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(54) Warmeilibertrager

(57) Bei einem Warmeubertrager (6), umfassend
wenigstens ein PTC-Element (1), wenigstens zwei mit
dem wenigstens einen PTC-Element (1) elektrisch lei-
tend verbundene Leiter (20), um elektrischen Strom
durch das wenigstens eine PTC-Element (1) zu leiten
und dadurch das PTC-Element (1) zu erwédrmen und we-
nigstens ein Warmeleitelement (2) zur Ubertragung von
Warme von dem wenigstens einen PTC-Element (1) auf
ein zu erwdrmendes Fluid und wenigstens ein Mittel zum
Verbinden des wenigstens einen PTC-Elements (1), der

wenigstens zwei Leiter (20) und des wenigstens einen
Warmeteitetementes (2) miteinander, soll ein Betreiben
des Warmeiubertragers (6) mit elektrischen Strom unter
Hochspannung, z. B. mehr als 50 V, ohne Gefahrdung
fur die Umwelt, insbesondere Menschen, mdglich sein.
Der Warmedlbertrager (6) soll in der Herstellung preis-
wert sein zuverlassig im Betrieb arbeiten.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass mittels we-
nigstens eines elektrischen Isolierelementes (5) wenig-
stens ein Warmeleitelement (2) elektrisch von wenig-
stens einem Leiter (20) isoliert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1, eine Kraft-
fahrzeugklimaanlage und ein Verfahren zur Herstellung
eines Warmeubertragers gemal dem Oberbegriff des
Anspruches 12.

[0002] Kraftfahrzeugklimaanlagen dienen dazu, die
dem Innenraum eines Kraftfahrzeuges zuzufiihrende
Luft zu erwarmen und/oder zu kihlen. In Kraftfahrzeug-
klimaanlagen werden elektrische Heizeinrichtungen ein-
gesetzt, um die Luft zu erwarmen, welche dem Innen-
raum zugefihrt wird. Die elektrische Heizeinrichtung um-
fasst einen Warmeibertrager mit einem PTC-Element.
PTC-Elemerite (PTC: Positive Temperature Coefficient)
sind Strom leitende Materialien, die einen elektrischen
Widerstand aufweisen und bei tieferen Temperaturen
den Strom besser leiten kdnnen als bei héheren Tempe-
raturen. lhr elektrischer Widerstand vergréRert sich somit
bei steigender Temperatur. Das PTC-Element besteht
im Allgemeinen aus Keramik und ist ein Kaltleiter. Da-
durch stellt sich unabhéangig von den Randbedingungen
- wie z. B. angelegte Spannung, Nominalwiderstand,
Luftmenge an dem PTC-Element - eine sehr gleichma-
Rige Oberflachentemperatur am PTC-Element ein. Eine
Uberhitzung kann verhindert werden wie sie z. B. mit
einem normalen Warme abgebenden Heizdraht auftre-
ten kénnte, da hier unabhangig von den Randbedingun-
genimmer ungefahr der gleiche Widerstand und dadurch
eineim Wesentlichen identische elektrische Heizleistung
aufgebracht wird.

