Fig. 3).
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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 zuriickgehenden 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-
wickeln, 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] 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 mdglichen elektrischen
Uberschlags erhéhen.

[0008] Zur Lésung dieses Problems wird mit der vor-
liegenden Erfindung ein gattungsgemaRes warmeerzeu-
gendes Element dadurch weitergebildet, dass aul3ensei-
tig an den beiden elektrischen Leiterbahnen eine nicht
leitende Isolierschicht vorgesehen ist. Diese Isolier-
schicht ist eine nicht elektrisch leitende Schicht. Durch
die nicht leitende elektrische Isolierschicht sind die
groRflachigen Ober- und Unterseiten der PTC-Elemente
sowie der elektrischen Leiterbahnen an der Auf3enseite
elektrisch abisoliert. So wird verhindert, dass Staub oder
Spritzwasser unmittelbar an die stromfiihrenden elekiri-
schen Leiterbahnen gelangt. Im Falle des aus der EP 1
467 599 bekannten warmeerzeugenden Elementes wird
beispielsweise zur Verwirklichung der Erfindung das um-
fanglich geschlossene Metallprofil von einer Isolier-
schichtumgeben. Bei dem warmeerzeugenden Element
der EP 1 061 776 werden beispielsweise zumindest die
elektrischen Leiterbahnen bildenden Blechstreifen von
einer Isolierschicht umgeben.
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[0009] Die Isolierschicht sollte vorzugsweise unmittel-
bar an den elektrischen Leiterbahnen anliegen, so dass
der Warmetransport von den warmeerzeugenden Ele-
menten zu den warmeabgebenden Elementen nur in ei-
nem geringen Maf beeintrachtigt wird. Die Isolierschicht
sollte eine moglichst gute Warmeleitfahigkeit haben. An-
gestrebt wird eine Warmeleitfahigkeit von mehr als 20
W/(m K). Als zweckmaRig im Hinblick auf einen méglichst
guten Schutz vor Kurzschluss hat sich eine Isolierschicht
mit einer elektrischen Isolation von mehr als 20 kV/mm
erwiesen. Die Isolierschicht sollte vorzugweise in Quer-
richtung des Schichtaufbaus eine elektrische Durch-
schlagsfestigkeit von wenigstens 2000 V haben.

[0010] Aufgrund von praktischen Versuchen der Erfin-
der hat sich ergeben, dass die Isolierschicht vorzugswei-
se sowohl eine Keramikplatte als auch eine Kunststoff-
folie umfassen sollte. Die Kombination beider Elemente
kann die geforderten Isolationseigenschaften bestmég-
lich abbilden. Die Keramikplatte kann beispielsweise aus
Aluminiumoxid mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als
24 W/(m K) und einer elektrischen Isolation von 28
kV/mm gebildet sein. Die Kunststofffolie kann beispiels-
weise eine Polymidfolie sein, die, wie auch das Alumini-
umoxid, eine relativ gute Warmeleitfahigkeit von 0,45 W/
(m K) und eine hinreichende Durchschlagfestigkeit von
4 kV aufweist.

[0011] DieKeramikplatte derIsolierschichtkann als re-
lativ glattes Bauteil mit hoher Genauigkeit vollflachig an
die elektrische Leiterbahn angelegt werden. Sofern ge-
winscht, kann die Isolierschicht direkt mit der elektri-
schen Leiterbahn verklebt werden. Zur Verbesserung
der Warmeleitfahigkeit zwischen der Leiterbahn und der
Isolierschicht sollte der Kleber in einer mdglichst diinnen
Schicht von unter 20 pm vorgesehen sein. Aus gleichen
Griinden ist die Kunststofffolie vorzugsweise auf die Ke-
ramikplatte auflaminiert. Die Folie hat hierzu vorzugswei-
se einseitig eine Wachsschicht von zwischen 10 bis 15
wm, die insbesondere unter den Betriebsbedingungen
des warmeerzeugenden Elementes, d.h. bei hdheren
Temperaturen von ca. 80°C, und beim Anpressen der
Isolierschicht gegen die Leiterbahn aufschmilzt und eine
effiziente Warmeubertragung erméglicht. Hierbei wirkt
es forderlich, die Heizvorrichtung aus sich parallel er-
streckenden Lagen von warmeerzeugenden und warme-
abgebenden Elementen in einem Rahmen anzuordnen
und diesen Schichtaufbau unter Federvorspannung in
dem Rahmen zu halten, wie dies grundsétzlich bereits
aus der auf die Anmelderin zuriickgehenden EP 0 350
528 bekannt ist. Eine alternative Ausgestaltung wurde
beispielsweise in der EP 1 515 588 beschrieben.
[0012] Das warmeerzeugende Element kann fir sich
durch mehrere hintereinander angeordnete PTC-Ele-
mente, diese beidseitig bedecken die Leiterbahnen, so-
wie die Leiterbahnen auenseitig umgebende Isolier-
schichten gebildet sein. Alle Bauteile dieses Schichtauf-
baus kdnnen miteinander verbunden, insbesondere ver-
klebt sein. Die elektrisch leitende Isolierschicht sollte
hierbei vorzugsweise die elektrische Leiterbahn tberra-
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gen, so dass sich die elektrisch leitenden und bestromten
Bauteile des warmeerzeugenden Elementes mit Ab-
stand hinter den duferen, isolierten Kanten des warme-
erzeugenden Elementes befinden, also mit Abstand
nachinnen versetzt vorgesehen sind. Die elektrische Lei-
terbahn kann die Isolierschicht lediglich zur Ausbildung
einer elektrischen Kontaktierstelle Gberragen.

