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(54) Wärmeübertrager

(57) Bei einem Wärmeübertrager (6), umfassend
wenigstens ein PTC-Element (1), wenigstens zwei mit
dem wenigstens einen PTC-Element (1) elektrisch lei-
tend verbundene Leitern (20), um elektrischen Strom
durch das wenigstens eine PTC-Element (1) zu leiten
und dadurch das PTC-Element (1) zu erwärmen und we-
nigstens ein Wärmeleitelement (2) zur Übertragung von
Wärme von dem wenigstens einen PTC-Element (1) auf
ein zu erwärmendes Fluid und wenigstens ein Mittel zum
Verbinden des wenigstens einen PTC-Elements (1), der

wenigstens zwei Leiter (20) und des wenigstens einen
Wärmeleitelementes (2) miteinander, soll ein Betreiben
des Wärmeübertragers (6) mit elektrischen Strom unter
Hochspannung, z. B. mehr als 50 V, ohne Gefährdung
für die Umwelt, insbesondere Menschen, möglich sein.
Der Wärmeübertrager (6) soll in der Herstellung preis-
wert sein zuverlässig im Betrieb arbeiten.

Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass mittels we-
nigstens eines ersten elektrischen Isolierelementes (5a)
wenigstens ein Wärmeleitelement (2) elektrisch von we-
nigstens einem Leiter (20) isoliert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager
gemäß dem Oberbegriff des Anspruches 1, eine Kraft-
fahrzeugklimaanlage und ein Verfahren zur Herstellung
eines Wärmeübertragers gemäß dem Oberbegriff des
Anspruches 11.
[0002] Kraftfahrzeugklimaanlagen dienen dazu, die
dem Innenraum eines Kraftfahrzeuges zuzuführende
Luft zu erwärmen und/oder zu kühlen. In Kraftfahrzeug-
klimaanlagen werden elektrische Heizeinrichtungen ein-
gesetzt, um die Luft zu erwärmen, welche dem Innen-
raum zugeführt wird. Die elektrische Heizeinrichtung um-
fasst einen Wärmeübertrager mit einem PTC-Element.
PTC-Elemente (PTC: Positive Temperature Coefficient)
sind Strom leitende Materialien, die einen elektrischen
Widerstand aufweisen und bei tieferen Temperaturen
den Strom besser leiten können als bei höheren Tempe-
raturen. Ihr elektrischer Widerstand vergrößert sich somit
bei steigender Temperatur. Das PTC-Element besteht
im Allgemeinen aus Keramik und ist ein Kaltleiter. Da-
durch stellt sich unabhängig von den Randbedingungen
- wie z. B. angelegte Spannung, Nominalwiderstand oder
Luftmenge an dem PTGElement - eine sehr gleichmäßi-
ge Oberflächentemperatur am PTC-Element ein. Eine
Überhitzung kann verhindert werden wie sie z. B. mit
einem normalen Wärme abgebenden Heizdraht auftre-
ten könnte, da hier unabhängig von den Randbedingun-
gen immer ungefähr der gleiche Widerstand und dadurch
eine im Wesentlichen identische elektrische Heizleistung
aufgebracht wird.
[0003] Ein Wärmeübertrager umfasst ein PTC-Ele-
ment, wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen
elektrischer Strom durch das PTC-Element geleitet wird
und Wärmeleitelemente, insbesondere Lamellen, mittels
denen die Oberfläche zum Erwärmen der Luft vergrößert
und somit die Wärme von dem PTC-Element auf das
Wärmeleftelement und die Luft übertragen wird. In zu-
nehmenden Maße werden Kraftfahrzeuge hergestellt,
welche über einen ausschließlichen elektrischen Antrieb
oder über einen Hybridantrieb verfügen. Kraftfahrzeug-
klimaanlagen für diese Kraftfahrzeuge verfügen im All-
gemeinen nicht mehr über einen Wärmeaustauscher
zum Erwärmen der Luft der von Kühlflüssigkeit durch-
strömt 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 Berührung von unter Hochspannung ste-
henden Teilen dem Menschen von der Hochspannung
gesundheitlicher Schaden zugefügt werden kann.
[0004] Die US 4 327 282 zeigt einen Wärmeübertrager
mit einem PTC-Heizelement. Mittels Kontaktplatten wird
Strom durch das PTC-Heizelement geleitet und an den

