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(54) Waiarmeerzeugendes Element und Heizvorrichtung umfassend ein warmeerzeugendes

Element

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer-
zeugendes Element (1), insbesondere zur Lufterwar-
mung in einem elektrischen Zuheizer eines Kfz, umfas-
send wenigstens ein PTC-Heizelement (5) und ein das
PTC-Heizelement (5) umgebendes, isolierendes Gehau-
se (2, 3) sowie elektrische Leiterbahnen (10), deren In-
nenflachen an gegeniiberliegenden Seiten des PTC-Hei-
zelementes (5) anliegen. Zur Verbesserung dieses war-
meerzeugenden Elementes hinsichtlich der Warmeuber-
tragung und der Isolierung insbesondere bei einem Ein-
satz mit Betriebspannungen von bis zu 500 V wird mit
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, die Auf3en-

flachen der elektrischen Leiterbahnen jeweils von einer

Isolierschicht (7) zu Gberdecken, die wenigstens zwei
miteinander verbundenen Kunststofffolien (30, 32; 34,
36) umfasst, wobei die Isolierschichten fest mit dem Ge-
hduse zu verbinden. Die vorliegende Erfindung betrifft
ferner eine Heizvorrichtung zur Lufterwarmung mit meh-
reren warmeerzeugenden Elementen (60) umfassend
wenigstens ein PTC-Element (6) und an gegenliberlie-
genden Seitenflachen des PTC-Elementes (6) anliegen-
de elektrische Leiterbahnen (4) und in parallelen Schich-
ten angeordneten warmeabgebenden Elementen (56),
die an gegenilberliegenden Seiten des warmeerzeugen-
den Elementes (60) angelegt gehalten sind, welches zur
Verbesserung des Warmeaustrags und im Hinblick auf
eine hohe Sicherheit bei Hochstromanwendungen ge-
mal der vorliegenden Erfindung warmeabgebende Ele-
mente hat, die unter Zwischenlage einer Isolierschicht
an gegenuberliegenden Seiten des warmeabgebenden

Elementes (56) anliegen, die wenigstens zwei miteinan-
der verbundene Kunststofffolien (30, 32, 34, 36) umfasst.
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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 bei-
spielsweise in einer Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung
in einem Kraftfahrzeug eingesetzt, welche mehrere
Schichten von warmeerzeugenden Elementen umfasst,
an deren gegenuberliegenden Seiten warmeabgebende
Elemente anliegen. Diese warmeabgebenden Elemente
werden Uber eine Haltevorrichtung in relativ gutem war-
melbertragenden Kontakt an die warmeerzeugenden
Elemente angelegt.

[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 eine gattungsgeméafRe Heizvorrichtung offen-
bartund die beispielsweise in der EP 1-467 599 beschrie-
ben ist, wird das warmeerzeugende Element durch meh-
rere in einer Reihe in einer Ebene hintereinander ange-
ordnete PTC-Elemente, die auch als Keramik-Elemente
bzw. Kaltleiter bezeichnet werden, gebildet, die an ge-
genuberliegenden Seitenflachen durch an diesen anlie-
gende Leiterbahnen bestromt werden. Eine der Leiter-
bahnen wird durch ein umfénglich geschlossenes Profil
gebildet. Die andere Leiterbahn durch einen Blechstrei-
fen, der unter Zwischenlage einer elektrischen isolieren-
den Schicht an dem umfanglich geschlossenen metalli-
schen Profil abgestiitzt ist. Die warmeabgebenden Ele-
mente werden durch in mehreren parallelen Schichten
angeordnete Lamellen gebildet, die sich rechtwinklig zu
dem umfanglich geschlossenen Metallprofil erstrecken.
Bei der aus der EP 1 467 599 bekannten gattungsgema-
Ren Heizvorrichtung sind mehrere in der vorstehend be-
schriebenen Weise gebildete umfanglich geschlossene
Metallprofile vorgesehen, die parallel zueinander ange-
ordnet sind. Die Lamellen erstrecken sich teilweise zwi-
schen den umfanglich geschlossenen Profilen und iber-
ragen diese teilweise.

[0004] Beidenvorerwdhnten warmeerzeugenden Ele-
menten besteht das Erfordernis, dass die elektrischen
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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 erhéhter 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 Gefahrdung der in
dem Fahrgastraum befindlichen Personen fiihren kon-
nen.

[0006] Entsprechend problematisch ist die Verwen-
dung der gattungsgemafRen 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 fuihrt, die in die Heizvorrichtung eindringen und
hier einen elektrischen Uberschlag, d.h. einen Kurz-
schluss verursachen kdnnen. 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] Aus der WO 99/18756 ist ein Tauchsieder mit
PTC-Heizelemente bekannt, welche zwischen elektri-
schen Leiterbahnen angeordnet sind, die jeweils zur Iso-
lierung der elektrischen Leiterbahnen gegeniber dem
metallischen Gehause des Tauchsieders mit Isolier-
schichten belegt sind. Bei diesem Stand der Technik
schliel3t das Gehduse die PTC-Heizelemente dichtend
ein. Zur Isolierung ist zwischen dem Gehause und dem
warmeerzeugenden Element jeweils eine Platte aus ei-
ner isolierenden Keramik vorgesehen.

