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(54) Warmeibertrager

(57)  Ein Warmelbertrager (1), umfassend wenig-
stens ein elektrisches Widerstandsheizelement (2), ins-
besondere wenigstens ein PTC-Element (3), wenigstens
zwei mit dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement (2) elektrisch leitend verbundene Lei-
ter (4), insbesondere Leiterplatten (6, 7), um elektrischen
Strom durch das wenigstens eine elektrische Wider-
standsheizelement (2) zu leiten und dadurch das elekiri-
sche Widerstandsheizelement (2) zu erwadrmen, wenig-
stens ein elektrisches Isolierelement (22), welches die
wenigstens zwei Leiter (4) elektrisch isoliert, wobei die
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wenigstens zwei Leiter (4) und das wenigstens eine elek-
trische Widerstandsheizelement (2) in wenigstens einem
von wenigstens einer Hohlraumwandung (17) begrenz-
ten Hohlraum angeordnet sind und mit elektrischen
Strom unter Hochspannung, z. B. mehr als 50 V, betrie-
bener ist soll ohne Geféhrdung fiir die Umwelt, insbeson-
dere Menschen, betrieben werden kénnen und einen ein-
fachen Aufbau mit wenig Bauteilen aufweisen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die wenig-
stens eine Hohlraumwandung (17) von dem wenigstens
einen elektrischen Isolierelement (22) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage gemafl dem Oberbegriff des
Anspruches 15.

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

[0003] DerWarmelbertrager umfasst PTC-Elemente,
wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen elektri-
scher Strom durch das PTC-Element geleitet wird und
Warmeleitelemente, insbesondere Lamellen bzw. Well-
rippen, mittels denen die Oberflache zum Erwarmen der
Luft vergroRert wird. In zunehmendem Male werden
Kraftfahrzeuge hergestellt, welche Uber einen aus-
schlieflichen elektrischen Antrieb oder Gber einen Hy-
bridantrieb verfligen. Kraftfahrzeugklimaanlagen fiir die-
se Kraftfahrzeuge verfligen im Allgemeinen nicht mehr
Uber einen Warmeaustauscher zum Erwarmen der Luft,
der von Kuhlflissigkeit durchstréomt wird. Die gesamte
Heizleistung der Kraftfahrzeugklimaanlage muss des-
halb von der elektrischen Heizeinrichtung bzw. den PTC-
Elementen aufgebracht werden. Aus diesem Grund ist
es erforderlich, die PTC-Elemente auch mit Hochspan-
nung, z. B. im Bereich von 50 bis 600 Volt anstelle von
Niederspannung mit 12 Volt, zu betreiben. Hochspan-
nung in einer Kraftfahrzeugklimaanlage stellt jedoch ein
Sicherheitsproblem dar, weil beispielsweise durch eine
menschliche Bertihrung von unter Hochspannung ste-
henden Teilen dem Menschen von der Hochspannung
gesundheitlicher Schaden zugefiigt werden kann.
[0004] Die US4 327 282 zeigt einen Warmelbertrager
mit einem PTC-Heizelement. Mittels Kontaktplatten wird
Strom durch das PTC-Heizelement geleitet und an den
Kontaktplatten ist eine Isolierschicht angeordnet. Die
Komponenten werden mittels eines U-férmigen Clipses
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zusammengehalten.

[0005] Ausder EP 1768 458 A1 ist ein Warme erzeu-
gendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung bekannt, umfassend wenigstens ein PTC-Element
und an gegenuberliegenden Seitenflichen des PTC-Ele-
mentes anliegende elektrische Leiterbahnen, wobei die
beiden elektrischen Leiterbahnen auRenseitig von einer
nicht elektrisch leitenden Isolierschicht umgeben sind.
[0006] Die europaische Patentanmeldung mit der An-
meldenummer 10290318.4 zeigt einen gattungsgema-
3en Warmedubertrager. Innerhalb eines Rohres mit Wan-
dungen als Hohlraumwandungen ist ein Hohlraum be-
grenzt. In dem Hohlraum sind zwei Leiter und wenigstens
ein elektrisches Widerstandsheizelement angeordnet.
Mit einem zusatzlichen elektrischen Isolierelement sind
die zwei Leiter von dem Rohr elektrisch isoliert, so dass
neben dem Rohr als zusatzliches Bauteil das elektrische
Isolierelement erforderlich ist.

