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(54) Heizvorrichtung

(67)  Es wird eine elektrisch betriebene Heizvorrich-
tung, insbesondere fir eine Heizungs- oder Klimaanlage
eines Fahrzeuges, geschaffen, die ein Heizregister (10)
mit einem schichtférmigen Heizelement (20) zum Um-
wandeln von elektrischer Energie in Warme und zwei
elektrisch isolierende und wéarmeleitende Isolations-
schichten (50) umfasst, die jeweils zumindest bereichs-
weise eine Seite des schichtfdrmigen Heizelements (20)
kontaktieren. Die Isolationsschichten (50) und das
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schichtférmige Heizelement (20) sind miteinander ver-
spannt, wobei zwischen mindestens einer der Isolations-
schichten (50) und dem schichtférmigen Heizelement
(20) eine einem Abrieb entgegenwirkende Gleitschicht
angeordnet ist. Alternativ oder zusatzlich weisen minde-
stens eine der Isolationsschichten (50) und das schicht-
férmige Heizelement (20) zumindestin dem Bereich ihrer
gegenseitigen Kontaktflachen eine Materialpaarung auf,
bei der der Abrieb der Kontaktflachen einen vorbestimm-
ten Grenzwert unterschreitet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung, ins-
besondere fur eine Heizungs- oder Klimaanlage eines
Fahrzeuges, nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Standder Technikistesbekannt, elek-
trisch betriebene Heizvorrichtungen in Warmetauscher
fur Heiz- und Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen einzu-
bauen, wo sie beispielsweise als Zusatzheizung einge-
setzt werden. Aus den Dokumenten DE 102004 055 523
A1 und DE 10 2006 025 320 A1 sind solche elektrisch
betriebenen, als Zusatzheizungen verwendeten Heiz-
vorrichtungen bekannt, die mehrere Schichten aus un-
terschiedlichen Werkstoffen umfassen.

[0003] Insbesondere in Hybridfahrzeugen oder in rein
elektrisch betriebenen Fahrzeugen werden elekirisch
betriebene Heizvorrichtungen beispielsweise als Zuhei-
zer eingesetzt. Bei solchen Fahrzeugen ist die Bordnetz-
spannung gréRer als 60 V, teilweise auch grofier als 300
V. Aufgrund der hohen geforderten Heizleistungen der
Heizvorrichtungen oder des Zuheizers wird dieser bei
solchen Fahrzeugen Ublicherweise mit hohen Spannun-
gen betrieben, um die Stromstarke moglichst gering hal-
ten zu kénnen. Ein Spannungsabfall wiirde die Notwen-
digkeit der Verwendung von héheren Stromstarken nach
sich ziehen. Auch muss ein solcher fiir den Betrieb mittels
einer Hochspannung ausgelegter Heizer einen sicheren
Berlihrungsschutz aufweisen, mit dem eine Gefahrdung
der Fahrzeuginsassen im Betrieb ausgeschlossen wer-
den kann. Vorgabe ist hier, dass alle elektrisch leitenden
und von auf3en beriihrbaren Teile des elektrischen Hei-
zers beziehungsweise Zuheizers potentialfrei sind, was
bedeutet, dass ein absoluter Berlihrungsschutz geman
der Schutzklasse | oder der Schutzklasse Il gewahrleistet
werden muss.

[0004] Im Allgemeinen werden bei den bekannten
Heizregistern verschiedene Materialien fiir verschieden
Schichten verwendet, da diese auch unterschiedliche
Aufgaben erfiillen miissen. Dabei missen die Isolations-
schichten eine gute elektrische Isolation, eine hohe
Durchschlagsfestigkeit und eine gute thermische Leitfa-
higkeit aufweisen, wozu insbesondere Isolierkeramiken
wie beispielsweise Aluminiumoxid verwendet werden
kénnen. Ferner missen die Kontaktelektroden eine sehr
gute thermische und eine elektrische Leitfahigkeit auf-
weisen. Die Kontaktelektroden bestehen beispielsweise
aus Aluminium oder anderen Materialien. Solche Kon-
taktelektroden sind nur vorhanden, wenn das Heizregi-
ster eine Heizeinheit mit einer PTC-Schicht umfasst. Bei
Verwendung einer Heizeinheit mit Dickschichtheizele-
menten sind dahingegen keine Kontaktelektroden vor-
handen, die durch eine Flachenkontaktierung ein tribo-
logisches System bilden. Weiterhin muss eine umhdllen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de Schicht, die als Rohrwand oder als Profil aus Alumi-
nium ausgebildet sein kann, eine sehr gute thermische
Leitfahigkeit aufweisen.

[0005] Ein fiir den Betrieb mittels einer Hochspannung
geeigneter Heizer ist beispielsweise aus einer friheren
Patentanmeldung der Anmelderin bekannt, wobei der
dort beschriebene Heizer aus mehreren Schichten oder
Elementen aus unterschiedlichen Werkstoffen ausge-
bildet ist, die sich in einem geschlossenen verspressten
oder gepressten Heizregisterprofil befinden und mitein-
ander verspanntsind. Dabei konnen die Elemente mittels
eines verspannten Profilrohres oder Uber ein verspann-
tes System, das unter anderem aus Federn und/oder
Klammern ausgebildet sein kann, miteinander verspannt
werden.