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

[0009] Speziell soll mit der vorliegenden Erfindung
auch eine Heizvorrichtung mit mehreren warmeerzeu-
genden Elementen, umfassend wenigstens ein PTC-Ele-
ment und an gegeniberliegenden Seitenflaichen des
PTC-Elementes anliegende elektrische Leiterbahnen
und mehreren in parallelen Schichten angeordneten war-
meabgebenden Elementen, die an gegenlberliegenden
Seiten des warmeerzeugenden Elementes angelegt ge-
halten sind, angegeben werden, welche sich mit hohen
Strémen sicher und wirkungsvoll betreiben lasst.
[0010] ZurL&sung des Problems hinsichtlich des war-
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meerzeugenden Elementes wird mit der vorliegenden
Erfindung vorgeschlagen, das vorerwahnte warmeer-
zeugende Element dadurch weiterzubilden, dass die Au-
Renflachen der elektrischen Leiterbahnen jeweils von ei-
ner Isolierschicht Gberdeckt sind, die wenigstens zwei
miteinander verbundene Kunststofffolien umfasst und
dass die Isolierschichten fest mit dem Gehause verbun-
den sind.

[0011] Es hat sich gezeigt, dass eine sehr gute Durch-
schlagfestigkeit beispielsweise von 4 kV und mehr er-
reicht werden kann, wenn eine mehrlagige Folie unmit-
telbar auf die Leiterbahn gegebenenfalls auch unter Zwi-
schenschaltung einer Keramikschicht vorgesehen wird.
Diese mehrlagige Folie wird vorzugsweise mit der Kera-
mikschicht bzw. der Leiterbahn direkt durch Laminieren
verklebt. Durch die Verwendung einer mehrlagigen Folie
kann bei im Grunde gleicher Schichtdicke gegentber ei-
ner einlagigen Folie ein besserer mechanischer Schutz
erreicht werden, da die miteinander verbundenen Folien
mechanische Beanspruchungen besser ohne Rissbil-
dung und Versagen aufnehmen kdnnen, als eine einla-
gige Folie. Dementsprechend kann zur Verbesserung
der Warmeulbertragung bei gleicher oder gar besserer
mechanischer Festigkeit die Schichtdicke der Isolier-
schicht vermindert werden. Die Isolierschicht kann allein
durch die mehrlagige Folie gebildet sein, die vorzugswei-
se an der AulRenseite des warmeerzeugenden Elemen-
tes vorgesehen ist, so dass ein warmeabgebendes Ele-
ment, beispielsweise eine Lamellenlage, unmittelbar ge-
gen die Folie anliegt. Alternativ kann zwischen der Folie
und der Leiterbahn auch eine oder mehrere Keramik-
schichten als Teil der Isolierschicht vorgesehen sein.
[0012] 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 méglichst gute Warmeleitfahigkeit haben. An-
gestrebt wird eine Warmeleitfahigkeit von mehr als 4 W/
(m K). Als zweckmafig im Hinblick auf einen mdglichst
guten Schutz vor Kurzschluss hat sich eine Isolierschicht
mit einer elektrischen Isolation von mehr als 6 kV/mm
erwiesen. Die Isolierschicht sollte vorzugweise in Quer-
richtung des Schichtaufbaus eine elektrische Durch-
schlagsfestigkeit von wenigstens 2000 V vorzugsweise
von wenigstens 3000V haben.

[0013] Beidem erfindungsgemalien warmeerzeugen-
den Element sind die Isolierschichten fest mit dem Ge-
hause verbunden, welches ein isolierendes Gehause ist.
Die Isolierschichten liegen aulenseitig an den elekiri-
schen Leiterbahnen an und decken diese ab. Diese wie-
derum nehmen zwischen sich das wenigstens eine PTC-
Element auf, welches von dem isolierenden Gehduse
umgeben ist. Dementsprechend ergibt sich ein Aufbau,
bei dem die Ober- und Unterseite des warmeerzeugen-
den Elementes von der Isolierschicht abgedeckt ist, wah-
rend die sich dazwischen erstreckende Stirnseite des
warmeerzeugenden Elementes von dem isolierenden
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Gehause eingenommen wird. Dementsprechend ist das
wenigstens eine PTC-Element durch das Gehause und
den mitdem Gehause fest verbundenen Isolierschichten
von der Umgebung abgeschlossen aufgenommen und
eingekapselt. Das Gehause kann fiir sich mehrere Auf-
nahmedffnungen zur Aufnahme einzelner oder mehrerer
PTC-Heizelemente ausbilden. Auch kann die Wandung
einer durch das Geh&use gebildeten Aufnahme fiir meh-
rere PTC-Heizelemente konturiert ausgebildet sein, um
einzelnen PTC-Elemente voneinander zu beabstanden
bzw. um Teilungen auszubilden. So kann beispielsweise
eine langliche Gehauseaufnahme fir die Anordnung
mehrerer PTC-Elemente in einer Reihe hintereinander
ausgebildet sein, wobei die Aufnahme fiir einzelne PTC-
Elemente durch nach innen vorspringende Stege abge-
teilt ist.