Kontaktplatten ist eine Isolierschicht angeordnet. Die
Komponenten werden mittels eines U-förmigen Clipses
zusammengehalten.
[0005] Aus der EP 1 768 458 A1 ist ein Wärme erzeu-
gendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwär-
mung bekannt, umfassend wenigstens ein PTC-Element
und an gegenüberliegenden Seitenflächen des PTC-Ele-
mentes anliegende elektrische Leiterbahnen, wobei die
beiden elektrischen Leiterbahnen außenseitig von einer
nicht elektrisch leitenden Isolierschicht umgeben sind.
[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Wärmeübertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage sowie ein Verfahren zur Her-
stellung eines Wärmeübertragers zur Verfügung zu stel-
len, bei dem ein mit elektrischen Strom unter Hochspan-
nung, z. B. mehr als 50 V, betriebener Wärmeübertrager
ohne Gefährdung für die Umwelt, insbesondere Men-
schen, betrieben werden kann. Der Wärmeübertrager
und die Kraftfahrzeugklimaanlage sollen in der Herstel-
lung preiswert sein zuverlässig im Betrieb arbeiten.
[0007] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem Wärme-
übertrager, umfassend wenigstens ein PTC-Element,
wenigstens zwei mit dem wenigstens einen PTC-Ele-
ment elektrisch leitend verbundene Leiter, insbesondere
Leiterplatten, um elektrischen Strom durch das wenig-
stens eine PTC-Element zu leiten und dadurch das PTC-
Element zu erwärmen und wenigstens ein Wärmeleitele-
ment zur Übertragung von Wärme von dem wenigstens
einen PTC-Element auf ein zu erwärmendes Fluid und
wenigstens ein Mittel, z. B. Klebstoff oder ein mechani-
sches Druckbelastungsmittel, z. B. ein Rahmen, ein Clips
oder eine Feder, zum Verbinden des wenigstens einen
PTC-Elements, der wenigstens zwei Leiter und des we-
nigstens einen Wärmeleitelementes miteinander, wobei
mittels wenigstens eines ersten elektrischen Isolierele-
mentes wenigstens ein Wärmeleitelement elektrisch von
wenigstens einem Leiter isoliert ist.
[0008] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenig-
stens ein erste elektrische Isolierelement zwischen we-
nigstens einem Leiter und wenigstens einem Wärmelei-
telement angeordnet und/oder wenigstens ein zweites
elektrisches Isolierelement isoliert elektrisch und/oder
deckt eine Oberfläche des wenigstens einen PTC-Ele-
ments und/oder des wenigstens einen Leiters und/oder
das wenigstens eine Wärmeleitelement, insbesondere
eine Wärmeleitplatte des Wärmeleitelementes, ab und/
oder das wenigstens eine erste elektrische Isolierele-
ment besteht aus einem anderen Material und/oder weist
andere Eigenschaften, z. B. Elastizitätsmodul, Schmelz-
punkt, Härte, Viskosität, Aggregatzustand, auf als das
wenigstens eine zweite elektrische Isolierelement.
[0009] In einer ergänzenden Ausführungsform steht
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierelement in,
vorzugsweise unmittelbaren, Kontakt zu dem wenig-
stens einen PTC-Element und/oder dem wenigstens ei-
nen Leiter und/oder dem wenigstens einen Wärmeleit-
element, insbesondere eine Wärmeleitplatte des Wär-
meteltelementes.
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[0010] In einer Variante ist das wenigstens eine zweite
elektrische Isolierelement ein, vorzugsweise erhärtbares
und/oder erhärtetes, Fluid oder ein, vorzugsweise erhärt-
bares und/oder erhärtetes, Gel, z. B. ein Klebstoff, ins-
besondere Silikon-Klebstoff, oder ein Isoliergel bzw.
-fluid ist. Das Fluid oder Gel isoliert elektrisch.
[0011] Zweckmäßig sind das wenigstens eine PTC-
Element und der wenigstens eine Leiter, insbesondere
ausschließlich, Stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlüssig, z. B. mittels Klebstoff und/oder einem mecha-
nischen Druckbelastungsmittel, z. B. eine Feder, mitein-
ander verbunden und/oder das wenigstens eine Wärme-
leitelement und das wenigstens ein erste elektrische Iso-
lierelement sind, insbesondere ausschließlich, Stoff-
und/oder form- und/oder kraftschlüssig, z. B. mittels
Klebstoff und/oder einem mechanischen Druckbela-
stungsmittel, z. B. eine Feder, miteinander verbunden
und/oder der wenigstens eine Leiter und das wenigstens
eine erste elektrische Isolierelement sind, insbesondere
ausschließlich, stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlüssig, z. B. mittels Klebstoff und/oder einem mecha-
nischen Druckbelastungsmittel, z. B. eine Feder, mitein-
ander verbunden.
[0012] Eine stoffschlüssige Verbindung hat den Vor-
teil, dass als Mittel zum Verbinden der Komponenten des
Wärmeübertragers, d. h. des wenigstens einen PTC-Ele-
mentes, der wenigstens zwei Leiter und des wenigstens
einen Wärmeleitelementes, keine aufwendige Halteein-
richtung, z. B. ein Clip oder ein Rahmen, erforderlich ist.
Als Mittel zum Verbinden dient somit das Material, wel-
ches die stoffschlüssige Verbindung herstellt.
[0013] In einer zusätzlichen Ausgestaltung isoliert das
wenigstens eine zweite elektrische Isolierelement das
wenigstens einen PTC-Element und/oder den wenig-
stens einen Leiter und/oder das wenigstens einen Wär-
meleitelement, insbesondere die Wärmeleitplatte des
Wärmeleitelementes, in denjenigen Bereichen wenig-
stens teilweise, insbesondere vollständig, elektrisch und/
oder deckt eine Oberfläche davon ab in welchen das we-
nigstens einen PTC-Element und/oder der wenigstens
eine Leiter und/oder das wenigstens einen Wärmeleit-
element nicht in mittelbaren, z. B. mittels eines Kleb-
stoffs, oder in unmittelbaren Kontakt oder Verbindung zu
dem wenigstens einen PTC-Element und/oder dem we-
nigstens einen Leiter und/oder dem wenigstens einen
Wärmeleitelement und/oder dem wenigstens einen er-
sten elektrischen Isolierelement steht.
[0014] In einer Variante ist das wenigstens eine zweite
Isolierelement von einem Rahmenprofil und/oder dem
ersten elektrischen Isolierelement und/oder der Wärme-
leitplatte wenigstens teilweise eingeschlossen oder ab-
gedeckt.
[0015] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst das
wenigstens eine erste elektrische Isolierelement Kera-
mik und/oder Kunststoff, z. B. Polyimid, und/oder ein Mi-
neral, z. B. MICA, und/oder das wenigstens eine erste
elektrische Isolierelement ist eine Folie, eine Platte oder
eine Beschichtung.