[0003] Ein Warmelbertrager umfasst ein PTC-Ele-
ment, wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen
elektrischer Strom durch das PTC-Element geleitet wird
und Warmeleitelemente, insbesondere Lamellen, mittels
denen die Oberflache zum Erwarmen der Luft vergroRert
und somit die Warme von dem PTC-Element auf das
Warmeleitelement und die Luft Ubertragen wird. In zu-
nehmenden MalRe werden Kraftfahrzeuge hergestellt,
welche Gber einen ausschlie3lichen elektrischen Antrieb
oder uber einen Hybridantrieb verfliigen. Kraftfahrzeug-
klimaanlagen fur diese Kraftfahrzeuge verfugen im All-
gemeinen nicht mehr Uber einen Warmeaustauscher
zum Erwarmen der Luft der von Kihlflissigkeit durch-
stromt wird. Die gesamte Heizleistung der Kraftfahrzeug-
klimaanlage muss deshalb von der elektrischen Heizein-
richtung aufgebracht werden. Aus diesem Grund ist es
erforderlich, das PTC-Element auch mit Hochspannung,
z. B. im Bereich von 50 bis 50 Volt anstelle von Nieder-
spannung mit 12 Volt, zu betreiben. Hochspannung in
einer Kraftfahrzeugklimaanlage stellt jedoch ein Sicher-
heitsproblem dar, weil beispielsweise durch eine
menschliche Beriihrung von unter Hochspannung ste-
henden Teilen dem Menschen von der Hochspannung
gesundheitlicher Schaden zugefiigt werden kann.
[0004] Die US4 327282 zeigt einen Warmeubertrager
mit einem PTC-Heizelement. Mittels Kontaktplatten wird
Strom durch das PTC-Heizelement geleitet und an den
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Kontaktplatten ist eine Isolierschicht angeordnet. Die
Komponenten werden mittels eines U-férmigen Clipses
zusammengehalten.

[0005] Ausder EP 1768 458 A1 ist ein Warme erzeu-
gendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung bekannt, umfassend wenigstens ein PTC-Element
und an gegenuberliegenden Seitenflichen des PTC-Ele-
mentes anliegende elektrische Leiterbahnen, wobei die
beiden elektrischen Leiterbahnen aulRenseitig von einer
nicht elektrisch leitenden Isolierschicht umgeben sind.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Warmeubertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines Warmetubertragers zur Verfligung zu stel-
len, bei dem ein mit elektrischen Strom unter Hochspan-
nung, z. B. mehr als 50 V, betriebener Warmeubertrager
ohne Gefahrdung fiir die Umwelt, insbesondere Men-
schen, betrieben werden kann. Der Warmeilibertrager
und die Kraftfahrzeugklimaanlage sollen in der Herstel-
lung preiswert sein zuverlassig im Betrieb arbeiten.
[0007] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
Ubertrager, umfassend wenigstens ein PTC-Element,
wenigstens zwei mit dem wenigstens einen PTC-Ele-
ment elektrisch leitend verbundene Leiter, um elektri-
schen Strom durch das wenigstens eine PTC-Element
zu leiten und dadurch das PTC-Element zu erwérmen
und wenigstens ein Warmeleitelement zur Ubertragung
von Warme von dem wenigstens einen PTC-Element auf
ein zu erwarmendes Fluid und wenigstens ein Mittel, z.B.
ein Klebstoff oder ein mechanisches Druckmittel (z.B.
ein Rahmen oder eine Feder), zum Verbinden des we-
nigstens einen PTC-Elements, der wenigstens zwei Lei-
ter und des wenigstens einen Warmeleitelementes mit-
einander, wobei mittels wenigstens eines elektrischen
Isolierelementes wenigstens ein Warmeleitelement elek-
trisch von wenigstens einem Leiter isoliert ist.

[0008] In einer weiteren Ausgestaltung ist wenigstens
eine Isolierelement zwischen wenigstens einem Leiter
und wenigstens einem Warmeleitelement angeordnet.
[0009] In einer erganzenden Ausflihrungsform sind
wenigstens eine Warmeleitelement und wenigstens ein
Isolierelement, insbesondere ausschliellich, stoff- und/
oder formschlissig, z. B. mittels Kleben, miteinander ver-
bunden. Eine stoffschliissige Verbindung hat den Vorteil,
dass als Mittel zum Verbinden der Komponenten des
Warmedlbertragers, d. h. des wenigstens einen PTC-Ele-
mentes, der wenigstens zwei Leiter und des wenigstens
einen Warmeleitelementes keine aufwendige Halteein-
richtung, z. B. ein Clip oder ein Rahmen, erforderlich ist.
Als Mittel zum Verbinden dient somit das Material, wel-
ches die stoffschlussige Verbindung herstellt.