[0014] Sofern gewlinscht, kann die Isolierschicht di-
rekt mit der elektrischen Leiterbahn verklebt werden. Zur
Verbesserung der Warmeleitfahigkeit zwischen der Lei-
terbahn und der Isolierschicht sollte der Kleber in einer
moglichst diinnen Schicht von unter 20 um vorgesehen
sein. Aus gleichen Grinden ist die Kunststofffolie vor-
zugsweise auf die Keramikplatte auflaminiert, sofern ei-
ne solche vorgesehen ist. Die Folie hat vorzugsweise
einseitig eine Wachsschicht von zwischen 10 bis 15 pm,
die insbesondere unter den Betriebsbedingungen des
warmeerzeugenden Elementes, d.h. bei héheren Tem-
peraturen von ca. 80°C, und beim Anpressen der Isolier-
schicht gegen die Leiterbahn aufschmilzt und eine effi-
ziente Warmetubertragung ermdglicht. Hierbei wirkt es
férderlich, die Heizvorrichtung aus sich parallel erstrek-
kenden Lagen von warmeerzeugenden und warmeab-
gebenden Elementen in einem Rahmen anzuordnen und
diesen Schichtaufbau unter Federvorspannung in dem
Rahmen zu halten, wie dies grundsatzlich bereits aus
der auf die Anmelderin zuriickgehenden EP 0 350 528
bekannt ist. Eine alternative Ausgestaltung wurde bei-
spielsweise in der EP 1 515 588 beschrieben.

[0015] Das warmeerzeugende Element kann fir sich
durch mehrere hintereinander angeordnete PTC-Ele-
mente, diese beidseitig bedeckende Leiterbahnen, so-
wie die Leiterbahnen jeweils auflenseitig umgebende
Isolierschichten gebildet sein. Alle Bauteile dieses
Schichtaufbaus kénnen miteinander verbunden, insbe-
sondere verklebt sein. Die elektrisch leitende Isolier-
schicht sollte hierbei vorzugsweise die elektrische Lei-
terbahn Uberragen, so dass sich die elektrisch leitenden
und bestromten Bauteile des warmeerzeugenden Ele-
mentes mit Abstand hinter den duf3eren, isolierten Kan-
ten des warmeerzeugenden Elementes befinden. Die
elektrische Leiterbahn kann die Isolierschicht zur Ausbil-
dung einer elektrischen Kontaktierstelle Gberragen.
[0016] Zurgenauen Positionierung der PTC-Elemente
wird gemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, an dem war-
meerzeugenden Element einen an sich bekannten Po-
sitionsrahmen vorzusehen, der eine Rahmendéffnung zur
Aufnahme des wenigstens einen PTC-Elementes aus-
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bildet und der als isolierendes Geh&use im Sinne der
vorliegenden Erfindung angesehen werden kann. Dieser
an sich bekannte Positionsrahmen ist beispielsweise in
der vorerwahnten EP 0 350 528 beschrieben und wird
Ublicherweise aus einem nicht leitenden Material, insbe-
sondere einem Kunststoffmaterial hergestellt. Der Posi-
tionsrahmen wird Ublicherweise als langliches Bautell
ausgebildet, derin der Ebene des bzw. der PTC-Elemen-
te des warmeerzeugenden Elementes fiir eine oder meh-
rere PTC-Elemente eine Rahmendffnungen ausspart. In
dieser Rahmendffnung sind das bzw. die PTC-Elemente
positioniert. Ein solcher Positionsrahmen kann im we-
sentlichen das isolierende Gehause bilden und ober- und
unterseitig fest mit den Isolierschichten verbunden sein.
Hierzu konnen die Isolierschichten mit dem Positions-
rahmen verklebt oder verschweift sein. Auch kann das
Kunststoffmaterial des isolierenden Gehauses umge-
formt werden, um die Isolierschichten mit dem Gehéause
zu verbinden. Jede Art der Verbindung, die geeignet ist,
eine feste und vorzugsweise dichte Verbindung zwi-
schen der Isolierschicht und dem Gehausematerial zu
schaffen, ist geeignet fur die Verwirklichung der Erfin-
dung.

