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(54) Elektrische Heizvorrichtung und Rahmen hierfiir

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Heizvorrichtung mit einem Rahmen (44), der an ge-
geniiberliegenden Seiten Offnungen (56) fiir den Durch-
tritt eines zu erwarmenden Mediums ausbildet, und ei-
nem in dem Rahmen (44) angeordneten Schichtaufbau
(46), der Lagen (L) von Wellrippen und Warme erzeu-
genden Elementen (66) umfasst, wobei das Warme er-
zeugende Element (66) wenigstens ein zwischen paral-
lelen Kontaktblechen (82) angeordnetes PTC-Elemente
(80) hat sowie einen Rahmen (44) fir diese und will eine
elektrische Heizvorrichtung mit einer erhéhten Heizlei-
stung, insbesondere eine skalierbare elektrische Heiz-
vorrichtung angeben, d. h. eine solche Heizvorrichtung,
die sich ohne groRen Aufwand auf unterschiedliche Heiz-
leistungen anpassen lasst. Zur Losung dieses Problems
wird die elektrische Heizvorrichtung erfindungsgemaf
durch wenigstens zwei in Durchtrittséffnung des zu er-
warmenden Mediums hintereinander angeordnete Well-
rippenelemente (64) weitergebildet, deren Wellrippen
quer zu der Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums versetzt angeordnet sind. Der erfindungsgemale

Rahmen (44) fur die elektrische Heizvorrichtung hat zwei
die die Offnungen (56) ausbildende Rahmenelemente
(48) und wenigstens ein dazwischen angeordnetes Rah-
menzwischenelement (190), die jeweils tber ineinander-
greifende Rastelemente (50, 52) miteinander verbindbar
sind und wobei die den Rahmen (44) ausbildenden Ele-
mente so ausgebildet sind, dass ein allein durch die Rah-
menelemente (48) gebildeter Rahmen (44) ein sich in
Durchtrittsrichtung des zu erwdrmenden Mediums er-
streckenden Aufnahmeraum (60) ausbildet, der zur Auf-
nahme eines Schichtaufbaus (46) mit einer Ebene von
Wellrippen und Warme erzeugenden Elementen (64, 66)
angepasst ausgebildet ist und dass ein durch die Rah-
menelemente (48) und das Rahmenzwischenelement
(190) gebildeter Rahmen (44) einen sich in Durchtritts-
richtung des zu erwdrmenden Mediums erstreckenden
Aufnahmeraum (60) ausbildet, der zur Aufnahme eines
Schichtaufbaus (46) mehreren Ebenen von Wellrippen
und Warme erzeugenden Elementen (64, 66) angepasst
ausgebildet ist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) (Forts. nachste Seite)



]

's-

T

i

Y

/

\ ‘W
A

R——
e




1 EP 2 608 632 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Heizvorrichtung mit einem Rahmen, der an gegen-
iberliegenden Seiten Offnungen fiir den Durchtritt eines
zu erwarmenden Mediums ausbildet. Die elektrische
Heizvorrichtung hat ferner einen in dem Rahmen ange-
ordneten Schichtaufbau. Dieser hat in einer Richtung
quer zu der Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums mehrere Lagen, die durch Wellrippenelemente
und wenigstens ein Warme erzeugendes Element gebil-
det werden. Das Warme erzeugende Element umfasst
dabei wenigstens ein zwischen parallelen Kontaktble-
chen angeordnetes PTC-Element.

[0002] Eine derartige elektrische Heizvorrichtung ist
beispielsweise aus der DE 199 11 547, US 5,854,471,
EP 0 350 528 oder DE 197 06 199 bekannt.

[0003] Als gattungsbildend wird auch der durch die EP
2 161 514 A1 gegebene Stand der Technik angesehen.
Diesem Stand der Technik liegt auch die der vorliegen-
den Erfindung zugrundeliegende Problemstellung zu-
grunde. Es geht darum, eine elektrische Heizvorrichtung
der gattungsgemaRen Art anzugeben, welche eine er-
héhte Heizleistung bei einem kompakten Aufbau erlaubt.
[0004] Dabei besteht bei gattungsgemafien elektri-
schen Heizvorrichtungen auf Grund der selbstregelnden
Eigenschaften des PTC-Elementes das Problem, dass
mit zunehmender Temperatur und auch Heizleistung der
Widerstand der PTC-Elemente stark ansteigt, so dass
die Leistungsabgabe der PTC-Elemente verringert ist.
Da andererseits die elektrischen Heizvorrichtungen ins-
besondere in Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommen sol-
len diese eine kompakte Bauweise haben, so dass der
Vorschlag, zwei in herkdbmmlicher Weise ausgebildete
elektrische Heizvorrichtungen in Strémungs- bzw.
Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Mediums hin-
tereinander in einem HVAC anzuordnen, verworfen wer-
den muss, da dieser dem Erfordernis einer kompakten
Bauweise zuwiderlauft.

[0005] DieEP 2161514 A1 schlagt vor, mehrere Well-
rippenelemente in Stromungsrichtung des Stroms zu er-
warmender Luft hintereinander anzuordnen und inner-
halb eines einheitlichen Rahmens aufzunehmen. Nach
dem vorbekannten Vorschlag sind zumindest zwei Heiz-
blécke in Durchtrittsrichtung der zu erwarmenden Luft
hintereinander angeordnet. Dabei sind die Heizblécke
zumindest versetzt vorgesehen, d. h. die Warme erzeu-
genden Elemente der einzelnen Heizbldcke liegen in
Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Mediums nicht
unmittelbar hintereinander. Vielmehr haben diese einen
Querabstand zueinanderin dieser Durchtrittsrichtung bei
ansonsten paralleler Ausrichtung der Schichten der ver-
schiedenen Heizblécke relativ zueinander. Die Warme
erzeugenden Elemente des einen Heizblocks liegen da-
bei mittig hinter den Wellrippenelementen des anderen
Heizblocks. Dabei Iasst sich der Vorschlag nach der EP
2 161 514 A1 offensichtlich von der Uberlegung leiten,
dass die den in Strémungsrichtung vorderen Heizblock
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verlassende erwarmte Luft unmittelbar benachbart zu
dem Warme erzeugenden Element die starkste Erwar-
mung erfahren hat, wohingegen der in Erstreckungsrich-
tung der einzelnen Wellrippenelemente mittlere Bereich
wegen des grolten Abstands dieser Mitte von dem War-
me erzeugenden Element nur zu einer verhaltnismafig
geringen Erwarmung der Luft fihrt, so dass diese ver-
haltnismaRig kihle Luft auf den nach der Anschauung
die starkste Erwarmung bewirkenden Bereich des darauf
folgenden Heizblocks auftreffen soll.

[0006] Bei dem bekannten Vorschlag werden aber
durch diejenigen Warme erzeugenden Elemente, die
den durchstrémten Wellrippenelemente nachgelagert
und in deren Stromungsweg angeordnet sind, die Durch-
tritts6ffnungen fur die Luft durch die elektrische Heizvor-
richtung verlegt, woraus ein verhaltnismafig hoher Stro-
mungswiderstand resultiert. Damit wird aber auch die
Heizleistung und die Effektivitat der elektrischen Heiz-
vorrichtung verringert, da diese nicht allein durch den
Uber die elektrische Heizvorrichtung bewirkten Tempe-
ratursprung definiert ist, sondern auch ulber die mit die-
sem Temperatursprung erwarmte Luftmenge. Ferner
wird nur ein Teil der fur den Warmeaustausch mit der
Luft vorgesehenen Flache genutzt, da sich die in Stro-
mungsrichtung hinter den Warme erzeugenden Elemen-
ten befindlichen Wellrippenelemente von diesen Warme
erzeugenden Elementen abgeschattet werden und zwar
um etwa ein Drittel ihrer Flache bei einer Wellrippenhdhe
von 10 mm und einer Dicke des Warme erzeugenden
Elementes von etwa 3 mm.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, eine elektrische Heizvorrichtung mit einer er-
héhten Heizleistung anzugeben. Dabei will die vorliegen-
de Erfindung insbesondere eine skalierbare elektrische
Heizvorrichtung angeben, d. h. eine solche Heizvorrich-
tung, die sich ohne groRen Aufwand auf unterschiedliche
Heizleistungen anpassen lasst. Die vorliegende Erfin-
dung will ferner einen Rahmen angeben, mit dem eine
entsprechende Heizvorrichtung auf wirtschaftliche Wei-
se verwirklicht werden kann.

[0008] Zur Lésung des obigen Problems wird mit der
vorliegenden Erfindung eine elektrische Heizvorrichtung
mit den Merkmalen von Anspruch 1 angegeben. Diese
unterscheidet sich dadurch von dem gattungsbildenden
Stand der Technik, dass in Durchtrittsrichtung des zu er-
warmenden Mediums wenigstens zwei Wellrippenele-
mente hintereinander angeordnet sind, deren Wellrippen
quer zu der Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums versetzt angeordnet sind. Bei einer Ansicht der
erfindungsgeméafen Heizvorrichtung in Durchtrittsrich-
tung des zu erwdrmenden Mediums sind dabei auf Hohe
der hintereinander angeordneten Wellrippenelemente
die Wellrippen der in unterschiedlichen Ebenen in Stro-
mungsrichtung hintereinander vorgesehenen Elemente
zu erkennen. Die einzelnen Wellrippen schatten sich
dementsprechend nur geringfligig ab. Gleichwohl wird
von dem Ubergang von dem auf einer Eingangsebene
vorgesehenen Wellrippe zu der dahinterliegenden, be-
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stenfalls einer Ausgangsebene zugeordneten Wellrippe,
eine Umschichtung der Strémung dadurch erreicht, dass
der Strémungsweg durch die versetzt vorgesehenen
Wellrippen verandert wird. Es ergibt sich eine turbulente
Strémung am Ubergang zwischen den beiden versetzt
vorgesehenen Wellrippenelementen, die zu einer ver-
besserten Warmeubertragung von den Wellrippen an
das zu erwdrmende Medium fiihrt. Die Warmeleitung ist
bei ansonsten gleichen Komponenten um zumindest 5%
erhoht. Bei mehr als zwei auf verschiedenen Ebenen hin-
tereinander vorgesehenen Wellrippenelementen ist vor-
zugsweise jedes der aufeinander folgenden Wellrippen-
elemente versetzt zu dem in Strémungsrichtung davor-
liegenden angeordnet. Darliber hinaus sind samtliche
Wellrippenelemente vorzugsweise so vorgesehen, dass
deren Wellrippen insgesamt jeweils versetzt zueinander
vorgesehen sind.

[0009] Durch die entsprechende MalRnahme ergibt
sich ein sehr effektiver Warmelbergang zwischen den
Wellrippenelementen und dem zu erwdrmenden Medium
in einer Lage des Schichtaufbaus, die Ublicherweise
durch Elemente mit identischer Funktion des Heizblocks
gebildet sind, welche in Durchtrittsrichtung des zu erwar-
menden Mediums exakt hintereinander angeordnet sind.
Dabei lasst sich die Formulierung des Anmeldebegeh-
rens von der Vorstellung leiten, dass das Medium recht-
winklig zu denjenigen Flachen durch den Rahmen tritt,
welche die Offnungen fiir den Durchtritt des zu erwar-
menden Mediums ausbilden.

