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(54) Warmeilibertrager

(57)  Ein Warmelbertrager (1), umfassend wenig-
stens ein elektrisches Widerstandsheizelement (2), ins-
besondere wenigstens ein PTC-Element (3), wenigstens
zwei mit dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement (2) elektrisch leitend verbundene Lei-
ter (4), insbesondere Leiterplatten (6, 7), um elektrischen
Strom durch das wenigstens eine elektrische Wider-
standsheizelement (2) zu leiten und dadurch das elekiri-
sche Widerstandsheizelement (2) zu erwédrmen, wenig-
stens ein Warmeleitelement (11) zur Ubertragung von
Warme von dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement (2) auf ein zu erwdrmendes Fluid, we-
nigstens ein elektrisches Isolierelement (22), welches die
wenigstens zwei Leiter (4) elektrisch isoliert, vorzugswei-
se von dem wenigstens einen Warmeleitelement (11),

wobei die wenigstens zwei Leiter (4) und/oder das we-
nigstens eine elektrische Widerstandsheizelement (2) in
wenigstens einem von wenigstens einer Hohlraumwan-
dung (17) begrenzten Hohlraum (19) angeordnet sind
und das wenigstens eine elektrische Isolierelement (22)
wenigstens eine Formdichtung (23) ist, soll mit elektri-
schen Strom unter Hochspannung, z. B. mehr als 50 V,
ohne Gefahrdung fiir die Umwelt, insbesondere Men-
schen, betrieben werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die wenigstens
eine Hohlraumwandung (17) als wenigstens ein ge-
schlossenes Rohr (18) mit wenigstens zwei Fligestellen
(38) im Querschnittausgebildetist und vorzugsweise das
wenigstens eine Rohr (18) wenigstens zwei Rohrteile
(39) umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1, eine Kraft-
fahrzeugklimaanlage gemaly dem Oberbegriff des An-
spruches 10 und ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmeubertragers oder einer Kraftfahrzeugklimaanlage
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 11.

[0002] Kraftfahrzeugklimaanlagen dienen dazu, die
dem Innenraum eines Kraftfahrzeuges zuzufiihrende
Luft zu erwdrmen und/oder zu kihlen, In Kraftfahrzeug-
klimaanlagen werden Warmetubertrager als elektrische
Heizeinrichtungen eingesetzt, um die Luft zu erwérmen,
welche dem Innenraum zugefiihrt wird. Die elektrische
Heizeinrichtung umfasst PTC-Elemente. PTC-Elemente
(PTC: Positive Temperature Coefficient) sind Strom lei-
tende Materialien, die einen elektrischen Widerstand auf-
weisen und bei tieferen Temperaturen den Strom besser
leiten kdnnen als bei héheren Temperaturen. |hr elektri-
scher Widerstand vergrofert sich somit bei steigender
Temperatur. Das PTC-Element besteht im Allgemeinen
aus Keramik und ist ein Kaltleiter. Dadurch stellt sich un-
abhéangig von den Randbedingungen - wie z. B. ange-
legte Spannung, Nominalwiderstand oder Luftmenge an
dem PTC-Element - eine sehr gleichmafRige Oberfla-
chentemperatur am PTC-Element ein. Eine Uberhitzung
kann verhindert werden wie sie z. B. mit einem normalen
Warme abgebenden Heizdraht auftreten kénnte, da hier
unabhangig von den Randbedingungen immer ungefahr
der gleiche Widerstand und dadurch eine im Wesentli-
chen identische elektrische Heizleistung aufgebracht
wird.

[0003] Der Warmelbertrager umfasst PTC-Elemente,
wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen elektri-
scher Strom durch das PTC-Element geleitet wird und
Warmeleitelemente, insbesondere Lamellen bzw. Well-
rippen, mittels denen die Oberflache zum Erwarmen der
Luft vergroRert wird. In zunehmenden MalRRe werden
Kraftfahrzeuge hergestellt, welche Uber einen aus-
schlief3lichen elektrischen Antrieb oder tGber einen Hy-
bridantrieb verfligen. Kraftfahrzeugklimaanlagen fiir die-
se Kraftfahrzeuge verfligen im Allgemeinen nicht mehr
Uber einen Warmeaustauscher zum Erwarmen der Luft,
der von Kuhlflissigkeit durchstromt wird. Die gesamte
Heizleistung der Kraftfahrzeugklimaanlage muss des-
halb von der elektrischen Heizeinrichtung bzw. den PTC-
Elementen aufgebracht werden. Aus diesem Grund ist
es erforderlich, die PTC-Elemente auch mit Hochspan-
nung, z. B. im Bereich von 50 bis 600 Volt anstelle von
Niederspannung mit 12 Volt, zu betreiben. Hochspan-
nung in einer Kraftfahrzeugklimaanlage stellt jedoch ein
Sicherheitsproblem 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 327 282 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 Warmelibertragers und einer Kraftfahr-
zeugklimaanlage zur Verfligung zu stellen, bei dem ein
mit elektrischen Strom unter Hochspannung, z. B. mehr
als 50 V, betriebener Warmeubertrager ohne Gefahr-
dung fir die Umwelt, insbesondere Menschen, betrieben
werden kann. Der Warmeubertrager und die Kraftfahr-
zeugklimaanlage sollen in der Herstellung preiswert sein
zuverlassig im Betrieb arbeiten.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
Ubertrager, umfassend wenigstens ein elektrisches Wi-
derstandsheizelement, insbesondere wenigstens ein
PTC-Element, wenigstens zwei mit dem wenigstens ei-
nen elektrischen Widerstandsheizelement elektrisch lei-
tend verbundene Leiter, insbesondere Leiterplatten, um
elektrischen Strom durch das wenigstens eine elektri-
sche Widerstandsheizelement zu leiten und dadurch das
elektrische Widerstandsheizelement zu erwarmen, we-
nigstens ein Wéarmeleitelement zur Ubertragung von
Warme von dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement auf ein zu erwdrmendes Fluid, we-
nigstens ein elektrisches Isolierelement, welches die we-
nigstens zwei Leiter elektrisch isoliert, vorzugsweise von
dem wenigstens einen Warmeleitelement, wobei die we-
nigstens zwei Leiter und/oder das wenigstens eine elek-
trische Widerstandsheizelement in wenigstens einem
von wenigstens einer Hohlraumwandung begrenzten
Hohlraum angeordnet ist und das wenigstens eine elek-
trische Isolierelement wenigstens eine Formdichtung ist,
wobei die wenigstens eine Hohlraumwandung als we-
nigstens ein geschlossenes Rohr mit wenigstens zwei
Fugestellen im Querschnitt ausgebildet ist und vorzugs-
weise das wenigstens eine Rohr wenigstens zwei Rohr-
teile umfasst.

