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(54) PTC-HEIZELEMENT SOWIE ELEKTRISCHE HEIZVORRICHTUNG UMFASSEND EIN SOLCHES
PTC-HEIZELEMENT UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER ELEKTRISCHEN

HEIZVORRICHTUNG

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein PTC-Hei-
zelement (2) mit zumindest einem PTC-Element (4), das
zwischen Leiterbahnen (6) vorgesehen ist. Zur Vermin-
derung der Luft- und Kriechstrecke zwischen den beiden
Leiterbahnen (6) wird mit der vorliegenden Erfindung ei-
ne zumindest eine der Leiterbahnen (6) und/oder das
PTC-Element (4) vollumfanglich einsiegelnde isolieren-
de Masse (10) vorgeschlagen. Bei der erfindungsgema-
Ren elektrischen Heizvorrichtung liegt ein solches
PTC-Heizelement an Warme abgebenden Flachen der

Heizvorrichtung elektrisch leitend an. Nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren zur Herstellung einer elektri-
schen Heizvorrichtung werden die Leiterbahnen (6) mit
dem PTC-Element (4) zur Erzeugung einer PTC-Heiz-
zelle (7) verklebt. Danach wird die PTC-Heizzelle (7) zwi-
schen zwei elektrischen Isolierschichten durch eine um-
fanglich um zumindest eine der Leiterbahnen (6)
und/oder das PTC-Element (4) aufgetragene isolierende
Masse (10) eingesiegelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein PTC-Hei-
zelement mit zumindest einem PTC-Element, das zwi-
schen Leiterbahnen vorgesehen ist.

[0002] Ein solches PTC-Element kommt beispielswei-
se bei elektrischen Zuheizern in Kraftfahrzeugen zum
Einsatz. Diese Zuheizer dienen dazu, Luft zu erwarmen.
Sie haben an gegentiiberliegenden Seiten des PTC-Ele-
mentes anliegende Wellrippenlagen. Ublicherweise sind
mehrere Lagen von ibereinander gestapelten PTC-Ele-
menten mit daran anliegenden Wellrippenlagen vorge-
sehen. Beispiele aus dem Stand der Technik fiir solche
Luftheizer sind beispielsweise die EP 1 768 459 A1, EP
2 109 345 B1 sowie EP 1 768 568 A1.

[0003] GattungsgemaRe PTC-Heizelemente kommen
aber auch in Heizern zur Erwarmung von flissigen Me-
dien zum Einsatz, wie sie beispielsweise in EP 1921 896
A1 beschrieben sind.

[0004] Grundsatzlich stellt sich das Problem eines gu-
ten Warmeaustrags. Die PTC-Elemente haben selbstre-
gelnde Eigenschaften. Wird die von dem PTC-Element
erzeugte Warme nicht gut abgefiihrt, kann die elektrische
Leistungsfahigkeit des PTC-Elementes nicht vollstandig
genutzt werden.

[0005] Dier vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, ein verbessertes PTC-Element sowie eine
verbesserte elektrische Heizvorrichtung anzugeben.
Des Weiteren will die vorliegende Erfindung zum Her-
stellen einer elektrischen Heizvorrichtung vorschlagen.
[0006] Zur Lésung des vorrichtungsmafRigen Pro-
blems wird mit dem ersten Aspekt der vorliegenden Er-
findung vorgeschlagen, zumindest eine der Leiterbah-
nen und/oder das PCT-Element endseitig mit einer elek-
trisch isolierenden Masse einzusiegeln.

[0007] Insbesondere bei Hochvoltanwendungen, bei-
spielsweise beim Einbau des PCT-Heizelementes in ei-
ne elektrische Heizvorrichtung fir ein elektrisch ange-
triebenes Kraftfahrzeug besteht das Problem von elek-
trischen Uberschlégen, beispielsweise durch Luft-
und/oder Kriechstrecken. Diesem Problem wird mit der
vorliegenden Erfindung dadurch begegnet, dass zumin-
dest eine der Leiterbahnen, vorzugsweise diese eine Lei-
terbahn und das daran einseitig anliegende PTC-Ele-
ment endseitig in eine Masse eingesiegelt wird. Dabei
ist die freie Stirnseite der Leiterbahnen Ublicherweise
vollstdndig in der Masse aufgenommen. Die Stirnseite
des PTC-Elementes kannlediglich teilweise in der Masse
aufgenommen und damit von dieser abgedeckt sein. Die
Leiterbahn endet Ublicherweise biindig mit der AuRen-
umfangsflache des PTC-Elementes. Lediglich elektri-
sche Anschlussfahnen ragen Ublicherweise einseitig
Uber das PTC-Element hinaus. Diese Anschlussfahnen
befinden sich an gegenuberliegenden Enden des PTC-
Elementes und dienen der Bestromung desselben mit
unterschiedlicher Polaritat.

[0008] Diese isolierende Masse umfasst als Flussig-
phase Ublicherweise eine Silikonmasse. Bevorzugt ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die Flissigphase durch ein additionsvernetzendes 2-
Komponenten-Silikon gebildet, dass bei Raumtempera-
tur aushartet und unter Warme forciert aushartet. Die
Masse hat eine Viskositat bei 25° C von zwischen 100
und 200 Pa s. Mit Blick auf eine gute FlieRfahigkeit wird
dem 2-Kompontenen-Silikon Ublicherweise Benzin oder
Toluol als Verdiinner beigemischt, um bei 25° C eine
Viskositat in einem Bereich von zwischen 4 und 15, vor-
zugsweise von zwischen 5 und 8 Pa s zu erhalten. Die
Warmeleitfahigkeit der der Masse (Flissigphase + Par-
tikel) liegt regelmaRig bei zwischen 3,0 und 5,0 W/(m K).
Im vernetzten Zustand sollte der die Fliissigphase aus-
bildende Bestandteil der Masse eine Harte Shore A von
etwa 10-40 und eine Durchschlagsfestigkeit CTl > 600
haben. Dieser Flissigphase ist tblicherweise ein vorbe-
stimmter Feststoffanteil mit hoher Warmeleitfahigkeit
beigemischt. Die Warmeleitfahigkeit des Fullstoffanteils
sollte beizwischen 20 und 30 W(m K) liegen. Der Flillstoff
ist vorzugsweise Aluminiumoxid. Mit Blick auf gute
FlieReigenschaften wird spharisches Aluminiumoxid mit
einer mittleren KorngréfRe von ca. 4 bis 6 wm bevorzugt.
Mit Blick auf eine gute Warmeleitfahigkeit der Masse
(Flissigphase + Flllstoffanteil) hat die Masse einen Fll-
stoffanteil von zumindest 50 Vol.- %, besonders bevor-
zugt von zwischen 85 und 95 Vol.-%.