[0010] DerRahmen ist dabei liblicherweise durch eine
Ausgestaltung gebildet, welche den Schichtaufbau zu-
mindest an beiden Stirnseiten, vorzugsweise vollum-
fanglich umgibt, an den sich rechtwinklig zu dieser um-
fanglichen Umschlieung erstreckenden Seiten indes ei-
ne oder mehrere hinreichend groRe Offnungen ausbildet,
die Ublicherweise die Wellrippenelemente ganz oder zu-
mindest Uberwiegend freilassen, so dass diese vollstan-
dig oder nahezu vollstandig von dem zu erwarmenden
Medium angestrémt werden kénnen. Die Offnungen kén-
nen dabei durch Quer- oder Langsstreben verstarkt bzw.
durchsetzt sein. Langsstreben erstrecken sich dabei tib-
licherweise parallel zu den Lagen des Schichtaufbaus
und regelmaRig auf Héhe der Warme erzeugenden Ele-
mente, wohingegen Querstreben sich rechtwinklig hierzu
erstrecken und der mechanischen Versteifung des Rah-
mens dienen, insbesondere dann, wenn - wie bei einer
bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
-der Heizblock bzw. Schichtaufbau durch eine oder meh-
rere in den Schichtaufbau integrierte Federnin dem Rah-
men unter Vorspannung gehalten ist, so dass die Ele-
mente des Schichtaufbaus lediglich durch die Klemm-
kraft des Federelementes aneinander gelegt werden.
Diese Klemmkraft bewirkt einerseits eine gute elektri-
sche Kontaktierung zwischen den parallelen Kontaktble-
chen und dem oder den dazwischen angeordneten PTC-
Elementen und andererseits eine gute thermische Kon-
taktierung zwischen den Warme abgebenden Elementen
und den daran anliegenden und durch die Federkraft da-
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gegen angepressten Wellrippenelementen.

[0011] Der Schichtaufbau der elektrischen Heizvor-
richtung ist mit Blick auf eine moglichst wirtschaftliche
Fertigung aus jeweils identischen Elementen ausgebil-
det. Sofern mehrere Warme erzeugende Elemente Teile
des Schichtaufbaues sind, sind diese jeweils identisch
ausgeformt. Auch die in einer Ebene hintereinander vor-
gesehenen Wellrippenelemente und die in dem Schicht-
aufbau Ubereinander gestapelten, gegebenenfalls unter
Zwischenlage eines Warme erzeugenden Elementes an-
geordneten Wellrippenelemente sind jeweils identisch
ausgebildet. Je nach vorgegebener Heizleistung kénnen
die Wellrippenelemente aber jeweils auch eine unter-
schiedliche Dicke, d.h. Erstreckung in Strémungsrich-
tung des zu erwdrmenden Mediums haben, so dass fir
die geforderte Heizleistung jeweils die optimale Baugré-
Re gegeben ist, speziell die Dicke des Heizblocks. Ent-
sprechend der Dicke der Wellrippenelemente sind Ubli-
cherweise auch die den Wellrippenelementen jeweils zu-
geordneten Warme erzeugenden Elemente ausgeformt.
[0012] Dabeiliegen tblicherweise zwei Wellrippenele-
mente an unterschiedlichen Seiten an einem Warme er-
zeugenden Element an. So liegen erfindungsgemaf tb-
licherweise zumindest vier Wellrippenelemente an ei-
nem einzigen Warme erzeugenden Element an. Dieses
Warme erzeugende Element muss nicht notwendiger-
weise als einheitliches Warme erzeugendes Element
hergestellt sein, wobei eine entsprechende Ausgestal-
tung zu bevorzugen ist. Dies bedeutet, dass bei einem
einheitlichen Warme erzeugenden Element samtliche
PTC-Elemente in einem einheitlichen Positionsrahmen
vorgesehen sind, welcher ober- und unterseitig mit Kon-
taktblechen belegt ist, an denen unmittelbar oder mittel-
bar die Wellrippenelemente anliegen. Auf einer Seite des
Warme erzeugenden Elementes liegen daher der Anzahl
der in Strémungsrichtung hintereinander vorgesehenen
Wellrippenelemente entsprechende Wellrippenelemen-
te direkt oder vorzugsweise getrennt durch eine Isolier-
lage, z. B. aus einer Kunststofffolie und /oder einer Ke-
ramikschicht indirekt an dem dort vorgesehenen Kon-
taktblech an. Entsprechendes gilt fir die gegeniiberlie-
gende Seite.

[0013] Die in Héhenrichtung benachbart zueinander
vorgesehenen Warme erzeugenden Elemente sind vor-
zugsweise Uber zwei identisch ausgebildete Wellrippen-
elemente voneinander beabstandet. Mitanderen Worten
entspricht der Héhenabstand benachbarter Warme er-
zeugender Elemente der zweifachen Héhe des Wellrip-
penelementes.

[0014] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung sind den in Durchtrittsrichtung
hintereinander angeordneten Wellrippenelementen je-
weils separate PTC-Elemente zugeordnet. Dabei defi-
nieren die einzelnen Wellrippenelemente, d. h. diejeni-
gen Wellrippenelemente, die in Durchtrittsrichtung
streng hintereinander vorgesehen, also in jeweils hinter-
einander liegenden Ebenen angeordnet sind, eine Lage
aus. Eine entsprechende Ebene hat Ublicherweise in et-
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wa die einer Dicke des Wellrippenelementes in Durch-
trittsrichtung entsprechende Abmessung. Innerhalb die-
ser einzelnen Ebenen sind dem jeweiligen Wellrippen-
element zugeordnete PTC-Elemente zugeordnet. Es
handelt sich dabei um die PTC-Elemente einer einheit-
lichenLage, d. h. diejenigen PTC-Elemente, die in Durch-
trittsrichtung streng hintereinander vorgesehen sind. Mit
dieser Weiterbildung wird eine Ausgestaltung bestimmt,
bei welcher in Héhenrichtung des Schichtaufbaus in ei-
ner Ebene und verschiedenen Lagen benachbart ange-
ordnete Wellrippenelemente jeweils das bzw. den diesen
Wellrippenelementen zugeordnete PTC-Element zwi-
schen sich aufnehmen. Die entsprechenden PTC-Ele-
mente liegen dabei Ublicherweise innerhalb der durch
die Wellrippenelemente vorgegebenen Vorder- und
Ruckseiten, wobei in erster Nahrung ohne Weiteres die
Sicht greifen kann, dass diese Vorder- und Riickseiten
von samtlichen Wellrippenelementen einer Ebene im
Wesentlichen zusammenfallen. Die PTC-Elemente be-
finden sich dementsprechend innerhalb einer Hllflache,
welche die beiden, dem PTC-Element zugeordneten
Wellrippenelemente definieren, vorzugsweise allein
durch die Wellrippen dieser Wellrippenelemente definiert
ist. In Schnittansicht liegen die PTC-Elemente dement-
sprechend immer exakt zwischen den ihnen zugeordne-
ten Wellrippenelementen, wodurch eine thermische
Wechselwirkung zwischen den auf unterschiedlichen
Ebenen vorgesehenen Wellrippen und Warme erzeu-
genden Elementen im Wesentlichen verhindert wird.

[0015] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung sind die PTC-Elemente in einem
einheitlichen, sich (iber mehrere Ebenen erstreckenden
Warme erzeugenden Element angeordnet. Dementspre-
chend Uberbriicken die mehreren, in unterschiedlichen
Ebenen vorgesehenen Wellrippenelemente lediglich
Teilbereiche dieses einheitlichen, diesen Wellrippenele-
menten zugeordneten Warme erzeugenden Elementes.
Das Warme erzeugende Element hat dementsprechend
in Breitenrichtung, d. h. Durchtrittsrichtung des zu erwar-
menden Mediums eine Erstreckung, die ein Vielfaches
der Breite eines der Wellrippenelemente entsprechend
der Anzahl der in Strémungsrichtung hintereinander vor-
gesehenen Wellrippenelemente entspricht. Danach kén-
nen Wellrippenelemente fiir elektrische Heizvorrichtun-
gen unterschiedlicher Warmeleistung in identischer Wei-
se verwendet werden. Es sind jeweils identische Well-
rippenelemente vorgesehen, unabhangig davon, ob
Warme erzeugende Elemente lediglich in einer oder
mehreren Ebenen vorgesehen sind. Die Anpassung der
Wellrippenelemente an die notwendige Heizleistung er-
folgt lediglich durch Verschieben der Ublicherweise lang-
lichen Wellrippenelemente relativ zueinander, so dass
die Wellrippen der Wellrippenelemente versetzt zuein-
ander vorgesehen sind. Demgegentber werden die War-
me erzeugenden Elemente an die notwendige Heizlei-
stung unmittelbar angepasst. Eine elektrische Heizvor-
richtung mitlediglich in zwei Ebenen vorgesehenen Well-
rippenelementen hat danach ein Warme erzeugendes
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Element, welches sich Giber diese zwei Ebenenin Durch-
trittsrichtung des zu erwarmenden Mediums erstreckt,
wohingegen eine mit drei in einer Lage hintereinander
vorgesehenen Wellrippenelementen ausgestattete elek-
trische Heizvorrichtung ein Warme erzeugendes Ele-
ment hat, welches in seiner Breite der dreifachen Breite
der Wellrippenelemente entspricht, so dass diese drei in
einer Ebene vorgesehenen Wellrippenelemente an dem
einheitlichen Warme erzeugenden Element zur Anlage
gebracht werden kénnen.

[0016] Mit Blick auf eine weitere fertigungstechnische
Vereinfachung sind die Wellrippenelemente einseitig mit
Abdeckelementen versehen. Diese Abdeckelemente
decken an einer Stirnseite den umbogenen Bereich eines
Ublicherweise das Wellrippenelement im Wesentlichen
ausformenden, méaandrierenden Blechstreifens ab. Die
Abdeckelemente kdnnen ferner die Wellrippen randseitig
an ihren Vorder- bzw. Riickseiten leicht fassen und mit
den Wellrippen durch Umbiegen kraft- und/oder form-
schliissig verbunden sein.

[0017] Das Warme erzeugende Element ist nach der
bevorzugten Weiterbildung an einer Seite mit einer die
Kontaktbleche tberdeckenden Blechabdeckung verse-
hen. An dieser Seite des Warme erzeugenden Elemen-
tes liegen ublicherweise die umbogenen Enden des ma-
andrierenden Blechstreifens des Wellrippenelementes
unmittelbar an der Blechabdeckung an. An der gegen-
Uberliegenden Seite des Warme erzeugenden Elemen-
tes liegen die an den Wellrippenelementen vorgesehe-
nen Abdeckelemente vorzugsweise mittelbar an dem
dort vorgesehenen Kontaktblech des Warme erzeugen-
den Elementes an, und zwar vorzugsweise unter Zwi-
schenlage einer Isolierlage. Danach wird die beim Ver-
spannen des Schichtaufbaus in dem Rahmen an diesen
Stellen punktuell aufgebrachte Anpresskraft Uber die
Blechabdeckung einerseits und die Abdeckelemente an-
dererseits vergleichmaRigt. Eine solche VergleichmaRi-
gung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn zwischen
dem Kontaktblech und der Blechabdeckung bzw. dem
Abdeckelement eine Isolierschicht vorgesehen ist, so
dass die Wellrippenelemente potentialfrei in der elektri-
schen Heizvorrichtung vorgesehen und gerade nicht un-
mittelbar elektrisch mit den elektrischen Leiterbahnen zu
den PTC-Elementen verbunden sind.