[0017] Zur weiteren Verbesserung der miteinander
verklebten Kunststofffolien wird gemaR einer bevorzug-
ten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorge-
schlagen, dass diese Kunststofffolien unter Einschluss
eines Fasergewirkes miteinander verbunden sind. Die
Kunststofffolien kdnnen beispielsweise beidseitig auf
das Fasergewirke auflaminiert werden. Das Fasergewir-
ke kann beispielsweise lediglich aus im Wesentlichen
parallel zueinander vorgesehenen, sich nicht oder kaum
Uberlappenden Faserstrangen bestehen. Vorzugsweise
wird indes ein Fasergewebe verwendet, welches mehr-
achsige Spannungszustande innerhalb des Verbundes
der wenigstens zwei Kunststofffolien mit dem dazwi-
schen angeordneten Fasergewebe besser aushalten
kann. Zu empfehlen ist die Verwendung von Fasern, de-
ren elektrische Leitfahigkeit gering ist. Auch im Hinblick
auf die thermische Beanspruchung der Fasern des Ge-
wirkes wird gemaf einer bevorzugten Weiterbildung vor-
geschlagen, ein Gewebe aus Glasfasern zu verwenden.
Die Fasern des Gewirkes sind weiterhin vorzugsweise
silikongetrénkt, so dass sich ein im Wesentlichen luftfrei-
er Einschluss des Fasergewirkes zwischen den Kunst-
stofffolien ergibt. Bei einer vollstdndigen Benetzung
samtlicher Faserstrange des Gewirkes ergibt sich im Ub-
rigen auch eine feste und daher gute Verbindung zwi-
schen den einander gegenuberliegenden Folienlagen.
[0018] Insbesondere zur aufReren Isolierung von war-
meerzeugenden Elementen, die in einer Heizvorrichtung
zur Lufterwarmung beispielsweise flr die Beheizung des
Fahrzeuginnenraumes eines Kraftfahrzeuges eingebaut
sind, hates sich als vorteilhaft erwiesen, wenigstens zwei
mehrlagige Kunststofffolien miteinander zu verkleben
und diese an der AuRenseite des warmeerzeugenden
Elementes, die Leiterbahnen mittelbar oder unmittelbar
abdecken, vorzusehen. Jede einzelne der mehrlagigen
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Folien umfasst wenigstens zwei miteinander verklebte
Kunststofffolien. Als sehr wirkungsvoller Vorschlag im
Hinblick auf eine gute Warmelbertragung durch die Iso-
lierschicht nach auf’en und im Hinblick auf eine zuver-
I&ssige und hinreichende Isolierung hat sich eine Isolier-
schicht erwiesen, die zwei mehrlagige und miteinander
verklebte Folien umfasst, wobei jede der mehrlagigen
Folien zwei miteinander verklebte Kunststofffolien hat,
die unmittelbar oder unter Zwischenlage eines Faserge-
wirkes miteinander verklebt sind.

[0019] Fur die speziell ins Auge gefassten hochvolti-
gen Anwendungen haben sich in Versuchen zur Uber-
schlagfestigkeit der Folien solche Kunststofffolien als be-
sonders wirkungsvoll erwiesen, die eine Durchschlags-
festigkeit von wenigstens 1,05 kV haben. Diese Durch-
schlagsfestigkeit wird von jeder einzelnen der Folien be-
reitgestellt, die fiir sich miteinander verbunden sind. Die
Dicke jeder einzelnen Kunststofffolie sollte zwischen
0,05und 0,09 mm, vorzugsweise zwischen 0,06 und 0,08
mm liegen. Geeignete Materialien zur Ausbildung der
Kunststofffolie sind Polyimid, Polyamid, Silicon oder Te-
flon (PTFE). Die miteinander verklebten Lagen kdénnen
stoffidentisch ausgebildet oder aus unterschiedlichen
Kunststoffmaterialien gebildet sein. Im Hinblick auf eine
gute mechanische Festigkeit der miteinander verbunde-
nen Kunststofffolien sind diese vorzugsweise blasenfrei
miteinander verbunden, beispielsweise durch Laminie-
ren. Geeignet zum Verbinden der beiden Kunststofffolien
ist insbesondere ein Silikon enthaltender Kleber.

[0020] Zur umfanglichen Isolation des PTC-Heizele-
mentes mit daran anliegenden Leiterbahnen wird geman
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung vorgeschlagen, die Isolierschicht jeweils
mittels Umspritzen mit einem Gehause zu verbinden.
Dieses Gehause kann dabei aus zwei Gehauseschalen
bestehen, welche miteinander verbunden sind. Als be-
sonders geeignethaben sich Gehauseschalen erwiesen,
die zwei Gehauseelemente umfassen, die unter Zwi-
schenlage eines kompressiblen Elementes aneinander
anliegen, dessen Dichtungswirkung sich bei einer Druck-
beaufschlagung des warmeerzeugenden Elementes von
aulRen verbessert. Dabei wird insbesondere an einen
Einbau der warmeerzeugenden Elemente in einem Rah-
men einer elektrischen Heizvorrichtung gedacht, in wel-
chem das wenigstens eine warmeerzeugende Element
und aulenseitig daran anliegende warmeabgebende
Elemente unter Vorspannung einer Feder gehalten und
gegeneinander gelegt sind, wobei sich die Feder an der
Innenseite des Rahmens abstutzt.