[0009] Durchdieisolierende Masse werden die einzel-
nen Bauelemente des PTC-Heizelementes vorzugswei-
se zu einer Einheit gefligt. Das PTC-Heizelement geman
der vorliegenden Erfindung hat vorzugsweise keinen
Rahmen, der die Bauelemente fligt und/oder umgibt. Ge-
maf einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung weist das PTC-Element eine die Leiterbahn
endseitig Uberragende Isolierlage auf, die mit der Leiter-
bahn und/oderdem PTC-Element einen die Isoliermasse
aufnehmenden Aufnahmebereich vorgibt. Die Isolierlage
ist eine elektrische Isolierlage. Sie kann aus einer Hyb-
ridfolie bestehen, die eine Polyimid-Folie und eine darauf
aufgebrachte elektrisch isolierende, indes bevorzugt gut
warmeleitfahige Masse als zweite Schicht der Isolierlage
umfasst. Diese Masse hatvorzugsweise die gleiche stoff-
liche Beschaffenheit wie die elektrische isolierende Mas-
se zum Einsiegeln der Leiterbahn.

[0010] Die Isolierlage Uberragt tblicherweise allseitig
das PTC-Element. Dadurch ist jeweils zwischen dem
PTC-Element und der Isolierlage ein Zwickel gebildet,
der den vorerwahnten Aufnahmebereich ausformt. In
diesen zwickelférmigen Aufnahmebereich kann die elek-
trisch isolierende Masse eingebracht und dort ausgehar-
tet werden.

[0011] Das erfindungsgemaRe PTC-Heizelement ist
als separates Bauelement hergestellt und zum Einsetzen
in eine elektrische Heizvorrichtung, insbesondere zum
Einsetzen in eine U-férmige Ausnehmung eines Heizer-
gehauses angepasst ausgebildet. Diese U-férmige Aus-
nehmung geht bevorzugt von einer Trennwand ab, die
eine Zirkulationskammer von einer Anschlusskammer
trennt. Die U-fdrmige Ausnehmung ist innerhalb einer
Heizrippe vorgesehen, die von der Trennwand in die Zir-
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kulationskammer hineinragt und die U-férmige Ausneh-
mung fluiddicht gegeniiber der Zirkulationskammer be-
grenzt. Die Ausnehmung 6ffnet sich lediglich zu der An-
schlusskammer hin. Die Zirkulationskammer ist dabei
zur Aufnahme eines flissigen Mediums angepasst aus-
gebildet, d.h. abgedichtet und mit Ein- und Auslassstut-
zen zum Anschluss der Zirkulationskammer an einen
Kreislauf firr flissiges Medium versehen. Die elektrische
Heizvorrichtung hat ein vorzugsweise wannenférmiges
Gehauseunterteil, welches die Zirkulationskamer zwi-
schen einem Gehauseboden, der sich parallel dazu er-
streckenden Trennwand und sich rechtwinklig hierzu er-
streckenden Gehause-Seitenwanden einschlief3t. Von
Seitenwanden des Gehauseunterteils ragen Anschluss-
stutzen zum Anschluss der elektrischen Heizvorrichtung
an einen Kreislauf fur ein flissiges Medium ab. Diese
Anschlussstutzen sind dichtend mit den Gehause-Sei-
tenwanden verbunden. Das Geh&useunterteil kann aus
Kunststoff ausgebildet sein. Die Zirkulationskammer ist
flissigkeitsdicht ausgebildet.

[0012] Das Fullvolumen der Zirkulationskammer bei
Wasserheizern der zuvor beschriebenen Art liegt zwi-
schen 450 ml und 200 ml, bevorzugt zwischen 400 ml
und 220 ml und besonders bevorzugt zwischen 300 ml
und 230 ml. Dieses Fiillvolumen umfasst auch das Full-
volumen des Stutzens. Jeder Stutzen fir sich hat ein
Fillvolumen von etwa 7 ml. Das gezeigte Ausfiihrungs-
beispiel ist Ublicherweise in einem Kihlwasserkreislauf
in einem Fahrzeug integriert, der ein Volumen von etwa
5 bis 6 Litern hat. In diesen Kihlwasserkreislauf kann
zumindest ein Warmetauscher fir die Erwdrmung von
Luft in der Fahrgastzelle integriert sein. Ergédnzend oder
alternativ kann auch der Kuihlwasserkreislauf Warmetau-
scherflachen zu technischen Komponenten eines Elek-
trofahrzeuges haben, um diese bei kalten Umgebungs-
temperaturen auf die notwendige Betriebstemperatur zu
bringen. Damit kommt das erfindungsgemafe PTC-Ele-
ment insbesondere in einem Heizer eines elektrisch an-
getriebenen Kraftfahrzeuges zum Einsatz, in dem flissi-
ges Medium erwarmt wird, beispielsweise um ein Aggre-
gatoderauch den Innenraum des elektrisch betriebenen
Fahrzeuges zu heizen. Bei einer solchen Anwendung
wird das PTC-Heizelement mit einer hohen Spannung
bestromt, dass hier in besonderer Weise Sorge getragen
werden muss, das Kriech- und/oder Luftstrecken elimi-
niert werden.

[0013] Mit Blick auf eine gut warmeleitende Einbrin-
gung des PTC-Elementes in eine solche U-fdrmige Aus-
nehmung wird vorzugsweise das PTC-Element in der
Ausnehmung verkeilt, wie dies aus der EP 2 637 475 A1
oderder EP 1921896 A1 bekanntist. Hierzu wird geman
einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung ein Gleitblech vorgeschlagen, das tber
die elektrisch isolierende Masse mit dem PTC-Element
verbunden, beispielsweise verklebt, sein kann. Dadurch
ergibt sich ein vorgefertigtes Zwischenerzeugnis, wel-
ches sich als Einheit in die U-férmige Ausnehmung ein-
setzen lasst. Das Zwischenerzeugnis besteht aus dem
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PTC-Element und den beidseitig daran vorgesehenen
Leiterbahnen. Diese Leiterbahnen sind Ublicherweise
durch Kontaktbleche gebildet. Die Leiterbahnen sind mit
dem PTC-Element verbunden, vorzugsweise verklebt.
An gegenuberliegenden Freiflachen der Leiterbahnen
sind bevorzugt jeweils Isolierlagen vorgesehen. So ist
das PTC-Heizelement, d.h. das PTC-Element und die
beidseitig daran anliegenden Leiterbahnen, zwischen
den beiden Isolierlagen eingeschlossen An einer der Iso-
lierlagen liegt das besagte Gleitblech an.