[0006] Ein beispielhafter Aufbau des Heizregisters ei-
nes herkdmmlichen Heizers wird im Folgenden in Ver-
bindung mit der beiliegenden Figur 1 ndher dargestellt.
Das in der Figur 1 dargestellte Heizregister 10 umfasst
ein schichtférmiges Heizelement 20, das eine PTC-Ke-
ramik 30 mit mindestens einer leitenden Kontaktschicht
aufweist, die mit Kontaktblechen 40 beispielsweise mit-
tels Silikon verklebt ist. Die leitende Kontaktschicht kann
aus Gold ausgebildet sein. Ferner kann die schichtfor-
mige Heizeinheit 20 Dickschichtheizelemente auf einem
Tragermaterial, das beispielsweise aus Isolierkeramik
gebildet ist, aufweisen. Ferner umfasst das Heizregister
10 zwei Isolationsschichten 50, die beispielsweise aus
Isolierkeramik ausgebildet sind, eine umhillende AulRen-
schicht 60 z.B. aus Aluminium, die hier ein Rohrprofil
aufweist und insbesondere als verpresstes Rohr ausge-
bildet sein kann. Die umhillende Schicht 60 wird vor-
zugsweise als Extrusionsprofil (nicht dargestellt) ausge-
bildet. Ferner sind mit dem Bezugszeichen 35 die Kon-
taktbereiche zwischen sich kontaktierenden Schichten
gekennzeichnet.

[0007] Insgesamt ist dabei wichtig, dass das schicht-
férmige Heizelement 20, die Isolationsschichten 50, und
die umhiillende Schicht 60 miteinander verspannt bezie-
hungsweise verpresst sind. Durch die Presskraft wird ein
guter Warmeiibergang von der Heizeinheit 20 an die war-
metbertragende Flache, die eine Wand beziehungswei-
se eine Rippe sein kann, sichergestellt.

[0008] Ferner missen die Isolationsschichten 50 eine
gute thermische Leitfahigkeit aufweisen und die elektri-
sche Trennung zwischen der Heizeinheit, insbesondere
den Kontaktblechen der Heizeinheit, einerseits und der
umhillenden AuRenschicht 60 andererseits sicherstel-
len. Eine Isolierkeramik aus Aluminiumoxid erflllt diese
beiden Anforderungen. Insgesamt werden die Umge-
bung der Kontaktflachen sowie die Art, der Verlauf, und
das Ausmal eines VerschleiRes der Kontaktflichen von
den Werkstoffen und der Beschaffenheit der Komponen-
ten, sowie von Zwischenstoffen, Umgebungseinflissen
und Einsatzbedingungen bestimmt.

[0009] Aufgrund der erwdhnten, in den Heizern ver-
wendeten unterschiedlichen Materialien oder Werkstoffe
benachbarter Schichten mit jeweils unterschiedlichen
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oder sehr unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften, die
miteinander in Kontakt kommen, kommt es im Betrieb zu
einer Relativbewegung und Reibung zwischen den Ele-
menten des Heizers. Insbesondere gibt es insbesondere
Werkstoffpaarungen mit unterschiedlichen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten. Somit bilden die verschiedenen
Elemente ein tribologisches System, das die Oberfla-
chen mindestens zweier Komponenten, die miteinander
in bewegtem Kontakt sind, umfasst.

[0010] Die fiihren im Allgemeinen jedoch dazu, dass
die im Betrieb entstehende Relativbewegung und Rei-
bung zwischen den Elementen des Heizers zu einem
Abrieb (Fressen) der Kontaktflachen der Elemente und,
dadurch bedingt, schlieRlich zu einem Leistungsverlust
wegen der dabei entstehenden Luftspalte zwischen den
Kontaktflachen der Elemente fihrt. Die im Kern des Heiz-
registers, das heif3t beispielsweise zwischen zwei Kon-
taktelektroden, entstehende Warme muss Uber die Iso-
lationskeramik und das umhillende Rohr an die Umge-
bungabgefiihrt werden, wobei es bei Vorhandensein von
Luftspalten zu einem Leistungsabfall im Betrieb des Hei-
zers kommt.

[0011] Insbesondere bei Materialpaarungen wie bei-
spielsweise weiches Aluminium in direktem Kontakt mit
sehr harter Isolationskeramik kann es zu dem erwahnten
spaltbildenden Abrieb beispielsweise des Aluminiums
kommen, wie beispielsweise bei einem Kontaktblech
aus Aluminium, einer zwischenliegenden Isolations-
schicht aus Aluminiumoxid, und einer umhdllenden, als
Rohr oder als Profil aus extrudiertem Aluminium ausge-
bildeten AuBenschicht.

[0012] In den Figuren 2 und 3 ist jeweils eine stark
schematisierte Querschnitteilansicht durch das Heizre-
gister 10 aus der Figur 1 dargestellt, wobei die Figur 2
ein neues Heizregister 10, das heil’t einen Heizer in ei-
nem anfanglichen Zustand direkt nach seiner Herstel-
lung zeigt wohingegen in Figur 3 das Heizregister 10 in
einem Zustand nach dem Durchlaufen mehrerer Tem-
peraturzyklen gezeigt wird.