[0021] ZurVerbesserung der Festigkeit des Gehauses
wird gemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, die Isolier-
schicht unter Einschluss jedenfalls der Rander der Lei-
terbahn mit dem Gehause mittels Umspritzen zu verbin-
den. Das das Gehdause bildende Kunststoffmaterial um-
schliet dementsprechend zumindest einen Randbe-
reich der Ublicherweise aus einem Blechband gebildeten
Leiterbahn, so dass ein verhéltnismaRig steifes und hin-
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sichtlich seiner Kontur fest vorgegebenes Gehause ge-
bildet ist. Das Geh&use wird vorzugsweise aus einem
thermoplastischen Elastomer, oder aus Silikon gebildet.
[0022] ZurLdsung des der Erfindung zugrunde liegen-
den nebengeordneten Problems in Bezug auf die Heiz-
vorrichtung wird vorgeschlagen, die vorerwahnte Heiz-
vorrichtung dadurch weiterzubilden, dass die warmeab-
gebenden Elemente unter Zwischenlage einer wenig-
stens zwei miteinander verbundene Kunststofffolien um-
fassenden lIsolierschicht an den gegeniberliegenden
Seiten des warmeerzeugenden Elementes anliegen. Da-
nach liegen die beiden Kunststofffolien an der AuRensei-
te des warmeerzeugenden Elementes und bilden die An-
lageflache fur ein warmeabgebendes Element, welches
beispielsweise aus einem maandrierend gebogenen Alu-
minium- oder Kupferband gebildet ist.

[0023] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung
in Verbindung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Eine Querschnittsansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels eines warmeerzeugenden
Elementes mit daran anliegenden Radiator-
elementen eines elektrischen Zuheizers;

Figur 1

Figur2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines war-

meerzeugenden Elementes;
Figur 3 die bei den Ausflhrungsbeispielen gemafR
den Figuren 1 und 2 verwendete Isolierfolie in
einer perspektivischen Seitenansicht der ein-
zelnen Lagen der Isolierfolie; und
Figur4 eine perspektivische Seitenansicht eines
Ausflhrungsbeispiels einer Heizvorrichtung.

[0024] DieFigur1zeigteine Querschnittsansichteines
ersten Ausflhruhgsbeispietes eines warmeerzeugen-
den Elementes 1, welches zwei langliche U-formige Ge-
hauseelemente 2,3 umfasst, die jeweils als Kunst-
stoffspritzgussteile gefertigt sind. Die Gehauseschalen-
elemente 2, 3 haben jeweils an gegeniiberliegenden
Querseiten einen Blechstreifen 10 und eine daran anlie-
gende Isolierschicht 7. Die Rander der jeweiligen Blech-
streifen 10 sind von dem die Gehauseelemente 2, 3 im
wesentlichen bildenden Kunststoffmaterial eingehdillt.
Die beiden Blechstreifen 10 sind durch Umspritzen mit
dem jeweiligen Kunststoffmaterial der Gehduseelemen-
te 2, 3 verbunden. An der AuRenseite der jeweiligen Ge-
hauseelemente 2, 3 und die Blechstreifen 10 an deren
Langsrand uberdeckend ist eine Isolierfolie 9 aufge-
bracht, durch die vorliegend die auf der AuRRenseite des
warmeerzeugenden Elementes 1 vorgesehene Isolier-
schicht 7 ausschlieRlich gebildet wird und die im weiteren
noch ausfihrlich beschrieben wird.

[0025] Die einander gegeniberliegenden Stirnseiten
der parallel vorgesehen Stege der U-férmigen Gehau-
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seelemente 2, 3 schlieRen sich zwischen sich einen
Dichtstreifen 4 ein, der den durch die beiden Gehdusee-
lemente 2, 3 gebildeten und ein PTC-Heizelement 5 auf-
nehmenden Innenraum umfanglich nach aufen abdich-
tet. Die Dichtwirkung des Dichtstreifens nimmt mit einer
von aufen auf das Gehause 2, 3 wirkenden Druckkraft
zu.

[0026] Die Starke des Dichtstreifens 4 ist so gewahlt,
dass denkbare dickenmaRige Fertigungstoleranzen we-
nigstens eines PTC-Elementes 5 durch Kompression
des Dichtstreifens 4 ohne Aneinanderstof3en der beiden
Gehauseelemente ausgeglichen werden kdnnen. In die-
sem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, das PCT-
Heizelemente fertigungsbedingt gewissen maRlichen
Schwankungen unterliegen. Sofern die elastischen Ei-
genschaften und die Dimension des Dichtstreifens 4 an-
gepasst gewahlt wird, kdnnen solche dickenmaRigen To-
leranzen durch Kompression des Dichtstreifens ausge-
glichen werden, so dass bei den denkbaren dickenma-
Rigen Abweichungen grundsatzlich eine umfangliche
Abdichtung das PTC-Heizelement aufnehmenden In-
nenraums gegeben ist.