[0010] Vorzugsweise sind wenigstens ein Leiter und
wenigstens ein Isolierelement, insbesondere aus-
schlieBlich, stoff- und/oder formschlissig, z. B. mittels
Kleben, miteinander verbunden.

[0011] In einer Variante sind wenigstens ein PTC-Ele-
ment und wenigstens ein Leiter, insbesondere aus-
schlieBlich, stoff- und/oder formschlissig, z. B. mittels
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Kleben, miteinander verbunden.

[0012] ZweckmaRig ist der wenigstens eine Leiter als
eine Leiterplatte ausgebildet.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform deckt das
wenigstens eine Isolierelement den wenigstens einen
Leiter, insbesondere die wenigstens eine Leiterplatte, an
wenigstens zwei Seiten, insbesondere vollstandig an we-
nigstens zwei Seiten, ab. Dabei wird der Bereich der we-
nigstens einen Seite des Leiters, der mit dem PTC-Ele-
ment in Verbindung steht, nicht bericksichtigt hinsicht-
lich des Abdeckens des Leiters mit dem wenigstens ei-
nen Isolierelement. Das Abdecken des Leiters, insbe-
sondere der Leiterplatte, an wenigstens zwei Seiten hat
den Vorteil, dass der wenigstens eine Leiter an mehr als
einer Seite von dem lIsolierelement abgedeckt ist bzw.
aufliegt, so dass der wenigstens eine Leiter besser iso-
liert bzw. abgedeckt ist, weil an mehr als einer Seite ein
Schutz vor Stromschl&gen besteht.

[0014] Insbesondere deckt das wenigstens eine Iso-
lierelement den wenigstens einen Leiter, insbesondere
die wenigstens eine Leiterplatte, vorzugsweise vollstan-
dig, an wenigstens einer Schmalseite und/oder, vorzugs-
weise vollstandig, an wenigstens einer Breitseite ab. Da-
bei wird der Bereich der wenigstens einen Schmal- und/
oder Breitseite des Leiters, die mit dem PTC-Element in
Verbindung steht, nicht berticksichtigt hinsichtlich des
Abdeckens des Leiters mit dem wenigstens einen Iso-
lierelement.

[0015] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst das
wenigstens eine Isolierelement Keramik und/oder Kunst-
stoff und/oder ein Mineral, z. B. MICA, und/oder das we-
nigstens eine Isolierelement ist eine Folie, eine Platte
oder eine Beschichtung.

[0016] Ineiner erganzenden Variante besteht das we-
nigstens eine Isolierelement aus Kunststoff und ist mittels
Umspritzen wenigstens eines Leiters mit dem wenig-
stens Leiter verbunden und/oder das wenigstens eine
Isolierelement ist mittels eines Beschichtungsverfahrens
auf den wenigstens einen Leiter aufgebracht. Beim Um-
spritzen wenigstens eines Leiters mit einem Isolierele-
ment aus Kunststoff, insbesondere thermoplastischem
Kunststoff, kann der wenigstens eine Leiter besonders
einfach mitdem Isolierelement aus Kunststoff verbunden
werden. Beim Aufbringen des wenigstens einen Isolier-
elementes mittels eines Beschichtungsverfahrens, z. B.
Wirbelstromsintern, auf dem wenigstens einen Leiter ist
das Isolierelement als eine Schicht ausgebildet und kann
somit besonders einfach und preiswert auf dem wenig-
stens einen Leiter aufgebracht werden. Ferner ist da-
durch gewahrleistet, dass der wenigstens eine Leiter be-
sonders vollstédndig ohne Fehlstellen von dem Isolierele-
ment abgedeckt ist.

[0017] Eine erfindungsgemaRe Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasst einen in dieser Anmeldung beschriebe-
nen Warmedibertrager.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltung erfolgt in der
Kraftfahrzeugklimaanlage das Erwarmen der Luft aus-
schlieBlich mittels wenigstens einer elektrischen Heiz-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einrichtung, insbesondere ein Warmelbertrager mit ei-
nem PTC-Element.