[0013] Ausden Figuren 2 und 3 ist die Schichtstruktur
des Heizregisters 10 deutlich zu ersehen: Die PTC-
Schicht 30 ist mittels eines Klebers 21 mit einer Kontakt-
elektrode 40 verklebt. Die dargestellte Kotaktelektrode
40 kontaktiert an ihrer der PTC-Schicht 30 abgewandten
Seite eine Isolationsschicht 50. Zwischen der Kontakt-
elektrode 40 und der Isolationsschicht 50 ist ein Luftspalt
41 vorhanden. Ferner kontaktiert die Isolationsschicht 50
an ihrer der Kontaktelekfirode 40 abgewandten Seite die
umhillende AuRenschicht (Rohrwand) 60. Zwischen der
Isolationsschicht 50 und der umhiillenden AuRenschicht
60 ist ein weiterer Luftspalt 51 vorhanden. Die Rohrwand
60 ist mittels eines Klebers 61 mit einer von Luft 80 durch-
stromte Rippe 70 verklebt

[0014] Aus einem Vergleich der in den Figuren 2 und
3 gezeigten Veranschaulichung kann man feststellen,
dass der Luftspalt 41 zwischen dem Kontaktblech 40 und
der Isolationsschicht 50 und der Luftspalt 51 zwischen
der Isolationsschicht 50 und der Rohrwand 60 wegen
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des vorhandenen Abriebs zwischen den sich kontaktie-
renden Schichten 40 und 50 beziehungsweise 50 und
60 sich jeweils deutlich vergroRRert haben.

[0015] In der Figur 4 ist der Verlauf einer durch die
PTC-Schicht 20 hervorgebrachten Temperatur T in Ab-
hangigkeit von einer Warmeubertragungstrecke d zwi-
schen der PTC-Schicht 30 und der Rohrwand 60 darge-
stellt. Mit KT 1 werden dabei die Temperaturabhangigkeit
des neuen Heizregisters 10 (vergleiche Figur 2) und mit
KT2 die entsprechende Temperaturabhangigkeit fir das-
selbe Heizregister 10 in einem Zustand nach dem Durch-
laufen mehrerer Temperaturzyklen (vergleiche Figur 3)
bezeichnet. Ferner wird mit AT der Temperaturunter-
schied gekennzeichnet, den der durch Abrieb und die
dadurch hervorgerufene VergréRerung der Luftspalte 41
und 51 bedingten Leistungsverlust im Heizregister 10
verursacht.

[0016] Je groRer beziehungsweise langer die einzel-
nen Heizregister oder Heizstrdnge sind, umso gréRer
werden auch die absolute Warmeausdehnung und der
damit verbundene Reibungsweg zwischen den einzel-
nen Schichten. Die Wahl eines geeigneten tribologi-
schen Systems ist daher unumganglich, um die Entste-
hung von Luftspalten zwischen den Schichten zu verhin-
dern, die zu einer schlechten Warmeausbringung fihren,
wobei bereits Luftspalte mit einer Dicke von unter 100
pwm zu einem Leistungsverlust von tiber 30% flhren kon-
nen.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0017] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Heizvor-
richtung zu schaffen, deren Heizregister derartig ausge-
bildet ist, dass der Abrieb zwischen den das Heizregister
ausbildenden Schichten minimiert wird, der insbesonde-
re aufgrund der unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungen der fir diese Schichten verwendeten unter-
schiedlichen Materialpaarungen entsteht.

[0018] Dies wird erreicht mit den Merkmalen von An-
spruch 1, wonach eine elektrisch betriebene Heizvorrich-
tung ein Heizregister aufweist, das ein schichtférmiges
Heizelement zum Umwandeln von elektrischer Energie
in Warme und zumindest eine, bevorzugt zwei, elektrisch
isolierende und warmeleitende Isolationsschicht bzw.
Isolationsschichten umfasst, die jeweils zumindest be-
reichsweise eine Seite des schichtférmigen Heizele-
ments kontaktiert, wobei die Isolationsschicht und das
schichtférmige Heizelement miteinander verspannt sind.
Ferner ist zwischen mindestens einer der Isolations-
schichten und dem schichtférmigen Heizelement eine ei-
nem Abrieb entgegenwirkende Gleitschicht angeordnet
und/oder es weisen mindestens eine der Isolations-
schichten und das schichtférmige Heizelement zumin-
dest in dem Bereich ihrer gegenseitigen Kontaktflachen
eine Materialpaarung auf, bei der der Abrieb der Kon-
taktflachen einen vorbestimmten Grenzwert unterschrei-
tet.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
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durch die nachfolgende Figurenbeschreibung und durch
die Unteranspriiche beschrieben.