[0008] Insbesondere sind die wenigstens zwei Flge-
stellen mittels einer Vorspannkraft, z. B. durch Clipse,
und/oder einer Verbdrdelung und/oder einer Verklebung
und/oder einer Verschweilung und/oder einer Verlétung
der wenigstens zwei Rohrteile gebildet.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenig-
stens eine Rohr durch je zwei im Querschnitt U-férmige
Halbschalen gebildet oder das wenigstens eine Rohr ist
durch je eine Wanne und Platte gebildet.

[0010] In einer ergdnzenden Ausflihrungsform ist das
wenigstens eine Rohr als wenigstens ein Flachrohr mit
zwei Breitseitenwandungen und zwei Schmalseitenwan-
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dungen ausgebildet.

[0011] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Form-
dichtung zwischen je einer Wandung des wenigstens ei-
nen Rohres und einem Leiter angeordnet, so dass die
wenigstens zwei Leiter bezliglich des wenigstens einen
Rohres elektrisch isoliert sind.

[0012] In einer Variante sind in dem Hohlraum zwei,
vorzugsweise im Wesentlichen rechteckférmige, Form-
dichtungen angeordnet oder die wenigstens eine Form-
dichtung ist in dem Hohlraum als ein Schlauch, insbe-
sondere Schrumpfschlauch, ausgebildet

[0013] ZweckmaRig istdie wenigstens eine Formdich-
tung elastisch und/oder die wenigstens eine Formdich-
tung besteht wenigstens teilweise aus Silikon oder
Kunststoff oder Gummi und/oder die wenigstens eine
Formdichtung ist mit dem wenigstens einen Rohr kraft-
und/oder form- und/oder stoffschliissig verbunden und/
oder die wenigstens eine Formdichtung ist eine Folie.
[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
wenigstens eine Formdichtung warmelbertragende
oder warmeleitende Partikel, z. B. Aluminiumoxid und/
oder Siliziumkarbid und/oder Bornitrid, und/oder das we-
nigstens eine Rohr ist von einer ersten, z. B. oberen,
Deckplatte an einem ersten Ende, insbesondere fluid-
dicht, verschlossen und/oder das wenigstens eine Rohr
ist von einer zweiten, z. B. unteren, Deckplatte an einem
zweiten Ende, insbesondere fluiddicht, verschlossen.
[0015] Insbesondere sind das wenigstens eine elektri-
sche Widerstandsheizelement, die wenigstens zwei Lei-
ter und die wenigstens eine Formdichtung zu wenigstens
einem Heizverbund verbunden, welches oder welche in-
nerhalb des wenigstens einen Rohres angeordnet ist
oder sind und vorzugsweise bilden mehrere Rohre mit
je einem Heizverbund und mit zwischen den Rohren an-
geordneten Wellrippen den Warmeubertrager, wobei,
insbesondere mittels eines Spannrahmens oder einer
Feder, auf die Wandungen des wenigstens einen Roh-
res, insbesondere die Breitseitenwandungen des wenig-
stens einen Flachrohres, eine Druckkraft aufgebrachtist,
so dass aufgrund der Druckkraft der Heizverbund kraft-
schlussig an den beiden Wandungen, insbesondere
Breitseitenwandungen, befestigt, insbesondere einge-
klemmt, ist.

[0016] Eine erfindungsgemafle Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasstwenigstens einenindieser Schutzrechts-
anmeldung beschriebenen Warmeubertrager

[0017] Erfindungsgemales Verfahren zur Herstellung
eines Warmedbertragers oder einer Kraftfahrzeugklima-
anlage, insbesondere eines in dieser Schutzrechtsan-
meldung beschriebenen Wéarmeubertragers oder einer
in dieser Schutzrechtsanmeldung beschriebenen Kraft-
fahrzeugklimaanlage, mit den Schritten: zur Verfligung
stellen wenigstens eines elektrischen Widerstandsheiz-
elementes, insbesondere wenigstens eines PTC-Ele-
ments, zur Verfligung stellen von wenigstens zwei elek-
trischen Leitern, insbesondere Leiterplatten, zum Durch-
leiten von elektrischen Strom durch das wenigstens eine
elektrische Widerstandsheizelement, zur Verfligung
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stellen wenigstens eines Warmeleitelements zur Uber-
tragung von Wérme von dem wenigstens einen elektri-
schen Widerstandsheizelement auf ein zu erwédrmendes
Fluid, zur Verfligung stellen wenigstens eines elekiri-
schen lIsolierelementes als Formdichtung zum elektri-
schen lIsolieren des wenigstens einen Warmeleitele-
ments von den wenigstens zwei Leitern, Verbinden der
wenigstens zwei Leiter mit dem wenigstens einen elek-
trischen Widerstandsheizelement, thermisches Verbin-
den des wenigstens einen Warmeleitelementes mit dem
wenigstens einen Leiter und/oder mit dem wenigstens
einen elektrischen Widerstandsheizelement, elektri-
sches Isolieren der wenigstens zwei Leiter, vorzugswei-
se von dem wenigstens einen Warmeleitelement, mittels
der wenigstens einen Formdichtung, indem die wenig-
stens zwei Leiter mit dem wenigstens einen elektrischen
Widerstandsheizelement und die wenigstens eine Form-
dichtung zu wenigstens einem Heizverbund verbunden
werden, zur Verfliigung stellen wenigstens eines Rohres,
wobei das wenigstens eine Warmeleitelement wenig-
stens eine Hohlraumwandung umfasst, welche oder wel-
ches wenigstens einen Hohlraum einschlieRtund die we-
nigstens eine Hohlraumwandung als Wandung von dem
wenigstens einen Rohr gebildet ist, wobei das wenig-
stens eine Rohr aus wenigstens zwei Rohrteilen zur Ver-
fugung gestellt wird und die wenigstens zwei Rohrteile
zu dem wenigstens einen Rohr verbunden werden.
[0018] Ineiner weiteren Ausgestaltung werden die we-
nigstens zwei Rohrteile mittels Clipsen, Léten, Kleben
oder Schweilen, insbesondere fluiddicht, verbunden.
[0019] In einer ergdnzenden Variante wird der wenig-
stens eine Heizverbund vor dem Verbinden der wenig-
stens zwei Rohrteile in den wenigstens einen Hohlraum
eingebracht.