[0016] Insbesondere ist das wenigstens eine zweite
elektrische Isolierelement mittels Einspritzen in einen
Hohlraum eingebracht zum Isolieren und/oder das we-
nigstens eine zweite elektrische Isolierelement ist ein
Klebstoff, z. B. Silikon-Klebstoff, und ein Überschuss an
Klebstoff ist in den Hohlraum aufgrund eines Verbindens
des wenigstens einen PTC-Elements und/oder des we-
nigstens einen Leiters und/oder des wenigstens einen
ersten Isolierelementes und/oder des wenigstens einen
Wärmeleitelement, insbesondere der Wärmeleitplatte
des Wärmeleitelementes, miteinander mittels des Kleb-
stoffes gepresst.
[0017] Eine erfindungsgemäße Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasst wenigstens einen in dieser Anmeldung
beschriebenen Wärmeübertrager.
[0018] Erfindungsgemäßes Verfahren zur Herstellung
eines Wärmeübertragers, insbesondere eines in dieser
Anmeldung beschriebenen Wärmeübertragers, mit den
Schritten: zur VerFügung stellen wenigstens eines PTC-
Elements, zur Verfügung stellen von wenigstens zwei
elektrischen Leitern, insbesondere Leiterplatten, zum
Durchleiten von elektrischen Strom durch das wenig-
stens eine PTC-Element, zur Verfügung stellen wenig-
stens eines Wärmeleitelements zur Übertragung von
Wärme von dem wenigstens einen PTC-Element auf ein
zu erwärmende Fluid, Verbinden der wenigstens zwei
Leiter mit dem wenigstens einen PTC-Element, Verbin-
den des wenigstens einen Wärmeleitelementes mit we-
nigstens einem Leiter und/oder wenigstens einem PTC-
Element, wobei wenigstens ein erstes elektrisches Iso-
lierelement zur Verfügung gestellt wird und das wenig-
stens ein erstes elektrisches Isolierelement mit wenig-
stens einem Leiter und/oder wenigstens einem Wärme-
leitelement verbunden wird, um wenigstens ein Wärme-
leitelement elektrisch von wenigstens einem Leiter zu
isolieren.
[0019] Vorzugsweise wird das wenigstens eine erste
elektrische Isolierelement mit wenigstens einem Leiter
und/oder wenigstens einem Wärmeleitelement, vorzugs-
weis ausschließlich, stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlüssig, z. B. mittels Klebstoff und/oder einem mecha-
nischen Druckbelastungsmittel, z. B. einer Feder, ver-
bunden.
[0020] In einer Variante wird wenigstens ein, insbe-
sondere als, vorzugsweise erhärtbares und/oder erhär-
tetes, Fluid oder, vorzugsweise erhärtbares und/oder er-
härtetes, Gel oder Isoliergel bzw. -fluid ausgebildetes,
zweites elektrische Isolierelement, z. B. ein Klebstoff, ins-
besondere Silikon-Klebstoff, auf das wenigstens eine
PTC-Element und/oder den wenigstens einen Leiter und/
oder das wenigstens eine Wärmeleitelement, insbeson-
dere eine Wärmeleitplatte des Wärmeleitelementes, auf-
gebracht, insbesondere mittels Spritzen, Pumpen oder
Pressen, so dass vorzugsweise das wenigstens eine
zweite elektrische Isolierelement das wenigstens einen
PTC-Element und/oder den wenigstens einen Leiter und/
oder das wenigstens einen Wärmeleitelement, insbeson-
dere die Wärmeleitplatte des Wärmeleitelementes, in

3 4 



EP 2 190 258 A1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

denjenigen Bereichen wenigstens teilweise elektrisch
isoliert, in welchen das wenigstens einen PTC-Element
und/oder der wenigstens eine Leiter und/oder das we-
nigstens einen Wärmeleitelement nicht in mittelbaren, z.
B. mittels eines Klebstoffes, oder in unmittelbaren Kon-
takt zu dem wenigstens einen PTC-Element und/oder
dem wenigstens einen Leiter und/oder dem wenigstens
einen ersten Isolierelement und/oder dem wenigstens ei-
nen Wärmeleitelement steht.
[0021] In einer zusätzlichen Ausführungsform ist das
wenigstens eine zweite elektrische Isolierelement ein
Klebstoff zum Verbinden des wenigstens einen PTC-Ele-
ments und/oder des wenigstens einen Leiters und/oder
des wenigstens einen ersten Isolierelementes und/oder
des wenigstens einen Wärmeleitelements, insbesonde-
re eine Wärmeleitplatte des Wärmeleitelementes, mit-
einander und mittels des Klebstoffes das wenigstens ei-
nen PTC-Element und/oder der wenigstens eine Leiter
und/oder das wenigstens einen Wärmeleitelement, ins-
besondere eine Wärmeleitplatte des Wärmeleitelemen-
tes, miteinander stoffschlüssig verbunden werden.
[0022] In einer weiteren Ausgestaltung wird auf das
wenigstens eine PTC-Element und/oder den wenigstens
einen Leiter und/oder das wenigstens eine eerste Iso-
lierelement und/oder das wenigstens einen Wärmeleft-
element, eine Überschuss an Klebstoff aufgebracht als
zum Verbinden erforderlich ist und beim stoffschlüssigen
Verbinden, d. h. Zusammenpressen, der Überschuss auf
das wenigstens einen PTC-Element und/oder den we-
nigstens einen Leiter und/oder das wenigstens einen
Wärmeleitelement gepresst oder gedrückt wird, so dass
vorzugsweise das wenigstens eine zweite elektrische
Isolierelement das wenigstens einen PTC-Element und/
oder den wenigstens einen Leiter und/oder das wenig-
stens eine Wärmeleitelement, insbesondere die Wärme-
leitplatte des Wärmeleitelementes, in denjenigen Berei-
chen wenigstens teilweise elektrisch isoliert, in welchen
das wenigstens einen PTC-Element und/oder der wenig-
stens eine Leiter und/oder das wenigstens einen Wär-
meleitelement nicht in mittelbaren, z. B. mittels eines
Klebstoffes, oder in unmittelbaren Kontakt zu dem we-
nigstens einen PTC-Element und/oder dem wenigstens
einen Leiter und/oder das wenigstens eine erste Isolier-
element und/oder dem wenigstens einen Wärmeleitele-
ment steht.
[0023] Insbesondere wird das wenigstens eine erste
Isolierelement anders mit dem Wärmeübertrager ver-
bunden als das wenigstens eine zweite Isolierelement.
[0024] Vorzugsweise wird das wenigstens eine erste
Isolierelement anders in den Wärmeübertrager einge-
bracht als das wenigstens eine zweite Isolierelement.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung erfolgt in der
Kraftfahrzeugklimaanlage das Erwärmen der Luft aus-
schließlich mittels wenigstens einer elektrischen Heiz-
einrichtung, insbesondere ein in dieser Anmeldung be-
schriebener Wärmeübertrager mit einem PTC-Element.
[0026] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine erste und/oder das wenigstens eine zweite