[0018] Mit Blick auf eine méglichst gute Skalierung der
elektrischen Heizvorrichtung, die einen modularen Auf-
bau und damit eine wirtschaftliche Herstellung von elek-
trischen Heizvorrichtungen mit unterschiedlichen Heiz-
leistungen ermdglicht, wird mit der vorliegenden Erfin-
dung ein Rahmen flr eine elektrische Heizvorrichtung
mit den Merkmalen von Anspruch 9 vorgeschlagen. Die-
ser Rahmen und dessen Weiterbildungen bilden auch
die elektrische Heizvorrichtung als solches weiter.
[0019] Der Rahmen hat zwei die Offnungen ausbilden-
de Rahmenelemente und wenigstens ein dazwischen
angeordnetes Rahmenzwischenelement. Diese Ele-
mente des Rahmens, d. h. die Rahmenelemente und das
wenigstens eine Rahmenzwischenelement sind iber in-
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einander greifende Rastnasen miteinander verbindbar,
so dass beispielsweise das Rahmenzwischenelement
zur Vormontage einem der Rahmenelemente durch Ver-
rasten fest zugeordnet werden und der Rahmen insge-
samt durch Verrasten geschlossen werden kann. Die
Rastelemente sind aber auch so ausgebildet, dass der
Rahmen allein durch die Rahmenelemente ausgebildet
und geschlossen werden kann. In ein solches Bauka-
stensystem konnen selbstverstandlich mehrere Rah-
menzwischenelemente eingefligt sein, die jeweils iden-
tisch ausgebildet sind und die sich jeweils mit den beiden
Rahmenelementen durch Verrasten verbinden lassen.
Der erfindungsgemafRe Rahmen ist weiterhin so ausge-
bildet, dass allein durch die Rahmenelemente ein Rah-
men gebildet werden kann, der in Durchtritts6ffnung des
zu erwarmenden Mediums einen Aufnahmeraum fiir den
Schichtaufbau bildet, in den dieser aufgenommen wer-
denkann, sofern der Schichtaufbau in allgemein bekann-
ter Weise lediglich eine Ebene von Wellrippen und War-
me erzeugenden Elementen hat. Ein solcher Schichtauf-
bau liegt dabei in dem besagten Aufnahmeraum im We-
sentlichen in Durchtrittsrichtung eingepasst, wodurch
sich in dieser Richtung ein kompakter Aufbau ergibt. Der
erfindungsgemaRe Rahmen ist weiterhin so ausgestal-
tet, dass bei einem aus dem Rahmenzwischenelement
gebildeten Rahmen ein sich in Durchtrittsrichtung des zu
erwarmenden Mediums erstreckender Aufnahmeraum
ausgebildet wird, der in der Regel zur exakten Aufnahme
eines Schichtaufbaus mit mehreren Ebenen von Wellrip-
pen und Warme erzeugenden Elementen angepasst
ausgebildet ist. Auch ein solcher, aus mehreren in einer
Lage in Durchtrittsrichtung hintereinander angeordneten
Wellrippenelementen ausgeformter Schichtaufbau ist
dementsprechend in Durchtrittsrichtung im Grunde in
diesem so gebildeten Rahmen eingepasst. Beide Rah-
mengestaltungen erlauben dementsprechend eine kom-
pakte und Platz sparende Aufnahme des jeweiligen
Schichtaufbaus. Die Rahmenelemente kdnnen jeweils
identisch verwendet werden, unabhangig davon, wie vie-
le Wellrippenelemente einer Lage in verschiedenen Ebe-
nen hintereinander angeordnet sind. Dieses Breiterwer-
den des Schichtaufbaus wird lediglich durch die Rah-
menzwischenelemente abgedeckt. Dabei verbreitert ein
einziges Rahmenzwischenelement Ublicherweise den
Aufnahmeraum genau um denjenigen Breitenbetrag,
den ein in einer weiteren Ebene angeordnetes Wellrip-
penelement beitragt.

[0020] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung sind
die Rahmenelemente jeweils identisch ausgebildet, d. h.
kénnen in einer einzigen SpritzgielRform hergestellt und
durch Verdrehen relativ zueinander um 180° gefiigt wer-
den. Sollten mehrere Rahmenzwischenelemente den
Rahmen ausformen, sind diese ebenfalls vorzugsweise
identisch ausgebildet. Die AuRenseite der Rahmenele-
mente und des Rahmenzwischenelementes weisen vor-
zugsweise einen Haltelementteil auf. Dieser Haltele-
mentteil Uberragt die AuRenseite und ist derart ausge-
formt, dass an einem allein aus den Rahmenelementen
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gebildeten Rahmen und an einem aus den Rahmenele-
menten und dem Rahmenzwischenelement gebildeten
Rahmen durch zusammenwirkende Halteelementteile
ein Halteelement ausgebildet ist. Der Halteelementteil
bildet dementsprechend lediglich Giblicherweise die Half-
te eines vollstdndigen Halteelementes aus. Der Halte-
elementteil kann insbesondere hakenférmig ausgebildet
sein und zwar derart, dass nach dem Fiigen der den Rah-
men bildenden Elemente durch miteinander zusammen-
wirkende Halteelementteile eine Bohrung umschlossen
wird, in welche eine Befestigungsschraube einbringbar
ist, um beispielsweise stirnseitig an dem Rahmen einen
Befestigungsflansch und/oder ein Geh&use einer Steu-
ervorrichtung zu der elektrischen Heizvorrichtung zu be-
festigen.

[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung. Dabei zeigt die Zeichnung sowohl
den grundséatzlichen Aufbau einer elektrischen Heizvor-
richtung, in welche ein Warme abgebendes Element, das
fur sich allein erfindungswesentlich sein kann, eingebaut
ist. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Seitenansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels einer elektrischen
Heizvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug;

Figur 2 eine perspektivische Seitenansichtin Explo-
sionsdarstellung eines Warme erzeugenden
Elementes der in Figur 1 gezeigten elektri-
schen Heizvorrichtung;

Figur 3 eine perspektivische Stirnseitenansicht des
in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels;
Figur 4 eine perspektivische Seitenansicht des in Fi-
gur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels in ei-
ner Explosionsdarstellung der wesentlichen
Bestandteile des Ausfiihrungsbeispiels;
Figur 5 einen Flgebereich zwischen einem An-
schlussgehduse und einem Schichtaufbau
des in den Figuren 1 und 4 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiels einer elektrischen Heiz-
vorrichtung unter Weglassung verschiede-
ner Elemente;

Figur 6 eine Querschnittsdarstellung entlang der Li-
nie VI-VI gemaR Figur 7, d.h. eine Schnittan-
sicht durch ein Warme erzeugendes Ele-
ment nach Figur 2 auf mittlerer Héhe dessel-
ben unter Weglassung des Abschirmgehau-
ses;

Figur 7 eine perspektivische Stirnseitenansicht des
in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiels
einer elektrischen Heizvorrichtung, welche



9 EP 2 608 632 A1 10

Einblick in das Anschlussgehduse gibt und

bei dem die Leiterplatte sowie der Gehause-

deckel fehlen;
Figur 8 das in Figur 7 gezeichnete Detail VIl in ver-
groRerter Darstellung;
Figur 9 eine Querschnittansicht des Anschlussge-
hauses der elektrischen Heizvorrichtung
nach Figur 1 auf Hohe eine Kihlkorpers;
Figur 10  eine perspektivische Seitenansicht auf ein
erstes Ausfluihrungsbeispiel eines Heizsta-
bes, welcher in der elektrischen Heizvorrich-
tung nach Figur 1 eingebaut sein kann;
Figur 11 eine Querschnittsansicht entlang der Linie
XI-X1 gemaR der Darstellung in Figur 10;
Figur 12  eine Seitenansicht des in Figur 10 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eines Heizstabes;
Figur 13  eine perspektivische Seitenansicht gemafl
Figur 13 auf ein alternatives Ausflihrungs-
beispiel eines Heizstabes;
Figur 14  eine Querschnittsansicht entlang der Linie
XIV-XIV gemaR der Darstellung in Figur 13;
Figur 15 eine Seitenansicht des in Figur 13 gezeigten
weiteren Ausfuhrungsbeispiels eines Heiz-
stabes;
Figur 16  eine perspektivische Explosionsdarstellung
eines zur Aufnahme von Heizstdben nach
den Figuren 13 bis 15 geeigneten Rahmens;
Figur 17  eine Schichten des geschichteten Aufbaus
teilweise weglassende perspektivische
Draufsicht auf den randseitigen Bereich ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer er-
findungsgemaRen Heizvorrichtung und
Figur 18 eine teilweise weggeschnittene perspektivi-
sche Seitenansichtdes in Figur 17 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiels.

[0022] Die Figur 1 zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel einer
elektrischen Heizvorrichtung mit einem mit Bezugszei-
chen 2 gekennzeichneten Leistungsteil und einem mit
Bezugszeichen 4 gekennzeichneten Steuerteil. Der Lei-
stungsteil 2 und der Steuerteil 4 bilden eine bauliche Ein-
heit der elektrischen Heizvorrichtung.

[0023] Der Steuerteil 4 wird aul3enseitig von einem An-
schlussgehduse 6 gebildet, welches - wie insbesondere
die Darstellung gemaR Figur 4 verdeutlicht - aus einem
Abschirmgehéause 8, welches als beispielsweise tiefge-
zogene oder gegossene bzw. tiefgezogene Metallschale
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ausgeformt ist, ein Kunststoffgehduseelement 10, wel-
ches in die Metallschale 8 eingesetzt ist, und einem Ge-
hausedeckel 12 besteht. Der Gehdusedeckel 12 kann
im gefligten Zustand einen freien Flansch der Blechwan-
ne 8 Ubergreifen und aus Metall gebildet sein, so dass
das Innere des Steuerteils 4 vollstandig durch ein metal-
lisches Anschlussgehduse 6 abgeschirmt ist. Der Ge-
hausedeckel 12 kann aber auch aus Kunststoff ausge-
bildet sein.

[0024] Der Gehadusedeckel 12 tragt ein weibliches
Steckergehause 14 flr den Leistungsstrom und ein wei-
teres weibliches und als Steuersteckergehduse 16 aus-
geformtes Gehauseelement. Beide Steckergehause 14,
16 sind als Kunststoffelemente mitdem metallischen Ge-
hausedeckel 12 verbunden und bilden Fihrungs- und
Gleitflachen fiir jeweils ein nicht dargestelltes mannli-
ches Steckerelement aus.

[0025] Das Kunststoffgehduseelement 10 nimmt eine
Leiterplatte 18 in sich auf, die teilweise von einem Druk-
kelement 20 Uberdeckt ist, welches nachfolgend noch
naher erlautert wird. Die Leiterplatte 18 wird Giberragt von
einem Plusanschlusssteckkontakt 22 und einem Minus-
anschlusssteckkontakt, die in dem Leistungssteckerge-
hause freiliegen und mit der Leiterbahn elektrisch ver-
bunden sind. Die Leiterplatte 18 tragt des Weiteren ein
Steuerelementkontakte enthaltendes Steuerkontaktele-
ment 26, welches Uber das Steuersteckergehduse 16
mittels Leitungen erreichbar ist. Wie aus Figur 4 ersicht-
lich, ist das Steuersteckergehduse 16 versetzt zu dem
Steuerkontaktelement 26 angeordnet. Dieser Abstand ist
begriindet durch die Einbausituation der elektrischen
Heizvorrichtung in dem Kraftfahrzeug. Die elektrische
Kontaktierung zwischen dem Steuerkontaktelement 26
und dem Steuersteckergehduse 16, bzw. den dort vor-
gesehenen Kontaktelementen erfolgt lber elektrische
Leitungen, die innenseitig in dem Gehausedeckel 12 ver-
legt sind. Der Gehausedeckel wird des Weiteren im mon-
tierten Zustand Gberragt von einem Anschlussbolzen 28
fir den Masseanschluss, der elektrisch mit dem Ab-
schirmgehause 8 verbunden ist.

[0026] Aufderder Leiterplatte 18 gegeniiberliegenden
Endseite bildet das Kunststoffgehduseelement 10 zwei
Kuhlkanale 30 fir Kihlkérper 32 aus, die in Figur 4 ge-
rade noch angedeutet, indes in den Figuren 1 und 5 deut-
licher zu erkennen sind. Das freie Ende der Kihlkorper
32 umfasst mehrere, sich im Wesentlichen parallel zu-
einander erstreckende Kihlstege, die jeweils Luftdurch-
trittskanale 34 definieren. Die Kihlkérper 32 sind aus ei-
nem gut warmeleitfahigen Material, beispielsweise Alu-
minium oder Kupfer.