[0019] Erfindungsgeméafes Verfahren zur Herstellung
eines Warmetbertragers mit den Schritten: zur Verfi-
gung stellen wenigstens eines PTC-Elements, zur Ver-
fiigung stellen von wenigstens zwei elektrischen Leitern
zum Durchleiten von elektrischen Strom durch das we-
nigstens eine PTC-Element, zur Verfigung stellen we-
nigstens eines Warmeleitelements zur Ubertragung von
Warme von dem wenigstens einen PTC-Element auf ein
zu erwarmende Fluid, Verbinden der wenigstens zwei
Leiter mit dem wenigstens einen PTC-Element, Verbin-
den des wenigstens einen Warmeleitelementes mit we-
nigstens einem Leiter und/oder wenigstens einem PTC-
Element, wobei wenigstens ein Isolierelement zur Ver-
figung gestellt wird und wenigstens ein Isolierelement
mit wenigstens einem Leiter und/oder wenigstens einem
Warmelement verbunden wird, um wenigstens ein War-
meleitelement elektrisch von wenigstens einem Leiter zu
isolieren.

[0020] In einer weiteren Variante wird wenigstens ein
Isolierelement mit wenigstens einem Leiter und/oder we-
nigstens einem Warmeleitelement, vorzugsweise aus-
schlief3lich, stoff- und/oder formschllssig, z. B. mittels
Kleben verbunden.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung wird das Iso-
lierelement mittels Beschichten, z. B. ein PVD-Verfah-
ren, ein CVD-Verfahren, Anstreichen, Spritzlackieren,
Tauchemaillieren, Plattieren, Pulverbeschichten oder
Wirbeistromsintern, wenigstens eines Leiters und/oder
wenigstens eines Warmeleitelementes mit wenigstens
einem Leiter und/oder wenigstens einem Warmeleitele-
ment verbunden.

[0022] Insbesondere wird das Isolierelement mittels
Umspritzen wenigstens eines Leiters und/oder wenig-
stens eines Warmeleitelements mit wenigstens einem
Leiter und/oder wenigstens einem Warmeleitelement
verbunden.

[0023] Ineiner weiteren Ausgestaltung weist das War-
meleitelement eine Warmeleitfahigkeit von wenigstens
1 W/mK, insbesondere wenigstens 30 W/mK auf.
[0024] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
wenigstens eine Isolierelement eine elektrische Isolation
von wenigstens 1 kV/mm, insbesondere wenigstens 25
kV/mm auf.

[0025] IneinerVariante weist das wenigstens eine Iso-
lierelement im Querschnitt eine Durchschlagfestigkeit
von wenigstens 1 kV auf.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine Isolierelement eine Warmeleitfahigkeit von
wenigstens 1 W/mK, insbesondere wenigstens 25 W/mK
auf. Das wenigstens eine Isolierelement kann damit ei-
nerseits gut elektrisch isolieren und kann andererseits
ausreichend gut die Warme von dem PTC-Element zu
dem Warmeleitelement leiten.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenig-
stens eine Isolierelement wenigstens zweiteilig. Das we-
nigstens eine Isolierelement kann beispielsweise eine
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Folie und eine Platte umfassen. Die Platte weist eine
ausreichend grofe Steifigkeit auf und ist somit nicht leicht
biegbar wie die Folie.

[0028] Im Nachfolgenden werden Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen néher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklimaan-
lage,

Fig.2 einen Langsschnitt eines Warmeubertragers
der Kraftfahrzeugklimaanlage geman Fig. 1,

Fig. 3  einen Querschnitt des Warmelbertragers ge-
mal Fig. 2 in einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 4  einen Querschnitt des Warmedubertragers ge-
mal Fig. 2 in einer zweiten Ausflihrungsform
und