[0020] In einer weiteren Variante wird nach dem Ein-
bringen des wenigstens einen Heizverbundes in den we-
nigstens einen Hohlraum auf wenigstens eine Wandung
des Rohres eine Kraft aufgebracht, so dass der wenig-
stens eine Heizverbund zwischen zwei Wandungen des
wenigstens einen Rohres kraftschliissig befestigt ist und
ein unmittelbarer Kontakt zwischen den zwei Wandun-
gen und der Formdichtung des Heizverbundes herge-
stellt wird.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung ist die wenig-
stens eine Formdichtung als ein Schrumpfschlauch aus-
gebildet und der Schrumpfschlauch wird auf den wenig-
stens einen Heizverbund aufgeschrumpft, indem der
Schrumpfschlauch erwarmt wird.

[0022] In einer Variante umfasst das wenigstens eine
Warmeleitelement das wenigstens eine Rohr und/oder
das wenigstens eine Warmeleitelement umfasst Wellrip-
pen, welche aulenseitig an dem wenigstens einen Rohr,
insbesondere mittels Léten oder Kleben, angeordnet
sind und/oder die wenigstens zwei Leiter weisen keinen
unmittelbaren Kontakt zu dem wenigstens einen Rohr
auf.

[0023] ZweckmaRigbestehtdas wenigstens eine War-
meleitelement, insbesondere das wenigstens eine Rohr
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und/oder die Wellrippen, wenigstens teilweise, insbeson-
dere vollstandig, aus Metall, beispielsweise Aluminium
oder Stahl, oder Kunststoff bestehen.

[0024] Die wenigstens eine Formdichtung besteht aus
einem elektrisch isolierenden und thermisch leitfahigen
Material. Aufgrund der geometrischen Anordnung der
wenigstens einen Formdichtung innerhalb des Wéarme-
Ubertragers sind die wenigstens zwei Leiter und das we-
nigstens eine elektrische Widerstandsheizelement elek-
trisch isoliert. Die Formdichtung ist in einem festen Ag-
gregatzustand, d. h. nicht flissig oder gasférmig, auch
bei hohen Temperaturen, z. B. 70°C oder 100°C.
[0025] In einer weiteren Ausgestaltung ist die wenig-
stens eine Formdichtung eine Folie bzw. Isolationsfolie,
z. B. eine Polyimide-Folie (Kapton-Folie), (elastisch) ke-
ramisch gefllte Folie oder eine (elastisch) keramisch ge-
fullte Silikonfolie.

[0026] In einer zusatzlichen Variante weist der War-
meubertrager eine IP-Schutzklasse von 67 auf, so dass
eine ausreichende Wasserdichtheit und Staubdichtheit
vorhanden ist.

[0027] Ein geschlossenes Rohr ist ein Rohr, dessen
Wandungen in einem Querschnitt vollstédndig geschlos-
sen sind.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Well-
rippen und das wenigstens eine Rohr mittels Kleben und/
oder Loéten und/oder kraftschliissig unter Vorspannung
miteinander verbunden.

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung weist die erste
und/oder zweite Dichtplatte eine Nut auf, in welche ein
Ende des wenigstens einen Rohres angeordnet ist.
[0030] In einer weiteren Variante ist das wenigstens
eine Rohr in der Nut mit einer Abdichtung, z. B. einer,
vorzugsweise elastischen Dichtung, oder einem Kleber,
abgedichtet.

[0031] In einer weiteren Ausgestaltung wird bei dem
Verkleinern des Volumens des wenigstens einen Hohl-
raumes die wenigstens eine Formdichtung elastisch ver-
formt aufgrund eines Kontaktes zwischen der wenig-
stens einen Hohlraumwandung und der wenigstens ei-
nen Formdichtung und durch die elastischen Kréafte der
wenigstens einen Formdichtung nach der elastischen
Verformung die wenigstens eine Formdichtung kraft-
schllissigmit wenigstens einer Wandung des wenigstens
einen Rohres verbunden, insbesondere die wird wenig-
stens eine Formdichtung zwischen zwei Wandungen ein-
geklemmt.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine Warmeleitelement und/oder die wenig-
stens eine Formdichtung eine Warmeleitfahigkeit von
wenigstens 1 W/mK, insbesondere wenigstens 15 W/mK
auf.

[0033] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
wenigstens eine Formdichtung eine elektrische Isolation
von wenigstens 1 kV/mm, insbesondere wenigstens 25
kV/mm auf.

[0034] In einer Variante weist die wenigstens eine
Formdichtung, vorzugsweise im Querschnitt, eine
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Durchschlagfestigkeit von wenigstens 1 kV auf.

[0035] In einer weiteren Ausgestaltung weist die we-
nigstens eine Formdichtung eine Warmeleitfahigkeit von
wenigstens 1 W/mK;, insbesondere wenigstens 15 W/mK
auf. Die wenigstens eine Formdichtung kann damit ei-
nerseits gut elektrisch isolieren und kann andererseits
ausreichend gut die Warme von dem elektrischen Wi-
derstandsheizelement zu dem Warmeleitelement oder
den Wéarmeleitelementen leiten.