[0014] Das Gleitblech Uberragt vorzugsweise das
PTC-Element wie auch die Leiterbahnen. Des Weiteren
Uberragt das Gleitblech vorzugsweise endseitig eine der
Isolierlagen und Ubergreift diese Isolierlage mit einem
Schenkel, der sich unterseitig mit Abstand zu dem PTC-
Elementerstreckt. Ein dadurch gebildeter Zwischenraum
zwischen dem Schenkel und dem PTC-Element ist ganz
oder teilweise mit der elektrisch isolierenden Masse aus-
geflllt. Der entsprechende Schenkel des Gleitblechs bil-
det bevorzugt einen Anschlag, der die Eindringtiefe des
PTC-Heizelementes in die U-férmige Ausnehmung fest-
legt. Dabei gibt die die Leiterbahn zumindest unterseitig
Uberragende Isolierlage einen minimalen Abstand zwi-
schen dem Gleitblech und dem PTC-Element vor. Dieser
Abstand betragt vorzugsweise zwischen 2,5 und 4 mm.
[0015] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist das Gleitblech zumindest
durch Stanzen und Biegen aus einem Blechmaterial ge-
formt und hat einen durch diese Bearbeitung ausgebil-
deten Abstandshalter. Durch diesen Abstandshalter wird
das PTC-Heizelement in einem vorbestimmten Abstand
zu einer Innenflache der U-férmigen Ausnehmung ge-
halten. So ist der Abstandshalter vorzugsweise so di-
mensioniert, dass das PTC-Heizelement unter Zwi-
schenlage der Isolierlage gegen die Innenflache der U-
férmigen Ausnehmung anliegt, wohingegen auf der ge-
geniberliegenden Seite das Gleitblech das Paket aus
PTC-Heizelement und daran anliegenden Isolierlagen
aulenseitig begrenzt, und von der dem PTC-Heizele-
ment abgewandten Seite der Abstandshalter abragt und
gegen die andere Innenflache der U-férmigen Ausneh-
mung anliegt. Vorzugsweise sind mehrere Abstandshal-
ter vorgesehen. Die Abstandshalter kdnnen beispiels-
weise durch Federelemente gebildet sein, die in Ein-
schieberichtung des PTC-Elementes in die U-férmige
Ausnehmung Ubereinander vorgesehen sein kdnnen.
Vorzugsweise schlieRen zwei Abstandshalter zwischen
sich eine Anlage- bzw. Gleitflache fur ein Keilelement
ein, welches das PTC-Element in der U-férmigen Aus-
nehmung verspannt.

[0016] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist ein Blech vorgesehen, wel-
ches das PTC-Element und die Leiterbahnen einseitige,
beispielsweise unterseitig umgreift. Dieses Blechele-
ment kann beispielsweise durch das Gleitblech gebildet
sein. Das Blechelement kann einen unteren Anschlag
ausbilden, durch welchen das PTC-Heizelement in sei-
ner Endlage in der U-férmigen Ausnehmung vorgegeben
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ist. Die elektrisch isolierende Masse fiillt den Raum zwi-
schen dem Anschlag und dem PTC-Element bevorzugt
ganz oder teilweise aus.

[0017] Das Gleitblech kann mitdem PTC-Element ver-
bunden, beispielsweise verklebt, sein. Ublicherweise bil-
det das Gleitblech bevorzugt eine U-formige Aufnahme
fur das PTC-Element zusammen mit den daran anlie-
genden Leiterbahnen und einer diese jeweils auflensei-
tig begrenzenden lIsolierlage aus. Diese vorgefertigte
Einheit kann dabei mittels Klemmung in der U-férmigen
Aufnahme gehalten sein.

[0018] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung Uberragen die Leiterbahnen in
Einbringrichtung des PTC-Elementes dasselbe zumin-
dest einseitig und liegen endseitig, vorzugsweise auf ei-
ner den Anschlussfahnen gegeniberliegenden Unter-
seite des PTC-Elementes gegen eine Leiste an, deren
Dicke die Dicke des PTC-Elementes zuzlglich der Dicke
der beiden Leiterbahnen nicht Ubersteigt. Die Leiterbah-
nen sind bei dieser bevorzugten Ausgestaltung vorzugs-
weise durch Kontaktbleche gebildet, die durch Stanzen
einteilig daran ausgebildete Anschlussfahnen aufwei-
sen. Die Anschlussfahnen kénnen eine weitere Leiste
durchsetzen, die gegeniber zu der ersten, zuvor be-
schriebenen Leiste vorgesehen und ebenfalls mit den
Leiterbahnen verbundenist. Diese obere Leiste weist tib-
licherweise Durchbrechungen fiir die Anschlussfahnen
der Kontaktbleche auf. Zur Vermeidung einer Luft- und
Kriechstrecke zwischen den das PTC-Element Uberra-
genden Endabschnitten der Leiterbahnen ist zwischen
diesen Endabschnitten und der Leiste die elektrisch iso-
lierende Masse vorgesehen. Die anderen beiden Stirn-
flachen, d.h. regelmaRig die Langsseitenflichen des
PTC-Elementes, enden auch hier vorzugsweise plan mit
den Leiterbahnen. Die Leiste kann einen mittleren Vor-
sprung aufweisen, der Anlageflachen fir die Kontaktble-
che ausbildet.

[0019] GemaR der vorliegenden Erfindung ist die Mas-
se um das PTC-Element und/oder die Leiterbahn umlau-
fend vorgesehen. Die Masse ist vorzugsweise als Kle-
beraupe das PTC-Element und/oder die Leiterbahnen
einsiegelnd um diese Bauteile herum aufgebracht. Vor-
zugsweise bildet die Isolierlage, besonders bevorzugt
beide Isolierlagen, das PTC-Element randseitig Gberra-
gende Rander aus. Die elektrisch isolierende Masse ist
als adhdsive Masse auf diese Rander aufgeklebt. Dabei
lauft die elektrisch isolierende Masse vorzugsweise um
das PTC-Element um. Ebenso tiberragen die Radnderder
Isolierlage das PTC-Element allseitig. Zwischen einan-
der gegeniberliegenden Isolierlagen ergibt sich dement-
sprechend eine umlaufende Raupe aus der elektrisch
isolierenden Masse, durch welche das PTC-Element
vollstandig eingesiegelt ist. Lediglich die Anschlussfah-
nen treten durch die isolierende Masse hindurch und lie-
gen an einer Anschlussseite des PTC-Heizelementes
frei. Die Anschlussfahnen durchragen dabei vorzugswei-
se einen Anschlussflansch zur Halterung und Positionie-
rung des PTC-Heizelementes in der U-férmigen Ausneh-
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mung. Dieser Anschlussflansch ist Uiber die adhasive
elektrisch isolierende Masse mit dem PTC-Element ver-
klebt. Somit wird bei dieser Ausgestaltung bevorzugt das
PTC-Element und die daran anliegenden Leiterbahnen
vollumfanglich von der elektrisch isolierenden Masse ab-
gedeckt und eingesiegelt.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt schlagt die vor-
liegende Erfindung eine elektrische Heizvorrichtung, ins-
besondere fur ein Kraftfahrzeug, mit warmeabgebenden
Flachen vor, die zwischen sich wenigstens ein PTC-Hei-
zelement aufnehmen. Dieses PTC-Element ist vorzugs-
weise nach einem der zuvor diskutierten Ausgestaltun-
gen ausgeformt.