[0020] Erfindungsgemal werden, im Gegensatz zum
Stand der Technik, flir mindestens zwei sich kontaktie-
rende Schichten, insbesondere flir das Heizelement im
Bereich seinen Kontaktflachen und fir die Isolierschich-
ten reibungsoptimierte schmierstofffreie Werkstoffpaa-
rungen, die nicht zum fressen neigen, verwendet. Vor-
teilhaft werden somit die Werkstoffpaarungen bezie-
hungsweise Materialpaarungen zwischen mindestens
zwei der sich bewegenden Bauteile beziehungsweise
Schichten so abgestimmt, dass der Abrieb verringert be-
ziehungsweise minimiert wird. So kénnen die Werkstoff-
paarungen derart gewahlt werden, dass der Reibungs-
koeffizient zwischen den sich kontaktierenden Schichten
verkleinert wird. Auch kann zwischen den sich kontak-
tierenden Schichten, insbesondere zwischen den Kon-
taktflachen des Heizelementes und den Isolations-
schichten, eine Gleitschicht vorhanden sein, durch die
der Abrieb zwischen dem Heizelement und den Isolati-
onsschichten verringert beziehungsweise vermieden
wird. Durch eine Vermeidung oder Verringerung des Ab-
riebes zwischen den sich kontaktierenden Schichten des
Heizers wird die Wahrscheinlichkeit fir die Bildung von
Luftspalten beziehungsweise von Mikroluftspalten zwi-
schen diesen Schichten und dadurch auch die Wahr-
scheinlichkeit fir die Entstehung eines Leistungsver-
lusts, der von einer durch das Vorhandensein von Spal-
ten zwischen den sich kontaktierenden Schichten ver-
schlechterten Warmetibertragung verursacht wird, ver-
ringert oder gar vermieden.

[0021] Durch die Vermeidung oder Verringerung des
Abriebes zwischen den sich kontaktierenden Schichten
des Heizers wird insbesondere erreicht, dass die Rei-
bungskrafte zwischen den sich kontaktierenden Schich-
ten nahezu konstant sind oder bleiben, was zu einer Ver-
langerung des Lebensdauer des erfindungsgemaRen
Heizregisters fiihrt.

[0022] Ferner fuhrt das Vorhandensein von Gleit-
schichten zwischen den sich kontaktierenden Schichten
des Heizregisters zu einer Verbesserung der Warme-
Ubertragung in dem Heizregister, was insbesondere da-
durch begriindet ist, dass die verwendeten Gleitschich-
ten eine bessere Warmeleitfahigkeit haben als die Mi-
kroluftspalte.

[0023] Das Heizregister der erfindungsgemafien Heiz-
vorrichtung kann eine derartige AuRenschicht (Aufen-
profil) umfassen, die die aus den Isolationsschichten und
dem schichtférmigen Heizelement ausgebildete Anord-
nung zumindest teilweise umgibt, die zu den dem Heiz-
elementabgewandten Oberflachen der Isolationsschich-
ten jeweils zumindest bereichsweise kontaktiert, und die
mit den Isolationsschichten und dem Heizelement ver-
spannt ist. Die AuRenschicht kann als Rohrwand eines
umhillenden Rohrs, vorzugsweise eines verpressten
Rohrs, oder als Extrusionsprofil ausgebildet sein.
[0024] Vorzugsweise ist zwischen mindestens einer
der Isolationsschichten und der Aufenschicht minde-
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stens eine Gleitschicht aus einem derartigen Material an-
geordnet, dass der Abrieb der Kontaktflachen der Isola-
tionsschicht und der AuRenschicht jeweils einen vorbe-
stimmten Grenzwert unterschreitet.

[0025] Insbesondere wird fiir die Ausbildung minde-
stens einer Isolationsschicht und der Aufenschicht zu-
mindest in dem Bereich ihrer Kontaktflachen eine derar-
tige Materialpaarung verwendet, dass der Abrieb der
Kontaktflachen der Isolationsschicht und der Aufen-
schicht jeweils einen vorbestimmten Grenzwert unter-
schreitet.

[0026] Durch die Verwendung von geeigneten Werk-
stoffpaarungen flr die Ausbildung der Isolationsschich-
ten und der AuBenschicht des Heizregisters und/oder
durch das Vorhandensein von geeigneten Gleitschichten
zwischen der AuRenschicht und den Isolationsschichten
wird erfindungsgemaf ein zwischen weiteren sich kon-
taktierenden Schichten des erfindungsgemafen Heizre-
gisters erzeugbarer Abrieb verringert oder vermieden,
was zu einer weiteren Reduzierung eines ansonsten
durch das Vorhandensein von Luftspalten beziehungs-
weise Mikroluftspalten bedingten Leistungsverlustes
fuhrt.

[0027] Ferner kann das schichtférmige Heizelement
der erfindungsgemafen Heizvorrichtung eine PTC-
Schicht, insbesondere eine PTC-Schicht mit mindestens
einer elektrisch leitenden Kontaktschicht, und zwei
schichtférmige Kontaktelektroden umfassen, die jeweils
eine Oberflache der PTC-Schicht zumindest bereichs-
weise kontaktieren. Auch kann das schichtférmige Hei-
zelement der erfindungsgemafen Heizvorrichtung min-
destens ein auf einer Tragerschicht angebrachtes Dick-
schichtheizelement umfassen,

[0028] Vorzugsweise ist zwischen mindestens einer
Kontaktelektrode und der PTC-Schicht mindestens eine
Gleitschicht aus einem derartigen Material angeordnet,
dass der Abrieb der Kontaktflachen der Kontaktelektrode
und der PTC-Schicht jeweils einen vorbestimmten
Grenzwert unterschreitet.

[0029] Insbesondere wird fir die Ausbildung minde-
stens einer Kontaktelektrode und der PTC-Schicht zu-
mindest in dem Bereich ihrer Kontaktflachen eine derar-
tige Materialpaarung verwendet, dass der Abrieb der
Kontaktflachen der Kontaktelektrode und der PTC-
Schicht jeweils einen vorbestimmten Grenzwert unter-
schreitet.