[0013] Um auch den Zugang zu den stromflihrenden
Teilen des warmeerzeugenden Elementes zwischen den
Isolierschichten zu vermeiden, und insbesondere zur ge-
nauen Positionierung der PTC-Elemente, wird gemaf ei-
ner weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung vorgeschlagen, an dem warmeerzeugen-
den Element einen an sich bekannten Positionsrahmen
vorzusehen, der eine Rahmendffnung zur Aufnahme des
wenigstens einen PTC-Elementes ausbildet. Dieser an
sich bekannter Positionsrahmen ist beispielsweise in der
vorerwahnten EP 0 350 528 beschrieben und wird (bli-
cherweise aus einem nicht leitenden Material, insbeson-
dere einem Kunststoffmaterial hergestellt. Der Rahmen
wird Ublicherweise als langliches Bauteil ausgebildet, der
in der Ebene des bzw. der PTC-Elemente des warmeer-
zeugenden Elementes flr eine oder mehrere PTC-Ele-
mente eine Rahmenoéffnungen ausspart. In dieser Rah-
men6ffnung sind das bzw. die PTC-Elemente positio-
niert.

[0014] Im Hinblick auf die Anwendung relativ hoher
Spannungen wird erfindungsgemal vorgeschlagen,
dass die Isolierschicht zumindest in Querrichtung des
langlichen Rahmens die Leiterbahn Uberragt, wobei die
elektrischen Leiterbahnen und das wenigstens eine
PTC-Element umfanglich von dem Positionsrahmen
durch einen Isolierspalt beabstandet sind. Es hat sich
gezeigt, dass bei der Anwendung hoher Spannungen ein
elektrischer Uberschlag durch das thermoplastische Ma-
terial des Positionsrahmens nichtimmer vermieden wer-
den kann, wenn die elektrisch leitenden Teile unmittelbar
benachbart zu oder an dem Positionsrahmen anliegen.
Die bevorzugte Weiterbildung mit dem Isolierspalt schafft
hier Abhilfe vor der Gefahr eines elektrischen Uber-
schlags, indem ein hinreichend groRer Spalt zwischen
den stromfiihrenden Teilen und dem Material des Posi-
tionsrahmens verwirklicht wird. Zur Einhaltung dieses
Isolierspaltes kann beispielsweise die Isolierschicht fest
mit den stromflihrenden Teilen des warmeerzeugenden
Elementes verbunden sein und wiederum gegenuiber
dem Positionsrahmen fixiert sein. So ist es beispielswei-
se moglich, die Isolierschicht zumindest in Breitenrich-
tung, d.h. quer zur Léangserstreckung des langlichen war-
meerzeugenden Elementes, mit Abschnitten auszubil-
den, die die stromfihrenden Teile, insbesondere die
elektrische Leiterbahn, in Breitenrichtung Uberragen.
Diese uberragenden Abschnitte der Isolierschicht sind
vorzugsweise mit den Positionsrahmen verbunden, bei-
spielsweise Uber eine Klebeschicht. Mit einer solchen
Ausgestaltung kénnen beispielsweise die stromflihren-
den Teile des warmeerzeugenden Elementes, d.h. das
PTC-Element sowie die an diesen gegenuberliegend an-
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liegenden Leiterbahnen, vollstdndig gekapselt werden.
Die Isolierschicht deckt die stromfiihrenden Teile beid-
seitig ab und schlielt dichtend an die Rander des Posi-
tionsrahmens an. Hierdurch wird eine elektrisch nicht lei-
tende Umkapselung in Umfangsrichtung des warmeer-
zeugenden Elementes gebildet. Bei einer Querschnitts-
ansicht des warmeerzeugenden Elementes befinden
sich bei dieser bevorzugten Ausgestaltung die bestrom-
ten Teile, d.h. die elektrischen Leiterbahnen und die da-
zwischen angeordneten PTC-Elemente, in der Mitte.
Dieser Schichtaufbau wird ober- und unterseitig begrenzt
durch die Isolierschicht. Diese wiederum liegt mit ihren
auReren Randern jeweils dichtend an dem aus Kunststoff
gebildeten Positionsrahmen an. Bei dieser bevorzugten
Ausgestaltung besteht keinerlei Mdglichkeit, dass
Feuchtigkeit oder Verschmutzung, die durch das warme-
erzeugende Element anstrémende Luft verschleppt wird,
an die stromflhrenden Teile gelangen kann. Bei dieser
bevorzugten Ausgestaltung kénnen lediglich die strom-
fihrenden Teile, speziell die Kontaktbleche, die Isolier-
schicht an einer oder beiden Stirnseiten des warmeer-
zeugenden Elementes Uberragen. Dort sind die elektri-
schen Leiterbahnen indes regelmaRig in der Halteein-
richtung der Heizvorrichtung aufgenommen und durch
die strukturellen Elemente dieser Halteeinrichtung kén-
nen die stromfiihrenden Teile gegeniliber der anstrémen-
den Luft abgedichtet werden.