Wärmeleitelement eine Wärmeleitfähigkeit von wenig-
stens 1 W/mK, insbesondere wenigstens 30 W/mK auf.
[0027] In einer weiteren Ausführungsform weist das
wenigstens eine erste und/oder das wenigstens eine
zweite Isolierelement eine elektrische Isolation von we-
nigstens 1 kV/mm, insbesondere wenigstens 25 kV/mm
auf.
[0028] In einer Variante weist das wenigstens eine er-
ste und/oder das wenigstens eine zweite Isolierelement
im Querschnitt eine Durchschlagfestigkeit von wenig-
stens 1 kV auf.
[0029] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine erste und/oder das wenigstens eine zweite
Isolierelement eine Wärmeleitfähigkeit von wenigstens
1 W/mK, insbesondere wenigstens 25 W/mK auf. Das
wenigstens eine erste und/oder das wenigstens eine
zweite Isolierelement kann damit einerseits gut elektrisch
isolieren und kann andererseits ausreichend gut die Wär-
me von dem PTC-Element zu dem Wärmeleitelement
leiten.
[0030] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenig-
stens eine erste Isolierelement wenigstens zweiteilig.
Das wenigstens eine erste Isolierelement kann beispiels-
weise eine Folie und eine Platte umfassen. Die Platte
weist eine ausreichend große Steifigkeit auf und ist somit
nicht leicht biegbar wie die Folie.
[0031] Im Nachfolgenden werden Ausführungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fügten Zeichnungen näher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklimaan-
lage,

Fig. 2 einen Querschnitt des Wärmeübertragers ge-
mäß Fig. 2 in einer ersten Ausführungsform,

Fig. 3 einen Querschnitt des Wärmeübertragers ge-
mäß Fig. 2 in einer zweiten Ausführungsform,

Fig. 4 einen Querschnitt des Wärmeübertragers ge-
mäß Fig. 2 in einer dritten Ausführungsform,

Fig. 5 einen Querschnitt des Wärmeübertragers ge-
mäß Fig. 2 in einer vierten Ausführungsform
und

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Wärmeüber-
tragers in einem Schichtaufbau.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 7. In
einem Klimaanlagengehäuse 9 mit einer Bodenwandung
10 und einer Austrittsöffnung 12 ist ein Gebläse 8, ein
Filter 13, ein Kältemittelverdampfer 14 und eine elektri-
sche Heizeinrichtung 15 angeordnet. Das Klimaanlagen-
gehäuse 9 bildet somit einen Kanal 18 zum Durchleiten
der Luft. Wandungen 11 des Klimaanlagengehäuses 9
weisen an der Innenseite eine Oberfläche 19 auf, welche
den Kanal 18 begrenzen. Die Luft für den Innenraum
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eines Kraftfahrzeuges wird mittels des Gebläses 8 durch
den Filter 13, den Kältemittelverdampfer 14 sowie die
elektrische Heizeinrichtung 15 geleitet.
[0033] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 7 ist somit nicht
mit einem von Kühlmittel durchströmten Wärmeaustau-
scher versehen zum Erwärmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 7 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 7 geleitete Luft wird ausschließlich mit-
tels der elektrischen Heizeinrichtung 15 erwärmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 7 wird vorzugsweise in einem
Kraftfahrzeug mit ausschließlich 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.
[0034] In Fig. 2 ist ein erstes Ausführungsbeispiel der
als Wärmeübertrager 6 ausgebildeten elektrischen Heiz-
einrichtung 15 der Kraftfahrzeugklimaanlage 7 abgebil-
det. Der Wärmeübertrager 6 umfasst ein plattenförmiges
PTC-Element 1 aus Keramik, eine erste Leiterplatte 3
und eine zweite Leiterplatte 4 jeweils als Leiter 20, um
elektrischen Strom durch das PTC-Element 1 leiten zu
können. Wellrippen 21 als Wärmeleitelemente 2 leiten
die in dem PTC-Element 1 aufgrund des elektrischen Wi-
derstandes des PTC-Elementes 1 erzeugte Wärme auf
die durch die Kraftfahrzeugklimaanlage 7 geleitete Luft.
Die Wellrippen 21 sind an einer Wärmeleitplatte 16 be-
festigt. Die Wellrippen 21 vergrößern die Oberfläche,
welche zur Verfügung steht, um Wärme auf die Luft zu
übertragen. Die beiden Leiterplatten 3, 4 sind dabei auf
dem PTC-Element 1 aufgeklebt. Die Wärmeleitelemente
2 und die Leiter 20 bestehen aus Metall, z. B, aus Alu-
minium.
[0035] Die Verbindung oder der Kontakt zwischen den
Wellrippen 21 bzw. der Wärmeleitplatte 16 als Bestand-
teil des Wärmeleitelementes 2 und den Leiterplatten 3,
4 erfolgt dabei mittelbar mit einem ersten Isolierelement
5a.
[0036] Das erste elektrische Isolierelement 5a besteht
aus Kunststoff, z. B. Polyimid, Keramik oder Mineralien,
z. B. MICA, oder einem sonstigen Material mit einer aus-
reichend guten Wärmeleitfähigkeit, um die Wärme von
dem PTC-Element 1 zu den Wellrippen 21 leiten zu kön-
nen und andererseits eine ausreichend gute elektrische
Isolation aufweist, um die Wellrippen 21 von den unter
Hochspannung stehenden Leiterplatten 3, 4 elektrisch
zu isolieren und dadurch bei einem Berühren der Well-
rippen 21 einen Stromschlag einer Person verhindern zu
können. Die ersten Isolierelemente 5a decken dabei eine
Breitseite der Leiterplatten 3, 4 vollständig ab, so dass
die Leiterplatten 3, 4 lediglich in denjenigen Bereichen
zusätzlich isoliert werden muss, an denen die Leiterplat-
ten 3, 4 nicht mit dem ersten Isolierelement 5a und dem
PTC-Element 1 in Kontakt stehen. Die Leiterplatten 3, 4
sind mit dem ersten Isolierelement 5a mittels Klebstoff
23 stoffschlüssig verbunden. Dies gilt auch für die Ver-
bindung zwischen dem ersten Isolierelement 5a und der