Fig. 5 einen Querschnitt des Warmelbertragers ge-
maR Fig. 2 in einer dritten Ausfihrungsform.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 7. In

einem Klimaanlagengehause 9 mit einer Bodenwandung
10 und einer Austritts6ffnung 12 ist ein Geblase 8, ein
Filter 13, ein Kaltemittelverdampfer 14 und eine elektri-
sche Heizeinrichtung 15 angeordnet. Das Klimaanlagen-
gehause 9 bildet somit einen Kanal 18 zum Durchleiten
der Luft. Wandungen 11 des Klimaanlagengehauses 9
weisen an der Innenseite eine Oberflache 19 auf, welche
den Kanal 18 begrenzen. Die Luft fliir den Innenraum
eines Kraftfahrzeuges wird mittels des Geblases 8 durch
den Filter 13, den Kaltemittelverdampfer 14 sowie die
elektrische Heizeinrichtung 15 geleitet.

[0030] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 7 ist somit nicht
mit einem von KuhImittel durchstromten Warmeaustau-
scher versehen zum Erwarmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 7 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 7 geleitete Luft wird ausschlieBlich mit-
tels der elektrischen Heizeinrichtung 15 erwarmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 7 wird vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug mit ausschlief3lich elektrischem Antrieb
oder mit einem Hybridantrieb eingesetzt (nicht darge-
stellt). Um mittels der elektrischen Heizeinrichtung 15 die
notwendige Heizleistung zu erreichen, muss die elektri-
sche Heizeinrichtung 15 mit Hochspannung, z. B. mit
mehr als 50 Volt, betrieben werden.

[0031] In Fig. 2 und 3 ist ein erstes Ausfiihrungsbei-
spiel der als Warmeubertrager 6 ausgebildeten elektri-
schen Heizeinrichtung 15 der Kraftfahrzeugklimaanlage
7 abgebildet. Der Warmedubertrager 6 umfasst ein plat-
tenférmiges PTC-Element 1 aus Keramik, eine erste Lei-
terplatte 3 und eine zweite Leiterplatte 4 jeweils als Leiter
20, um elektrischen Strom durch das PTC-Element 1 lei-
ten zu kdnnen. Wellrippen 21 als Warmeleitelemente 2
leiten die in dem PTC-Element 1 aufgrund des elektri-
schen Widerstandes des PTC-Elementes 1 erzeugte
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Warme auf die durch die Kraftfahrzeugklimaanlage 7 ge-
leitete Luft. Die Warmeleitelemente 2 vergréfRern die
Oberflache, welche zur Verfligung steht, um Warme auf
die Luft zu Ubertragen. Die beiden Leiterplatten 3, 4 sind
dabei auf dem PTC-Element 1 aufgeklebt. Die Warme-
leitelemente 2 und die Leiter 20 bestehen aus Metall, z.
B. aus Aluminium. Die Leiterplatten 3, 4 weisen zwei
Schmalseiten 16 und zwei Breitseiten 17 auf und sind
somit an der ersten Breiteseite 17 mit dem PTC-Element
1 verklebt und an der zweiten Breitseite 17 mit den als
Wellrippen 21 ausgebildeten Warmeleitelementen 2 ver-
bunden. Die Verbindung zwischen den Wellrippen 21
und den Leiterplatten 3, 4 erfolgt dabei mittelbar mit ei-
nem lIsolierelement 5. Das Isolierelement 5 wird dabei
als eine Beschichtung 22 auf der zweiten Breitseite 17
der Leiterplatten 3,4 ausgebildet. Die Beschichtung 22
besteht aus Kunststoff und wird mittels eines Beschich-
tungsverfahrens auf der entsprechenden Breitseite 17
der Leiterplatten 3, 4 aufgebracht. Als Beschichtungs-
verfahren wird beispielsweise ein Anodisierungsverfah-
ren oder Wirbelstromsintern verwendet. Die Wellrippen
21 werden dabei auf das als Beschichtung 22 ausgebil-
dete Isolierelement 5 aufgeklebt, d. h. stoffschlussig ver-
bunden. In einer weitern nicht dargestellten Ausgestal-
tungen kdnnen auch Schmalseiten 16 der Leiterplatten
3, 4 beschichtet werden, so dass auch die Schmalseiten
16 der Leiterplatten 3, 4 mit dem Isolierelement 5 verse-
hensind (nichtdargestellt). Derin Fig. 3 dargestellte War-
meubertrager 6 weist somit einen Schichtaufbau auf, wo-
bei das PTC-Element 1 mit den beiden Leiterplatten 3,
4 verklebt ist und ebenfalls die Wellrippen 21 mit dem
Isolierelement 5 als Beschichtung 22 verklebt sind.