[0027] Diein Figur 5 nicht dargestellte, weggelassene
Blechwanne hat - wie insbesondere die Figuren 1 und 4
verdeutlichen, korrespondierend zu den Kihlkanélen 30
einander gegenuberliegende Durchtrittséffnungen 36 fur
Luft, die als Eintritts- und Austritts6ffnungen zu den Kihl-
kanalen 30 vorgesehen sind. Diese Durchtritts6ffnungen
36 sind in der Metallschale 8 herausgebildet. In etwa auf
mittiger Hohe in Langsrichtung hat die Metallschale 8
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Verriegelungsoffnungen 38, die nach der Endmontage
des Steuerteils 4 an dem Leistungsteil 2 von Rastnasen
40 durchragt sind, welche mit dem Leistungsteil 2 form-
schlissig im Eingriff und an dem &ufReren Rand des
Kunststoffgehduseelementes 10 angeformt sind. Die
Metallschale 8 weist ferner an gegeniiberliegenden
Stirnseiten jeweils Befestigungsbohrungen 42 auf, auf
die nachfolgend noch néher eingegangen werden wird.
[0028] Der Leistungsteil 2 hat einen Rahmen 44, der
bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 1 umfanglich
geschlossen ist und einen mit Bezugszeichen 46 ge-
kennzeichneten Schichtaufbau, der auch als Heizblock
bezeichnet wird, umfanglich umgibt. Der Rahmen 44 ist
gebildet aus zwei Rahmenelementen 48, die miteinander
Uber Rastverbindungen verrastet sind, die mit Bezugs-
zeichen 50 (mannliches Rastelement) und Bezugszei-
chen 52 (weibliches Rastelement), insbesondere in Figur
16 gekennzeichnet sind.

[0029] Der Rahmen 44 bildet an gegeniiberliegenden
AuBenseiten 54 jeweils Offnungen 56 fiir den Durchtritt
von zu erwarmender Luft des in dem Ausfiihrungsbei-
spiel gezeigten Luftheizers aus. Diese Offnungen 56 sind
bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch Querstre-
ben 58 versteift, die gegeniberliegende Seitenrander
des Rahmens 44 miteinander verbinden.

[0030] Der Rahmen 44 definiert in seinem Inneren ei-
nen Aufnahmeraum 60, der derart angepasst ist, dass
der Schichtaufbau 46 in dem Rahmen 44 eng eingepasst
aufgenommen werden kann.

[0031] DerHeizblock bzw. Schichtaufbau 46 istim We-
sentlichen aus den in den Figuren 10 und 13 gezeigten
Heizstaben 62 gebildet, die Gbereinander geschichtet in
der Aufnahme 60 angeordnet sind. Die Heizstabe 62 be-
stehen aus zumindest zwei Wellrippenelementen 64, die
zwischen sich ein Warme erzeugendes Element 66 in
sich aufnehmen. Wie die Figuren 10 und 11 verdeutli-
chen, bestehen die Wellrippenelemente aus maandrie-
rend gebogenen Blechstreifen 68, die einseitig von einer
Blechabdeckung 70 abgedeckt und auch randseitig Giber
einen umbogenen Rand 72 der Blechabdeckung 70 ge-
fasst sind. Die jeweils andere Oberseite der maandrie-
rend gebogenen Blechstreifen 68 ist frei und wird von
umbogenen freien Enden 74 des Blechsteifens 68 direkt
ausgeformt. Beidem in den Figuren 10 und 11 gezeigten
Heizstab 62 sind in Durchtrittrichtung der zu erwarmen-
den Luft, d. h. rechtwinklig zu der von den AulRenseiten
54 aufgespannten Flache des Rahmens 44 zwei Well-
rippenelemente 64 jeweils nebeneinander vorgesehen.
Diese Anordnung von in Durchstrémungsrichtung hinter-
einander vorgesehenen Wellrippenelementen 64 bildet
eine Lage aus. Dabei ist in jeder mit Bezugszeichen L
gekennzeichneten Lage jeweils ein Wellrippenelement
64 pro Ebene E vorgesehen. Mit S ist die Strdmungsrich-
tung des zu erwarmenden Luftstroms in Figur 11 einge-
zeichnet. Dieser trifft danach zunéchst auf die erste Ebe-
ne E1, d. h. die in der ersten Ebene vorgesehenen Well-
rippenelemente 64 der ersten Lage L1 und der zweiten
Lage L2 und erst danach auf die in der zweiten Ebene

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

E2 vorgesehenen Wellrippenelemente 64. Die Wellrip-
penelemente 64 sind dabei in Strémungsrichtung S, d.h.
rechtwinklig zu der die Offnung 56 definierenden AuRen-
seite 54 streng hintereinander angeordnet. Dabei bildet
das Warme erzeugende Element 66 eine ebene Anlage-
flache flr die Wellrippenelemente 64.

[0032] Wie insbesondere Figur 2 verdeutlicht, besteht
das Warme erzeugende Element 66 aus mehreren Uber-
einanderliegenden Schichten. Das Warme erzeugende
Element 66 istim Wesentlichen symmetrisch aufgebaut,
wobei in der Mitte ein mit Bezugszeichen 76 gekenn-
zeichneter Positionsrahmen aus einem elektrisch isolie-
renden Material, insbesondere Kunststoff vorgesehen
ist. Der Positionsrahmen 76 bildet vorliegend drei Auf-
nahmen 78 fur PTC-Elemente 80 aus. In einer Aufnahme
78 sind mehrere, zumindest zwei PTC-Elemente 80 auf-
genommen. Die beiden aulReren Aufnahmen 78 nehmen
jeweils vier PTC-Elemente 80 auf. An gegenuberliegen-
den Seiten der PTC-Elemente 80 liegen Kontaktbleche
82 an. Diese beiden Kontaktbleche 82 sind identisch aus-
gebildet und aus gestanztem elektrisch leitendem Blech
ausgeformt. Die Kontaktbleche 82 sind als separate Ele-
mente aufdie PTC-Elemente 80 aufgelegt. Diese kénnen
zusatzlich mit einer aufgedampften Elektrodenschicht
versehen sein, wie dies allgemein blich ist. Die Elektro-
denschicht ist indes nicht Kontaktblech 82 im Sinne der
Erfindung.

[0033] Wie insbesondere Figur 11 verdeutlicht, liegt
das einer Ebene E1 zugeordnete PTC-Element 80 inner-
halb der Vorder- und Riickseiten der zugeordneten Well-
rippenelemente 64. Mit anderen Worten befindet sich
zwischen zwei in einer Lage L1 vorgesehenen Wellrip-
penelementen 64 kein PTC-Element 80. Dadurch wird
eine thermische Wechselwirkung zwischen den PTC-
Elementen unterschiedlicher Ebenen E1, E2 vermieden.
[0034] Die Kontaktbleche 82 sind so dimensioniert,
dass diese zwar innerhalb des Positionsrahmens 76 auf-
genommen, jedoch umfanglich mit Abstand zu dem Po-
sitionsrahmen 78 angeordnet sind. Der insofern gebilde-
te Umfangsspalt ist in Figur 11 mit Bezugszeichen 84
gekennzeichnet. In etwa auf Hohe der Kontaktbleche 82
bildet der Positionsrahmen 76 eine umlaufende Dichtnut
86 aus, in welche ein elastomerer Kleberand 88 als Ring-
wulst eingefllltist. Dieser Kleberand 88 umgibt sdmtliche
Aufnahmen 78 voll umfénglich und dient der Verklebung
einer mit Bezugszeichen 90 gekennzeichneten Isolierla-
ge, die vorliegend aus einer isolierenden Kunststofffolie
gebildet ist und welche bis zu einem Randbereich des
Positionsrahmen 76 reicht, jedenfalls in Umfangsrich-
tung jeweils den Kleberand 88 mit UbermaR (iberragt.
Durch die Verbindung der Isolierlage 90 mit dem Positi-
onsrahmen 76 vermittelt durch den Kleberand 88 ist die
Aufnahme 78 sowie die Kontaktbleche 82 hermetisch ge-
geniber dem AuRenumfang versiegelt.

[0035] Zugang zu dem Inneren des Positionsrahmen
76 geben allein an einer Stirnseite des Positionsrahmens
76 und durch dessen Material einteilig daran ausgebil-
dete Anschlussstutzen 92, die einen Kanal 94 zu Auf-
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nahme von stiftférmigen Kontaktelementen 96 voll um-
fanglich umgeben. An ihrem freien Ende tragen die An-
schlussstutzen 92 aus einem thermoplastischen Elasto-
mer oder PTFE gebildete Dichtelemente 98 mit labyrint-
hartiger Dichtstruktur, die durch Umspritzen oder Auf-
stecken mit dem zugehorigen Anschlussstutzen 92 ver-
bunden sein kénnen. An der Stirnseite jedes Positions-
rahmens 76 sind zwei Anschlussstutzen 92 mit
identischer Ausgestaltung und Abdichtung vorgesehen
zur Aufnahme von zweiKontaktstiften 96 zur elektrischen
Kontaktierung der Kontaktbleche 82.

[0036] Wie weiterhin Figur 2 zu entnehmen ist, haben
die Kontaktbleche 82 dazu mittels Stanzen und Biegen
hergestellte weibliche Clipselementaufnahmen 100, die
an seitlich versetzten Vorspriingen 102 des Kontakt-
blechs 82 ausgeformt sind, welche Vorspriinge 102 in-
nerhalb der durch den Kleberand 88 gegebenen Umran-
dung enden und jeweils zugeordnete und durch den Po-
sitionsrahmen 76 ausgeformte Clips6ffnungen 104, 106
Uberdecken. In den den Anschlussstutzen 92 gegen-
Uiberliegend an dem Positionsrahmen 76 ausgeformten
Clipséffnungen 106 sind durch das Material des Positi-
onsrahmens 76 einteilig daran ausgeformte Clipsstege
108 vorgesehen. Die Ausgestaltung und der Durchmes-
ser dieser Clipsstege 108 entsprechen dem Durchmes-
ser eines Kontaktstiftes 96. Die Kontaktstifte 96 liegen in
den Clipséffnungen 104 frei und sind mit den weiblichen
Clipselementaufnahmen 100 der Kontaktbleche 82 ver-
bunden, wohingegen an der gegeniberliegenden Seite
die weiblichen Clipselementaufnahmen 100 in die Clips-
6ffnungen 106 hineinragen und mit den Clipsstegen 108
verrastet sind. An der die Anschlussstutzen 92 aufwei-
senden Anschlussseite des Warme erzeugenden Ele-
mentes 66 kdnnen die beschriebenen Clipsverbindun-
gen entweder durch Positionieren der Kontaktbleche 82
in ihrer Einbaulage und nachfolgendes Einschieben der
Kontaktstifte 96 durch die Kanale 94 oder durch Verra-
sten derweiblichen Clipselementaufnahmen 100 mit den
bereits in Position befindlichen Kontaktstiften 96 verwirk-
licht werden.