[0015] 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 dariber hinaus auch die
stromfiihrenden Teile zusammen mit den an diesen be-
festigten Isolierschichten zusammen mit dem Positions-
rahmen zu einer baulichen Einheit verbunden sind.
[0016] 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 gegeniber den ubrigen
Schichten des Schichtaufbaus zu Montagezwecken po-
sitioniert und durch Einspritzen der hochisolierenden
Masse endgliltig in ihrer Lage festgelegt werden. Der Po-
sitionsrahmen dient in einem solchen Fall nicht als Po-
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sitionierhilfe bei der Montage, sondern lediglich zur Si-
cherstellung einer vorbestimmten Position des oder der
PTC-Elemente beim dauerhaften Betrieb des warmeab-
gebenden Elementes.

[0017] Sofern der Positionsrahmen als spritzgegosse-
nes Bauteil aus einem hochwertigen elektrischen Isolier-
material gebildet und als Positionierhilfe bei der Montage
verwendet wird, kdnnen durch Einbringen eines Klebe-
stoffes zwischen die einander gegenuberliegenden 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-
gielteil aus einem Ublichen Thermoplasten zur Ausbil-
dung des Positionsrahmens verzichtet werden.

[0018] 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 tberragt das Kontaktblech das PTC-
Element vorzugsweise zumindest an der Stirnseite des
warmeerzeugenden Elementes. Allerdings ist es ebenso
mdglich, das Kontaktblech so auszubilden, dass dieses
das PTC-Element in Breitenrichtung iberragt.

[0019] Vorzugsweise werden die stromfiihrenden
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 gegentberliegenden
Uberragenden Enden der Kontaktbleche ein Abschnitt
des Halterahmens. Mit anderen Worten ist der Halterah-
men auch zwischen den einander gegeniberliegenden
Kontaktblechen vorgesehen, so dass die stromfihren-
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 duferen Ende des Kontakt-
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).
[0020] Fallgestaltungen sind denkbar, bei denen das
bzw. die PTC-Elemente in der Rahmen&ffnung lose zwi-
schen den beiden Kontaktblechen gehalten sind. Diese
Fallgestaltung wird insbesondere dann zu treffen sein,
wenn aus Grunden einer guten elektrischen Kontaktie-
rung zwischen den PTC-Elementen und dem Kontakt-
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blech auf eine Verklebung zwischen beiden Teilen ver-
zichtet wird. Um dann eine direkte Anlage der PTC-Ele-
mente an dem die Rahmendéffnung 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 Gber den diese Rahmendéffnung
umfanglich umgebenden Rand erstreckend ausgebildet
ist. Das isolierende Abstandsmittel befindet sich dement-
sprechend in der die PTC-Elemente aufnehmenden Ebe-
ne und unmittelbar benachbart zu einer dem Positions-
rahmen gegenlber liegenden Stirnseite des PTC-Ele-
mentes.