[0032] InFig.4isteinzweites Ausflihrungsbeispiel des
Warmelbertragers 6 abgebildet. Im Nachfolgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem ersten Ausflihrungs-
beispiel gemaf Fig. 3 beschrieben. Das Isolierelement
5 besteht aus Kunststoff und wird mittels Umspritzen der
ersten und zweiten Leiterplatte 3, 4 mit der ersten und
zweiten Leiterplatte 3, 4 verbunden. Hierzu wird eine Lei-
terplatte 3, 4 in ein SpritzgieRwerkzeug eingelegt und
anschlieBend in das SpritzgieRwerkzeug, vorzugsweise
thermoplastischer, Kunststoff eingebracht. Das Isolier-
element 5 aus Kunststoff ist damit unmittelbar mit der
ersten und zweiten Leiterplatte 3, 4 verbunden. Zur bes-
seren Verbindung des Isolierelementes 5 auf der ersten
und zweiten Leiterplatte 3, 4 kdnnen auf der ersten oder
zweiten Leiterplatte 3, 4 Haftmittel aufgebracht werden
vor dem Einbringen der ersten und zweiten Leiterplatte
3, 4 in dem SpritzgieBwerkzeug. Das Isolierelement 5
decktdabeieine Leiterplatte 3, 4 an der zweiten Breitseite
17 vollsténdig sowie auRerdem auch vollstéandig beide
Schmalseiten 16 der Leiterplatte 3, 4 ab. Zusétzlich wird
auch die erste Breitseite 17 der Leiterplatte 3, 4 teilweise
von dem Isolierelement 5 abgedeckt. Damit liegt eine
stoff- und formschlissige Verbindung zwischen dem Iso-
lierelement 5 und den Leiterplatten 3, 4 vor. Die Leiter-
platten 3,4 sind damit nahezu vollstdndig von dem Iso-
lierelement 5 abgedeckt, so dass ein besonders guter
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Schutz vor Stromschlagen durch das Isolierelement 5
moglich ist. In analoger Weise zu dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel gemal Fig. 3 ist das PTC-Element 1 mit
den beiden Leiterplatten 3, 4 und die Wellrippen 21 mit
dem Isolierelement 5 stoffschliissig mittels Kleben ver-
bunden.

[0033] In Fig. 5 ist ein drittes Ausflihrungsbeispiel des
Warmeilbertragers 6 dargestellt. Im Nachfolgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel gemal Fig. 3 beschrieben. Das Isolierelement
5 besteht aus Kunststoff. Keramik oder Mineralien, z. B.
MICA, oder einem sonstigen Material mit einer ausrei-
chend guten Warmeleitfahigkeit, um die Warme von dem
PTC-Element 1 zu den Wellrippen 21 leiten zu kdnnen
und andererseits eine ausreichend gute elektrische Iso-
lation aufweist, um die Wellrippen 21 von den unter Hoch-
spannung stehenden Leiterplatten 3, 4 elektrisch zu iso-
lieren und dadurch bei einem Berlhren der Wellrippen
21 einen Stromschlag einer Person verhindern zu kén-
nen. Die Isolierelemente 5 decken dabei die zweite Breit-
seite 17 und zwei Schmalseiten 16 der Leiterplatten 3, 4
vollstandig ab, so dass die Leiterplatten 3, 4 lediglich nur
in einem kleinen Bereich der ersten Breitseite 17 nicht
von dem Isolierelement 5 abgedeckt sind. Der restliche
Bereich der ersten Breitseite 17 steht mit dem PTC-Ele-
ment 1in Verbindung, so dass der restliche Bereich nicht
elektrisch isoliert werden muss. Das Isolierelement 5 ist
im Querschnitt U-férmig und wird lediglich auf die Leiter-
platten 3, 4 aufgelegt und stoffschliissig mittels Kleben
verbunden. Das PTC-Element 1 ist ebenfalls stoffschlis-
sig mittels Kleben mit den beiden entsprechenden Breit-
seiten 17 der Leiterplatten 3, 4 verbunden. Auch die Well-
rippen 21 sind stoffschliissig mittels Kleben mit den bei-
den Isollerelementen 5 verbunden.