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Warmeubertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfligung zu stellen, bei
dem ein mit elektrischen Strom unter Hochspannung, z.
B. mehr als 50 V, betriebener Warmeubertrager ohne
Gefahrdung fur die Umwelt, insbesondere Menschen,
betrieben werden kann und einen einfachen Aufbau mit
wenig Bauteilen aufweist.. Der Warmeubertrager und die
Kraftfahrzeugklimaanlage sollen in der Herstellung preis-
wert sein zuverldssig im Betrieb arbeiten.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warme-
Ubertrager, umfassend wenigstens ein elektrisches Wi-
derstandsheizelement, insbesondere wenigstens ein
PTC-Element, wenigstens zwei mit dem wenigstens ei-
nen elektrischen Widerstandsheizelement elektrisch lei-
tend verbundene Leiter, insbesondere Leiterplatten, um
elektrischen Strom durch das wenigstens eine elektri-
sche Widerstandsheizelement zu leiten und dadurch das
elektrische Widerstandsheizelement zu erwéarmen, we-
nigstens ein elektrisches Isolierelement, welches die we-
nigstens zwei Leiter elektrisch isoliert, vorzugsweise von
wenigstens einem Warmeleitelement, wobei die wenig-
stens zwei Leiter und das wenigstens eine elektrische
Widerstandsheizelement in wenigstens einem von we-
nigstens einer Hohlraumwandung begrenzten Hohlraum
angeordnet sind, wobei die wenigstens eine Hohlraum-
wandung von dem wenigstens einen elektrischen Isolier-
element gebildet ist. Insbesondere ein Rohr bzw. Flach-
rohrzur Ausbildung der wenigstens einen Hohlraumwan-
dung bildet somit zugleich auch das wenigstens eine
elektrische Isolierelement. Dadurch ist in vorteilhafter
Weise neben der Hohlraumwandung bzw. dem Rohr kein
zusatzliches Bauteil fiir das elektrische Isolierelement er-
forderlich, weil die Hohlraumwandung das wenigstens
eine elektrische Isolierelement bildet.

[0009] Insbesondere ist das wenigstens eine elektri-
sche Isolierelement ein, vorzugsweise elastischer,
Schlauch und/oder der Schlauch bildet die, insbesonde-
re fluiddichte, Hohlraumwandung als Rohr des Warme-
Ubertragers und vorzugsweise bildet der Schlauch die
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auRerste, insbesondere fluiddichte, Hohlraumwandung.
Der Schlauch in der Form eines Rohres, insbesondere
Flachrohres, bildet somit die Hohlraumwandung zur Be-
grenzung des Hohlraumes und stellt zusatzlich das elek-
trische Isolierelement dar. Dadurch ist nur ein Bauteil,
namlich der Schlauch, erforderlich um einerseits ein elek-
trisches Isolierelement fir den Warmeubertragern zur
Verfligung zu stellen und um andererseits die wenigstens
zwei Leiter und das wenigstens eine elektrische Wider-
standsheizelementin dem wenigstens einem von der we-
nigstens einen Hohlraumwandung begrenzten Hohl-
raum anzuordnen, weil der Schlauch bzw. die Wandun-
gen des Schlauches die Hohlraumwandung bilden. Da-
bei stellt der Schlauch eine auflerste fluiddichte Hohl-
raumwandung des Warmeubertragers dar..

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung ist der
Schlauch an einem ersten Ende gedffnet und an einem
anderen zweiten Ende geschlossen.