[0027] Die Kompression des sich angegenuberliegen-
den Stirnseiten der beiden Gehauseelemente 2,3 abstit-
zenden Dichtstreifens aus einem kompressiblen Kunst-
stoff flhrt zu einer gewissen Beweglichkeit der beiden
Gehauseelemente 2,3 quer zu einer Ebene, die sich par-
allel zu dem unteren bzw. oberen Blechstreifen 6,7 er-
streckt. Mitzunehmendem Druck von auf3en auf das war-
meerzeugende Element 1 steigt die Abdichtungswirkung
durch den kompressiblen Kunststoff.

[0028] Wie Ublich kénnen die Leiterbahnen am stirn-
seitigen Ende der Gehauseelemente 2,3 diese Uberra-
gen, um dort, gegebenenfalls die AuRenseite eines die
warmeerzeugende Elemente umgebenden und unter
Vorspannung in einem Schichtaufbau haltenden Rah-
men zu Uberragen und dort elektrische Rahmenan-
schlliisse auszubilden.

[0029] In Figur 2 ist eine Querschnittsansicht eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels gezeigt. Gleiche Bauteile
sind gegeniiber dem in Figur 1 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
[0030] Figur 2 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel eines warmeerzeugenden Elementes 1 in Quer-
schnittsansicht mit einem Gehduse bestehend aus ei-
nem Gehduseschalenelement 2, und einem Schalenge-
genelement 3, die schalenférmig ausgebildet sind. Beide
Gehauseelemente 2,3 sind als Kunststoffspritzgussteile
gefertigt, an denen mittels Umspritzen sowohl eine Iso-
lierfolie 9 wie auch eine innenseitig unmittelbar daran
anliegende, das PTC-Heizelement 5 kontaktierende
Blechbahn 10 befestigt sind. Auf die AuRenseiten der
Blechbahn 10 ist die mehrlagige Folie 9 als Teil der Iso-
lierschicht vorgesehen. Diese Isolierfolie 9 ist durch Ka-
schieren unmittelbar auf den Blechstreifen 10 aufge-
bracht. Das so gebildete plattenférmige Elementist durch
Umspritzen mit dem die Gehauseelemente bildenden
Kunststoffmaterial, welches vorzugsweise Silikon ist,
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verbunden. In dieser Richtung ist das warmeerzeugende
Element 1 relativ diinn, so dass von dem PTC-Heizele-
ment erzeugte Warme nahezu ungehindert durch Lei-
tung zu einem Radiatorelement 11 gelangen kann. Die
Radiatorelemente 11 werden bei dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel zusatzlich durch das Kunststoffmaterial
der beiden Gehduseelemente 2,3 seitlich gefasst und so
in Position gehalten. Speziell Gberragen die durch Um-
spritzen erzeugte Rénder der Gehauseelemente 2,3 die
Aluminiumoxidschicht 8 auRenseitig, wodurch die unmit-
telbar an der Aluminiumoxidschicht 8 anliegenden Ra-
diatorelemente 11 nicht quer zu dem in Figur 2 gezeigten
Schichtaufbau verschoben werden kénnen.

[0031] Wie das Ausfiihrungsbeispiel in Figur 1 hat
auch das in Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel zur
fertigungstechnischen Vereinfachung zwei identisch
ausgebildete Gehauseelemente 2, 3. Jeweils eine der
durch die Rénder gebildeten Stirnseiten der jeweiligen
Gehauseelemente 2 bzw. 3 hat eine Nut 20; die andere
Stirnseite wird von einer Feder 21 Uberragt. Die Feder
21 eines der Gehauseelemente 2,3 ist in der komple-
mentar ausgebildeten Nut 20 des andere Geh&dusee-
lementes 3,2 im Eingriff, so dass das Innere des Gehau-
ses 2,3 abgedichtetist. Hierzu sollte darauf geachtet wer-
den, dass die Breite der Nut 20 nur unwesentlich gréRer
als die Dicke der Feder 21 ist. Die Tiefe der Nut 20 bzw.
die Lange der Feder 21 sind so gewahlt, dass bei in dem
Gehause aufgenommenen PTC-Elementen 5 diese fla-
chig an den Blechstreifen 10 anliegen und dass die Ge-
hauseelemente 2,3 bei Schrumpfung und/oder Setzbe-
tragen bzw. aufgrund von Fertigungstoleranzen insbe-
sondere auf Seiten der PTC-Elemente 5 zumindest noch
geringfligig aufeinander zu bewegt werden kénnen und
bei den zu erwartenden Fertigungstoleranzen bzw. War-
medehnungen Nut 20 bzw. Feder 21 mit hinreichender
Uberlappung zur Abdichtung des Gehé&uses im Eingriff
sind.