[0021] Das Dichtelement erstreckt sich zumindest in
Langsrichtung des Positionsrahmens. Im Hinblick auf ei-
ne moglichst genaue Anordnung und Positionierung des
Dichtelementes, insbesondere in Bezug auf die tberra-
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
gegenlberliegenden Langsseiten des Positionsrah-
mens fassen.

[0022] In gleicher Richtung und im Hinblick auf eine
moglichst 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 még-
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 Riicksicht 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.

[0023] Zusatzlich zu diesen sich in Hohenrichtung er-
streckenden Montagehilfen bzw. Anlagerdndem 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-
zungsranderund dienen der Positionierung eines andem
warmeerzeugenden Element anliegenden warmeabge-
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benden Elements. Dieses liegt unter Zwischenlage der
Isolierschicht an der elektrischen Leiterbahn an.

[0024] Wahrend die Begrenzungsrander sowie die Be-
grenzungsstege der Positionierung der Isolierschicht
bzw. der warmeabgebenden 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 zuverlassig innnerhalb vorge-
gebener Grenzen in Quer- bzw. Langsrichtung angeord-
net.

[0025] 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 gegeniiber 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.

[0026] 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 spéate-
ren Zusammenfihren 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.

[0027] Gemal 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-
gebildetist und derart umgeformt worden ist, dass er sich
quer zu der Blechebene erstreckt. Dieser Steckeran-
schluss befindet sich bei der erwahnten Weiterbildung in
einem Schlitz, der an dem Positionsrahmen ausgespart
ist und sich nach auflen zu einer Stirnseite des Positi-
onsrahmens 6ffnet. Durch diese Ausgestaltung ist an der
Stirnseite des Positionsrahmens jedenfalls ein elektri-
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scher Steckeranschluss ausgebildet, der in die Halteein-
richtung einer Heizvorrichtung eingeschoben werden
kann, um das warmeerzeugende Element mit der Strom-
versorgung zu verbinden.

[0028] Vorzugsweise befinden sich an der Stirnseite
zwei Schlitze und es greifen die einander gegenlberlie-
genden Kontaktbleche mit ihren jeweils durch Blechbe-
arbeitung ausgebildeten Steckeranschlissen in die je-
weiligen, an den Positionsrahmen ausgesparten Schlitze
ein.

[0029] Bei einer alternativen Ausgestaltung ist der
Steckeranschluss durch Blechbearbeitung des Kontaki-
blechs jedenfalls an seiner Stirnseite ausgeformt. Der
Steckeranschluss erstreckt sich vorzugsweise parallel
zu dem ubrigen Kontaktblech, jedoch befindet er sich
durch Umbiegen in einer Ebene, die gegentiber der das
Kontaktblech enthaltenden Ebene nach aullen 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 mdglichst sichere Isolierung und den Platzbedarf
von Steckeraufnahmen fir die Anschliisse weit vonein-
ander beabstandet sein sollen.

[0030] Die zur Lésung des Problems gleichfalls in An-
spruch 19 angegebene erfindungsgemafe Heizvorrich-
tung weist mehrere warmeerzeugende Elemente der
vorstehend genannten Art sowie mehrere in parallelen
Schichten angeordnete warmeabgebende Elemente
auf. Diese warmeabgebenden Elemente sind an gegen-
Uberliegenden Seiten eines warmeerzeugenden Ele-
mentes angelegt. So kann beispielsweise bei der Aus-
fihrungsform nach der EP 0 350 528 an jeder der ein-
ander gegenuberliegenden Seiten des warmeabgeben-
den Elementes unmittelbar oder unter Zwischenschal-
tung eines weiteren Elementes des Schichtaufbaus ein
warmeabgebendes Element vorgesehen sein. Als Ele-
ment des Schichtaufbaus gelten insbesondere auch Fe-
derelemente, welche den Schichtaufbau unter Vorspan-
nung in dem die Halteeinrichtung bildenden Rahmen hal-
ten. Bei einer alternativen Ausgestaltung nach der EP 1
061 776 liegen eine Vielzahl von sich quer zu dem um-
fanglich geschlossenen Profil vorgesehene Radiatorele-
mente an dem umfanglich geschlossenen Profil an, wel-
ches das warmeerzeugende Element in sich aufnimmt.
Erfindungsgemal liegen die warmeabgebenden Ele-
mente jeweils unter Zwischenlage einer Isolierschicht an
gegenuberliegenden Seiten des warmeerzeugenden
Elementes an. Danach befindet sich beiderseits des war-
meerzeugenden Elementes eine Isolierschicht, welche
sich zwischen dem PTC-Element und den die durch das
PTC-Element erzeugte Warme abgebenden Elementen
befindet. Anbeiden gegenliberliegenden Seiten des war-
meabgebenden Elementes, befindet sich somit eine Iso-
lierschicht, durch welche Warme an das wérmeabgeben-
de Element Gberfihrt wird.