[0011] In einer ergdnzenden Ausgestaltung ist der
Schlauch fluiddicht und weist als Offnung nur das erste
geoffnete Ende auf. Der Schlauch weist somit nur eine
C")ffnung an dem ersten, insbesondere oberen, Ende auf.
Dadurch kénnen die wenigstens zwei Leiter und das we-
nigsten eine elektrische Widerstandsheizelement fluid-
dicht von dem Schlauch eingeschlossen sein, weil der
Schlauch nur die eine Offnung aufweist. Diese eine Off-
nung ist dabei vorzugsweise fluiddicht beziiglich der Um-
gebung abgedichtet, z. B. mit einem Dichtgel oder Silikon
als Dichtmittel, so dass dadurch die wenigstens zwei Lei-
ter und das wenigstens eine elektrische Widerstandshei-
zelement fluiddicht, insbesondere fliissigkeitsdicht, be-
zlglich der Umgebung abgedichtet sind und trotzdem
eine ausreichende Warmeleitfahigkeit von dem wenig-
stens einen elektrischen Widerstandsheizelement nach
aullerhalb besteht.

[0012] Vorzugsweise ist der Schlauch ein Schrumpf-
schlauch. Bei der Herstellung des WarmeUlbertragers
werden zunachst die elektrischen Widerstandsheizele-
mente stoffschliissig mit Kleben auf den beiden Leitern
verbunden und bilden dadurch eine Heizeinheit. Die
Heizeinheit wird anschlieBend in den Schlauch einge-
schoben und anschlieRend durch Erwarmen des Schlau-
ches schrumpft der Schlauch auf die Heizeinheit auf.
[0013] Ineiner Variante weist der Schlauch zwei Breit-
seitenwandungen und zwei Schmalseitenwandungen
auf.

[0014] ZweckmaRigbestehtdas wenigstens eine elek-
trische Isolierelement, insbesondere der Schlauch, we-
nigstens teilweise, insbesondere vollstandig, aus Kunst-
stoff, insbesondere Silikon, mit warmeleitenden Parti-
keln.

[0015] In einer weiteren Ausflihrungsform bestehen
die warmeleitenden Partikel aus Bornitrid und/oder Sili-
ziumkarbid und/oder Metalloxide, z. B. Aluminiumoxid
oder Berylliumoxyd. Der Schlauch weist somit einerseits
eine ausreichend groRe Warmeleitfahigkeit auf, um die
Warme aus dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelementin die Umgebung des Schlauches ab-
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zuleiten zur Erwérmung eines Fluides und andererseits
verfiigt der Schlauch Uber eine ausreichend hohe elek-
trische Isolation zur Isolierung des durch die Leiter ge-
leiteten Stromes als Hochspannung.

[0016] Insbesondere sind die wenigstens zwei Leiter
und das wenigstens eine elektrische Widerstandsheize-
lement vollstandig von dem wenigstens einen elekitri-
schen Isolierelement, insbesondere Schlauch, einge-
schlossen.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung ist an den we-
nigstens zwei Leitern jeweils eine Kontaktplatte oder eine
Stromleitung angeordnet und diese ist durch die Offnung
an dem ersten Ende des Schlauches fluiddicht gefiihrt,
so dass die zwei Leiter und das wenigstens eine elektri-
sche Widerstandsheizelement fluiddicht von dem
Schlauch eingeschlossen sind. Die Kontaktplatten oder
die Stromleitungen sind durch die Offnung an dem ersten
Ende des Schlauches fluiddicht gefiihrt. Dies erfolgt da-
durch, dass entweder der Schlauch als Schrumpf-
schlauch geschrumpft ist und dadurch die Kontaktplatten
und die Stromleitungen von dem geschrumpften
Schrumpfschlauch fluiddicht eingeschlossen sind oder
die Offnung am ersten Ende des Schlauches von einem
Dichtmittel, z. B. Silikon oder eine elastische Dichtpaste,
fluiddicht abgedichtet ist.

[0018] In einer ergdnzenden Variante ist das wenig-
stens eine elektrische Widerstandsheizelement mit den
wenigstens zwei Leitern stoffschlissig, insbesondere mit
Kleben, verbunden.