[0032] Die Figur 3 zeigt eine perspektivische Seiten-
ansicht von in Explosionsdarstellung gezeigten Lagen
der Isolierfolie 9, die auf der AuRenseite des zuvor dis-
kutierten warmeerzeugenden Elementes vorgesehen
ist. Die Isolierfolie 9 hat sechs Lagen und besteht aus
zwei jeweils zweilagigen Kunststofffolien 30, 32, 34, 36,
die jeweils identisch ausgebildet sind, eine Dicke von
0,07 mm haben und aus Silikon bestehen. Jede der
Kunststofffolien 30 bis 36 hat eine Durchschlagfestigkeit
von mehr als 1,05 kV. Die duRere Kunststofffolie 30 ist
mit der benachbarten Kunststofffolie 32 unter Zwischen-
lage eines Glasfasergewebes 38 verklebt. Das Glasfa-
sergewebe 38 besteht aus im Wesentlichen rechtwinklig
zueinander angeordneten Glasfaserstrangen, die mit-
einander verwebt sind. Die Glasfaserstrange sind mit Si-
likon durchtrénkt. Der Zwischenraum zwischen den
Kunststofffolien 30 und 32 ist insgesamt mit Silikon aus-
gefiillt. Durch die beiden Folien 30, 32 und das dazwi-
schen eingeschlossene Glasfasergewebe 38 ist eine
zweilagige glasfaserverstarkte Folie 40 gebildet. Einen
entsprechenden Aufbau hat eine darunter liegende
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zweilagige glasfaserverstarkte Folie 42. Die zweilagigen
glasfaserverstarkten Folien 40, 42 sind jeweils fiir sich
mit einer Klebeschicht verbunden, wodurch sich eine
sechslagige Isolierfolie 9 umfassend zwei Glasfaserge-
webe 38 und vier Kunststofffolien 30, 32, 34 und 36 ge-
bildet ist. Die zwischen den mehrlagigen Folien 40, 42
vorgesehene Klebeschicht besteht aus Silikonkleber.
[0033] Die Isolierschicht ist nicht auf das in Figur 3 ge-
zeigte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. So kdnnen dem
Glasfasergewebe 38 auch weitere Kunststofffolien vor-
gesehen sein. Es sollten wenigsten zwei Folien mitein-
ander verbunden sein, die eine Verbundfolie mit einer
Durchschlagfestigkeit von 2,0 kV und mehr hat. Vorzugs-
weise werden drei dieser Verbundfolien als Isolierschicht
eingesetzt. Dabei ergibt sich eine sechslagige Isolier-
schicht, bei welcher jede einzelne isolierende Kunststoff-
folie eine Durchschlagsfestigkeit von wenigstens 1,0 kV
hat. Ziel ist es, ein warmeerzeugendes Element zum Ein-
satz in einem Zuheizer fir die Automobilindustrie anzu-
geben, bei der das warmeerzeugende Element jeweils
mit einer Durchschlagsfestigkeit von 300 Volt gesichert
ist. Diese Sicherung erfolgt an den Ober-und Unterseiten
des warmeerzeugenden Elementes, an welchen Ubli-
cherweise Radiatorelemente anliegen, ausschlieRlich
durch die Isolierschicht 9. An den Stirnseiten, d.h. den
sich hierzu regelmaRig rechtwinklig erstreckenden Sei-
ten des warmeerzeugenden Elementes 1 wird ein ent-
sprechender Schutz durch das Kunststoffmaterial des
Gehauses 2, 3 bereitgestellt. Im Hinblick auf eine mog-
lichst gute Durchschlagsfestigkeit bei einem Einsatz des
warmeerzeugendes Elementes mit Betriebsspannungen
von bis zu 500 Volt sollten die Isolierschichten jeweils
mittels Umspritzen und daher dicht in den Gehausee-
lementen 2, 3 aufgenommen sein.

[0034] InFig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Heizvorrichtung gezeigt. Diese umfasst
eine Halteeinrichtung in Form eines umfénglich 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 oder 2) aufgenommen. Fer-
ner enthalt der Rahmen 52 eine nicht gezeigte Feder,
durch die der Schichtaufbau unter Vorspannung in dem
Rahmen 52 gehalten wird. Vorzugsweise werden samt-
liche warmeabgebenden Elemente 56 unmittelbar be-
nachbart zu einem warmeerzeugenden Element 60 an-
geordnet. Die in den Fig. 4 dargestellten warmeabge-
benden Elemente 56 sind durch méandrierend geboge-
ne Aluminium-Blechstreifen gebildet -also identisch zu
den Radiatorenelementen 11 gemaf Fig. 1 bzw. 2. Die
warmeerzeugenden Elemente befinden sich zwischen
diesen einzelnen warmeabgebenden Elementen 56 und
hinter den Langsstreben 58 eines die Luftein- bzw. Aus-
tritts6ffnung des Rahmens 52 durchsetzenden Gitters.
EinedieserLangsstreben 58 istin der Mitte des Rahmens
52 aus Grunden der Darstellung weggenommen, so dass
dort ein warmeerzeugendes Element 60 zu erkennen ist.