[0036] Im Nachfolgenden werden Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklima-
anlage,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Warme-
Ubertragers ohne Deckplatten bzw. mehrerer
Heizregister,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Warmelbertragers
gemal Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht des Warmelbertragers ge-
man Fig. 2,

Fig. 5 eine perspektivische Ansichtdes Warmelber-
tragers gemaf Fig. 2 mit Deckplatten ohne
Heizeinheiten,

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Warmedtiber-
tragers geman Fig. 5,

Fig. 7 einen Querschnitt eines Heizregisters,

Fig. 8 einen weiteren Querschnitt des Heizregisters
gemal Fig. 7,

Fig. 9 eine Explosionsdarstellung des Heizregisters,

Fig. 10  eine perspektivische Ansichtdes Warmeuber-
tragers ohne Deckplatten in einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel,

Fig. 11 eine perspektivische Ansichtdes Warmeduber-
tragers ohne Deckplatten in einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 12  einen Querschnitt zweier Halbschalen vor
dem Flgen,

Fig. 13  einen Querschnitt der Halbschalen geman
Fig. 12 mit einer Heizeinheit wahrend des Zu-
sammenfihrens der Halbschalen,

Fig. 14  einen Querschnitt des Rohres geman Fig. 12

nach einem Zusammenfligen der Halbscha-
len mit der Heizeinheit,
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Fig. 15  eine perspektivische Ansicht des Rohres aus
zwei Halbschalen mit Clipsen,

Fig. 16  eine Explosionsdarstellung einer Wanne und
einer Platte vor dem Zusammenfligen zu dem
Rohr,

Fig. 17  einen Querschnitt des Rohres aus der Wanne
und der Platte gemaR Fig. 16 nach dem Zu-
sammenfligen,

Fig. 18  einen Langsschnitt des Heizregisters.

[0037] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 24.

In einem Klimaanlagengehaduse 26 mit einer Bodenwan-
dung 27 und einem Austrittsabschnitt 29 ist ein Geblase
25, ein Luftfilter 30, ein Kaltemittelverdampfer 31 und ein
Warmeubertrager 1 als eine elektrische Heizeinrichtung
angeordnet. Das Klimaanlagengehause 26 bildet somit
einen Kanal 35 zum Durchleiten der Luft. Gehdusewan-
dungen 28 des Klimaanlagengehauses 26 weisen an der
Innenseite eine Oberflache 36 auf, welche den Kanal 35
begrenzen. Die Luft fir den Innenraum eines Kraftfahr-
zeuges wird mittels des Geblases 25 durch den Luftfilter
30, den Kaltemittelverdampfer 31 sowie den Warme-
Ubertrager 1 geleitet.

[0038] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 24 ist somit nicht
mit einem von Kihlmittel durchstrémten Warmeaustau-
scher versehen zum Erwarmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 24 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 24 geleitete Luft wird ausschlieBlich
mittels des Warmelibertrager 1 elektrisch erwarmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wird vorzugsweise in ei-
nem Kraftfahrzeug mit ausschliefllich elektrischem An-
trieb oder mit einem Hybridantrieb eingesetzt (nicht dar-
gestellt). Um mittels des Warmedubertragers 1 die not-
wendige elektrische Heizleistung zu erreichen, muss der
Warmeilibertrager 1 mit Hochspannung, z. B. mit mehr
als 50 Volt, beispielsweise mit 60 V oder 600 V, betrieben
werden, um keine zu gro3en Stromstarken und damit zu
dicke Stromleitungen (nicht dargestellt) zu erhalten.
[0039] In den Fig. 2 bis 18 sind Ausflihrungsbeispiele
des Warmelubertragers 1 fiir die Kraftfahrzeugklimaan-
lage 24 dargestellt. Ein als Flachrohr 13 ausgebildetes
Rohr 18 aus Aluminium weist zwei Breitseitenwandun-
gen 20 und zwei Schmalseitenwandungen 21 (Fig. 8 und
14) auf. Die Breiten- und Schmalseitenwandungen 20,
21 stellen dabei Hohlraumwandungen 17 dar, welche ei-
nen Hohlraum 19 innerhalb des Rohres 18 einschlielen.
Die Breiten- und Schmalseitenwandungen 20, 21 des
Rohres 18 sind somit Wandungen 16 des Rohres 18.
Dabei weisen die Wandungen 16 bzw. Hohlraumwan-
dungen 17 im Querschnitt zwei Flgestellen 38 (Fig. 8,
14 und 17) auf. Das Rohr 18 ist zweiteilig aus zwei Rohr-
teilen 39 hergestellt.

[0040] Innerhalb des Flachrohres 13 sind zwei Form-
dichtungen 23 als elektrische Isolierelemente 22 ange-
ordnet. Die beiden Formdichtungen 23 bestehen dabei
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aus elastischem Silikon. Auf den beiden rechteckférmi-
gen Formdichtungen 23 gemag Fig. 7, 8, 12, 13, 14 und
16 liegen zwei Leiter 4, ndmlich eine erste Leiterplatte 6
und eine zweite Leiterplatte 7, auf. Zwischen den beiden
Leiterplatten 6, 7 sind drei als PTC-Elemente 3 ausge-
bildete elektrische Widerstandsheizelemente 2 angeord-
net. Die PTC-Elemente 3 sind dabei mit den beiden Lei-
terplatten 6, 7 mit Klebstoff miteinander verbunden. An
den beiden Leitern 4 ist jeweils eine elektrische Kontakt-
platte 5 ausgebildet (Fig. 2 und 3). Der von den Hohl-
raumwandungen 17 des Flachrohres 13 eingeschlosse-
nen Hohlraum 19 ist im Bereich der Schmalseitenwan-
dungen 21 ein Leerraum 32, d. h. in dem Leerraum 32
ist lediglich Luft (Fig. 8). Die Formdichtung 23 kann ab-
weichend innerhalb eines Heizregisters 9 auch einteilig
als Schlauch 34, insbesondere Schrumpfschlauch, aus-
gebildet sein (Fig. 9).