[0037] AufseinerinFigur2 gezeigten Oberseite istdas
Warme erzeugende Element 66 mit einer Blechabdek-
kung 110 versehen. Diese Blechabdeckung 110 Uber-
deckt die gesamte, der Blechabdeckung 110 zugeord-
nete Isolierlage 90 und hat einen umlaufenden Rand 112,
deran einer umlaufenden Randflache 114 des Positions-
rahmens 76 kraftschliissig anliegt und dementsprechend
die Blechabdeckung 110 durch Vorspannkraft an dem
Positionsrahmen 76 sichert (vgl. auch Fig. 11). Des Wei-
terenist durch den Rand 112 eine genaue Positionierung
der Blechabdeckung 110 relativ zu dem AuRenumfang
des Positionsrahmens gewahrleistet. Die Blechabdek-
kung 110 hat an dem freien Ende des Randes 112 eine
leichte konische Verbreiterung, die als trichterférmige
Einbring6ffnung fiir den Positionsrahmen wirkt. Der um-
laufende Rand 112 ist lediglich in den Eckbereichen und
auf Héhe der Anschlussstutzen 92 durchbrochen und bil-
det eine einseitige Abschirmung fir das Warme erzeu-
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gende Element 66.

[0038] Wie Figur 3 verdeutlicht, sind die passend zu
den Kontaktstiften 96 ausgebildeten Kanale 94 radial zur
Ausbildung eines nutférmigen Priifkanals 116 verbrei-
tert. Dieser Prifkanal 116 erstreckt sich von der vorderen
freien Stirnseite der Anschlussstutzen 92 bis zu der zu-
geordneten Clipséffnung 104 und bildet dementspre-
chend einen dufleren Zugang zu den Aufnahmen 78, die
unterhalb der Isolierlage 90 bzw. den Kontaktblechen 82
miteinander kommunizieren.

[0039] Wie Figur 3 des Weiteren verdeutlicht, bildet die
Blechabdeckung 110 zwischen den leicht nach oben um-
bogenen Ansatzbereichen 118 fir den umlaufenden
Rand 112 eine ebene Anlageflache aus. Diese Ansatz-
bereiche 118 bilden dementsprechend eine Art Zentrie-
rung fir die an der Blechabdeckung 110 anliegenden
Wellrippenelemente 64 (vgl. auch Figur 11).

[0040] Der zuvor beschriebene Schichtaufbau 46 ist
bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel unter Federvor-
spannung in dem Rahmen 44 gehalten. Hierzu weist der
Rahmen 44 durch die beiden Rahmenelemente 48 aus-
gebildete Federeinbringéffnungen 120 aus, die in den
Figuren 4 und 5 zu erkennen sind und bei noch nicht
montiertem Zuheizer an der steuerseitigen Stirnseite des
Leistungsteils 2 freiliegen. In diese Federeinbring6ffnun-
gen 120 sind verspannbare Federelemente 121 einge-
bracht, die in der auf die Anmelderin zuriickgehenden
EP 2 298 582 beschrieben sind und ihren Offenbarungs-
gehalt durch diesen Verweis in die Offenbarung der vor-
liegenden Anmeldung aufgenommen wird. Unmittelbar
benachbart zu diesen Federeinbring6ffnungen 120 bildet
jedes der Rahmenelemente 48 jeweils ein Halteelement-
teil 122 aus. Jeder durch ein Rahmenelement 48 gebil-
dete Halteelementteil 122 ist mit einer schragen Ram-
penflache 124 versehen. Die Halteelementteile 122 sind
so ausgebildet, dass bei gefiigtem Rahmen 44 zwei ei-
nem Rahmenelement 48 jeweils zugeordnete Halte-
elementteile 122 an gegeniberliegenden Endseiten mit
den Rahmenelementteilen 122 des anderen Rahmen-
elementes 48 vollstdndige Halteelemente 126 ausfor-
men. Diese Halteelemente 126 haben eine zum freien
Ende hin zulaufende Ausgestaltung, so dass die schra-
gen Rampenfldchen 24 zur groben Positionierung des
Steuerteils 4, namentlich einer Positionieréffnung 127
des Kunststoffgehduseelementes 10 relativ zu dem Lei-
stungsteil 2 dienen (vgl. Fig. 5). Des Weiteren bilden an
den Halteelementteilen 122 quer abgehende Nuten 128
nach dem Fiigen der Rahmenelemente 48 eine umfang-
lich geschlossene Bohrung 130 aus (vgl. Fig. 4). In diese
Bohrung 130 ist durch die Befestigungsbohrung 42 der
Metallschale 8 eine Befestigungsschraube einbringbar,
um die Positionierung und Fixierung des Leistungsteils
2 an dem Steuerteil 4 zur Verwirklichung einer baulichen
Einheit von Leistungsteil 2 und Steuerteil 4 zu bewirken.
[0041] Wie die Figuren 5 und 6 verdeutlichen, bildet
das Kunststoffgehduseelement 10 zu jedem Warme er-
zeugenden Element 66 zwei zylindrische Stutzenaufnah-
men 132 aus, welche derart angepasst sind, dass die
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Anschlussstutzen 42 zusammen mitden Dichtelementen
98 jeweils in zugeordnete Stutzenaufnahmen 132 dich-
tend eingebracht werden kénnen. Wie Figur 6 verdeut-
licht, sind die Stutzenaufnahmen 132 endseitig konisch
verbreitert und haben zunachst einen verbreiterten Zy-
linderabschnitt zur Aufnahme des Dichtelementes 98
und einen sich weiter innen befindlichen Zylinderab-
schnitt mit kleinerem Durchmesser, der mit geringem
Spiel den vorne konisch zulaufenden Anschlussstutzen
92 halt und damit die Verformung des Dichtelementes
98 nach der Montage begrenzt.

[0042] Die Kontaktstifte 96 durchsetzen jeweils Kon-
taktflachenelemente 134, die durch Stanzen und Biegen
aus Blechen geformt sind und innerhalb des Anschluss-
gehauses 6 mehrere Kontaktstifte 96 gleicher Polaritat
gruppieren, so dass diese einer Heizstufe zugeordnet
sind. Das in Figur 6 untere Kontaktflachenelement st ein
erstes Plus-Kontaktflachenelement 134, wohingegen
das obere Kontaktflachenelement ein Minus-Kontaktfla-
chenelement 136 ist. Wie insbesondere Figur 7 verdeut-
licht, nimmt das Kunststoffgehduseelement 10 ein wei-
teres, zweites Plus-Kontaktflachenelement 138 auf. Das
Minus-Kontaktflachenelement 136 und die Plus-Kontakt-
flachenelemente 134, 138 sind voneinander Uber einen
Trennsteg 140 getrennt. Dieser Trennsteg 140 Gberragt
eine durch das Kunststoffgehduseelement ausgeformte
Anlageebene fir die Kontaktflachenelemente 134, 136,
138. Diese Anlageebene vorgebende Oberflachen des
Kunststoffgehduseelementes 10 sind in Figur 6 mit Be-
zugszeichen 142 gekennzeichnet. Durch den Steg 140
wird die Kriechstromstrecke zwischen den Kontaktfla-
chenelementen 134, 138 der Plus-Polaritdt und dem
Kontaktflachenelement 136 der Minus-Polaritat verlan-
gert, so dass Kriechstrdme zwischen beiden Kontakten
nicht zu befiirchten sind. Auch wird die Luftstrecke zwi-
schen den Kontaktflachenelementen 134 und 136 bzw.
138 und 136 verlegt. Die Kontaktflachenelemente 134,
136, 138 haben zwischen den Kontaktstiften 96 sich zu
dem Trennsteg 140 6ffnende halbkreisférmige Ausspa-
rungen 143. In Figur 6 sind jeweils Kontaktzungen 144,
146 zu erkennen, welche die Leiterplatte 18 durchragen
und einteilig durch Stanzen und Biegen an den Kontakt-
flachenelementen 134 und 136 ausgeformt sind und wel-
che in Kontaktzungenhaltebereichen 148 erhaben relativ
zuden Anlageflachen 142 gehalten sind. Die Figur 8 1asst
Details insofern erkennen. Wie dort verdeutlicht, haben
die jeweiligen Kontaktflachenelemente 134, 136 endsei-
tige Verbindungslaschen 145, die in die Kontaktzungen
144, 146 munden. Wie weiterhin aus den Figuren 6 und
8 ersichtlich, haben die Kontaktflachenelemente 134,
136, 138 fur die einzelnen Kontaktstifte 96 ausgeformte
Kontaktéffnungen, die durch Stanzen und Biegen herge-
stellt sind. Dementsprechend legen sich aneinander ge-
genulberliegende Kontaktvorspriinge 150 unter elasti-
scher Dehnung an den AuRenumfang der Kontaktstifte
96 an. Wie weiterhin aus Figur 8 ersichtlich, bildet das
Kunststoffgehduseelement 10 Verriegelungsvorspriinge
152 aus, die in Verriegelungsoffnungen 154 der Kontakt-
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flachenelemente 134, 136, 138 eingebracht sind, die an
gegeniberliegenden Seiten von scharfkantigen Klemm-
segmenten 156 des die Kontaktflichenelemente 134,
136, 138 bildenden Blechmaterials begrenzt sind. Diese
Klemmsegmente 156 verkrallen sich dementsprechend
an den Verriegelungsvorspriingen 152 und legen die
Kontaktflachenelemente 134, 136, 138 nach dem Auf-
schieben auf die Verriegelungsvorspriinge fest.

[0043] Die Figur 8 zeigt ferner die bereits zuvor be-
schriebenen Kiihlkérper 32, die innerhalb des Kunststoff-
gehauseelementes 10 freiliegen und mit einer ebenen
Anlageflache 158 den Trennsteg 140 oberseitig Uberra-
gen.

[0044] Mittig zwischen den Kihlkérpern 32 und am
Rand des Kunststoffgehduseelementes 10 sind jeweils
Befestigungsaugen 160 fur das zuvor bereits allgemein
eingefiihrte Druckelement 20 zu erkennen. Wie insbe-
sondere die Figuren 4 und 9 verdeutlichen, ist dieses
wabenférmig mit einer Vielzahl von sich rechtwinklig er-
streckenden Wabenstegen 162 ausgebildet.