[0031] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
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Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Fig. 1  eineperspektivische Seitenansicht auf ein Aus-
fihrungsbeispiel eines warmeerzeugenden
Elementes in Explosionsdarstellung;

Fig.2 eine Draufsicht aus dem in Fig. 1 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3  eine Querschnittsansicht entlang der Linie Ill-
Il geman 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 Ausflhrungsbeispiels eines warmeer-
zeugenden Elementes;

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

Fig. 7  eine perspektivische Seitenansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Heizvorrichtung.

[0032] 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 Mittellangsachse 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 AulRenseite der Kontaktbleche 4
befindet sich eine zweilagige Isolierschicht 8, umfassend
eine auliere Isolierfolie 10 und eine innere, unmittelbar
an dem Kontaktblech 4 anliegende Keramikplatte 12. Die
Keramikplatte 12 ist eine relativ diinne Aluminiumoxid-
platte, die eine sehr gute elektrische Durchschlagfestig-
keitvon etwa 28 kV/mm und eine gute Warmeleitfahigkeit
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 hat. Zwischen der
Kunststofffolie 10 und der Keramikplatte 12 befindet sich
eine wenige pm starke Wachsschicht, deren Schmelz-
punkt mit Ricksicht auf die Betriebstemperatur des war-
meerzeugenden 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 Warmeubertragung zwi-
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schen den beiden Teilen 10, 12 der Isolierschicht 8 be-
gunstigt. Die Kombination von Kunststofffolie 10 und Ke-
ramikplatte 12 flhrt zu einem Isolierteil 8, welches gute
elektrische Eigenschaften und Warmeleiteigenschaften
hat und insbesondere gegeniiber Spannungen von bis
zu 2000 V durchschlagfest ist, welches aber gleichzeitig
auch die notwendige Festigkeit zeigt. Durch die aul3en-
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
zusatzlich 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.

[0033] Dielsolierschicht 8 ist vorzugsweise auf die Au-
Renseite des Kontaktblechs 4 aufgeklebt. Dieses befin-
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 liberragenden 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 verjungten Befestigungssteg 14 auf, in dem eine Aus-
nehmung 16 ausgespart ist. An dem gegeniberliegen-
den, in Bezug auf Fig. 1 linken Ende, ist ebenfalls ein
entsprechender verjiingter 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.

[0034] 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 6ffnet. Der Po-
sitionsrahmen 2 weist ferner an seinen stirnseitigen End-
bereichen Zapfen 26 auf, die sich in Hohenrichtung 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 eingefiihrt. Danach wird der Zapfen
26 zur Ausbildung einer Schmelzverdickung ange-
schmolzen und das Kontaktblech 4 auf diese Weise ge-
genuber 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
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erstrecken und deren Abstand zueinander in etwa der
Lange des Kontaktbleches 4 entspricht. Hierdurch istdas
Kontaktblech 4 in Langsrichtung positioniert. In Querrich-
tung bildet der Positionsrahmen 2 zum anderen sich tUber
nahezu die gesamte Langserstreckung des Kontaktble-
ches 4 erstreckende Begrenzungsrander 30 aus, die sich
ebenfalls bis Uber 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 Rastvorspriingen Gberragt,
durch welche ein an dem warmeerzeugenden Element
anzuordnendes warmeabgebendes Element zu Monta-
gezwecken fixiert werden kann.