[0021] Mitihrem nebengeordneten Aspekt schlagt die
vorliegende Erfindung ferner ein Verfahren zum Herstel-
len einer elektrischen Heizvorrichtung mit den Merkma-
len von Anspruch 13 vor. Bei diesem Verfahren werden
die Leiterbahnen mit dem PTC-Element zur Erzeugung
einer PTC-Heizzelle verklebt. Die so hergestellte PTC-
Heizzelle wird zwischen zwei elektrische Isolierschichten
gelegt und durch eine elektrisch isolierende Masse ein-
gesiegelt. Dabei kann die elektrisch isolierende Masse
zunachst auf Uberstehende Rander einer die Isolierlage
ausbildenden isolierenden Folien aufgelegt werden. Auf
diese Folie wurde zuvor die PTC-Heizzelle aufgelegt. So
wird die elektrisch isolierende Masse um die PTC-Heiz-
zelle herum und auf die eine Lage der Folie aufgebracht.
Danachwird die isolierende Folie zum einsiegelnden Ein-
schluss der PTC-Heizzelle umgeschlagen und auf die
andere der Leiterbahnen aufgelegt. So erfolgt durch das
Umlegen der isolierenden Folie ein umfanglicher Um-
schluss der PTC-Heizzelle durch die elektrisch isolieren-
de Masse. Diese erstreckt sich danach zwischen den
gegenuberliegenden Innenflachen derisolierenden Folie
und verklebt die beiden Folienabschnitte vorzugsweise
gegeneinander. Uberschiissige isolierende Masse kann
stirnseitig Uber das PTC-Heizelement heraus gedrangt
werden. Das in dieser Weise vorbereitete, auRenum-
fanglich isolierend ausgebildete PTC-Heizelement kann
danach in eine U-fdrmige Ausnehmung eines Heizers
eingesetzt und durch VergieRen mit der elektrisch isolie-
renden Masse hierin elektrisch isoliert, jedoch mit guter
Warmeleitfahigkeit eingesetzt werden.

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Figur 1  eine perspektive Seitenansicht eines ersten
Auffihrungsbeispiels eines PTC-Heizele-
mentes;

Figur 2  eine perspektive Seitenansicht gemanR Figur
1 nach dem Umlegen der Hybridfolie;

Figur 3  eine perspektive Seitenansicht eines zweiten

Auffihrungsbeispiels eines PTC-Heizele-
mentes;



7 EP 3 101 998 A1 8

Figur4  eine perspektive Seitenansicht eines Auffih-

rungsbeispiels eines Gleitbleches;
Figur 5 eine Querschnittsansicht einer Heizrippe ei-
nes nicht weiter dargestellten Ausflihrungs-
beispiels einer elektrischen Heizvorrichtung
nach dem Einsetzen eines vierten Auffih-
rungsbeispiels eines PTC-Heizelementes ge-
maf Figur 1, 2 zusammen mit dem Gleitble-
ches nach Figur 4;
Figur 6 eine perspektivische, teilweise geschnittene
Darstellung eines nicht weiter dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels einer elektrischen
Heizvorrichtung nach dem Einsetzen eines
vierten Auffiihrungsbeispiels eines PTC-Hei-
zelementes gemaR Figur 9;
Figur 7  eine perspektive Seitenansicht eines dritten
Auffihrungsbeispiels eines PTC-Heizele-
mentes;
Figur 8 das in Figur 7 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel
bei teilwiese weggenommener Masse und
Figur 9 eine perspektive Seitenansicht eines vierten
Auffihrungsbeispiels eines PTC-Heizele-
mentes.

[0023] Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Seiten-
ansicht auf ein PTC-Heizelement 2 mit einem PTC-Ele-
ment 4, welches zwischen zwei als Kontaktplatten aus
Blech ausgebildeten Leiterbahnen 6 angeordnet ist. In
Figur 1 ist lediglich dich obere der beiden Kontaktplatten
6 gezeigt. Das PTC-Element 4 befindet sich darunter.
Das PTC-Element 4 und die beiden Kontaktplatten 6 ha-
benim Grunde die gleiche Grundflache. Die Kontaktplat-
ten 6 sind lediglich oberseitig zur Ausbildung einer ein-
teilig an dem Blechelement ausgebildeten Kontaktfahne
6.1. Uber das PTC-Element 4 verldngert. Die Kontakt-
platte zur Ausbildung eines PTC-Heizelements mit dem
PTC-Element 4 Uber einen Kleber, vorzugsweise einen
elektrisch leitenden Kleber verbunden. Diese vorgefer-
tigte PTC-Heizzelle 7 ist auf einer Hybridfolie 8 abgelegt,
die breiter als das PTC-Heizelement 2 ist. Die Hybridfolie
8 besteht aus einer verhaltnismafRig dinnen Folie, auf
weiche eine elektrisch nicht leitende pastdése Masse auf-
gebracht ist.

[0024] Aufdiein Figur 1 gezeigte Bahn der Hybridfolie
8 wird das PTC-Heizelement 2 aufgelegt. Da die durch
die Hybridfolie 8 ausgeformte Isolierlage das PTC-Ele-
ment geringfligig in Breitenrichtung Uberragt, bildet die
Hybridfolie 8 in Breitenrichtung jeweils Uberstehende
Réander 8.1 aus. Die Hybridfolie 8 iberragtauch das PTC-
Heizelement 2 ganz erheblich an dessen Unterseite so-
wie in gewissen Masse an der Oberseite, d.h. dort wo
die Einflussfahnen 6.1 abragen. So ergeben sich um das
PTC-Heizelement 2 umlaufende Rénder 8.1. Auf diese
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Rander 8.1. wird die auch zur Herstellung der Hybridfolie
8 verwendete elektrische isolierende, jedoch warmeleit-
fahige Masse 10 als Raupe aufgetragen. Die elektrisch
isolierende Masse 10 legt sich somit endseitig gegen die
freiliegenden stirnseitigen Rander der beiden Kontakt-
platten 6, die zwischen sich das PTC-Element 2 auf neh-
men. Die Raupe aus isolierender Masse 10 wird mit ei-
nem hinreichenden Volumen aufgetragen, sodass die
Hoéhe der Raupe in etwa 1/2 bis 4/5 der Hohe des PTC-
Elementes 4 zzgl. der Hohe einer der beiden Kontakt-
platten 6 entspricht.