[0041] Dadurch sind die beiden Leiterplatten 6, 7 mit
den dazwischen angeordneten drei PTC-Elementen 3
aufgrund der elektrischen Isolation der Formdichtungen
23 elektrisch isoliert. Die elektrische Kontaktierung der
beiden Leiterplatten 6, 7 erfolgt mittels nicht dargestellter
elektrischer Leitungen an den Kontaktplatten 5. Die bei-
den Leiterplatten 6, 7 mitden drei PTC-Elementen 3 stel-
len dabei eine Heizeinheit 10 dar. Nach dem Anordnen
der beiden Formdichtungen 23 an der Heizeinheit 10 bil-
den diese einen Heizverbund 8. Nach dem Einbringen
des Heizverbundes 8 in die Flachrohre 13 mit den Well-
rippen 12 liegt ein Heizregister 9 bzw. der Warmeuber-
trager 1 vor. Mehrere Heizregister 9 gemaf der Darstel-
lung in Fig. 2, 10 und 11 kénnen auch zu einem Warme-
Ubertrager 1 mit einer gréfReren Anzahl von Heizregistern
9 zueinander verbunden werden.

[0042] Die Netzhéhe Hy des Wéarmeubertragers 1 ge-
maf der Darstellung in Fig. 3 betragt ca. 50 bis 300 mm,
vorzugsweise 100 bis 200 mm und die Netzbreite By
betragt ca. 50 bis 300 mm, vorzugsweise 100 bis 200
mm. Die Querteilung Q, d. h. der Abstand zwischen den
Flachrohren 13 gemaR der Darstellung in Fig. 4, betragt
dabei zwischen 5 und 30 mm, vorzugsweise 9 bis 18 mm
und die Bautiefe Ty gemaR der Darstellung in Fig. 8 be-
tragt 6 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 40 mm. Die Bau-
tiefe Tr betragt 10 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 40
mm. Die Dicke Dg der Leiterplatten 6, 7 betragt 0,2 bis
1,5 mm, die Dicke D, der Formdichtungen 23 0,1 bis 1,5
mm und die Breite Bg des Rohres 18 betragt 2 bis 10
mm. Die Dicke Dg;qi, der PTC-Elemente 3 liegt im Be-
reich zwischen 0,8 bis 3 mm.

[0043] Zwischen den Flachrohren 13 sind Wellrippen
12 als Warmeleitelemente 11 angeordnet (Fig. 2, 3, 5,
10 und 11). Die Wellrippen 12 dienen dabei dazu, die
Oberflache des Warmeubertragers 1 zu vergroern, um
die von den PTC-Elementen 3 abgegebene Warme bes-
ser an die Luft abgeben zu kdnnen, welche durch den
Warmeubertrager 1 stromt. Dabei stellen auch die Flach-
rohre 13 Warmeleitelemente 11 dar. Der Heizverbund 8,
bestehend aus den beiden Leiterplatten 6, 7, den PTC-
Elementen 3 und der Formdichtung 23, wird dabei vor
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dem Zusammenfligen der Rohrteile 39 des Flachrohres
13 in den Hohlraum 19 zwischen den Rohrteilen 39 ein-
geschoben. Die diesbeziglichen Herstellungsschritte
sind in den Fig. 12 bis 14 dargestellt. Die Wellrippen 12
kénnen dabei entweder vor oder nach dem Zusammen-
fugen der Rohrteile 39 mit dem Flachrohr 13 bzw. Rohr-
teilen 39 verbunden werden. Die Wellrippen 12 kénnen
dabei beispielsweise mit Kleben, Schweilten oder Léten
mit den Flachrohren 13 verbunden werden. Dariiber hin-
aus ist es auch moglich, die Wellrippen 12 kraftschlissig
mit den Flachrohren 13 zu verbinden, weil auf einen War-
meubertrager 1 mit mehreren Flachrohren 13 bzw. Heiz-
registern 9 eine Druckkraft 33 aufgebracht ist und auf-
grund dieser Druckkraft 33 (Fig. 10 und 11) die Wellrip-
pen 12 zwischen den Flachrohren 13 gehalten werden
kénnen.

[0044] In den Fig. 12 bis 14 sind Schritte des Herstel-
lungsverfahrens zur Herstellung des Heizregisters 9 dar-
gestellt. In dem in den Fig. 12 bis 14 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel besteht das Flachrohr 13 aus zwei
Rohrteilen 39. Die beiden Rohrteile 39 sind dabei eine
erste im Querschnitt im Wesentlichen U-férmige Halb-
schale 41 und eine zweite im Wesentlichen ebenfalls U-
férmige Halbschale 42. An diesen beiden Halbschalen
41, 42 sind bereits die Wellrippen 12, beispielsweise mit-
tels Kleben oder Léten befestigt. Zwischen den beiden
Halbschalen 41 und 42 (Fig. 12) bildet sich bereits vor
dem Zusammenfihren und dem Zusammenfligen der
beidenHalbschalen 41,42 zudem Flachrohr 13 der Hohl-
raum 19 aus. In diesen Hohlraum 19 wird vor dem voll-
standigen Zusammenfiihren und Zusammenfligen der
beiden Halbschalen 41, 42 der Heizverbund 8 eingefiihrt.
Nach dem Einfiihren des Heizverbundes 8 in den Zwi-
schenraum 19 zwischen den beiden Halbschalen 41, 42
(Fig. 13) werden die beiden Halbschalen 41, 42 unter
Aufbringung einer Druckkraft 33 auf die Wellrippen 12
bzw. die Breitseitenwandungen 20 des noch herzustel-
lenden Flachrohres 13 vollstdndig zusammengescho-
ben (Fig. 14). Nach dem vollstdndigen Zusammenfiihren
der ersten und zweiten Halbschale 41, 42 werden
Schmalseitenwandungen 21 als Fugestellen 38, welche
an jeweils einer Halbschale 41, 42 vorhanden sind, zu-
sammengefligt, beispielsweise mittels Kleben. Dabei
wird wahrend des Zusammenfiigens der Schmalseiten-
wandungen 21 auf das Heizregister 9 die Druckkraft 33
aufgebracht (Fig. 14), so dass der Heizverbund 8 nach
dem Entfernen der Druckkraft 33 unter Vorspannung zwi-
schen den beiden Breitseitenwandungen 20 des Flach-
rohres 13 gehalten ist. Der Heizverbund 8 ist somit kraft-
schliissig zwischen den beiden Breitseitenwandungen
20 des Flachrohres 13 eingeklemmt. Die in Fig. 10 und
11 dargestellte Druckkraft 33 auf den Warmeubertrager
1 ist somit eine lediglich optionale Bauweise, weil auf-
grund der Vorspannung innerhalb eines Heizregisters 9
auf die Druckkraft 33 nach dem Verbinden der beiden
Rohrteile 39 zu dem Flachrohr 13 verzichtet werden
kann. Die Druckkraft 33 gemaR der Darstellung in Fig.
10 und 11 kann jedoch erforderlich sein, sofern die Well-
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rippen 12 lediglich unter Vorspannung kraftschlussig zwi-
schen den Flachrohren 13 befestigt sind. Die in Fig. 10
und 11 dargestellte Druckkraft 33 kann jedoch zusatzlich
auch fiir eine ergédnzende und zusétzliche Verspannung
des Heizverbundes 8 in dem Flachrohr 13 genutzt wer-
den.