[0045] Die Schnittansicht gemaR Figur 9 verdeutlicht
den Einbau des Kihlkérpers 32 in das Kunststoffgehau-
seelement 10. Dieses hat - wie Figur 8 erkennen lasst -
eine Vielzahl von auf dem Umfang einer erhabenen Kihl-
korpereinbringdffnung 164 des Kunststoffgehdusee-
lementes 10 verteilt vorgesehene Rastpfosten 166, die
die Kuhlkdrpereinbringdéffnung 164 randseitig konisch
verengen und Rastschultern 168 ausformen, welche ei-
nen an dem Kuhlkérper 32 angeformten umlaufenden
Raststeg 170 ubergreifen und damit formschlissig ge-
gen Herausdriicken nach oben und in Richtung auf das
Anschlussgehéduse 6 verhindern. Die Kontur der Ausspa-
rungen 143 der Kontaktflachenelemente 134, 136, 138
entspricht der Kontur der Kihlkdrpereinbringéffnung
164, so dass deren erhabener Rand eng von den Kon-
taktflachenelementen 134, 136, 138 begrenzt wird. Die
beiden Plus-Kontaktflachenelemente 134, 138 sind iden-
tisch ausgeformt, so dass sie wahlweise flr die Ausbil-
dung des ersten oder des zweiten Kontaktflachenele-
mentes 134 oder 138 verwendet werden kdnnen. Auf der
der Rastschulter 168 gegenilberliegenden Seite des
Raststeges 170 befindet sich ein Dichtelement 172, wel-
ches den Kuhlkdrper 32 umfanglich umgibt und auf der
dem Raststeg 170 abgewandten Unterseite in Umfangs-
richtung durch in Figur 9 nicht zu erkennende Stege ab-
gestultzt ist, so dass das Dichtelement 72 nicht in Rich-
tung auf den Leistungsteil 2 durch eine mit Bezugszei-
chen 174 gekennzeichnete Abdichtaufnahme hindurch-
rutschen kann. Diese Abdichtaufnahme 174 wird ein-
stiickig durch das Kunststoffgehduseelement 10 ausge-
formt und verlangert die Kiihlkérpereinbring6ffnung 164.
[0046] InFigur9istdas Dichtelementineinernurwenig
komprimierten Ausgestaltung gezeigt. Das Dichtelement
172 istindes in Langsrichtung der Abdichtaufnahme 174
komprimierbar derart, dass die Abdichtung zwischen der
Innenumfangsflache der zylindrischen Abdichtaufnahme
174 und der AuRenumfangsflache des Kuhlkérpers 32
verloren geht. Das Dichtelement 172 kann dabei durch
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Wandern des Raststeges 170 in Langserstreckung der
Abdichtaufnahme 174 um etwa 2/10 bis 7/10 mm kom-
primiert werden. Die Ausgleichsbewegung wird aufge-
bracht durch Verschrauben des Druckelementes 20 an
den Befestigungsaugen 160 nach Montage der Leiter-
platte 18, die auf ihrer dem Kuhlkdérper 32 zugewandten
Unterseite 176 mit zwei Halbleiter-Leistungsschaltern
178 versehen ist. Jeder Leistungsschalter 178 liegt auf
der ebenen Anlageflache 158 des zugeordneten Kiihl-
kérpers 32. Auf Hbhe des Leistungsschalters 178 hat die
Leiterplatte jeweils eine Bohrung 180, welche von Druck-
stegen 182 des Druckelementes 20 durchragt ist. Diese
Druckstege 182 liegen unmittelbar gegen den Leistungs-
schalter 178 an und driicken diesen gegen den Kuhlkor-
per 32. Da der Leistungsschalter 178 herstellungsbe-
dingt erhebliche Dickentoleranzen haben kann, erlaubt
das bei dem Ausfiihrungsbeispiel vorgesehene Dichtele-
ment 172 einen Ausgleich durch Zurlickweichen des
Kuhlkorpers 32 in Richtung auf den Leistungsteil 2 ohne
dass die Abdichtung des Kihlkérpers 32 in dem Kunst-
stoffgehduseelement 10 verloren geht. Wie sich aus der
Gesamtschau, insbesondere der Figuren 4 und 9 ergibt,
wirkt dabei das Druckelement 20 nach Verschrauben ge-
gen das Kunststoffgehduseelement 10 auf beide Lei-
stungsschalter 176 und driickt diese jeweils gegen den
ihnen zugeordneten Kihlkdrper 32. Durch eine auf die
Anlageflache 158 des Kuhlkdrpers 32 aufgelegte Isolier-
schicht 184 ist der Leistungsschalter 178 indes von dem
zugeordneten Kuhlkdrper 32 elektrisch isoliert. Bei der
Isolierschicht 174 handelt es sich um eine keramische
Isolierschicht. Auch diese Isolierschicht 184 Uiberragtden
Kuhlkoérper 32 zur VergréRerung der Kriechstrecke er-
heblich in Breitenrichtung (vgl. Figur 9).

[0047] Uberdie Kontaktzungen 144, 146 sind die Kon-
taktflachenelemente 134, 136 mitder Leiterplatte 18 kon-
taktiert. Eine zweite, von dem zweiten Kontaktflachen-
element 138 abragende Plus-Kontaktzunge 186 (vgl. Fi-
gur 4) verbindet den durch das zweite Plus-Kontaktfla-
chenelement 138 und das Minus-Kontaktflaichenelement
136 gebildeten Heizkreis mit der Platine 18 (vgl. Figur
4). Wie des Weiteren Figur 9 erkennen lasst, kontaktiert
der Halbleiter-Leistungsschalter 178 mit der Leiterplatte
18 und schaltet den Leistungsstrom auf den zugehdérigen
Schaltkreis. Vorliegend sind zwei Heizstufen realisiert,
die jeweils Uber einen der Halbleiter-Leistungsschalter
178 geschaltet und gesteuert werden kénnen.

Abgedichteter Kiihlkérper

[0048] Wie bereits zuvor beschrieben, ist auch der
Kuhlkorper 32 abgedichtet in der Kiihlkérpereinbring6ff-
nung 164 gehalten. Dabei zeigt das Ausflihrungsbei-
spiel, konkret Figur 9, eine Situation, bei welcher der Lei-
stungsschalter 178 innerhalb des denkbaren Toleranz-
bereiches die geringste Dicke hat. In diesem Fall liegen
die Raststege 170 unmittelbar unterhalb der Rastschul-
tern 168. Eine Beriihrung findet indes nicht statt, so dass
die durch die wenn auch nur geringfligige Kompression
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des Dichtelementes 172 bewirkte Kompressionskraft auf
die Phasengrenze zwischen dem Kihlkdrper 32 und dem
Leistungsschalter 178 wirkt. Dieser Leistungsschalter
178 ist unabhangig von der Dickentoleranz jeweils an
der Unterseite 176 gegen die Leiterplatte 18 angelegt.
Das Druckelement 20 entlastet mit seinen Druckstegen
82 lediglich die Leiterplatte 18, so dass der Leistungs-
schalter 178 nicht Uber die Leiterplatte 18, sondern le-
diglich zwischen dem Druckelement 20 und dem die Vor-
spannung bewirkenden Kuhlkdrper 32 unter Zwischen-
lage der Isolierschicht 184 geklemmt gehalten ist.
[0049] Dementsprechend andert sich die Lage des
Leistungsschalter 178 und der Leiterplatte 18 sowie des
Druckelementes 20 bei einem Leistungsschalter 178 mit
groRerer Starke nicht. Vielmehr wird der Kihlkérper 32
in der Kiihlkérpereinbring6ffnung 164 in Richtung auf das
Leistungsteil 2 gedrangt, so dass das Dichtelement 172
unter Beibehaltung der Abdichtung des Kiihlkérpers 32
starker komprimiert und - gegeniiber der Darstellung in
Figur 9 - die Raststege 170 in einer weiter abgesenkten
Lage, d.h. weiter beabstandet von den Rastschultern 168
angeordnet sind.

Definierte Anlagestellen fiir das PTC-Element; Luft- und
Kriechstrecke

[0050] Das in den Figuren gezeigte Ausfiihrungsbei-
spiel einer elektrischen Heizvorrichtung hat Warme er-
zeugende Elemente, die in besonderer Weise ausgebil-
det sind, um Kriechstrecken zu verlangern und das Risiko
einer Kriechstromiibertragung zu vermindern. Diese be-
sondere Gestaltung wird nachfolgend insbesondere un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 11 verdeutlicht.
So hat - wie in Figur 2 zu erkennen - jede durch eine im
Grunde ebene Innenumfangsfliche des Positionsrah-
mens 76 vorgegebene Aufnahme 78 an sich gegeniber-
liegenden Seiten zumindest zwei mit Bezugszeichen 188
gekennzeichneten Vorspriinge definieren innerhalb der
Aufnahme 78 Stiitzstellen fiir jeweils ein PTC-Element
80. Durch diese Stiitzstellen 188 wird verhindert, dass
die PTC-Elemente 80 unmittelbar an der die Aufnahme
78 vorgebenden glatten Innenwandung des Positions-
rahmens 76 anliegen. Somit wird die Kriechstrecke von
gegenuberliegenden Oberflachen der PTC-Elemente 80
vergrofiert.

[0051] Wie insbesondere Figur 2 erkennen Iasst, sind
die Stiitzstellen 188 im Wesentlichen pyramidenférmig
ausgeformt und haben danach eine spitz zulaufende
Ausbildung. Des Weiteren sind die Oberflachen der
Stutzstellen 188 - wie die Schnittansicht gemaf Figur 11
verdeutlicht - konkav gekrimmt. Auch durch die Kriim-
mung der Oberflache wird die Kriechstrecke weiter ver-
gréRert. Der bereits zuvor erwdhnte und zwischen den
Kontaktblechen 82 und dem Positionsrahmen vorgese-
hene Umfangsspalt 84 tragt ebenfalls zur VergréRerung
der Kriechstrecken bei.
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Besonderer EMV-Schutz des Ausfiihrungsbeispiels

[0052] Des Weiteren sind die Warme erzeugenden
Elemente 66 in besonderer Weise EMVgeschitzt. So
wird der Positionsrahmen 176 im Grunde vollumfanglich
von einer Abschirmung umgeben, die einerseits durch
die Blechabdeckung 110 des Positionsrahmens 76 und
andererseits durch die Blechabdeckung 70 der Wellrip-
penelemente 64 gebildet sind. Wie Figur 11 verdeutlicht,
verbleibt lediglich ein kleiner randseitiger Spalt zwischen
den verschiedenen Abdeckungen 70, 110. Ansonsten
sind die PTC-Elemente 80 vollstdndig von einer metalli-
schen Abschirmung umschlossen. Dementsprechend
kénnen die Warme erzeugenden Elemente 66 keine sub-
stanzielle elektromagnetische Strahlung abgeben.
[0053] Séamtliche Wellrippenelemente 64 sind des
Weiteren Uber an der Metallschale 8 angeformte Rast-
elemente miteinander verbunden, die in der Zeichnung
nicht dargestellt sind, indes so ausgebildet sein kénnen,
wie dies die auf die Anmelderin zurtickgehende EP 2 299
201 A1 beschreibt, deren Offenbarung insofern in den
Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung aufgenommen
wird. Es kommt lediglich darauf an, dass die Metallschale
8 elektrisch damit verbundene Vorspriinge ausformt, die
mitden Wellrippenelemente 64 kontaktieren derart, dass
samtliche Wellrippenelemente 64 mittelbar oder unmit-
telbar mit der Metallschale 8 elektrisch verbunden und
auf Masse gelegt sind.

Dichtigkeit und Dichtpriifung

[0054] Das zuvor diskutiere Ausfiihrungsbeispiel hat
Warme erzeugende Elemente 66, deren Aufnahme 78
hermetisch gegeniiber der Umgebung abgedichtet ist,
so dass Feuchtigkeit und Verschmutzung nicht zu den
PTC-Elementen 80 gelangen kann. Dadurch ist eine ho-
he Isolation der PTC-Elemente 80 geschaffen, da even-
tuelle Ladungstrager die Isolation der PTC-Elemente 80,
diein die Aufnahme 78 beim Stand der Technik gelangen
kénnen, die Isolation beeintrachtigen. Mit der vorliegen-
den Erfindung sind ferner samtliche Warme erzeugen-
den Elemente 66 dichtend in das Anschlussgehause 6
eingesetzt. Ublicherweise wird zur Uberpriifung der not-
wendigen Dichtigkeit nach dem Fligen des Leistungsteils
2 andas Kunststoffgehduseelement 10 an dessenfreien,
Ublicherweise von dem Geh&usedeckel 12 verschlosse-
nen Ende eine Prifglocke aufgesetzt, die dichtend an
den freien Rand des Kunststoffgehduseelementes 10
angelegt wird. Uber diese Priifglocke wird der daran an-
geschlossene Teil der elektrischen Heizvorrichtung unter
erhdhtem hydrostatischen Druck gesetzt, beispielsweise
durch komprimierte Luft. Es wird ein gewisses Druck-
niveau gehalten und geprift, ob dieses durch eventuelle
Undichtigkeiten tber die Zeit vermindert wird. Sollte dies
nicht der Fall sein, wird das Bauteil als gut gewertet.
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Vereinfachte Montage