[0025] Danach wird die Hybridfolie 8 umgeschlagen
und auf die in Figur 1 noch freigelegte Oberseite des
oberen Kontaktplatte 4 angelegt. Danach kontaktiert die
aus der Masse 10 gebildete Kleberaupe die Hybridfolie
8 und siegelt das PTC-Element 4 und/oder eine der Kon-
taktplatten 6 vollumfanglich ein. Lediglich die Anschluss-
fahnen 6.1 durchsetzen diesen umfanglichen elektrisch
isolierenden Einschluss des PTC-Elementes.

[0026] Fig. 2 zeigt das Ausflihrungsbeispiel nach Fig.
1in einer perspektivischen Seitenansicht nach dem Um-
schlagen der Hybridfolie 8. Wie ersichtlich, Gberragt die
Hybridfolie 8 allseitig die Raupe aus der Masse 10. Dar-
Uber hinaus befindet sich auf der den Anschlussfahnen
6 gegentuberliegenden Unterseite des PTC-Heizelemen-
tes 2 ein von dem Umschlag der Hybridfolie 8 resultie-
render Aufnahmebereich 11, der in Breitenrichtung des
PTC-Heizelementes 2 durchgehend ausgebildet ist.
[0027] Die Figur 3 zeigt ein alternatives Ausfiihrungs-
beispiel. Gleich Bauteile sind gegenliber dem zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel mit gleichem Bezugs-
zeichen gekennzeichnet.

[0028] Das PTC-Heizelement 2 nach Figur 3 hat zwei
sich parallel zueinander erstreckende lIsolierlagen 12.
Bei diesen Isolierlagen 12 kann es sich um Lagen aus
der zuvor erwahnten Hybridfolie handeln. Alternativ kén-
nen auch Isolierlagen aus einer Keramik und/oder aus
einer mit einer Kunststofffolie beschichteten Keramik
vorgesehen sein. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird die Masse 10 Nach Art einer umfangl ichen Klebe-
raupe so vorgesehen, dass zumindest eine der Leiter-
bahnen 6 vollumfanglich von der Masse 10 und das PTC-
Element 4 vollumfanglich, jedoch nicht iber seine ge-
samte Hohe, sondern lediglich bis zu einer Hohe von
etwa 1/2 der Dicke des PTC-Elementes 4 eingesiegeltist.
[0029] Die Figur 4 zeigt eine perspektivische Seiten-
ansicht eines Ausflhrungsbeispiels eines Gleitblechs
14, welches durch zweimaliges Biegen zu einem in der
Seitenansicht U-férmigen Profil umbogen ist. Eine hier-
durch ausgebildete U-férmige Aufnahme 16 ist derart di-
mensioniert, dass die zuvor unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 bis 3 diskutierten Ausflihrungsbeispiele von
PTC-Heizelementen jeweils in die U-férmige Aufnahme
16 passen. An einer Aulienflache bildet das Gleitblech
16 eine Gleitflache 18 aus, die beidseitig durch Abstands-
halter 20 Uberragt ist, die durch Biegen des das Gleit-
blech 14 bildenden Materials ausgeformt sind. Die Ab-
standshalter 20 erstrecken sich in Langsrichtung des
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Gleitbleches 14, und sie sind lediglich im oberen Teilbe-
reich des Gleitbleches 14 vorgesehen. In Verldngerung
dieser Abstandshalter 20 sind Schragflachen 22 vorge-
sehen, die trichterférmig schrag auf die Gleitflache 18
zulaufen und diese Gleitflache 18 geringfiigig iberragen.
Die Abstandshalter 20 und die Schragflachen 22 bilden
eine seitliche Begrenzung eines in Figur 5 mit Bezugs-
zeichen 24 gekennzeichneten Keilelementes.

[0030] Die Figuren 5 und 6 verdeutlichen die Einbau-
situation eines in der U-férmigen Aufnahme 16 des Gleit-
bleches 14 aufgenommenen PTC-Heizelementes 2. Mit
Bezugszeichen 26 ist ein Teil eines Gehauseoberteils
gekennzeichnet, der auf ein wannenférmiges und nicht
dargestelltes Gehduseunterteil aufgesetzt werden kann,
um eine Zirkulationskammer fur zu erwarmendes flissi-
ges Medium auszubilden, wie dies aus der EP 1 872 986
A1 bekannt ist. Der Offenbarungsgehalt dieser Schrift
wird - soweit sie die Heizvorrichtung als solches und ins-
besondere die Details von Gehauseunterteil und Gehau-
seoberteil betrifft, durch diese Bezugnahme in die Offen-
barung der vorliegenden Anmeldung aufgenommen.
[0031] Das Gehauseoberteil 26 hat eine sich lblicher-
weise parallel zu dem Boden des Gehauseunterteils er-
streckende Trennwand 28 sowie Ublicherweise mehrere
rechtwinklig von dieser Trennwand 28 abragende Heiz-
rippen 30, die sich Gber eine U-férmige Ausnehmung 32
zu einer Anschlussseite eines Heizers fir flissige Medi-
en (insbesondere Wasserheizer) 6ffnet.

[0032] In die U-férmige Ausnehmung wird das zuvor
durch Einsetzen in die U-férmige Aufnahme 16 des Gleit-
bleches 14 vormontierte Einheit aus PTC-Heizelement
2 und Gleitblech 14 eingesetzt, und zwar so tief, bis die
Endseite des U-férmig umbogenen Gleitbleches 14 auf
einem Boden 34 der U-férmigen Ausnehmung 32 auf-
sitzt.

[0033] Wie aus Figur 6 ersichtlich, hat die U-férmige
Ausnehmung 32 seitliche FUhrungsrillen 36, die sich in
Einbringrichtung erstrecken und die U-férmige Ausneh-
mung 32 randseitig und in Dickenrichtung vergréf3ert.
Diese Fuhrungsrillen 36 bilden Aufnahmen fiir die Ab-
standshalter 20 aus, in welchen das Gleitblech 14 beim
Einbringen des Gleitbleches 14 mit dem PTC-Heizele-
ment 2 geflihrt und positioniert wird. Die Abstandshalter
20 driicken durch Anlage gegen Innenwandungen der
U-férmigen Ausnehmung 32 eine Keilelementaufnahme-
6ffnung 38 frei, in welche nach dem vollstédndigen Ein-
bringen des Gleitbleches 14 mit dem PTC-Heizelement
2 das Keilelement 24 eingebracht wird. Das Keilelement
24 ist zumindest einseitig, vorzugsweise an gegeniber-
liegenden Hauptseitenflachen mit einem PTFE-Gleitlack
auf Wasserbasis mit organischem Binder versehen. Al-
ternativ oder ergdnzend kann ein solcher Gleitlack auf
einervon der U-formigen Ausnehmung 32 gebildeten An-
lageflache fir das Keilelement 24 und/oder der Gleitfla-
che 18 vorgesehen sein. Eine solche Beschichtung dient
als Trockenschmierung bei der Einbringbewegung des
Keilelementes 24. Durch die gleitmindernde Beschich-
tung werden reproduzierbare Montageergebnisse ge-
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wahrleistet, da Oberflachenrauigkeiten und dergleichen,
die im Rahmen der Herstellung der einzelnen Kompo-
nenten variieren kénnen, durch die Beschichtung aus-
geglichen werden. So sind im Wesentlichen die gleichen
Einbringkréafte notwendig, um verschiedene PTC-Heize-
lement 2 mit vorbestimmter Flachenpressung gegen ein-
ander gegenuberliegende Innenfldchen einer der U-for-
migen Ausnehmungen 32 anzulegen. Diese Verpres-
sung dient zum einen der guten Ausleitung von Warme
aus dem PTC-Element 4 in die Innenflachen der U-for-
migen Ausnehmung und zum anderen der Stromeinlei-
tung von den Kontaktflachen des PTC-Heizelementes 2
in das PTC-Element 4.