[0030] Durch die Verwendung von geeigneten Werk-
stoffpaarungen fiir die Ausbildung der Kontaktelektroden
und der PTC-Schicht des Heizregisters und/oder durch
das Vorhandensein von geeigneten Gleitschichten zwi-
schen den Kontaktelektroden und der PTC-Schicht wird
erfindungsgeman ein zwischen weiteren sich kontaktie-
renden Schichten des erfindungsgemafen Heizregisters
erzeugbaren Abrieb verringert oder vermieden, was zu
einer weiteren Reduzierung des durch Luftspalte bezie-
hungsweise Mikroluftspalte bedingten Leistungsverlu-
stes fuhrt.

[0031] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
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form der Erfindung ist die AuRenschicht aus Aluminium
ausgebildet. Ferner kann mindestens eine Isolations-
schicht aus Isolierkeramik, insbesondere aus einer Iso-
lierkeramik mit Aluminiumoxid, ausgebildet sein. Weiter-
hin ist die PTC-Schicht insbesondere aus PTC-Keramik
ausgebildet. Auch kénnen die Kontaktschicht der PTC-
Schicht aus Gold, Silber oder Aluminium und mindestens
eine Kontaktelektrode aus Aluminium ausgebildet sein.
[0032] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin-
dung sind mindestens eine Kontaktelektrode und der
PTC-Schicht an ihrer Kontaktflichen miteinander ver-
klebt. Auch durch das Verkleben von sich kontaktieren-
den Schichten an Ihrer Kontaktfliche kann die Wahr-
scheinlichkeit fiir die Bildung von Luftspalte beziehungs-
weise Mikroluftspalten drastisch reduziert werden.
[0033] Insbesondere ist mindestens eine Gleitschicht,
die zwischen mindestens zwei der sich kontaktierenden
Schichten angeordnet ist, als Beschichtung einer Kon-
taktflache einer der mindestens zwei der sich kontaktie-
renden Schichten oder als separate Schicht ausgebildet.
Mit anderen Worten, es kdnnen mindestens zwei der
sich kontaktierenden Schichten jeweils an ihrer Kontakt-
flache mit einer Gleitschicht beschichtet sein oder zwi-
schen ihren Kontaktflachen eine getrennt ausgebildete
Gleitschicht umfassen,

[0034] Vorzugsweise ist mindestens eine Gleitschicht,
die zwischen mindestens zwei der sich kontaktierenden
Schichten vorhanden ist, als Dinnfilm mit einer Dicke
von unter 20 um aus Silikon oder Polyesterlack mit Bohr-
nitrit als Gleitmittel ausgebildet. Auch kann mindestens
eine Gleitschicht aus einem Polymer, das insbesondere
mit Warmeleitpartikeln zur Realisierung jeglicher War-
meubertragung geflllt ist und/oder durch Hitze oder Zu-
satz von chemischen Hartern aushartet, ausgebildet
sein.

[0035] Insbesondere ist mindestens eine Gleitschicht,
die zwischen mindestens zwei der sich kontaktierenden
Schichten angeordnet ist, durch die Einbringung minde-
stens eines Schmierstoffes, wie beispielsweise Ol oder
Fett, zwischen mindestens zwei der sich kontaktierenden
Schichten realisiert. Auch kann mindestens eine Gleit-
schicht aus einem mit mindestens einem Schmierstoff
getrénktes Material, wie beispielsweise ein im Ol ge-
tranktes Papier, ausgebildet sein.

[0036] Erfindungsgemal werden fiir sich kontaktie-
rende Schichten zumindest in dem Bereich ihrer Kon-
taktflachen vorzugsweise reibungsoptimierte schmier-
stofffreie Werkstoffpaarungen verwendet, die nicht zum
fressen neigen. Dabei wird fir die Ausbildung von min-
destens zwei sich kontaktierenden Schichten zumindest
in dem Bereich ihrer Kontaktflachen insbesondere eine
Materialpaarung aus Messing und Aluminium oder aus
Messing und Zinn verwendet. Die Werkstoffpaarungen
werden dabei insbesondere derartig ausgewahlt, dass
der Reibungskoeffizient zwischen den sich kontaktieren-
den Schichten reduziert wird. Beispielsweise hat die
Werkstoffpaarung aus Aluminium zu Aluminium einen
Reibungskoeffizient von 1.
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[0037] Einfach ausgedriicktwird erfindungsgemaf der
Abrieb zwischen den Schichten eines Heizregisters
durch die Auswahl der Werkstoffen aus der die Schichten
ausgebildet sind und/oder durch die Verwendung von
Zusatzmallnahmen, wie eine geeignete Beschichtung
der Schichten und/oder die Einfligung von Zwischenla-
gen aus geeignetem Material zwischen den Schichten,
minimiert.

[0038] Durch die Minimierung des Abriebs zwischen
den Materialien der sich kontaktierenden Schichten des
Heizregisters, die unterschiedlichen Warmeausdehnun-
gen aufweisen, wird eine Mikrospaltbildung zwischen
diesen Schichten, wie beispielsweise zwischen einer
PTC-Keramik und den Kontaktblechen und/oder zwi-
schen einer Isolationskeramik und einem umbhillenden
Rohr oder Profil, minimiert beziehungsweise vermieden.
Dadurch wird auch einen durch das Vorhandensein von
Mikrospalten entstehenden Leistungsverlust in dem er-
findungsgemafen Heizregister vermieden.