[0019] In einer weiteren Variante umfasst der Warme-
Ubertrager wenigstens ein Warmeleitelement, z. B. eine
Metallplatte und/oder Wellrippen, zur Ubertragung von
Wéarme von dem wenigstens einen elektrischen Wider-
standsheizelement auf ein zu erwarmendes Fluid. Das
aulere Warmeleitelement, z. B. eine Metallplatte und/
oder Wellrippen, leiten die durch den Schlauch geleitete
Wéarme an das zu erwarmende Fluid ab und erhdhen
dadurch die Oberflaiche des Warmelbertragers.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung ist das wenig-
stens eine Warmeleitelement mit dem wenigstens einen
Isolierelement, insbesondere Schlauch, stoffschllssig,
z. B. mit Kleben, und/oder kraftschlissig, z. B. mit we-
nigstens einer Spannfeder oder Clips, verbunden.
[0021] ZweckmaRig sind eine Vielzahl von Warme-
Ubertragern bzw. Heizregistern mit einem Spannrahmen
oder einer Kombination eines Rahmens und eines Fe-
derelementes und/oder mit einer Verlétung und/oder ei-
ner VerschweilRung und/oder einer Verklebung mitein-
ander verbunden. Die Warmedubertrager sind dabei mit
oder an den Wellrippen und/oder den Metallplatten mit-
einander verbunden, z. B. kraftschlissig mit einem
Spannrahmen oder einer Kombination eines Rahmens
und eines Federelementes oder stoffschliissig mit einer
Verl6tung und/oder einer Verschwei3ung und/oder einer
Verklebung.

[0022] Eine erfindungsgemafe Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasstwenigstens einen in dieser Schutzrechts-
anmeldung beschriebenen Warmelbertrager
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[0023] In einer Variante weist das wenigstens eine
Warmeleitelement keinen unmittelbaren Kontakt zu dem
wenigstens einen elektrischen Widerstandsheizelement
auf.

[0024] In einer weiteren Variante umfasst der Warme-
Ubertrager keinen Positionierrahmen zur Positionierung
des wenigstens einen elektrischen Widerstandsheizele-
mentes.

[0025] ZweckmaRigbestehtdaswenigstens eine War-
meleitelement, insbesondere die Wellrippen und/oder
Metallplatte, wenigstens teilweise, insbesondere voll-
stédndig, aus Metall, beispielsweise Aluminium oder
Stahl, oder Kunststoff.

[0026] ZweckmaRigbestehtdas wenigstens eine elek-
trische Isolierelement bzw. die wenigstens eine Hohl-
raumwandung, insbesondere der Schlauch, aus einem
elektrisch isolierenden und thermisch leitfahigen Materi-
al. Aufgrund der geometrischen Anordnung des wenig-
stens einen elektrischen Isolierelemetes innerhalb des
Warmedubertragers sind die wenigstens zwei Leiter und
das wenigstens eine elektrische Widerstandsheizele-
ment elektrisch isoliert.

[0027] In einer zusatzlichen Variante weist der War-
meubertrager eine IP-Schutzklasse von 67 auf, so dass
eine ausreichende Wasserdichtheit und Staubdichtheit
vorhanden ist.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Well-
rippen und mittels Kleben und/oder Léten und/oder kraft-
schllissig unter Vorspannung miteinander verbunden.
[0029] In einer weiteren Ausgestaltung weist die we-
nigstens Hohlraumwandung und/oder das wenigstens
eine elektrische Isolierelement, insbesondere der
Schlauch, eine Warmeleitfahigkeit von wenigstens 1
W/mK, insbesondere wenigstens 15 W/mK auf.

[0030] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
wenigstens eine Hohlraumwandung und/oder das we-
nigstens eine elektrische Isolierelement, insbesondere
der Schlauch, eine elektrische Isolation von wenigstens
1kV/mm, insbesondere wenigstens 5, 15 oder 25 kV/mm
auf.

[0031] In einer Variante weist die wenigstens eine
Hohlraumwandung und/oder das wenigstens eine elek-
trische Isolierelement, insbesondere der Schlauch, eine
Durchschlagfestigkeit von wenigstens 1 kV auf.