[0045] In Fig. 15 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
fur das Flachrohr 13 dargestellt. Das Flachrohr 13 wird
dabei in analoger Weise zu der Darstellung gemaf Fig.
12 bis 14 mit dem Heizverbund 8 zu dem Heizregister 9
verbunden. Dabei erfolgt die Verbindung der beiden
Halbschalen 41, 42 an den Schmalseitenwandungen 21
mit Hilfe von Clipsen 40. Hierzu ist die Schmalseitenwan-
dung 21 der Halbschalen 41, 42 entsprechend geome-
trisch ausgebildet und vorzugsweise ist dabei an dem
Auflagebereich zwischen der ersten und zweiten Halb-
schale 41, 42 eine nicht dargestellte Dichtung zwischen
der ersten und zweiten Halbschale 42 angeordnet.
[0046] In Fig. 16 und 17 ist ein zusatzliches Ausfiih-
rungsbeispiel des Flachrohres 13 dargestellte. Das
Flachrohr 13 besteht aus einer mittels Tiefziehen herge-
stellten Wanne 43 und einer Platte 44 jeweils als Rohr-
teile 39. An der Wanne 43 sind Bérdellaschen 46 vor-
handen. Zur Herstellung des Flachrohres 13 wird die
Platte 44 auf die Wanne 43 aufgelegt und anschlieRend
werden die Bordellaschen 46 umgebogen (Fig. 17), so
dass die Bordellaschen 46 die Platte 44 an der Wanne
43 befestigen. Ein Positionierrahmen 45 dient zur Posi-
tionierung des Heizverbundes 8 innerhalb des von dem
Flachrohr 13 eingeschlossenen Hohlraumes 19. Die Her-
stellung erfolgt analog zu dem Ausfiihrungsbeispiel ge-
mal den Fig. 12 bis 14. In Fig. 16 ist von dem Heizver-
bund 8 lediglich die Formdichtung 23 dargestellt. Die
Formdichtung 23 ist dabei eine im Wesentlichen recht-
eckférmige Formdichtung 23, welche jeweils auf der er-
sten und zweiten Leiterplatte 6, 7 aufgelegt ist und die
beiden Leiterplatten 6, 7 elektrisch von dem Flachrohr
13 aus der Wanne 43 und der Platte 44 isoliert. Der Po-
sitionierrahmen 45 besteht dabei aus einem elektrisch
isolierenden Material wie die Formdichtung 23, beispiels-
weise aus Kunststoff. Die Warmebestandigkeit des
Kunststoffes des Positionierrahmens 45 und der Form-
dichtung 23 betragt dabei ungefahr 200°C. Bei der Her-
stellung eines Warmeilbertragers 1 miteiner Vielzahlvon
Heizregistern 9 ist es bei der Verwendung des Flachroh-
res 13 gemaR der Darstellung in Fig. 16 und 17 nicht
erforderlich an dem unteren Ende des Flachrohres 13
die zweite untere Deckplatte 15 zu befestigen, weil das
Flachrohr 13 an dem unteren Ende bereits geschlossen
und fluiddicht ausgebildet ist.