[0035] In dem warmeerzeugenden Element liegen -
wie sich aus Fig. 3 ergibt - gegeniiberliegende Oberfla-
chen der PTC-Elemente 6 an den Innenflachen der Kon-
taktbleche 4 an und sind in einer Rahmendéffnung 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 gleichgrofle Rahmenoff-
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 Rahmendéffnung 34 umfanglich
umgibt. Durch den Isolierspalt 38 sind danach die strom-
fuhrenden 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 Ausflihrungsbei-
spiel der Fig. 1 bis 4 durch ein isolierendes Abstandsmit-
tel 40 gesichert, welches das vordere Ende des Innen-
randes 38 umfanglich umgibt. Das isolierende Abstands-
mittel 40 ist bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
durch einen Silikonstreifen gebildet, der den vorderen
Bereich des Innenrandes 38 in sich aufnimmt und diesen
umfanglich umgibt.

[0036] Es ist nicht zwingend erforderlich, dass die
stromflihrenden Teile des warmeerzeugenden Elemen-
tes unmittelbar an dem isolierenden Abstandsmittel 40
anliegen. Vielmehr soll das Abstandsmittel lediglich ver-
hindern, dass die stromfiihrenden 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,
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die Rahmenoffnung 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.
[0037] Neben einer elektrischen Isolation der strom-
fihrenden Teile des warmeerzeugenden Elementes bie-
tet die in den Fig. 1 bis 4 gezeigte Ausflihrungsform auch
eine vollstdndige Umkapselung dieser Teile. Hierzu
weist die Isolierschicht einen sich in Querrichtung (Fig.
3) beidseitig Uber das Kontaktblech 4 erstreckenden
Randabschnitt 44 auf. Zwischen diesem Randabschnitt
44 und dem Innenrand 38 des Positionsrahmens 2 be-
findet sich ein Dichtungselement 46, welches sowohl ge-
gen den Positionsrahmen 2 als auch gegen die Isolier-
schicht 8 dichtend angelegt ist. In Umfangsrichtung, d.
h. in Breitenrichtung, weist die Umkapselung danach die
einander gegenuberliegenden Isolierschichten 8 sowie
die sich hierzu im Wesentlichen rechtwinklig erstrecken-
de Anordnung von zwei Dichtungselementen 46 mit dem
dazwischen vorgesehenen Material des Positionsrah-
mens 2 auf. Die Umkapselung ist so gewahlt, dass keine
Feuchtigkeit oder Verschmutzung von auflen zu den
stromflihrenden Teilen gelangen kann.

[0038] Das Dichtungselement 46 ist durch einen
Kunststoffkleber gebildet, der die Isolierschicht 8 gegen-
Uber dem Positionsrahmen 2 fixiert und somit sémtliche
innerhalb der Isolierschichten 8 vorgesehen Teile des
warmeerzeugenden Elementes einschliel3t. Bei dieser
Ausgestaltung kann auf eine Fixierung der PTC-Elemen-
te 6 mit den Kontaktblechen 4 gegeniber der Isolier-
schicht 8 im Hinblick auf eine Lagepositionierung beim
Betrieb des warmeerzeugenden Elementes verzichtet
werden. Gleichwohl kann eine solche Fixierung aus Fer-
tigungsgrunden sinnvoll sein.

[0039] 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 dufReren Rand der Rahmen-
6ffnung 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 Auf3enseite ein Dichtmittelbe-
grenzungsrand 48 vorgesehen, der durch den Positions-
rahmen 2 ausgebildet wird. Im Hinblick auf eine méglichst
gute Abdichtung kann das Dichtungselement 46 bis ge-
gen diesen Rand anliegen, der sich quer zu der Aufnah-
meebene fur die PTC-Elemente erstreckt.

[0040] In den Fig. 5 und 6 ist ein alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemaflen warmeerzeugen-
den Elementes gezeigt. Gleiche Bauteile sind gegeniber
den zuvor diskutierten Ausfiihrungsbeispielen mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet.
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[0041] 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 liegtdaran, dass das Dichtungselement
46 unmittelbar an dem Abstandsmittel 40 anliegt, wie sich
aus der Schnittansicht gemag 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 auleren
Rand des Positionsrahmens 2. Der Begrenzungsrand 30
dient lediglich der seitlichen Anlage des Dichtungsele-
mentes 46. Die Isolierschicht 8 erstreckt sich gleichfalls
mit héhenmaRigem 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.
[0042] Auch bei dem in den Fig. 5 und 6 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel sind die stromfiihrenden 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.