[0039] Der erfindungsgeméaflRe Aufbau der Heizvor-
richtung ist fir Hochspannungen, das heif3t, fir Span-
nungen, die gréRer als 60 V sind, besonders geeignet.
Aber auch fir elektrische Zuheizer mit einer Spannung
< 60V ist der erfindungsgeméafie Aufbau geeignet. Die
Verwendung von modifizierten Werkstoffpaarungen und/
oder die Verwendung einer Gleitschicht zwischen sich
kontaktierenden Schichten beeintrachtigen die Funktion
und den Einsatzbereich des erfindungsgemafen elektri-
schen Heizers nicht. Das heil3t, dass durch die Verwen-
dung der modifizierten Werkstoffpaarungen und/oder
durch die Verwendung einer Gleitschicht zwischen den
sich kontaktierenden Schichten kein nennenswerter Lei-
stungsverlust und keine Beeintrachtigung der elektri-
schen Isolationsfestigkeit hinsichtlich Hochspannungen
entsteht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0040] Nachstehend wird die Erfindung auf der Grund-
lage mindestens eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Querschnittansicht eines Heizregisters ei-
ner elektrisch betriebenen Heizvorrichtung
nach dem Stand der Technik

Fig.2 eine stark schematisierte Teilquerschnittan-
sicht durch das in der Figur 1 dargestellte Heiz-
register, wobei das Heizregister in einem an-
fanglichen Zustand dargestellt ist, der direkt
nach der Herstellung der dazugehdrigen Heiz-
vorrichtung vorliegt,

Fig. 3 eine stark schematisierte Teilquerschnittan-
sicht durch das in der Figur 1 dargestellte Heiz-
register, wobei das Heizregister in einem Zu-
stand dargestellt ist, der vorliegt, nachdem es
mehrere Temperaturzyklen durchlaufen hat,
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Fig. 4  der Temperaturverlauf durch das Heizregister
in dem in der Figur 3 dargestellten Zustand in
Vergleich zu dem Temperaturverlauf durch das
Heizregister in dem in der Figur 4 dargestellten
Zustand,

Fig. 5 eine Querschnittansicht eines Heizregisters ei-
ner elektrisch betriebenen Heizvorrichtung
nach einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, und

Fig. 6  eine Querschnittansicht eines Heizregisters ei-
ner elektrisch betriebenen Heizvorrichtung
nach einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung,

Bevorzugte Ausflihrungen der Erfindung

[0041] Die Figur 5 zeigt in Explosionsdarstellung eine
Querschnittansicht durch ein Heizregister 10 einer Heiz-
vorrichtung nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemaRen Heizvorrichtung. Das Heizregister
10 der Heizvorrichtung nach der ersten Ausflihrungsform
umfasst ein schichtférmiges Heizelement 20, das eine
PTC-Schicht 30 und zwei schichtférmige Kontaktelektro-
den 40 umfasst. Die PTC-Schicht 30 ist zwischen den
zwei Kontaktelektroden 40 angeordnet. Zwischen jeder
der Kontaktelektroden 40 und der PTC-Schicht 30 ist je-
weils eine separat ausgebildete Gleitschicht 130 ange-
ordnet, mittels der der Abrieb zwischen der entsprechen-
den Kontaktelektrode 40 und der PTC-Schicht 30 mini-
miert beziehungsweise vermieden wird.

[0042] Bei jeder der Kontaktelektroden 40 ist auf der
jeweiligen der PTC-Schicht 30 abgewandten Seite eine
Isolationsschicht 50 angeordnet. Ferner ist zwischen je-
der Kontaktelektrode 40 und jeder Isolationsschicht 50
auch eine separat ausgebildete Gleitschicht 140 ange-
ordnet, mittels der der Abrieb zwischen der entsprechen-
den Kontaktelektrode 40 und der entsprechenden Isola-
tionsschicht 50 minimiert beziehungsweise vermieden
wird.

[0043] Weiterhin ist an der einer Kontaktelektrode 40
abgewandten Seite einer jeweiligen Isolationsschicht 50
ein Rohrprofil 60 vorhanden, das als umhillendes ver-
presstes Rohr 60 ausgebildet ist. Mittels dieses verpres-
sten Rohrs 60 sind alle das Heizregister 10 bildende Ele-
mente miteinander verspannt. Dabei wird durch die auf-
gebrachte Presskraft ein guter Warmetibergang von dem
Heizelement 20 an die dulRere warmeubertragende Fla-
che des verpressten Rohrs 60 sichergestellt. Ferner ist
zwischen jeder Isolationsschicht 50 und dem verpres-
sten Rohr 60 auch eine separat ausgebildete Gleitschicht
150 angeordnet, mittels der ein Abrieb zwischen dem
verpressten Rohr 60 und der entsprechenden Isolations-
schicht 50 minimiert beziehungsweise vermieden wird.
[0044] Die Figur 6 zeigt in Explosionsdarstellung eine
Querschnittansicht durch ein Heizregister 10 einer Heiz-
vorrichtung nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
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erfindungsgemafen Heizvorrichtung. Das Heizregister
10 der Heizvorrichtung nach der zweiten Ausfiihrungs-
form umfasst dabei ein schichtférmiges Heizelement 20,
das eine zwischen zwei schichtférmigen Kontaktelektro-
den 40 angeordnete PTC-Schicht 30 umfasst.