[0034] Wie der Gesamtheit der Figuren 1 bis 6 zu ent-
nehmen ist, iberragen die isolierenden Lagen, die durch
die Hybridfolie 8 oder die Isolierlagen 12 gebildet sein
kdnnen, an der AuRenseite der Leiterbahnen 6 das Gleit-
blech 14 in Breitenrichtung und iiberragen das Gleitblech
14 ferner in Hoéhenrichtung in Richtung auf die An-
schlussfahnen 6.1. Die isolierenden Lagen Uberragen
zumindest denjenigen Bereich, in dem das Gleitblech 14
unmittelbar an den isolierenden Lagen anliegt (vgl. Figur
6). Hierdurch wird die Luft- und Kriechstrecke zwischen
den Leiterbahnen und dem Gehduseoberteil 26 und da-
mit die elektrische Sicherheit der Heizvorrichtung erhéht.
Zusatzlich befindet sich die Raupe der isolierenden Mas-
se 10 auch oberhalb des PTC-Elementes 4 und dement-
sprechend zwischen den Anschlussfahnen 6.1 unter-
schiedlicher Polaritat. Auch hierdurch wird die Kriech-
strecke erhoht. Tatsachlich ist zumindest eine der Lei-
terbahnen 6 vollumfénglich von der Masse 10 umhiillt,
so dass eine erhebliche Sicherheit gegen Kriechstrom
gegeben ist. Die andere der beiden Leiterbahnen 6 kann
umfanglich frei liegen.

[0035] Bei dem dritte Ausfliihrungsbeispiel nach Figur
7 sind
[0036] Leiterbahnen 6 durch Metalbleche gebildet. Die

Metalbleche weisen wie zuvor beschrieben durch Stan-
zen freigeschnittene Anschlussfahnen 6.1 fiir den elek-
trischen Anschluss der Kontaktbleche 6 auf. Wie der zur
weiteren Verdeutlichung dieses Ausfiihrungsbeispiels
vorgelegten Figur 8 zu entnehmen ist, bei welcher die
langsseitigen Raupen der Masse 10 aus Griinden einer
verbesserten Erkennbarkeit der Details weggenommen
sind, enden die Kontaktbleche 6 jeweils biindig mit dem
PTC-Element 4. In einer Richtung rechtwinklig hierzu,
d.h. in Fugerichtung tberragen die Kontaktplatten 6 das
PTC-Element 4 jeweils beidseitig. Sie liegen jeweils an
einer Leiste 39 bzw. 40 an. Die beiden Leisten 39, 40
haben eine Dicke, die der Dicke des PTC-Heizelements
2 zzgl. der beiden Dicken der Kontaktbleche 6 entspricht.
So wird auf der AuBenseite eine ebene AuBenflache
durch die Seitenflachen der Leisten 39, 40 einerseits und
die AuRRenflachen der Kontaktplatten 6 andererseits ge-
bildet.

[0037] Die Leisten 39, 40 haben jeweils nach innen
hervorragende Anlagestege 42, die jeweils Anlagefla-
chen fir die Kontaktbleche 6 ausbilden. Die Leisten 39,
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40 sind mit Abstand zu der gegentiberliegenden Stirnfla-
che des PTC-Elementes 4 vorgesehen. Mit anderen
Worten verbleibt zwischen einer freien vorderen Stirnfla-
che des jeweiligen Anlagesteges 42 und der Stirnflache
des PTC-Elementes 4 ein Freiraum.

[0038] Wie die Figuren 7 und 8 verdeutlichen, wird
auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel das PTC-Element
vollumféanglich von der Raupe aus der isolierenden Mas-
se 10 eingesiegelt. Wie auch bei dem zuvor diskutierten
Ausfiihrungsbeispiel muss sich dafiir die Masse 10 nicht
Uber die gesamte Dicke des PTC-Elementes 4 erstre-
cken.

[0039] Anden Langsseiten liegt die Raupe aus Masse
10 aufder in Figur 7 bereits umgeschlagen dargestellten
Hybridfolie 8 auf und deckt die in Fig. 7 untere Leiterbahn
6 nahezu vollstandig stirnseitig und einen Teil des PTC-
Elementes 4 stirnseitig ab. Das PTC-Element 4 ist voll-
umfanglich von der Masse 10 umgeben. An sich gegen-
Uberliegenden Stirnseiten, d.h. benachbart zu den Leis-
ten 39, 40 dient die Masse 10 dabei nicht nur der Ver-
gréRerung der Kriech- und Luftstrecke an der Stirnseite
des PTC-Elementes 4, sondern dann auch als Kleber,
der die Leisten 39, 40 mit der zu geordneten Leiterbahn
6 verbindet. Der in Figur 8 gezeigte Wulst 10.1, 10.2 aus
elektrisch isolierender Masse 10 Uberbrickt den Zwi-
schenraum zwischen dem Anlagesteg 42 und der ge-
genuberliegenden Stirnseite des PTC-Elementes 4. Da-
durch ist die Luft- und Kriechstrecke an den Stirnseiten
zwischen den Leiterbahnen 6 unterschiedlicher Polaritat
verlegt.

[0040] Es versteht sich von selbst, dass der in Figur 7
ander Langsseite gezeigte Wulst 10.3 der Masse 10 sich
auch tber die gesamte Langserstreckung der Leiterbahn
4 erstrecken und diese dementsprechend an der Langs-
seite vollstdndig abdecken kann.

[0041] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist aber auch der Figur 8 zu entnehmen, wonach
die Masse 10 auf einen liberstehenden Rand der isolie-
renden Lage (vorliegend der Hybridfolie 8) aufgebracht
wird, um eine der Leiterbahnen 6 und das PTC-Element
4 zur Erhéhung der Luft- und Kriechstrecke stirnseitig
abzudecken.