[0034] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemalen Warmedbertrager 6 und der erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugklimaanlage 7 wesentliche Vorteile
verbunden. Der Warmeubertrager 6 kann auch mitHoch-
spannung betrieben werden, ohne dass dabei flr Perso-
nen Gefahr von der Hochspannung ausgeht. Die Well-
rippen 21 sind dabei mittels eines Isolierelementes 5
elektrisch gegen die Leiter 20 isoliert. In besonders vor-
teilhafterweise werden dabei nicht nur die zweite Breit-
seite 17, sondern auch beide Schmalseiten 16 und teil-
weise auch ein Teil der ersten Breitseite 17 der Leiter-
platte 3, 4 von dem Isolierelement 5 abgedeckt, so dass
die Leiterplatten 3, 4 nahezu vollstadndig abgedeckt sind
und dadurch nahezu keine Gefahr von den Leiterplatten
3, 4 aufgrund der dort anliegenden Hochspannung aus-
geben kann.

Bezugszeichenliste
[0035]
1 PTC-Element

2 Warmeleitelement
3 Erste Leiterplatte
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4 Zweite Leiterplatte

5 Isolierelement

6 Warmeubertrager

7 Kraftfahrzeugklimaanlage
8 Geblase

9 Klimaanlagengehause

10 Bodenwandung

11 Wandung
12 Austrittséffnung
13 Filter

14  Kaltemittelverdampfer

15  Elektrische Heizeinrichtung
16  Schmalseite der Leiterplatte
17  Breitseite der Leiterplatte

18 Kanal

19  Oberflache
20 Leiter

21 Wellrippe

22 Beschichtung

Patentanspriiche
1. Warmelbertrager (6), umfassend

- wenigstens ein PTC-Element (1),

- wenigstens zwei mit dem wenigstens einen
PTC-Element (1) elektrisch leitend verbundene
Leiter (20), um elektrischen Strom durch das we-
nigstens eine PTC-Element (1) zu leiten und da-
durch das PTC-Element (1) zu erwdrmen und
- wenigstens ein Warmeleitelement (2) zur
Ubertragung von Warme von dem wenigstens
einen PTC-Element (1) auf ein zu erwarmendes
Fluid und

- wenigstens ein Mittel zum Verbinden des we-
nigstens einen PTC-Elements (1), der wenig-
stens zwei Leiter (20) und des wenigstens einen
Waérmeleitelementes (2) miteinander,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels wenigstens eines elektrischen Isolierelemen-
tes (5) wenigstens ein Warmeleitelement (2) elek-
trisch von wenigstens einem Leiter (20) isoliert ist.

2. Warmeilibertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Isolierelement (5) zwischen wenig-
stens einem Leiter (20) und wenigstens einem War-
meleitelement (2) angeordnet ist.

3. Warmeilibertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Warmeleitelement (2) und wenig-
stens ein Isolierelement (5), insbesondere aus-
schlieBlich, stoff- und/oder formschlissig, z. B. mit-
tels Kleben, miteinander verbunden sind.
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Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Leiter (20) und wenigstens ein Iso-
lierelement (5), insbesondere ausschlieRlich, stoff-
und/oder formschllssig, z. B. mittels Kleben, mitein-
ander verbunden sind.

Warmetbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein PTC-Element (1) und wenigstens ein
Leiter (20), insbesondere ausschliel3lich, stoff- und/
oder formschlissig, z. B. mittels Kleben, miteinander
verbunden sind.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Leiter (20) als eine Leiterplatte
(3, 4) ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Isolierelement (5) den wenig-
stens einen Leiter (20), insbesondere die wenig-
stens eine Leiterplatte (3, 4), an wenigstens zwei
Seiten (16, 17), insbesondere vollstandig an wenig-
stens zwei Seiten (16, 17), abdeckt.

Warmedubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspruchen,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Isolierelement (5) den wenig-
stens einen Leiter (20), insbesondere die wenig-
stens eine Leiterplatte (3, 4), vorzugsweise vollstan-
dig, an wenigstens einer Schmalseite (16) und/oder,
vorzugsweise vollstandig, an wenigstens einer Breit-
seite (17) abdeckt.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Isolierelement (5) Keramik und/
oder Kunststoff und/oder ein Mineral, z. B. MICA,
umfasst und/oder das wenigstens eine Isolierele-
ment (5) eine Folie, eine Platte oder eine Beschich-
tung (22) ist.

Warmedubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Isolierelement (5) aus Kunst-
stoff besteht und mittels Umspritzen wenigstens ei-
nes Leiters (20) mitdem wenigstens einen Leiter (20)
verbunden ist und/oder das wenigstens eine Isolier-
element (5) mittels eines Beschichtungsverfahrens

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11.

12.

13.

14,

15.

10
auf den wenigstens einen Leiter (20) aufgebrachtist.

Kraftfahrzeugklimaanlage,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraftfahrzeugklimaanlage wenigstens einen
Warmeilbertrager (6) gemal einem oder mehrerer
der vorhergehenden Anspriiche umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeubertragers
(6), insbesondere eines Warmelibertragers (6) ge-
maf einem oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 10,
mit den Schritten:

- zur Verfligung stellen wenigstens eines PTC-
Elements (1),

- zur Verfigung stellen von wenigstens zwei
elektrischen Leitern (20) zum Durchleiten von
elektrischen Strom durch das wenigstens eine
PTC-Element (1),

- zur Verfligung stellen wenigstens eines War-
meleitelements (2) zur Ubertragung von Warme
von dem wenigstens einen PTC-Element (1) auf
ein zu erwarmende Fluid,

- Verbinden der wenigstens zwei Leiter (20) mit
dem wenigstens einen PTC-Element (1),

- Verbinden des wenigstens einen Warmeleit-
elementes (2) mit wenigstens einem Leiter (20)
und/oder wenigstens einem PTC-Element (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Isolierelement (5) zur Verfligung ge-
stellt wird und wenigstens ein Isolierelement (5) mit
wenigstens einem Leiter (20) und/oder wenigstens
einem Warmeleitelement (2) verbunden wird, um
wenigstens ein Warmeleitelement (2) elektrisch von
wenigstens einem Leiter (20) zu isolieren.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Isolierelement (5) mit wenigstens ei-
nem Leiter (20) und/oder wenigstens einem Warme-
leitelement (2), vorzugsweis ausschlielich, stoff-
und/oder formschlissig, z. B. mittels Kleben, ver-
bunden wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Isolierelement (5) mittels Beschichten, z. B. ein
PVD-Verfahren, ein CVD-Verfahren, Anstreichen,
Spritzlackieren, Tauchemaillieren, Plattieren, Pul-
verbeschichten oder Wirbelstromsintem, wenig-
stens eines Leiters (20) und/oder wenigstens eines
Warmeleitelementes (2) mit wenigstens einem Lei-
ter (20) und/oder wenigstens einem Warmeleitele-
ment (2) verbunden wird.

Verfahren nach einem oder mehrerer der Anspriiche
12 bis 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Isolierelement (5) mittels Umspritzen wenig-
stens eines Leiters (20) und/oder wenigstens eines
Warmeleitelements (2) mit wenigstens einem Leiter
(20) und/oder wenigstens einem Warmeleitelement
(2) verbunden wird.
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