[0043] In Breitenrichtung ist die Au3enflache des war-
meerzeugenden Elementes vollkommen eben und wird
allein durch die AuRenflache der Isolierschicht 8 gebildet.
Lediglich im Bereich der stirnseitigen Enden befinden
sich diese obere Schicht 8 Uberragende Elemente, die
in Form der Zapfen 26, die wie bereits vorstehend unter
Bezugnahme auf das erste Ausflihrungsbeispiel be-
schrieben, in entsprechende Ausnehmungen 16 der
Kontaktbleche 4 eingreifen. Darliber hinaus wird die
Oberseite durch Fixierstege 28 Uberragt, welche bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel insbesondere der Positionie-
rung der warmeabgebenden Lamellen in Langsrichtung
dienen.

[0044] 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 tiber den nach auen
umgelenkten Bereich des Kontaktblechs 4 und bietet so-
mit eine zuverlassige Isolation und Beabstandung der
beiden stromfiihrenden Bauteile.

[0045] Es seidarauf hingewiesen, dass beidem in Fig.
5 gezeigten Ausflhrungsbeispiel statt zwei Steckeran-
schllissen 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
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Stirnseite die Isolierschicht 8 Uiberragt.

[0046] In Fig. 7 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Heizvorrichtung gezeigt. Diese umfasst
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 den Fig. 7 dargestellten warmeabgebenden Elemente
56 sind durch maandrierend gebogene Aluminium-
Blechstreifen gebildet. Die warmeerzeugenden Elemen-
te befinden sich zwischen diesen einzelnen warmeab-
gebenden Elementen 56 und hinter den Langsstreben
58 eines die Luftein- bzw. Austritts6ffnung des Rahmens
52 durchsetzenden Gitters. Eine dieser Langsstreben 58
ist in der Mitte des Rahmens 52 aus Griinden der Dar-
stellung weggenommen, so dass dort ein warmeerzeu-
gendes Element 60 zu erkennen ist.

[0047] 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, potentialfrei. Der
Rahmen 52 ist vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet,
wodurch die elektrische Isolation weiter verbessert wer-
den kann. Einen zusétzlichen Schutz insbesondere ge-
gen unbefugtes Beriihren der stromflihrenden Teile der
Heizvorrichtung wird zusatzlich durch das Gitter geschaf-
fen, welches ebenfalls aus Kunststoff geformt und ein-
teilig mit den Rahmenschalen 54 ausgebildet ist.
[0048] 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 stromversorgungsmafig in einem Fahrzeug
angeschlossen werden kann. An der Stirnseite des Rah-
mens 52 ist ein Gehduse angedeutet, welches neben
dem Steckeranschluss auch Steuer- bzw. Regelelemen-
te aufweisen kann.

Bezugszeichenliste

[0049]

2 Positionsrahmen
4 Kontaktblech

6 PTC-Element

8 Isolierschicht

10  Kunststofffolie

12  Keramikplatte

14  Befestigungssteg
16  Ausnehmung

18 Befestigungssteg
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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

Patentanspriiche

1. Waérmeerzeugendes Element einer Heizvorrichtung
zur Lufterwdrmung umfassend wenigstens ein PTC-
Element (6) und an gegeniberliegenden Seitenfla-
chen des PTC-Elementes (6) anliegende elektrische
Leiterbahnen (4),
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden elektrischen Leiterbahnen (4) au-
Renseitig von einer nicht elektrisch leitenden Isolier-
schicht (8) umgeben sind und
dass die Isolierschicht (8) einen die elektrische Lei-
terbahn (4) Gberragenden Abschnitt (44) aufweist,
der unter Zwischenlage eines Dichtungselementes
(46) gegeniber dem Positionsrahmen (2) abgedich-
tetist
welches durch einen die Isolierschicht (8) mit dem
Positionsrahmen (2) verbindenden Kunststoffkleber
gebildet ist.

2. Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (8)
unmittelbar an der zugeordneten elektrischen Lei-
terbahn (4) anliegt.

3. Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolier-
schicht (8) eine Keramikplatte (1) und eine Kunst-
stofffolie (10) umfasst.

4. Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie
(10) an der AulRenseite der Keramikplatte (12) an-
geordnet und auf diese auflaminiert ist.
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Warmeerzeugendes Element mit einem Positions-
rahmen (2), der wenigstens eine Rahmendéffnung
(34) zur Aufnahme des wenigstens einen PTC-Ele-
mentes (6) ausbildet, nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolier-
schicht (8) zumindest in Querrichtung die elektrische
Leiterbahn (4) Uberragt und dass die elektrische Lei-
terbahn (4) und das wenigstens eine PTC-Heizele-
ment (6) umfanglich von dem Material des Positions-
rahmens (2) durch einen Isolierspalt (36) beabstan-
det ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, gekennzeichnet durch eine
das PTC-Element (6) und die elektrischen Leiterbah-
nen (4) vollumfanglich kapselnde und die Isolier-
schicht (8) umfassende elektrisch nicht leitende Um-
kapselung (8, 26; 8, 46, 40).

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dichtungselement (46) sich zumindest in
Langsrichtung des Positionsrahmens (2) erstrek-
kend vorgesehen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Dichtungselement (46) benachbart zu ei-
nem durch den Positionsrahmen (2) ausgebildeten,
sich zumindest in Langsrichtung des Positionsrah-
mens (2) erstreckenden Dichtmittelbegrenzungs-
rand (48) angeordnet ist.

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

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Positionsrahmen
(2) sich quer zuder Lagerebene des PTC-Elementes
(6) erstreckende, die Begrenzungsrander (30) tiber-
ragende Begrenzungsstege (32) zur Positionierung
eines an dem warmeerzeugenden Element (60) an-
liegenden warmeabgebenden Elementes (56) aus-
bildet.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Isolationsspalt (36) zumindest zwischen ei-
nem das zumindest eine PTC-Element (6) Uberra-
genden Rand der elektrischen Leiterbahn (4) und
dem Material des Positionsrahmens (2) ein isolie-
rendes Abstandsmittel (40) angeordnet ist.
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Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 11 da-
durch gekennzeichnet, das Abstandsmittel (40)
zwischen dem die Rahmendéffnung (34) umfanglich
umgebenden Rand (42) und dem PTC-Element (6)
ausgebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriche 5 bis12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionsrahmen (2) stirnseitig wenigstens einen
sich quer zu der Lagerebene des PTC-Elementes
(6) erstrekkenden Fixiersteg (28) zur Fixierung der
Isolierschicht (8) in Langsrichtung des Positionsrah-
mens (2) aufweist.

Wérmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 5 bis13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionsrahmen (2) sich quer zu der Lagerebe-
ne des PTC-Elementes (6) erstreckende Zapfen (26)
ausbildet, die in an den elektrischen Leiterbahnen
(4) ausgebildete Ausnehmungen (16) im Eingriff sind
und eine durch Anschmelzen ausgeformte Verdik-
kung ausbilden, durch welche die elektrischen Lei-
terbahnen (4) an dem Positionsrahmen (2) gesichert
sind.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 5 bis14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionsrahmen (2) als Kunststoff-SpritzgieRteil
aus einem isolierenden Material gebildet ist.

Waérmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 5 bis15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionsrahmen (2), das wenigstens eine PTC-
Element (6), die elektrischen Leiterbahnen (4) und
die Isolierschichten (8) eine vormontierte bauliche
Einheit bilden.

Waérmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 5 bis16, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Leiterbahn durch ein Kontaktblech (4)
gebildetist, das jedenfalls an einer seiner Stirnseiten
einen durch Blechbearbeitung ausgebildeten Stek-
keranschluss (22) ausformt, der sich quer zu der Ble-
chebene erstreckt und in einem, an einem Rand des
Positionsrahmens (2) ausgesparten, sich nach au-
Ren 6ffnenden Schlitz (24) aufgenommen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 5 bis17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontaktblech (4) an jedenfalls einer seiner Stirn-
seiten einen durch Blechbearbeitung ausgebildeten
Steckeranschluss (50) ausformt, der durch Umbie-
gen gegeniber der das Kontaktblech (4) enthalten-
den Ebene nach auRen beabstandet vorgesehen ist.

Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung mit mehreren
warmeerzeugenden Elementen (60) umfassend we-
nigstens ein PTC-Element (6) und an gegenlberlie-
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genden Seitenflachen des PTC-Elementes (6) an-
liegende elektrische Leiterbahnen (4) und mehreren
in parallelen Schichten angeordneten warmeabge-
benden Elementen (56), die an gegeniiberliegenden
Seiten des warmeerzeugenden Elementes (60) an-
gelegt gehalten sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein warmeerzeugendes Element
nach einem der Anspriiche 1 bis 18.
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Fig.1
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Fig.4

14



EP 1916 875 A2

Fig.5
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