11 EP 2 109 345 A1 12

[0035] Da die warmeabgebenden Elemente 56 unter
Zwischenlage einer Isolierschicht 8 gegen die stromflh-
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 zusétzlich durch das Gitter geschaf-
fen, welches ebenfalls aus Kunststoff geformt und ein-
teilig mit den Rahmenschalen 54 ausgebildet ist.
[0036] 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-
maRig 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
[0037]

Warmeerzeugendes Element
Gehauseschalenelement
Schalengegenelement
Dichtstreifen
PTC-Heizelement
Isolierschicht

Isolierfolie

10  Blechstreifen

11 Radiatorelement

20  Nut

21 Feder

30 Kunststofffolie

32  Kunststofffolie

34  Kunststofffolie

36  Kunststofffolie

38 Glasfasergewebe

40 mehrlagige Folie, aulen

42  mehrlagige Folie, innen

52 Rahmen

54  Rahmenschale

56 warmeabgebendes Element
58 Langsstreb

60 warmeerzeugendes Element

N~ WON -

©

Patentanspriiche

1. Warmeerzeugendes Element (1), insbesondere zur
Lufterwarmungin einem elektrischen Zuheizer eines
Kfz, umfassend wenigstens ein PTC-Heizelement
(5) und ein das PTC-Heizelement (5) umgebendes,
isolierendes Gehause (2, 3) sowie elektrische Lei-
terbahnen (10), deren Innenflachen an gegentber-
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liegenden Seiten des PCT-Heizelementes (5) anlie-
gen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die AuRenflachen der elektrischen Leiterbah-
nen (10) jeweils von einer Isolierschicht (7) uber-
deckt sind, die wenigstens zwei miteinander verbun-
dene Kunststofffolien (30, 32; 34, 36) umfasst und
dass die Isolierschichten (7) fest mit dem Gehause
(2, 3) verbunden sind.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolien
(30, 32; 34, 36) unter Einschluss eines Fasergewir-
kes (38) miteinander verbunden sind.

Waéarmeerzeugendes Element nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolien
(30, 32; 34, 36) unter Einschluss eines Glasfaserge-
webes (38) miteinander verbunden sind.

Waéarmeerzeugendes Element nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolien
(30, 32; 34, 36) unter Einschluss eines silikonge-
trankten Fasergewirkes (38) miteinander verbunden
sind.

Waéarmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolierschicht (7) jeweils wenigstens zwei mitein-
ander verbundene Kunststofffolien (30, 32; 34, 36)
umfassende Folien (40) umfasst, die miteinander
verklebt sind.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander verbundenen Kunststofffolien
(30, 32; 34, 36) eine Durchschlagfestigkeit von we-
nigstens 2,00 kV haben.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei miteinander verbundenen
Kunststofffolien (30, 32, 34, 36) unmittelbar an der
elektrischen Leiterbahn (10) anliegen und dass die
wenigstens zwei miteinander verbundenen Kunst-
stofffolien (30, 32; 34, 36) auf der AuRenseite des
warmeerzeugenden Elementes (1) vorgesehen
sind.

Wéarmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht (7) mittels Umspritzen mit
dem das PTC-Heizelement (5) umgebenden isolie-
renden Gehause (2, 3) verbunden ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (7)
unter Einschluss der Rander der Leiterbahn (10) mit



10.

1.

12

13.

14.

15.

13 EP 2 109 345 A1

dem Gehause (2, 3) verbunden ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(2, 3) aus Silikon gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Kunststofffolie (30, 32; 34, 36) bildende
Material ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus: Polyimid, Polyamid, Silikon.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kunststofffolie (30, 32; 34, 36) eine Dicke
von zwischen 0,05 mm und 0,09 mm, vorzugsweise
von zwischen 0,06 mm und 0,08 mm hat.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander verbundenen Kunststofffolien
(30, 32; 34, 36) Uber einen Silikon enthaltenden Kle-
ber miteinander verbunden sind.

Heizvorrichtung mit mehreren warmeerzeugenden
Elementen (60) umfassend wenigstens ein PTC-
Element (6) und an gegeniberliegenden Seitenfla-
chen des PTC-Elementes (6) anliegende elektrische
Leiterbahnen (4) und in parallelen Schichten ange-
ordneten warmeabgebenden Elementen (56), die an
gegeniberliegenden Seiten des warmeerzeugen-
den Elementes (60) angelegt gehalten sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die warmeabgebenden Elemente (56) unter
Zwischenlage einer wenigstens zwei miteinander
verbundene Kunststofffolien (30, 32, 34, 36) umfas-
senden Isolierschicht (7) an den gegenuberliegen-
den Seiten des warmeerzeugenden Elementes (56)
anliegen.

Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung gekennzeich-
net durch wenigstens ein warmeerzeugendes Ele-
ment nach einem der Anspriiche 1 bis 13.
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