[0055] Dementsprechend wird bei der Herstellung des
gezeigten Ausfiihrungsbeispiels zunachst das Lei-
stungsteil 2 separat hergestellt. Zunachst werden die
Warme erzeugenden Elemente 66 montiert. Dabei kann
die Blechabdeckung 110 die Unterseite und damit jeden-
falls nach dem Aufkleben der der Blechabdeckung 110
zugeordneten Isolierlage 90 den einseitig offenen Posi-
tionsrahmen 76 unterseitig verschlieRen, so dass von
der anderen Seite die PTC-Elemente 80 eingelegt und
danach das zugeordnete Kontaktblech 82 auf diese auf-
gelegtwerden kann, um schlieRlich hierauf die Isolierlage
90 aufzulegen und Uber den Kleberand 88 gegentiber
dem Positionsrahmen 76 abzudichten. In der insbeson-
dere unter Bezugnahme auf Figur 11 beschriebenen
Weise werden die so vorbereiteten Warme erzeugenden
Elemente 66 in ein Rahmenelement 48 des Rahmens 44
eingelegt, und zwar jeweils alternierend zu der Anord-
nung von Wellrippenelementen 64. Wie sich insbeson-
dere aus Figur 4 ergibt, liegen ublicherweise zwischen
zwei Warme erzeugenden Elementen 66 jeweils zwei
Wellrippenelemente 64 an. Mit anderen Worten liegt an
jeder Seite eines Warme erzeugenden Elementes 66 ei-
ne Lage L von Wellrippenelementen an. Der Vergleich
zwischen Figur 4 und Figur 11 verdeutlicht ferner, dass
bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 in einer Lage
zumindest zwei Wellrippenelemente 64 angeordnet sind.
[0056] Nachdem samtliche Elemente des Schichtauf-
baus 46 in das Rahmenelement 48 eingelegt worden
sind, wird der Rahmen 44 durch Auflegen und Verrasten
des anderen Rahmenelementes 48 geschlossen. Da-
nach werden Uber die Federeinbringdéffnungen 120 die
jeweiligen Federelemente 121 zwischen den Schichtauf-
bau 46 und einem duBeren Rand der durch den Rahmen
44 geschaffenen Aufnahme 60 eingeschoben. Schliel3-
lich werden die Federelemente 121 gegeneinander ver-
spannt, wie dies in der EP 2 298 582 beschrieben ist.
Danach wird das so vorbereitete Leistungsteil 2 mit der
Metallschale 8 und dem Kunststoffgehduseelement 10
gefligt. Die Rampenflachen 124 dienen aufgrund ihrer
spitz zulaufenden Ausgestaltung dabei als Positionier-
und Zentrierhilfen, so dass das Halteelement 126 effektiv
in die Positionieréffnung 127 eingebracht werden kann.
Das Halteelement 126 ist dabei Ublicherweise relativ zu
den Kontaktstiften 96 vorlaufend, so dass erst Giber die
Halteelemente 126 eine Grobpositionierung vorgenom-
men wird und danach die Kontaktstifte 96 in die zylindri-
schen Aufnahmestutzen 132 eingebracht werden.

Verbesserte Wérmelibertragung

[0057] Die Figuren 12 bis 15 verdeutlichen einen wei-
teren Aspekt der vorliegenden Erfindung, der darin be-
steht, dass die in einer Lage L in Strémungsrichtung hin-
tereinander vorgesehenen Wellrippenelemente 64 in ei-
ner Richtung quer zu der Durchstrémungsrichtung S je-
doch in ihrer entsprechenden Einbauebene innerhalb
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des Schichtaufbaus 46 versetzt zueinander vorgesehen
sind. Dementsprechend sind in derin Figur 12 gezeigten
vergrofRerten Seitenansicht eines Heizstabes 62 die ma-
andrierend gebogenen Blechstreifen 68 derin einer Lage
L hintereinander vorgesehenen Wellrippenelemente 64
erkennbar. Diese sind mit Bezugszeichen 68.1 und 68.2
gekennzeichnet und damit unterscheidbar. Es ergibt
sich, dass die rechtwinklig zu der Zeichenebene anstro-
mende zu erwdrmende Luft nahezu vollstdndig separate
maandrierend gebogene Blechstreifen 68.1 und 68.2 an-
strdmt. Insbesondere wird das hintere Blechstreifenele-
ment nicht von dem vorderen abgeschattet. Es ergibt sich
ein guter Warmeubergang. Daritiber hinaus wird der zu
erwarmende Luftstrom S beim Ubergang von der ersten
Ebene E1 auf die zweite Ebene E2 umgeschichtet, was
mit turbulenter Strémung einhergeht, wodurch ebenfalls
die Warmeubertragung verbessert wird.

[0058] Die Figuren 13 bis 15 zeigen ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel entsprechend den Figuren 10 bis 12.
Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel eines Heizstabs un-
terscheidet sich lediglich dadurch von dem zuvor disku-
tierten Ausfiihrungsbeispiel, dass in einer Lage L1 bzw.
L2 drei Wellrippenelemente 64 hintereinander angeord-
net sind. Auch dort sind jeweils in einer Ebene E1, E2,
E3 angeordnete Wellrippenelemente 64 jeweils streng
einem PTC-Element 80 zugeordnet. Wie Figur 15 ver-
deutlicht, wird die den Heizstab 62 durchstromende Luft
mehrfach umgeschichtet. Das durch die jeweils zuein-
ander versetzt vorgesehenen maandrierenden Blech-
streifen 68 gebildete Labyrinth aus Blechstreifen 68.1,
68.2 und 68.3 fiihrt zu einer sehr guten Warmeubertra-
gung und Leistungsausbeute.

Modularer Aufbau des Rahmens

[0059] Figur 16 zeigt die bereits zuvor beschriebenen
Rahmenelemente 48 sowie ein Rahmenzwischenele-
ment 190, das mit weiblichen und méannlichen Rastele-
menten 50, 52 entsprechend den Rahmenelementen 48
versehenist, so dass das Rahmenzwischenelement 190
auf einfach Weise zwischen den Rahmenelementen 48
verrastetwerden kann. Die indem Rahmen vorgesehene
Aufnahme 60 fiir den Schichtaufbau 46 wird damit um
genau diejenige Breite vergrofiert, die eine Ebene von
Wellrippenelementen 46 beitréagt. Bei den in den Figuren
10 bis 15 gezeigten Ausfliihrungsbeispielen von Heizsta-
ben 62 sind die Warme erzeugenden Elemente 66 je-
weils einheitlich ausgebildet, d.h. ob nun zwei PTC-Ele-
mente 80 in Strémungsrichtung S hintereinander ange-
ordnet sind oder drei PTC-Elemente 80; die PTC-Ele-
mente 80 sind jeweils innerhalb eines einheitlichen Po-
sitionsrahmens 76 aufgenommen. Die Wellrippenele-
mente 64 sind indes identisch. Fir die mit drei neben-
einander angeordneten Wellrippenelementen 64 verse-
henen Heizstabe 62 und die mit zwei Wellrippenele-
menten 64 versehenen Heizstédbe 62 kann jeweils ein
identisches Kunststoffgehduseelement 10 verwendet
werden. Denn auch das Rahmenzwischenelement 190
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hat Halteelementteile 122, die mit den Halteelementtei-
len 122 eines der Rahmenelemente 48 zusammenwir-
ken, um ein vollstdndiges Halteelement 126 auszubilden,
Uber welches auch der verbreiterte Rahmen 44 nach Fi-
gur 16 mit dem Kunststoffgehduseelement 10 verbindbar
ist. Sollten beispielsweise vier Wellrippenelemente 64 in
Strdmungsrichtung hintereinander einen Heizstab aus-
bilden, so kann ein zweites Rahmenzwischenelement
190 in den Rahmen 44 eingebaut werden.

[0060] Die Figuren 17 und 18 zeigen ein gegeniiber
dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel leicht ab-
gewandeltes Ausfiihrungsbeispiel. Gleiche Bauteile sind
mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Bei dem in
den Figuren 17 und 18 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist insbesondere das zuvor beschriebene Abschirmge-
hauseelement 8 abgewandet.

[0061] Statt eines schalenférmigen, das Kunststoffge-
hauseelement 10 aufnehmenden Gehauseelementes ist
ein Abschirmkontaktblech 192 vorgesehen, welches
formschlissigan dulReren Anlageflachen des Kunststoff-
gehauseelementes 10 anliegt. Dieses bildet dartber hin-
aus Ausbuchtungen 194 aus, in welchen Abschirmkon-
taktzungen 196 des Abschirmkontaktbleches 192 aufge-
nommen sind. Die Abschirmkontaktzungen 196 sind je-
weils auf Héhe eines Warme erzeugenden Elementes
66 vorgesehen und kontaktieren den Rand 112 dieses
Elementes 66. Ferner bildet das Abschirmkontaktblech
192 durch Stanzen und Biegen ausgeformte Federstege
198 aus, die an der Stirnseite jeweils eines der Kihlkor-
per 32 anliegen und mit diesem kontaktieren. Wie insbe-
sondere Figur 18 zu entnehmen ist, umgibt das Ab-
schirmkontaktblech 192 eng die zylindrische Stutzenauf-
nahme 132, die durch das Kunststoffgehduseelement 10
gebildet wird.

[0062] Wie des Weiteren insbesondere aus Figur 18
zu entnehmen ist, weist das in den Figuren 17 und 18
verdeutlichte Ausfiihrungsbeispiel einen auf Masse lie-
genden Anschlussbolzen 200 auf. Dieser Anschlussbol-
zen 200 ist beispielsweise durch Umspritzen in dem
Kunststoffgehduseelement 10 gehalten. Das mit dem
Kunststoffgehduseelement 10 verclipste Abschirmkon-
taktblech 192 bildet eine durch Stanzen und Biegen aus-
geformte Bolzenaufnahme 202 aus, die unter elastischer
Umfangsspannung an dem Anschlussbolzen 200 elek-
trisch leitend anliegt.

[0063] Es ergibt sich eine vollstandige Abschirmung
samtlicher, an der Stromflihrung beteiligter Elemente
des Ausfiihrungsbeispiels. Des Weiteren sind die Kihl-
kérper 32 liber das Abschirmkontaktblech 192 auf Masse
gelegt, so dass die zuverldssige elektrische Isolierung
zwischen dem Leistungsschalter 178 und dem Kuhlkor-
per 32 durch Uberwachen des Massepotentials abgegrif-
fenan dem Anschlussbolzen 200 Gberprift werden kann.
Ein etwaiger Defekt in der elektrischen Isolierung kann
detektiert und ausgegeben werden, um zu verhindern,
dass bei Wartungsarbeiten an der elektrischen Heizvor-
richtung bei unzureichender elektrischer Isolierung das
Wartungspotential einen Stromschlag erleidet.
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Bezugszeichenliste 56 Offnung
[0064] 58 Querstrebe
2 Leistungsteil 5 60 Aufnahmeraum
4 Steuerteil 62 Heizstab
6 Anschlussgehause 64 Wellrippenelement
10
8 Abschirmgehause/Metallschale 66 Warme erzeugendes Element
10 Kunststoffgehduseelement 68 maandrierend gebogener Blechstreifen
12 Gehausedeckel 15 70 Blechabdeckung
14 weibliches Leistungssteckergehause 72 Rand
16 weibliches Steuersteckergehduse 74 freies Ende des Wellrippenelementes des gebo-
20 genen Blechstreifens
18 Leiterplatte
76 Positionsrahmen
20 Druckelement
78 Aufnahme
22 Plusanschlusssteckkontakt 25
80 PTC-Element
24 Minusanschlusssteckkontakt

82 Kontaktblech
26 Steuerkontaktelement
30 84 Umfangsspalt
28 Anschlussbolzen/Masse
86 Dichtnut
30 Kihlkanal
88 Kleberand
32 Kihlkorper 35
90 Isolierlage
34 Luftdurchtrittskanal
92 Anschlussstutzen
36 Durchtritts6ffnung
40 94 Kanal
38 Verriegelungsoéffnung
96 Kontaktstift