[0042] Die Figuren 5 und 9 lassen in der Zusammen-
schau ein weiteres abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel
eines PTC-Heizelementes 2 erkennen. Bei diesem PTC-
Heizelement 2 ist die obere Leiste 40 L-férmig ausgebil-
det, so dass sich relativ gro¥flachiger Anlageschenkel
fur die Anlage der isolierenden Lage 12 ergibt. Wie bei
dem zuvor diskutierten Ausflihrungsbeispiel nach den Fi-
guren 7 und 8 hat die obere Leiste 40 Ausnehmungen,
welche zur Durchfiihrung der Anschlussfahnen 6.1 an-
gepasst ausgebildet sind. Die Ausgestaltung des in Figur
9 verbauten Gleitblechs 14 entspricht dem Ausflihrungs-
beispiel nach den Figuren 4 und 6. So umschlielt das
Gleitblech 14 die untere Leiste 39. Die untere Leiste 39
liegtinnen an einem Quersteg der U-férmigen Aufnahme
16 des Gleitbleches 14 an (vgl. Figur 5). Die untere Leis-
tung 39 Uberragt vorliegend in Breitenrichtung die isolie-
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rende Lage 12 wie auch das Gleitblech 14, umgreift teil-
weise die langsseitige Raupe 10.3 und bildet einen An-
schlag zur relativen Positionierung von benachbarten
PTC-Heizelementen 2 in einer langlichen U-férmigen
Ausnehmung einer Heizrippe aus. Die untere Leiste 39
kann ein Kunststoffspritzgussteil sein.

[0043] Eine oder beide Leisten 39, 40 kénnen durch
Umspritzen mit den Kontaktblechen 6 verbunden sein,
wozu ein Kontaktblech auf Héhe einer entsprechenden
Leiste Bohrungen aufweisen kann, in die ein die Leiste
ausbildender Kunststoff schmelzflissig eintreten kann,
um die Leiste formschlissig mit dem Kontaktblech zu
verbinden. Das andere Kontaktblech wird regelmafig
gegen die andere Leiste geklebt. Dabei kann die Masse
10 auch genutzt werden, einen Freiraum zwischen der
Leiste und dem PCT-Element 4 auszufillen und/oder die
Leiste 39 mit dem PTC-Element 4 zu verbinden.

[0044] Dieuntere Leiste 39 hat lblicherweise leicht ab-
gerundete AulRenkanten, insbesondere wenn die Hyb-
ridfolie 8 endseitig um die Leiste 39 geschlagen werden
soll. Die abgerundeten Kanten verringern das Risiko ei-
ner Beschadigung der Hybridfolie 8 bei der Montage.

Bezugszeichenliste

[0045]

2 PTC-Heizelement
4 PTC-Element

6 Leiterbahn/Kontaktplatte
6.1 Anschlussfahne

7 PTC-Heizzelle

8 Hybridfolie

8.1 Rand

10 Masse

10.1  oberseitiger Wulst
10.2  unterseitiger Wulst
10.3  langsseitiger Wulst
11 Aufnahmebereich
12 Isolierlage

14 Gleitblech

16 U-férmige Aufnahme
18 Gleitflache

20 Abstandshalter

22 Schragflache

24 Keilelement

26 Gehauseoberteil

28 Trennwand

30 Heizrippe

32 U-férmige Ausnehmung

34 Boden

36 Fihrungsrille

38 Keilelementaufnahmed&ffnung
39 Leiste

40 Leiste
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Patentanspriiche

1.

PTC-Heizelement (2) mitzumindesteinem PTC-Ele-
ment (4), das zwischen Leiterbahnen (6) vorgese-
hen ist,

gekennzeichnet durch

eine zumindest eine der Leiterbahnen (6) und/oder
das PTC-Element (4) vollumfanglich einsiegelnde
isolierende Masse (10).

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine die Leiterbahn (6) umseitig
Uberragende lIsolierlage (8, 12), die mit der Leiter-
bahn (6) und/oder dem PCT-Element (4) eine die
isolierende Masse (10) aufnehmenden Aufnahme-
bereich vorgibt.

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die isolierende Mas-
se(10) als die Leiterbahn und/oder das Kontaktblech
umfanglich einsiegelnde Kleberaupe aufgebracht
ist.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
isolierende Masse (10) in Dickenrichtung teilweise
das PTC-Element (4) und eine der Leiterbahnen (6)
umgibt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, gekennzeichnet durch ein an die Iso-
lierlage (8, 16) anliegendes Gleitblech (14).

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Isolierlage (8, 12) und/oder das Gleitblech (14) das
PTC-Element (4) und die Leiterbahn (6) randseitig
Uiberragen und dass die isolierende Masse (10) rand-
seitig die Leiterbahn (6) und/oder das PTC-Element
(4) einsiegelt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gleitblech zumindest einen durch Stanzen und Bie-
gen aus einem das Gleitblech (14) bildenden Blech-
material geformten Abstandshalter (20) aufweist,
durch den das PTC-Heizelement (4) in einem vor-
bestimmten Abstand zu einer Innenflache einer U-
férmigen Ausnehmung einer elektrischen Heizvor-
richtung haltbar ist.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterbahnen (6) das PTC-Element (4) endseitig
Uiberragen und endseitig gegen zumindest eine Leis-
te (39, 40) anliegen, deren Dicke die Dicke des PTC-
Elementes (4) zuzliglich der Dicke der beiden Lei-
terbahnen (6) nicht Ubersteigt.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiste (40) mitdem PTC-
Element (4) durch eine isolierende Masse (10) ver-
klebt ist, die als adhasive isolierende Masse ausge-
bildet ist und zumindest eine der Leiterbahnen (6)
und/oder das PTC-Element (4) endseitig einsiegelt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
isolierende Masse (10) als adhasive isolierende
Masse ausgebildet ist und auf eine Isolierlage (8)
aufgebrachtist, vorzugsweise um das PTC-Element
(4) umlaufend aufgebracht ist, und dass die Isolier-
lage (8) zumindest eine, dem PTC-Element (4) ab-
gewandte Aullenflache der Leiterbahnen (6) ab-
deckt.

Elektrische Heizvorrichtung insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug mit Warme abgebenden Flachen, die
zwischen sich wenigstens ein PTC-Heizelement (2)
aufnehmen, mit einem PTC-Element (4), das beid-
seitig mit Leiterbahnen (6) kontaktiert ist, die dem
elektrischen Anschluss des PTC-Elementes (4) die-
nen und von denen zumindest eine an ihrer dem
PTC-Element (4) abgewandten AulRenflache mit ei-
ner Isolierschicht (8, 12) versehen ist, gekennzeich-
net durch eine zumindest eine Leiterbahn (6)
und/oder das PTC-Element (4) endseitig einsiegeln-
de isolierende Masse (10).