Wärmeleitplatte 16 sowie der Verbindung zwischen dem
PTC-Element 1 und der ersten und zweiten Leiterplatte
3, 4.
[0037] In einen Hohlraum 22, der im Wesentlichen von
einem Rahmenprofil 17, dem PTC-Element 1, den bei-
den Leiterplatten 3, 4, den beiden ersten Isolierelemen-
ten 5a und den beiden Wärmeleitplatten 16 eingeschlos-
sen ist, ist ein zweites elektrisches Isolierelement 5 b
eingebracht. Das zweite elektrische Isolierelement 5 b
ist ein, insbesondere erhärtbares bzw. erhärtetes, Fluid
oder Gel, z. B. ein Klebstoff 23, oder ein im Wesentlichen
nicht erhärtbares bzw. erhärtetes Isolierfluid oder -gel
24. Beim zweiten elektrischen Isolierelement 5 b ist nor-
malerweise keine ausreichend hohe Wärmeleitfähigkeit
erforderlich wie bei dem ersten Isolierelement 5a, weil
durch das zweite elektrische Isolierelement 5 b im We-
sentlichen keine Wärme oder nur eine geringe Wärme-
menge zu dem Wärmeleitelement 2 geleitet werden
muss. Das zweite elektrische Isolierelement 5 b weist
eine ausreichend hohe elektrische Isolation auf.
[0038] Das zweite Isolierelement 5 b kann auf ver-
schiedene Art und Weise in den Hohlraum 22 einge-
bracht werden. In einer ersten Variante wird das Isolier-
gel 24 oder ein Klebstoff 23 in den Hohlraum 22 durch
Öffnungen in dem Rahmenprofil 17 oder Öffnungen im
Bereich des Rahmenprofils 17 eingespritzt oder einge-
pumpt. Die Isoliergel 23 oder der Klebstoff 23 mit den
Eigenschaften eines Fluides und einer hohen Viskosität
passt sich dabei den Begrenzungsflächen des Hohlrau-
mes 22, gebildet im Wesentlichen von dem Rahmenprofil
17, dem PTC-Element 1, den beiden Leiterplatten 3, 4,
den beiden ersten Isolierelementen 5a und den beiden
Wärmeleitplatten 16, im Wesentlichen vollständig an, so
dass der Hohlraum 22 vollständig von dem Klebstoff 23
oder dem Isoliergel 24 ausgefüllt ist.
[0039] Damit sind insbesondere das PTC-Element 1
und die beiden Leiterplatten 3, 4 vollständig gegenüber
der Umgebung elektrisch isoliert, weil in den anderen
Bereichen das PTC-Element 1 mit den Leiterplatten 3, 4
in Verbindung stehen und die beiden Leiterplatten 3, 4
mit dem PTC-Element 1 und dem ersten elektrischen
Isolierelement 5a mittelbar oder unmittelbar in Verbin-
dung steht. Aufgrund des vollständigen, hohlraumfreien
Ausfüllens des Hohlraumes 22 mit dem Klebstoff 23 oder
dem Isoliergel 24 sind das PTC-Element und die beiden
Leiterplatten 3, 4 fluiddicht in dem Wärmeübertrager 6
eingeschlossen, so dass im Allgemeinen auch keine
Kriechströme an der Außenseite des Wärmeübertragers
6 auftreten oder ein Berühren des Wärmeübertragers 6,
auch bei Feuchtigkeit an der Oberfläche des Wärme-
übertragers 6, keine Gefahr darstellt. Das Isoliergel 24
ist dabei dahingehend ausgebildet, dass es nach dem
Einbringen in den Hohlraum 22 nicht auslaufen kann,
indem entweder das Isoliergel 24 eine ausreichend hohe
Viskosität aufweist oder bei Kontakt mit Luft die Viskosität
erhöht wird oder das Isoliergel 24 an der in mit Luft in
Kontakt stehenden Bereich geringfügig erhärtet.
[0040] In einer nicht dargestellten Ausführungsform ist
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der Hohlraum 22 mit der Umgebung nur mit einer Öff-
nung, z. B. in dem Rahmenprofil 17, verbunden. Durch
diese Öffnung wird der Klebstoff 23 oder das Isoliergel
24 bzw. das Isolierfluid 24 eingespritzt und anschließend
die Öffnung fluiddicht, z. B. mittels eines Stopfens, ver-
schlossen. In dieser nicht dargestellten Ausführungsform
ist somit ein Erhärten des Klebstoffes 23 oder eine aus-
reichend hohe Viskosität des Isolierfluides 24 nicht er-
forderlich (nicht dargestellt).
[0041] In eine weiteren nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform ist das zweite Isolierelement 5 b ein Feststoff
wie das erste Isolierelement 5a. Das zweite Isolierele-
ment 5 b weist dabei genau die komplementäre Form zu
dem Hohlraum 22 auf, so dass das zweite Isolierelement
5 b lediglich in den Hohlraum 22 eingelegt werden muss.
Die Verbindung zwischen den zweiten Isolierelement 5
b als Feststoff und dem Hohlraum 22 erfolgt Stoff- und/
oder kraft- und/oder formschlüssig. Beispielsweise wird
auf das zweite elektrische Isolierelement 5 b eine dünne
Schicht Klebstoff 23 aufgebracht und/oder das zweite
Isolierelement 5 b ist zwischen dem Rahmenprofil 17 und
dem PTC-Element 1 sowie den beiden Leiterplatten 3, 4
eingeklemmt (nicht dargestellt).
[0042] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform besteht das erste Isolierelement 5 a aus
Kunststoff und wird mittels Umspritzen der ersten und
zweiten Leiterplatte 3, 4 mit der ersten und zweiten Lei-
terplatte 3, 4 verbunden. Hierzu wird eine Leiterplatte 3,
4 in ein Spritzgießwerkzeug eingelegt und anschließend
in das Spritzgießwerkzeug, vorzugsweise thermoplasti-
scher, Kunststoff eingebracht. Das erste Isolierelement
5 a aus Kunststoff ist damit unmittelbar mit der ersten
und zweiten Leiterplatte 3, 4 verbunden. Zur besseren
Verbindung des ersten Isolierelementes 5 a mit der er-
sten und zweiten Leiterplatte 3, 4 können auf der ersten
oder zweiten Leiterplatte 3, 4 Haftmittel aufgebracht wer-
den vor dem Einbringen der ersten oder zweiten Leiter-
platte 3, 4 in das Spritzgießwerkzeug (nicht dargestellt).
[0043] Das PTC-Element 1 ist mit den beiden Leiter-
platten 3, 4 in dem ersten Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 2 mittels Klebstoff 23 verbunden und die beiden Lei-
terplatten 3, 4 sind ebenfalls mittels Klebstoff 23 mit dem
ersten Isolierelement 5a verbunden. Dieser Klebstoff 23
für die stoffschlüssige Verbindung ist in den Figuren nicht
dargestellt. Vor dem stoffschlüssigen Verbinden wird ein
Überschuss an Klebstoff 23 auf das PTC-Element 1 auf-
gebracht, so dass beim Verbinden des PTC-Elementes
1 mit der Leiterplatte 3, 4 der Überschuss, welcher nicht
für die stoffschlüssige Verbindung benötigt wird, in den
Hohlraum 22 gepresst oder gedrückt wird während das
PTC-Element 1 auf die Leiterplatte 3, 4 aufgedrückt wird.
Der Überschuss an Klebstoff 23 ist dabei dahingehend
bemessen, dass der Hohlraum 22 an beiden Schmalsei-
ten des PTC-Elementes 1 vollständig ausgefüllt wird. Der
Klebstoff 23 erhärtet nach dem Verbinden in dem Hohl-
raum 22, so dass der Klebstoff 23 nicht mehr aus dem
Hohlraum 22 auslaufen kann und eine dauerhafte Isolie-
rung der unter elektrischen Strom stehenden Teile 1, 3,