[0045] Die PTC-Schicht 30 ist an jeder einer entspre-
chenden Kontaktelektrode zugewandte Seite mit einer
Gleitschicht 130 beschichtet, mittels der der Abrieb zwi-
schen der PTC-Schicht 30 und der entsprechenden Kon-
taktelektrode 40 minimiert beziehungsweise vermieden
wird.

[0046] An der der PTC-Schicht 30 abgewandten Seite
jeder Kontaktelektrode 40 ist jeweils eine Isolations-
schicht 50 angeordnet. Jede Isolationsschicht 50 ist an
ihrer der entsprechenden Kontaktelektrode 40 zuge-
wandten Seite miteiner Gleitschicht 140 beschichtet, mit-
tels der der Abrieb zwischen jeder der Isolationsschich-
ten 50 und der entsprechenden Kontaktelektrode 40 mi-
nimiert beziehungsweise vermieden wird.

[0047] Weiterhin ist an der einer Kontaktelektrode 40
abgewandten Seite jeder Isolationsschichte ein Rohrpro-
fil 60 vorhanden, das als umhllendes verpresstes Rohr
60 ausgebildet ist. Mittels des verpressten Rohrs 60 sind
auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel alle das Heizregi-
ster 10 bildenden Elemente miteinander verspannt.
Durch die Presskraft wird auch hier ein guter Warme-
Uibergang von dem Heizelement 20 an die duRere war-
metbertragende Flache des verpressten Rohrs 60 si-
chergestellt. Ferner ist jede Isolationsschicht 50 an ihrer
dem umhullenden Rohr 60 zugewandten Seite mit einer
Gleitschicht 150 beschichtet, mittels der den Abrieb zwi-
schen jeder der Isolationsschichten 50 und dem umhdil-
len Rohr 60 minimiert beziehungsweise vermieden wird.
[0048] Sowohl bei dem ersten als auch bei dem zwei-
ten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann die PTC-
Schicht 30 aus einer PTC-Keramik-Schicht und minde-
stens eine leitende Kontaktschicht (nicht dargestellt) aus
Gold oder Silber aufweisen. Ferner kann jede der Isola-
tionsschichten 50 aus Isolationskeramik ausgebildet
sein. Das umhillende Rohr 60 kann insbesondere aus
Aluminium gebildet sein.

[0049] Somit kann erfindungsgemaf mindestens eine
der Gleitschichten 130, 140, 150 als weiteres Bauteil zwi-
schen den sich relativ zueinander bewegenden Oberfla-
chen der entsprechenden sich kontaktierenden Schich-
ten des Heizregisters 10 eingebracht werden.

[0050] Ferner kann mindestens eine der Gleitschich-
ten 130, 140, 150 jeweils als direkte Beschichtung einer
oder beider der sich relativ zueinander bewegenden
Oberflachen von mindestens zwei der sich kontaktieren-
den beziehungsweise aneinander angrenzenden
Schichten des Heizregisters 10 ausgebildet sein.
[0051] Auch kann zwischen den sich relativ zueinan-
der bewegenden Oberflachen von mindestens zwei der
sich kontaktierenden Schichten ein Schmierstoff, wie
beispielsweise Ol oder Fett, eingebracht werden.
[0052] Weiterhin kann das erfindungsgemale Gleit-
schichtsystem eine Kombination mehrerer der oben ge-
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nannten Gleitschichten umfassen. Beispielsweise ist je-
weils eine der beiden sich relativ zueinander bewegen-
den Oberflachen beschichtet, wobei auch Schmierstoff,
wie beispielsweise O, oder ein mit Schmierstoff getrank-
tes Papier zwischen den Oberflachen eingebracht wer-
den kann.

[0053] Auch kann auf mindestens einer der Schichten
des Heizregisters 10, insbesondere auf mindestens einer
der Isolationsschichten 50, die vorzugsweise aus Isola-
tionskeramik ausgebildet ist, eine entsprechende Gleit-
schicht 130, 140, 150 aus einem Materialgemisch vor-
handen sein, wobei das Materialgemisch Silikon bezie-
hungsweise Polyesterlack mit Bohrnitrit als Gleitmittel
umfassen kann und fir Dinnfilmapplikationen unter 20
pm, bevorzugt unter 5 um, vorzugsweise auf Isolations-
keramik ausgelegt ist.

[0054] Ferner kann mindestens eine Gleitschicht 130,
140, 150 ein Polymer als Warmeleitermedium, das mit
Warmepartikeln gefiillt ist, umfassen. Dieses Polymer
kann durch Hitze oder durch den Zusatz von chemischen
Hartern ausharten. Die Warmeubertragung erfolgt dann
ausschlieBlich tber die Warmepartikel. Dabeibetragtder
Fillgrad solcher Polymere mit Warmepartikeln minde-
stens 60%.