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warme abgeben-
den Flachen durch gegenilberliegende Innenfla-
chen einer U-férmigen Ausnehmung (32) eines Hei-
zergehduses gebildet sind, und dass zwischen den
Innenflachen der U-férmigen Ausnehmung (32) und
einer Stirnseite des PTC-Heizelementes (2) lediglich
eine elektrisch isolierende Masse (10) vorgesehen
ist.

Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Heiz-
vorrichtung mit zumindest einem PTC-Element (4),
das zwischen Leiterbahnen (6) vorgesehen ist, bei
dem die Leiterbahnen (6) mit dem PTC-Element (4)
zur Erzeugung einer PTC-Heizzelle (7) verklebt wer-
den und zumindest eine der Leiterbahnen (6)
und/oder das PTC-Element (4) vollumfanglich durch
eine elektrisch isolierende Masse (10) eingesiegelt
werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die PTC-Heizzelle (7) mit einer der
Leiterbahnen (6) auf eine isolierende Folie (8) auf-
gelegt wird, die isolierende Masse gegen Uberste-
hende Rander (8.1) der isolierende Folie (8) aufge-
tragen und die isolierende Folie (8) zum einsiegeln-
den Einschluss der PTC-Heizzelle (7) eingeschla-
gen und auf die andere der Leiterbahnen (6) aufge-
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legt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die isolierende Masse (10) als
umlaufende Kleberaupe umfanglich gegen die Lei-
terbahn (6) und zumindest teilweise gegen das PTC-
Element (4) angelegt wird.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

PTC-Heizelement (2) mitzumindesteinem PTC-Ele-
ment (4), das zwischen Leiterbahnen (6) vorgese-
hen ist und einer zumindest eine der Leiterbahnen
(6) und/oder das PTC-Element (4) vollumfanglich
einsiegelnden isolierende Masse (10), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die isolierende Masse (10) in
Form einer die Leiterbahn (6) und/oder das PTC-
Element (4) umfanglich einsiegelnden Kleberaupe
(10) aufgebracht ist.

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine die Leiterbahn (6) umseitig
Uberragende lIsolierlage (8, 12), die mit der Leiter-
bahn (6) und/oder dem PCT-Element (4) eine die
isolierende Masse (10) aufnehmenden Aufnahme-
bereich vorgibt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
isolierende Masse (10) in Dickenrichtung teilweise
das PTC-Element (4) und eine der Leiterbahnen (6)
umgibt.

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 2, gekenn-
zeichnet durch ein an die Isolierlage (8, 12) anlie-
gendes Gleitblech (14).

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierlage (8, 12) und/oder das Gleitblech
(14) das PTC-Element (4) und die Leiterbahn (6)
randseitig Uberragen und dass die isolierende Mas-
se (10) randseitig die Leiterbahn (6) und/oder das
PTC-Element (4) einsiegelt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gleitblech zumindest einen durch Stanzen
und Biegen aus einem das Gleitblech (14) bildenden
Blechmaterial geformten Abstandshalter (20) auf-
weist, durch den das PTC-Heizelement (4) in einem
vorbestimmten Abstand zu einer Innenflache einer
U-férmigen Ausnehmung einer elektrischen Heiz-
vorrichtung haltbar ist.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.
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12.

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiterbahnen (6) das PTC-Element (4) endseitig
Uiberragen und endseitig gegen zumindest eine Leis-
te (39, 40) anliegen, deren Dicke die Dicke des PTC-
Elementes (4) zuzuglich der Dicke der beiden Lei-
terbahnen (6) nicht Uibersteigt.

PTC-Heizelement (2) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiste (40) mitdem PTC-
Element (4) durch die isolierende Masse (10) ver-
klebt ist, die als adhasive isolierende Masse ausge-
bildet ist und zumindest eine der Leiterbahnen (6)
und/oder das PTC-Element (4) endseitig einsiegelt.

PTC-Heizelement (2) nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
isolierende Masse (10) als adhasive isolierende
Masse ausgebildet ist und auf eine Isolierlage (8)
aufgebrachtist, vorzugsweise um das PTC-Element
(4) umlaufend aufgebracht ist, und dass die Isolier-
lage (8) zumindest eine, dem PTC-Element (4) ab-
gewandte Aullenflache der Leiterbahnen (6) ab-
deckt.

Elektrische Heizvorrichtung insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug mit Warme abgebenden Flachen, die
zwischen sich wenigstens ein PTC-Heizelement (2)
aufnehmen, mit einem PTC-Element (4), das beid-
seitig mit Leiterbahnen (6) kontaktiert ist, die dem
elektrischen Anschluss des PTC-Elementes (4) die-
nen und von denen zumindest eine an ihrer dem
PTC-Element (4) abgewandten AulRenflache mit ei-
ner Isolierschicht (8, 12) versehen ist, wobei das
PTC-Heizelement (2) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche ausgestaltet ist.

Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warme abgeben-
den Flachen durch gegenilberliegende Innenfla-
chen einer U-férmigen Ausnehmung (32) eines Hei-
zergehduses gebildet sind, und dass zwischen den
Innenflachen der U-férmigen Ausnehmung (32) und
einer Stirnseite des PTC-Heizelementes (2) lediglich
die elektrischisolierende Masse (10) vorgesehen ist.

Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Heiz-
vorrichtung mit zumindest einem PTC-Element (4),
das zwischen Leiterbahnen (6) vorgesehen ist, bei
dem die Leiterbahnen (6) mit dem PTC-Element (4)
zur Erzeugung einer PTC-Heizzelle (7) verklebt wer-
den und zumindest eine der Leiterbahnen (6)
und/oder das PTC-Element (4) vollumfanglich durch
eine elektrisch isolierende Masse (10) eingesiegelt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die isolie-
rende Masse (10) als die Leiterbahn (6) und/oder
das PTC-Element (4) umfénglich einsiegelnde Kle-
beraupe (10) aufgebracht wird.



13.

14.

17 EP 3 101 998 A1

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die PTC-Heizzelle (7) mit einer der
Leiterbahnen (6) auf eine isolierende Folie (8) auf-
gelegt wird, die isolierende Masse gegen uberste-
hende Rander (8.1) der isolierende Folie (8) aufge-
tragen und die isolierende Folie (8) zum einsiegeln-
den Einschluss der PTC-Heizzelle (7) eingeschla-
gen und auf die andere der Leiterbahnen (6) aufge-
legt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die isolierende Masse (10) als
umlaufende Kleberaupe umfanglich gegen die Lei-
terbahn (6) und zumindest teilweise gegen das PTC-
Element (4) angelegt wird.
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