4 gewährleistet ist.
[0044] In Fig. 3 ist ein zweites Ausführungsbeispiel des
Wärmeübertragers 6 abgebildet. Im Nachfolgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem ersten Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 2 beschrieben. Der Wärmeübertra-
ger 6 ist nicht mit einem Rahmenprofil 17 versehen, so
dass der Hohlraum 22 an einer Außenseite keine Be-
grenzung aufweist, In den Hohlraum 22 kann damit der
Klebstoff 23 oder das Isolierfluid 24 besonders einfach
von außen eingebracht werden. Der Klebstoff 23 oder
das Isolierfluid 24 muss dabei nach dem Einbringen in
den Hohlraum 22 eine ausreichende Härte oder Visko-
sität aufweisen, dass der Hohlraum 22 dauerhaft mit dem
Klebstoff 23 oder dem Isolierfluid 24 als zweites elektri-
sches Isolierelement 5 b gefüllt ist.
[0045] In Fig. 4 ist ein drittes Ausführungsbeispiel des
Wärmeübertragers 6 abgebildet. Im Nachfolgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem ersten Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 2 beschrieben. Anstelle mit dem
Rahmenprofil 17 ist der Hohlraum 22 von der Wärmeleit-
platte 16 des Wärmeleitelementes 2 abgedeckt. Die Wär-
meleitplatte 16, auf der die Wellrippen 21 befestigt sind,
ist dabei im Endbereich im Querschnitt bogenförmig oder
L-förmig ausgebildet. Die Wärmeleitplatten 16 sind mit-
tels des ersten elektrischen Isolierelementes 5 a von den
beiden Leiterplatten 3, 4 elektrisch isoliert, so dass von
den beiden Wärmeleitplatten 16 keine Gefahr für die Um-
gebung ausgehen kann.
[0046] In Fig. 5 ist ein drittes Ausführungsbeispiel des
Wärmeübertragers 6 abgebildet. Im Nachfolgenden wer-
den nur die Unterschiede zu dem ersten Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 2 beschrieben. Anstelle des Rah-
menprofils 17 deckt ein im Endbereich im Querschnitt T-
förmiges erstes Isolierelement 5 a den Hohlraum 22 teil-
weise ab. Die Wellrippen 21 sind unmittelbar an dem
ersten Isolierelement 5 a ohne eine Wärmeleitplatte 16
befestigt.
[0047] In Fig. 6 ist eine Explosionsdarstellung des
Wärmeübertragers 6 ohne das zweite elektrische Isolier-
element 5 b abgebildet, Mehrere PTC-Elemente 1 sind
in Ausnehmungen einer Fixierungsplatte 25 befestigt
bzw. fixiert. Die ersten Isolierelemente 5 a, Leiterplatten
3, 4 und Wellrippen 21 mit Wärmeleitplatten 16 sind
schichtartig übereinander angeordnet. Die beiden Leiter-
platten 3, 4 sind lediglich mittels elektrischer Kontakte 26
oder elektrischer Leitungen mit der Umgebung des Wär-
meübertragers 6 verbunden, um elektrischen Strom
durch die beiden Leiterplatten 3, 4 und damit das PTC-
Element 1 leiten zu können. Es können auch mehrere
der in Fig. 6 abgebildeten Wärmeübertrger 6 übereinan-
der schichtartig angeordnet werden (nicht dargestellt).
[0048] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-
gemäßen Wärmeübertrager 6 und der erfindungsgemä-
ßen Kraftfahrzeugklimaanlage 7 wesentliche Vorteile
verbunden. Das PTC-Element 1 und die beiden Leiter-
platten 3, 4 sind im Wesentlichen vollständig elektrisch
gegenüber der Umgebung isoliert, so dass von der Hoch-
spannung keine Gefahr für die Umgebung ausgehen
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kann.

Bezugszeichenliste

[0049]

1 PTC-Element
2 Wärmeleitelement
3 Erste Leiterplatte
4 Zweite Leiterplatte
5 a erstes Isolierelement, 5 b zweites Isolierelement
6 Wärmeübertrager
7 Kraftfahrzeugklimaanlage
8 Gebläse
9 Klimaanlagengehäuse
10 Bodenwandung
11 Wandung
12 Austrittsöffnung
13 Filter
14 Kältemittelverdampfer
15 Elektrische Heizeinrichtung
16 Wärmeleitplatte an Wellrippen
17 Rahmenprofil
18 Kanal
19 Oberfläche
20 Leiter
21 Wellrippe
22 Hohlraum
23 Klebstoff
24 Isoliergel, Isolierfluid
25 Fixierungsplatte
26 Elektrischer Kontakt