Patentanspriiche

1. Elektrisch betriebene Heizvorrichtung mit einem
Heizregister (10), das ein schichtférmiges Heizele-
ment (20) zum Umwandeln von elektrischer Energie
in Warme und mindestens eine elektrisch isolieren-
de und warmeleitende Isolationsschicht (50) um-
fasst, die zumindest bereichsweise eine Seite des
schichtférmigen Heizelements (20) kontaktiert, wo-
beidie Isolationsschicht (50) und das schichtférmige
Heizelement (20) miteinander verspannt sind, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen minde-
stens einer Isolationsschicht (50) und dem schicht-
férmigen Heizelement (20) eine einem Abrieb ent-
gegenwirkende Gleitschicht angeordnetistund/oder
mindestens eine lIsolationsschicht (50) und das
schichtférmige Heizelement (20) zumindest in dem
Bereich ihrer gegenseitigen Kontaktflachen eine Ma-
terialpaarung aufweisen, bei der der Abrieb der Kon-
taktflachen einen vorbestimmten Grenzwert unter-
schreitet.

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Heizregister (10) eine Au-
Renschicht (60) umfasst, die die aus der Isolations-
schicht bzw. den Isolationsschichten (50) und dem
schichtférmigen Heizelement (20) gebildete Anord-
nung zumindest teilweise umgibt, wobei die dem
Heizelement (20) abgewandte Oberflachen der Iso-
lationsschicht (50) von der Aufenschicht (60) zumin-
dest bereichsweise kontaktiert wird, und wobei die
AuBenschicht (60) mit der Isolationsschicht (50) und
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dem Heizelement (20) verspannt ist und als Rohr-
wand eines umhillenden, vorzugsweise verpres-
sten Rohrs (60) oder als Extrusionsprofil ausgebildet
ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das schichtférmige Heizele-
ment (20) eine PTC-Schicht (30) ist, die mit minde-
stens einer elektrisch leitenden Kontaktschicht ver-
sehen ist, und zwei schichtférmige Kontaktelektro-
den (40) umfasst, die jeweils eine Oberflache der
PTC-Schicht (30) zumindest bereichsweise kontak-
tieren, oder dass das schichtférmige Heizelement
(20) mindestens ein auf einer Tragerschicht aufge-
brachtes Dickschichtheizelement umfasst.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen mindestens einerder
Kontaktelektroden (40) und der PTC-Schicht (30)
und/oder zwischen mindestens einer der Isolations-
schichten (50) und der AuRRenschicht (60) eine einem
Abrieb entgegenwirkende Gleitschicht (130, 150)
angeordnet ist und/oder dass mindestens eine der
Kontaktelektroden (40) und die PTC-Schicht (30)
und/oder mindestens eine Isolationsschicht (50) und
die AuRenschicht (60) zumindest in dem Bereich ih-
rer gegenseitigen Kontaktflachen eine Materialpaa-
rung aufweisen, bei der der Abrieb der Kontaktfla-
chen einen vorbestimmten Grenzwert unterschrei-
tet.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Au-
Renschicht (60) aus Aluminium ausgebildet ist und/
oder mindestens eine der Isolationsschichten (50)
mit einer Isolierkeramik, beispielsweise aus Alumi-
niumoxid, gebildet ist und/oder die PTC-Schicht (30)
aus PTC-Keramik ausgebildet ist und/oder die Kon-
taktschicht der PTC-Schicht (30) aus Gold oder Sil-
ber ausgebildet ist und/oder mindestens eine Kon-
taktelektrode (40) aus Aluminium ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine Kontaktelektrode (40) an ihren Kontakt-
flachen mit der PTC-Schicht (30) verklebt ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der Gleitschichten (130, 140, 150), die
zwischen zwei der sich kontaktierenden Schichten
(20, 30, 40, 50, 60) angeordnet sind, als Beschich-
tung einer Kontaktflache einer der zwei der sich kon-
taktierenden Schichten (20, 30, 40, 50, 60) oder als
separate Schicht ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, gekennzeichnet dadurch, dass minde-
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stens eine der Gleitschichten (130, 140, 150), die
zwischen zwei der sich kontaktierenden Schichten
(20, 30, 40, 50, 60) angeordnet sind, als Dinnfilm
mit einer Dicke von unter 20 pm aus Silikon oder
Polyesterlack mit Bornitrit als Gleitmittel und/oder
aus einem Polymer, das insbesondere mit Warme-
leitpartikeln zur Realisierung von Warmeibertra-
gung gefulltist und/oder durch Hitze oder Zusatz von
chemischem Harter aushartet, ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der Gleitschichten, die zwischen zwei der
sich kontaktierenden Schichten (20, 30, 40, 50, 60)
angeordnet sind, durch die Einbringung eines
Schmierstoffes, wie beispielsweise Ol oder Fett, zwi-
schen den mindestens zwei der sich kontaktieren-
den Schichten (20, 30, 40, 50, 60) realisiert ist oder
aus einem mit einem Schmierstoff getrdnktem Ma-
terial, wie beispielsweise ein im Ol getranktes Pa-
pier, gebildet ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens zwei der sich kontaktierenden Schichten (20,
30, 40, 50, 60) zumindest in dem Bereich ihrer ge-
genseitigen Kontaktflachen eine Materialpaarung
aus Messing und Aluminium oder aus Messing und
Zinn aufweisen.
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