[0047] Nach dem Befestigen des Heizverbundes 8 in
dem Flachrohr 13 und dem Aufbringen der Druckkraft 33
auf den Warmedubertrager 1 wird auf die oberen Enden
der Flachrohre 13 eine obere erste Deckplatte 14 aufge-
bracht und auf die unteren, zweiten Enden der Flachroh-
re 13 eine optionale zweite untere Deckplatte 15 aufge-
bracht (Fig. 5, 6 und 18). Die erste und zweite Deckplatte
14, 15 weist dabei mehrere im Wesentlichen rechteck-
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férmige Nuten auf, in welche die Enden der Flachrohre 6 Erste Leiterplatte
13 eingeschoben werden. In den Nuten ist am unteren
Ende der Nuten jeweils eine Freisparung 47 vorhanden. 7 Zweite Leiterplatte
In die Freisparung 47 ist beispielsweise ein Klebstoff als
Abdichtung 48 eingebracht. Nach dem Einschiebender 5 8 Heizverbund
Flachrohre 13 in die Nuten der ersten und zweiten Deck-
platte 14, 15, werden die Enden der Flachrohre 13 mit 9 Heizregister
diesem Klebstoff verklebt und dadurch eine fliissigkeits-
und staubdichte Verbindung sowie Abdichtung zwischen 10 Heizeinheit
den Flachrohren 13 und der ersten und zweiten Deck- 70
platte 14, 15 hergestellt. Als Abdichtung 48 kdnnen aulRer 11 Warmeleitelement
Klebstoff auch beispielsweise Silikon verwendet werden.
Die erste und zweite Deckplatte 14, 15 besteht dabei aus 12 Wellrippen
Metall oder Kunststoff. Dadurch sind sdmtliche Flachroh-
re 13 des Warmedbertragers 1 staub- und flissigkeits- 75 13 Flachrohr
dicht gegeniiber der Umgebung des Warmelibertragers
1 abgedichtet. Somit kann zu den Leiterplatten 6, 7 oder 14 Erste Deckplatte
den PTC-Elementen 3 innerhalb des Hohlraumes 19 kei-
ne Flussigkeit und kein Staub eindringen. 15 Zweite Deckplatte
[0048] Eine Oberseite der ersten oberen Deckplatte 20
14 wird dabei mit dem Klimaanlagengehause 26 staub- 16 Wandungen des Rohres
und flissigkeitsdicht verbunden, so dass dadurch auch
an den oberen Enden der Flachrohre 13 kein Staub und 17 Hohlraumwandung
keine FlUssigkeit in den Hohlraum 19 eindringen kann.
Abweichend hiervon kann auf der Oberseite der ersten 25 18 Rohr
oberen Deckplatte 14 auch staub- und flissigkeitsdicht
ein elektronisches Gehduse befestigt werden (nicht dar- 19 Hohlraum
gestellt).
[0049] Der innerhalb des Kanales 35 der Kraftfahr- 20 Breitseitenwandung
zeugklimaanlage 24 angeordnete Warmeubertrager 1ist 30
somit staub- und flissigkeitsdicht abgedichtet. Staub 21 Schmalseitenwandung
oder Flissigkeit innerhalb des Kanales 35 kann somit
nicht in den Hohlraum 19 innerhalb der Flachrohre 13 22 Elektrisches Isolierelement
eindringen.
[0050] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs- 35 23 Formdichtung
gemalen Warmedbertrager 1 und der erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wesentliche Vorteile 24 Kraftfahrzeugklimaanlage
verbunden. Der Heizverbund 8 ist staub- und fliissigkeits-
dicht innerhalb der Flachrohre 13 angeordnet, so dass 25 Geblase
in dem Luftkanal 35 vorhandene Staubpartikel oder Flis- 40
sigkeit keinen Schaden an dem Warmedubertrager 1 ver- 26 Klimaanlagengeh&use
ursachen kénnen. Die Formdichtung 23 ist eine handels-
Ubliche Isolationsfolie und kann somit in der Herstellung 27 Bodenwandung
preiswert zur Verfligung gestellt werden.
45 28 Gehausewandung

Bezugszeichenliste

29 Austrittsabschnitt
[0051]

30 Filter
1 Warmeulbertrager 50

31 Keltemittelverdampfer
2 Elektrisches Widerstandsheizelement

32 Leerraum innerhalb des Flachrohres
3 PTC-Element

56 33 Druckkraft

4 Leiter

34 Schlauch
5 Elektrische Kontaktplatte
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35 Kanal

36 Oberflache

37 Spannrahmen

38 Flgestelle

39 Rohrteil

40 Clips

41 Erste Halbschale

42 Zweite Halbschale

43 Wanne

44 Platte

45 Positionierrahmen

46 Bérdellasche

47 Freisparung

48 Abdichtung

Hy Netzhohe

By Netzbreite

Q Querteilung

Ty Bautiefe

Tr Bautiefe

De Dicke der Leiterplatte
D, Dicke der Formdichtung
Br Breite des Flachrohres
Dstein  Dicke des PTC-Steines
Patentanspriiche

1. Warmedubertrager (1), umfassend

- wenigstens ein elektrisches Widerstandsheiz-
element (2), insbesondere wenigstens ein PTC-
Element (3),

- wenigstens zwei mit dem wenigstens einen
elektrischen Widerstandsheizelement (2) elek-
trisch leitend verbundene Leiter (4), insbeson-
dere Leiterplatten (6, 7), um elektrischen Strom
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durch das wenigstens eine elektrische Wider-
standsheizelement (2) zu leiten und dadurch
das elektrische Widerstandsheizelement (2) zu
erwarmen,

- wenigstens ein Warmeleitelement (11) zur
Ubertragung von Warme von dem wenigstens
einen elektrischen Widerstandsheizelement (2)
auf ein zu erwadrmendes Fluid,

- wenigstens ein elektrisches Isolierelement
(22), welches die wenigstens zwei Leiter (4)
elektrisch isoliert, vorzugsweise von dem we-
nigstens einen Warmeleitelement (11), wobei

- die wenigstens zwei Leiter (4) und/oder das
wenigstens eine elektrische Widerstandsheize-
lement (2) in wenigstens einem von wenigstens
einer Hohlraumwandung (17) begrenzten Hohl-
raum (19) angeordnet sind und das wenigstens
eine elektrische Isolierelement (22) wenigstens
eine Formdichtung (23) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Hohlraumwandung (17) als we-
nigstens ein geschlossenes Rohr (18) mit wenig-
stens zwei Fugestellen (38) im Querschnitt ausge-
bildet ist und vorzugsweise das wenigstens eine
Rohr (18) wenigstens zwei Rohrteile (39) umfasst.

Warmeilbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Fligestel-
len (38) mittels einer Vorspannkraft, z. B. durch Clip-
se (40), und/oder einer Verbordelung und/oder einer
Verklebung und/oder einer Verschweilung und/
oder einer Verlétung der wenigstens zwei Rohrteile
(39) gebildet sind.

Warmeilbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Rohr
(18) durch je zwei im Querschnitt U-férmige Halb-
schalen (41, 42) gebildet ist oder das wenigstens
eine Rohr (18) durch je eine Wanne (43) und Platte
(44) gebildet ist.

Warmeulbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Rohr (18) als
wenigstens ein Flachrohr (13) ausgebildet ist mit
zwei Breitseitenwandungen (20) und zwei Schmal-
seitenwandungen (21).

Waéarmeulbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) zwischen je einer Wandung (16) des wenigstens
einen Rohres (18) und einem Leiter (4) angeordnet
ist, so dass die wenigstens zwei Leiter (4) beziiglich
des wenigstens einen Rohres (18) elektrisch isoliert
sind.
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Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dassindem Hohlraum (19) zwei, vorzugs-
weise im Wesentlichen rechteckférmige, Formdich-
tungen (23) angeordnet sind

oder

die wenigstens eine Formdichtung (23) in dem Hohl-
raum (19) als ein Schlauch (34), insbesondere
Schrumpfschlauch (34), ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) elastischist und/oder die wenigstens eine Form-
dichtung (23) wenigstens teilweise aus Silikon oder
Kunststoff oder Gummi besteht und/oder die wenig-
stens eine Formdichtung (23) mit dem wenigstens
einen Rohr (18) kraft- und/oder form- und/oder stoff-
schlussig verbunden ist und/oder die wenigstens ei-
ne Formdichtung (23) eine Folie ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) warmeubertragende oder warmeleitende Parti-
kel, z. B. Aluminiumoxid und/oder Siliziumkarbid
und/oder Bornitrid, umfasst

und/oder

das wenigstens eine Rohr (18) von einer ersten, z.
B. oberen, Deckplatte (14) an einem ersten Ende,
insbesondere fluiddicht, verschlossen ist

und/oder

das wenigstens eine Rohr (18) von einer zweiten, z.
B. unteren, Deckplatte (15) an einem zweiten Ende,
insbesondere fluiddicht, verschlossen ist.

Warmedubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine elektrische Wi-
derstandsheizelement (2), die wenigstens zwei Lei-
ter (4) und die wenigstens eine Formdichtung (23)
zu wenigstens einem Heizverbund (8) verbunden
sind, welches oder welche innerhalb des wenigstens
einen Rohres (18) angeordnet ist oder sind und vor-
zugsweise mehrere Rohre (18) mit je einem Heiz-
verbund (8) und mit zwischen den Rohren (18) an-
geordneten Wellrippen (12) den Warmeubertrager
(1) bilden, wobei, insbesondere mittels eines Spann-
rahmens (37) oder einer Feder, auf die Wandungen
(16) des wenigstens einen Rohres (18), insbeson-
dere die Breitseitenwandungen (20) des wenigstens
einen Flachrohres (13), eine Druckkraft aufgebracht
ist, so dass aufgrund der Druckkraft der Heizverbund
(8) kraftschlissig an den beiden Wandungen (16),
insbesondere Breitseitenwandungen (20), befestigt,
insbesondere eingeklemmt, ist.

10. Kraftfahrzeugklimaanlage (24), dadurch gekenn-
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11.

zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (24)
wenigstens einen Warmedubertrager (1) gemal ei-
nem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche
umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeilibertragers
(1) oder einer Kraftfahrzeugklimaanlage (24), insbe-
sondere eines Warmedlbertragers (1) gemaf einem
oder mehrerer der Anspriiche 1 bis 9 oder einer
Kraftfahrzeugklimaanlage (24) gemaR Anspruch 10,
mit den Schritten:

- zur Verfligung stellen wenigstens eines elek-
trischen Widerstandsheizelementes (2), insbe-
sondere wenigstens eines PTC-Elements (3),
- zur Verfigung stellen von wenigstens zwei
elektrischen Leitern (4), insbesondere Leiter-
platten (6, 7), zum Durchleiten von elektrischen
Strom durch das wenigstens eine elektrische
Widerstandsheizelement (2),

- zur Verflgung stellen wenigstens eines War-
meleitelements (11) zur Ubertragung von War-
me von dem wenigstens einen elektrischen Wi-
derstandsheizelement (2) auf ein zu erwarmen-
de Fluid,

- zur Verfligung stellen wenigstens eines elek-
trischen Isollerelementes (22) als Formdichtung
(23) zum elektrischen Isolieren des wenigstens
eine Warmeleitelements (11) von den wenig-
stens zwei Leitern (4),

- Verbinden der wenigstens zwei Leiter (4) mit
dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement (2),

- thermisches Verbinden des wenigstens einen
Warmeleitelementes (11) mit dem wenigstens
einen Leiter (4) und/oder mit dem wenigstens
einen elektrischen Widerstandsheizelement (2),
- elektrisches Isolieren der wenigstens zwei Lei-
ter (4), vorzugsweise von dem wenigstens einen
Warmeleitelement (11), mittels der wenigstens
einen Formdichtung (23), indem die wenigstens
zwei Leiter (4) mit dem wenigstens einen elek-
trischen Widerstandsheizelement (2) und die
wenigstens einen Formdichtung (23) zu wenig-
stens einem Heizverbund (8) verbunden wer-
den,

- zur Verfligung stellen wenigstens eines Roh-
res (18),

- wobei das wenigstens eine Warmeleitelement
(11) wenigstens eine Hohlraumwandung (17)
umfasst, welche oder welches wenigstens einen
Hohlraum (19) einschlielt und die wenigstens
eine Hohlraumwandung (17) als Wandung (16)
von dem wenigstens einem Rohr (18) gebildet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Rohr (18) aus wenigstens zwei
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Rohrteilen (39) zur Verfligung gestellt wird und die
wenigstens zwei Rohrteile (39) zu dem wenigstens
einem Rohr (18) verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei Rohrteile (39)
mittels Clipsen (40), Léten, Kleben oder Schweilen,
insbesondere fluiddicht, verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der wenigstens eine Heizver-
bund (8) vor dem Verbinden der wenigstens zwei
Rohrteile (39) in den wenigstens einen Hohlraum
(19) eingebracht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Einbringen des wenigstens einen Heiz-
verbundes (8) in den wenigstens einen Hohlraum
(19) auf wenigstens eine Wandung (16) des Rohres
(18) eine Kraft aufgebracht wird, so dass der wenig-
stens eine Heizverbund (8) zwischen zwei Wandun-
gen (16) des wenigstens einen Rohres (18) kraft-
schlissig befestigt ist und ein unmittelbarer Kontakt
zwischen den zwei Wandungen (16) und der Form-
dichtung (23) des Heizverbundes (8) hergestellt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Formdichtung (23) als ein
Schrumpfschlauch (34) ausgebildet ist und der
Schrumpfschlauch (34) auf den wenigstens einen
Heizverbund (8) aufgeschrumpft wird, indem der
Schrumpfschlauch (34) erwarmt wird.
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