Patentansprüche

1. Wärmeübertrager (6), umfassend

- wenigstens ein PTC-Element (1),
- wenigstens zwei mit dem wenigstens einen
PTC-Element (1) elektrisch leitend verbundene
Leiter (20), insbesondere Leiterplatten (3, 4), um
elektrischen Strom durch das wenigstens eine
PTC-Element (1) zu leiten und dadurch das
PTC-Element (1) zu erwärmen und
- wenigstens ein Wärmeleitelement (2) zur
Übertragung von Wärme von dem wenigstens
einen PTC-Element (1) auf ein zu erwärmendes
Fluid und
- wenigstens ein Mittel zum Verbinden des we-
nigstens einen PTC-Elements (1), der wenig-
stens zwei Leiter (20) und des wenigstens einen
Wärmeleitelementes (2) miteinander,

dadurch gekennzeichnet, dass
mittels wenigstens eines ersten elektrischen Isolier-
elementes (5a) wenigstens ein Wärmeleitelement
(2) elektrisch von wenigstens einem Leiter (20) iso-

liert ist.

2. Wärmeübertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens ein erste elektrische Isolierelement
(5a) zwischen wenigstens einem Leiter (20) und we-
nigstens einem Wärmeleitelement (2) angeordnet ist
und/oder wenigstens ein zweites elektrisches Iso-
lierelement (5b) das wenigstens eine PTC-Element
(1) und/oder den wenigstens einen Leiter (20) und/
oder das wenigstens eine Wärmeleitelement (2), ins-
besondere eine Wärmeleitplatte (16) des Wärmelei-
telementes (2), elektrisch isoliert und/oder eine
Oberfläche davon abdeckt und/oder das wenigstens
eine erste elektrische Isolierelement (5a) aus einem
anderen Material besteht als das wenigstens eine
zweite elektrische Isollerelerilent (5b).

3. Wärmeübertrager nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierele-
ment (5b) in, vorzugsweise unmittelbaren, Kontakt
zu dem wenigstens einen PTC-Element (1) und/oder
dem wenigstens einen Leiter (20) und/oder dem we-
nigstens einen Wärmeleitelement (2), insbesondere
eine Wärmeleitplatte (16) des Wärmeleitelementes
(2), steht.

4. Wärmeübertrager nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierele-
ment (5b) ein, vorzugsweise erhärtbares und/oder
erhärtetes, Fluid oder ein, vorzugsweise erhärtbares
und/oder erhärtetes, Gel (23), z. B. ein Klebstoff (23),
insbesondere Silikon-Klebstoff, oder ein Isoliergel
bzw. -fluid (24) ist.

5. Wärmeübertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine PTC-Element (1) und der we-
nigstens eine Leiter (20), insbesondere
ausschließlich, stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlüssig, z. B. mittels Klebstoff (23) und/oder einem
mechanischen Druckbelastungsmittel, z. B. eine Fe-
der, miteinander verbunden sind und/oder das we-
nigstens eine Wärmeleitelement (2) und das wenig-
stens eine erste elektrische Isolierelement (5a), ins-
besondere ausschließlich, Stoff- und/oder form-
und/oder kraftschlüssig, z. B. mittels Klebstoff (23)
und/oder einem mechanischen Druckbelastungs-
mittel, z. B. eine Feder, miteinander verbunden sind
und/oder der wenigstens eine Leiter (20) und das
wenigstens eine erste elektrische Isolierelement
(5a), insbesondere ausschließlich, stoff- und/oder
form- und/oder kraftschlüssig, z. B. mittels Klebstoff
(23) und/oder einem mechanischen Druckbela-
stungsmittel, z. B. eine Feder, miteinander verbun-
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den sind.

6. Wärmeübertrager nach einem oder mehreren der
Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierele-
ment (5b) das wenigstens einen PTC-Element (1)
und/oder den wenigstens einen Leiter (20) und/oder
das wenigstens einen Wärmeleitelement (2), insbe-
sondere die Wärmeleitplatte (16) des Wärmeleitele-
mentes (2), in denjenigen Bereichen wenigstens teil-
weise, insbesondere vollständig, elektrisch isoliert
und/oder eine Oberfläche davon abdeckt in welchen
das wenigstens einen PTC-Element (1) und/oder der
wenigstens eine Leiter (20) und/oder das wenig-
stens einen Wärmeleitelement (2) nicht in mittelba-
ren, z. B. mittels eines Klebstoffs (23), oder in un-
mittelbaren Kontakt oder Verbindung zu dem wenig-
stens einen PTC-Element (1) und/oder dem wenig-
stens einen Leiter (20) und/oder dem wenigstens ei-
nen Wärmeleitelement (2) und/oder dem wenigstens
einen ersten elektrischen Isolierelement (5a) steht.

7. Wärmeübertrager nach einem oder mehreren der
Ansprüche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite Isolierelement (5b) von
einem Rahmenprofil (17) und/oder dem ersten elek-
trischen Isolierelement (5a) und/oder der Wärmeleit-
platte (16) wenigstens teilweise eingeschlossen
oder abgedeckt ist.

8. Wärmeübertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüchen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine erste elektrische Isolierelement
(5a) Keramik und/oder Kunststoff, z. B. Polyimid,
und/oder ein Mineral, z. B. MICA, umfasst und/oder
das wenigstens eine erste elektrische Isolierelement
(5a) eine Folie, eine Platte oder eine Beschichtung
ist.

9. Wärmeübertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierele-
ment (5b) mittels Einspritzen in einen Hohlraum (22)
eingebracht ist zum Isolieren und/oder das wenig-
stens eine zweite elektrische Isolierelement (5b) ein
Klebstoff (23), z. B. Silikon-Klebstoff, ist und ein
Überschuss an Klebstoff (23) in den Hohlraum (22)
aufgrund eines Verbindens des wenigstens einen
PTC-Elements (1) und/oder des wenigstens einen
Leiters (20) und/oder des wenigstens einen ersten
elektrischen Isolierelementes (5a) und/oder des we-
nigstens einen Wärmeleitelement (2), insbesondere
der Wärmeleitplatte (16) des Wärmeleitelementes
(2), miteinander mittels des Klebstoffes (23) ge-

presst ist.

10. Kraftfahrzeugklimaanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftfahrzeugklimaanlage wenigstens einen
Wärmeübertrager (6) gemäß einem oder mehrerer
der vorhergehenden Ansprüche umfasst.

11. Verfahren zur Herstellung eines Wärmeübertragers
(6), insbesondere eines Wärmeübertragers (6) ge-
mäß einem oder mehrerer der Ansprüche 1 bis 9,
mit den Schritten:

- zur Verfügung stellen wenigstens eines PTC-
Elements (1),
- zur Verfügung stellen von wenigstens zwei
elektrischen Leitern (20), insbesondere Leiter-
platten (3, 4), zum Durchleiten von elektrischen
Strom durch das wenigstens eine PTC-Element
(1),
- zur Verfügung stellen wenigstens eines Wär-
meleitelements (2) zur Übertragung von Wärme
von dem wenigstens einen PTC-Element (1) auf
ein zu erwärmende Fluid,
- Verbinden der wenigstens zwei Leiter (20) mit
dem wenigstens einen PTC-Element (1),
- Verbinden des wenigstens einen Wärmeleit-
elementes (2) mit wenigstens einem Leiter (20)
und/oder wenigstens einem PTC-Element (1),

dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein erstes elektrisches Isolierelement
(5a) zur Verfügung gestellt wird und das wenigstens
ein erstes elektrisches Isolierelement (5a) mit we-
nigstens einem Leiter (20) und/oder wenigstens ei-
nem Wärmeleitelement (2) verbunden wird, um we-
nigstens ein Wärmeleitelement (2) elektrisch von
wenigstens einem Leiter (20) zu isolieren.

12. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine erste elektrische Isolierelement
(5a) mit wenigstens einem Leiter (20) und/oder we-
nigstens einem Wärmeleitelement (2), vorzugsweis
ausschließlich, stoff- und/oder form- und/oder kraft-
schlüssig, z. B. mittels Klebstoff (23) und/oder einem
mechanischen Druckbelastungsmittel, z. B. einer
Feder, verbunden wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein, insbesondere als, vorzugsweise er-
härtbares und/oder erhärtetes, Fluid oder, vorzugs-
weise erhärtbares und/oder erhärtetes, Gel (23)
oder Isoliergel bzw. -fluid (24) ausgebildetes, zwei-
tes elektrisches Isolierelement (5b), z. B. ein Kleb-
stoff, insbesondere Silikon-Klebstoff, auf das wenig-
stens einen PTC-Element (1) und/oder den wenig-
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stens einen Leiter (20) und/oder das wenigstens eine
Wärmeleitelement (2), insbesondere eine Wärme-
leitplatte (16) des Wärmeteitetementes (2), aufge-
bracht wird, insbesondere mittels Spritzen, Pumpen
oder Pressen, so dass vorzugsweise das wenig-
stens eine zweite elektrische Isolierelement (5b) das
wenigstens eine PTC-Element (1) und/oder den we-
nigstens einen Leiter (20) und/oder das wenigstens
einen Wärmeleitelement (2), insbesondere die Wär-
meleitplatte (16) des Wärmeleitelementes (2), in
denjenigen Bereichen wenigstens teilweise elek-
trisch isoliert, in welchen das wenigstens einen PTC-
Element (1) und/oder der wenigstens eine Leiter (20)
und/oder das wenigstens einen Wärmeleitelement
(2) nicht in mittelbaren, z. B. mittels eines Klebstoffes
(23), oder in unmittelbaren Kontakt zu dem wenig-
stens einen PTC-Element (1) und/oder dem wenig-
stens einen Leiter (20) und/oder dem wenigstens ei-
nen ersten elektrischen Isolierelement (5a) und/oder
dem wenigstens einen Wärmeleitelement (2) steht.

14. Verfahren nach einem oder mehrerer der Ansprüche
12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine zweite elektrische Isolierele-
ment (5b) ein Klebstoff (23) ist zum Verbinden des
wenigstens einen PTC-Elements (1) und/oder des
wenigstens einen Leiters (20) und/oder des wenig-
stens einen ersten elektrischen Isolierelements (5a)
und/oder des wenigstens einen Wärmeleitelements
(2), insbesondere eine Wärmeleitplatte (16) des
Wärmeleitelementes (2), miteinander und mittels
des Klebstoffes (23) das wenigstens einen PTC-Ele-
ment (1) und/oder der wenigstens eine Leiter (20)
und/oder das wenigstens einen Wärmeleitelement
(2), insbesondere eine Wärmeleitplatte (16) des
Wärmeleitelementes (2), miteinander stoffschlüssig
verbunden werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf das wenigstens einen PTC-Element (1) und/oder
den wenigstens einen Leiter (20) und/oder das we-
nigstens eine erste elektrische Isolierelement (5a)
und/oder das wenigstens einen Wärmeleitelement
(2), eine Überschuss an Klebstoff (23) aufgebracht
wird als zum Verbinden erforderlich ist und beim
stoffschlüssigen Verbinden, d. h. Zusammenpres-
sen, der Überschuss auf das wenigstens einen PTC-
Element (1) und/oder den wenigstens einen Leiter
(20) und/oder das wenigstens eine Wärmeleitele-
ment (2) gepresst oder gedrückt wird, so dass vor-
zugsweise das wenigstens eine zweite elektrische
Isolierelement (5b) das wenigstens einen PTC-Ele-
ment (1) und/oder den wenigstens einen Leiter (20)
und/oder das wenigstens eine Wärmeleitelement
(2), insbesondere die Wärmeleitplatte (16) des Wär-
meleitelementes (2), in denjenigen Bereichen we-

nigstens teilweise elektrisch isoliert, in welchen das
wenigstens einen PTC-Element (1) und/oder der we-
nigstens eine Leiter (20) und/oder das wenigstens
einen Wärmeleitelement (2) nicht in mittelbaren, z.
B. mittels eines Klebstoffes (23), oder in unmittelba-
ren Kontakt zu dem wenigstens einen PTC-Element
(1) und/oder dem wenigstens einen Leiter (20) und/
oder dem wenigstens einen ersten elektrischen Iso-
lierelement (5a) und/oder dem wenigstens einen
Wärmeleitelement (2) steht.
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