40 Rastnase

98 Dichtelement
42 Befestigungsbohrung 45

100 weibliche Clipselementaufnahme
44 Rahmen

102  versetzter Vorsprung

46 Schichtaufbau/Heizblock
50 104  Clipsoffnung

48 Rahmenelement

106  Clipso6ffnung
50 mannliches Rastelement

108 Clipssteg
52 weibliches Rastelement 55
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112 Rand
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Halteelement
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Minus-Kontaktflachenelement
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Trennsteg
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Verbindungslaschen
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164  Kuhlkdrpereinbringdffnung
166  Rastpfosten

168  Rastschulter

170 Raststeg

172  Dichtelement

174 Abdichtaufnahme

176  Unterseite

178  Leistungsschalter

180 Bohrung

182  Drucksteg

184  Isolierschicht

186  zweite Plus-Kontaktzunge
188  Vorspriinge/Stutzstellen
190 Rahmenzwischenelement
192  Abschirmkontaktblech
194  Ausbuchtung

196  Abschirmkontaktzunge
198 Federsteg

200  Anschlussbolzen

202 Bolzenaufnahme

L Lage

E Ebene

S Strdmungsrichtung
Patentanspriiche

1. Elektrische Heizvorrichtung miteinem Rahmen (44),

der an gegeniiberliegenden Seiten Offnungen (56)
fir den Durchtritt eines zu erwdrmenden Mediums
ausbildet, und einem in dem Rahmen (44) angeord-
neten Schichtaufbau (46), der Lagen (L) von Well-
rippen und Warme erzeugenden Elementen (64; 66)
umfasst, wobei das Warme erzeugende Element
(66) wenigstens ein zwischen parallelen Kontaktble-
chen (82) angeordnetes PTC-Elemente (80) hat,
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dadurch gekennzeichnet,

dass in Durchtrittsrichtung des zu erwdrmenden Me-
diums wenigstens zwei Wellrippenelemente (64)
hintereinander angeordnet sind, deren Wellrippen
quer zu der Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden
Mediums versetzt angeordnet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die in Durchtrittsrich-
tung des zu erwdrmenden Mediums hintereinander
angeordneten Wellrippen in der gleichen Lage (L)
des Schichtaufbaus (46) angeordnet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass den in Durch-
trittsrichtung hintereinander angeordneten Wellrip-
penelementen (64), die jeweils innerhalb des
Schichtaufbaus (46) in Durchtrittsrichtung hinterein-
ander liegende Ebenen (E) definieren, jeweils in ei-
ner einheitlichen Lage (L) vorgesehene PTC-Ele-
mente (80) zugeordnet sind, die jeweils innerhalb
der von den Wellrippenelementen (64) vorgegebe-
nen Ebenen (E) angeordnet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die PTC-Elemente (80) in einem einheitlichen, sich
Uber mehrere Ebenen (E) erstreckenden Warme er-
zeugenden Element (66) angeordnet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
samtliche Wellrippenelemente (64) und/oder samt-
liche Warme erzeugenden Elemente (66) identisch
ausgebildet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Rahmen zwei die Offnungen (56) ausbildende
Rahmenelemente (48) und wenigstens ein dazwi-
schen angeordnetes Rahmenzwischenelement
(190) umfasst, die jeweils Uber ineinandergreifende
Rastelemente (50, 52) miteinander verbindbar sind
und dass die den Rahmen (44) ausbildenden Ele-
mente so ausgebildet sind, dass ein allein durch die
Rahmenelemente (48) gebildeter Rahmen (44) ein
sich in Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums erstreckenden Aufnahmeraum (60) ausbildet,
der zur Aufnahme eines Schichtaufbaus (46) mit ei-
ner Ebene von Wellrippen und Warme erzeugenden
Elementen (64, 66) angepasst ausgebildet ist und
dass ein durch die Rahmenelemente (48) und das
Rahmenzwischenelement (190) gebildeter Rahmen
(44) einen sich in Durchtrittsrichtung des zu erwar-
menden Mediums erstreckenden Aufnahmeraum
(60) ausbildet, der zur Aufnahme eines Schichtauf-
baus (46) mit mehreren Ebenen (E) von Wellrippen
und Warme erzeugenden Elementen (64, 66) ange-
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28
passt ausgebildet ist.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rahmenelemen-
te (48) identisch ausgebildet sind.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmenele-
mente (48) und das Rahmenzwischenelement (190)
an ihrer Aullenseite von zumindest einem Halte-
elementteil (122) tberragt sind, das derart ausge-
formt ist, dass an einem allein aus den Rahmenele-
menten (48) gebildeten Rahmen (44) und an einem
aus den Rahmenelementen (48) und dem Rahmen-
zwischenelement gebildeten Rahmen (44) durch zu-
sammenwirkende Halteelementteile (122) ein Hal-
teelement (126) gebildet ist.

Rahmen fir eine elektrische Heizvorrichtung, der an
gegeniiberliegenden Seiten Offnungen (56) fiir den
Durchtritt eines zu erwarmenden Mediums ausbil-
det, und ein zur Aufnahme eines Schichtaufbaus
(46) der Lagen von Wellrippenelementen (64) und
wenigstens einem an diesen anliegendem, Warme
erzeugenden Element (66) umfassend wenigstens
ein zwischen parallelen Kontaktblechen (82) ange-
ordnete PTC-Elemente hat (80),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rahmen (44) zwei die Offnungen (56) aus-
bildende Rahmenelemente (48) und wenigstens ein
dazwischen angeordnetes Rahmenzwischenele-
ment (190) umfasst, die jeweils Uber ineinandergrei-
fende Rastelemente (50, 52) miteinander verbindbar
sind und dass die den Rahmen (44) ausbildenden
Elemente so ausgebildet sind, dass ein allein durch
die Rahmenelemente (48) gebildeter Rahmen (44)
ein sich in Durchtrittsrichtung des zu erwdrmenden
Mediums erstreckenden Aufnahmeraum (60) aus-
bildet, der zur Aufnahme eines Schichtaufbaus (46)
mit einer Ebene von Wellrippen und Warme erzeu-
genden Elementen (64, 66) angepasst ausgebildet
istund dass ein durch die Rahmenelemente (48) und
das Rahmenzwischenelement (190) gebildeter Rah-
men (44) einen sich in Durchtrittsrichtung des zu er-
warmenden Mediums erstreckenden Aufnahme-
raum (60) ausbildet, der zur Aufnahme eines
Schichtaufbaus (46) mehreren Ebenen von Wellrip-
pen und Wéarme erzeugenden Elementen (64, 66)
angepasst ausgebildet ist.

Rahmen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rahmenelemente (48) identisch aus-
gebildet sind.

Rahmen nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rahmenelemente (48) und
das Rahmenzwischenelement (190) anihrer AuRen-
seite von zumindest einem Halteelementteil (122)
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Uberragt sind, das derart ausgeformt ist, dass an ei-
nem allein aus den Rahmenelementen (48) gebilde-
ten Rahmen (44) und an einem aus den Rahmen-
elementen (48) und dem Rahmenzwischenelement
gebildeten Rahmen (44) durch zusammenwirkende
Halteelementteile (122) ein Halteelement (126) ge-
bildet ist.

Rahmen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Haltelementteil (122) eine Rampen-
flache (124) derart ausbildet, dass das Halteelement
(126) eine zu seinem freien Ende zulaufende Aus-
gestaltung hat.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Elektrische Heizvorrichtung mit einem Rahmen
(44), der an gegeniiberliegenden Seiten Offnungen
(56) fur den Durchtritt eines zu erwarmenden Medi-
ums ausbildet, und einem in dem Rahmen (44) an-
geordneten Schichtaufbau (46), der Lagen (L) von
wellrippen und Warme erzeugenden Elementen (64;
66) umfasst, wobei das Warme erzeugende Element
(66) wenigstens ein zwischen parallelen Kontaktble-
chen (82) angeordnetes PTC-Elemente (80) hat, wo-
bei in Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums wenigstens zwei Wellrippenelemente (64)
hintereinander angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest vier Wellrippenelemente (64) an ei-
nem einzigen warmeerzeugenden Element anliegen
und

dass die Wellrippen der in Strémungsrichtung hin-
tereinander vorgesehenen Wellrippenelemente (64)
quer zu der Durchtrittsrichtung des zu erwdrmenden
Mediums versetzt angeordnet sind.

(Es folgen die Anspriiche 2 bis 8 wie urspriinglich
eingereicht.)

9. Rahmen fiir eine elektrische Heizvorrichtung, der
an gegeniiberliegenden Seiten Offnungen (56) fiir
den Durchtritt eines zu erwarmenden Mediums aus-
bildet, und ein zur Aufnahme eines Schichtaufbaus
(46) der Lagen von Wellrippenelementen (64) und
wenigstens einem an diesen anliegendem, Warme
erzeugenden Element (66) umfassend wenigstens
ein zwischen parallelen Kontaktblechen (82) ange-
ordnete PTC-Elemente hat (80), wobei der Rahmen
(44) zwei die Offnungen (56) ausbildende Rahmen-
elemente (48) und wenigstens ein dazwischen an-
geordnetes Rahmenzwischenelement (190) um-
fasst, die jeweils lber ineinandergreifende Rastele-
mente (50, 52) miteinander verbindbar sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die den Rahmen (44) ausbildenden Elemente
so ausgebildet sind, dass ein allein durch die Rah-
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menelemente (48) gebildeter Rahmen (44) einen
sich in Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Me-
diums erstreckenden Aufnahmeraum (60) ausbildet,
der zur Aufnahme eines Schichtaufbaus (46) mit ei-
ner Ebene von Wellrippen und Warme erzeugenden
Elementen (64, 66) angepasst ausgebildet ist, und
dass ein durch die Rahmenelemente (48) und das
Rahmenzwischenelement (190) gebildeter Rahmen
(44) einen sich in Durchtrittsrichtung des zu erwar-
menden Mediums erstreckenden Aufnahmeraum
(60) ausbildet, der zur Aufnahme eines Schichtauf-
baus (46) mit mehreren Ebenen von Wellrippen-und
Warme erzeugenden Elementen (64, 66) angepasst
ausgebildet ist.
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1. Anspriiche: 1-8

2. Anspriiche: 9-12

Elektrische Heizvorrichtung mit einem Rahmen, der an
gegeniiberliegenden Seiten Offnungen fiir den Durchtritt eines
zu erwdrmenden Mediums ausbildet, und einem in dem Rahmen
angeordneten Schichtaufbau, der Lagen von Wellrippen und
Warme erzeugenden Elementen umfasst, wobei das Warme
erzeugende Element wenigstens ein zwischen parallelen
Kontaktblechen angeordnetes PTC-Elemente hat, wobei dass in
Durchtrittsrichtung des zu erwarmenden Mediums wenigstens
zwei Wellrippenelemente hintereinander angeordnet sind,
deren Wellrippen quer zu der Durchtrittsrichtung des zu
erwdrmenden Mediums versetzt angeordnet sind.

Rahmen fiir eine elektrische Heizvorrichtung, der an
gegeniiberliegenden Seiten Offnungen fiir den Durchtritt eines
zu erwdrmenden Mediums ausbildet, und ein zur Aufnahme eines
Schichtaufbaus der Lagen von Wellrippenelementen und
wenigstens einem an diesen anliegendem, Warme erzeugenden
Element umfassend wenigstens ein zwischen parallelen
Kontaktblechen angeordnete PTC-Elemente hat, wobei, dass der
Rahmen zwei die Offnungen ausbildende Rahmenelemente und
wenigstens ein dazwischen angeordnetes Rahmenzwischenelement
umfasst, die jeweils iiber ineinandergreifende Rastelemente
miteinander verbindbar sind und dass die Rahmenelemente
einen zur Aufnahme eines Schichtaufbaus mit einer Ebene von
Wellrippen und Warme erzeugenden Elementen angepasstes
Aufnahmeraum definieren.
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