[0032] Im Nachfolgenden werden Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklima-
anlage,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Warme-
Ubertragers mit mehreren Heizregistern in ei-
nem dritten Ausfuhrungsbeispiel,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Warmelbertragers

gemaR Fig. 2,
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Fig. 4 eine Draufsicht des Warmelubertragers ge-
man Fig. 2,

Fig. 5 einen Explosionsdarstellung eines Heizregi-
sters des Warmetubertragers gemaf Fig. 2 bis
4,

Fig. 6 eine perspektivische Ansichtdes Warmeuber-
tragers gemaR Fig. 2 mit einem Spannrah-
men,

Fig. 7 einen Querschnitt eines Heizregisters in ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 8 einen Querschnitt eines Heizregisters in ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 9 einen Querschnitt eines Heizregisters in dem
dritten Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 5,

Fig. 10  einen Querschnitt eines Heizregisters in ei-
nem vierten Ausflihrungsbeispiel und

Fig. 11 einen Querschnitt eines Heizregisters in ei-
nem fuinften Ausfihrungsbeispiel.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 24.

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

[0034] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 24 ist somit nicht
mit einem von Kuhimittel durchstromten Warmeaustau-
scher versehen zum Erwarmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 24 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 24 geleitete Luft wird ausschlie3lich
mittels des Warmetubertrager 1 elektrisch erwarmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wird vorzugsweise in ei-
nem Kraftfahrzeug mit ausschlielich elektrischem An-
trieb oder mit einem Hybridantrieb eingesetzt (nicht dar-
gestellt). Um mittels des Warmedtbertragers 1 die not-
wendige elektrische Heizleistung zu erreichen, muss der
Warmeubertrager 1 mit Hochspannung, z. B. mit mehr
als 50 Volt, beispielsweise mit 60 V oder 600 V, betrieben
werden, um keine zu groRen Stromstarken und damit zu
dicke Stromleitungen (nicht dargestellt) zu erhalten.
[0035] Inden Fig. 2 bis 11 sind Ausflihrungsbeispiele
des Warmedubertragers 1 fur die Kraftfahrzeugklimaan-
lage 24 dargestellt. Im Nachfolgenden wird ein drittes
Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 2 bis 6 und Fig. 9 be-
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schrieben. Ein Schlauch 8 als Flachrohr 13 bzw. Rohr
18 weist zwei Breitseitenwandungen 20 und zwei
Schmalseitenwandungen 21 auf. Die Breiten- und
Schmalseitenwandungen 20, 21 stellen dabei Hohlraum-
wandungen 17 dar, welche einen Hohlraum 19 (Fig. 9)
innerhalb des Rohres 18 einschlieRen.

[0036] Der Schlauch 8 bildet dabei auch ein elektri-
sches Isolierelement 22. Der Schlauch 8 besteht dabei
aus elastischem Silikon mit warmeleitenden Partikeln.
Aufden beiden rechteckférmigen Breitseitenwandungen
20 des Schlauches 8 liegen zwei Leiter 4, namlich eine
erste Leiterplatte 6 und eine zweite Leiterplatte 7, auf.
Zwischen den beiden Leiterplatten 6, 7 sind drei als PTC-
Elemente 3 ausgebildete elektrische Widerstandsheize-
lemente 2 angeordnet. Die PTC-Elemente 3 sind dabei
mit den beiden Leiterplatten 6, 7 mit Klebstoff stoffschlls-
sig miteinander verbunden. An den beiden Leitern 4 ist
jeweils eine elektrische Kontaktplatte 5 ausgebildet (Fig.
2 und 3). Der von den Hohlraumwandungen 17 des
Flachrohres 13 eingeschlossenen Hohlraum 19istim Be-
reich der Schmalseitenwandungen 21 ein Leerraum, d.
h. in dem Leerraum ist lediglich Luft (Fig. 9).

[0037] Dadurch sind die beiden Leiterplatten 6, 7 mit
den dazwischen angeordneten drei PTC-Elementen 3
aufgrund der elektrischen Isolation des Schlauches 8
elektrisch isoliert. Die elektrische Kontaktierung der bei-
den Leiterplatten 6, 7 erfolgt mittels nicht dargestellter
elektrischer Leitungen an den Kontaktplatten 5. Die bei-
den Leiterplatten 6, 7 mit den drei PTC-Elementen 3 stel-
len dabei eine Heizeinheit 10 dar. Zusammen mit dem
Schlauch 8 bilden diese ein Heizregister 9 bzw. den War-
meulbertrager 1. Mehrere Heizregister 9 gemaf der Dar-
stellung in Fig. 2, 3, 4 und 6 kénnen auch zu einem War-
meubertrager 1 mit einer gréBeren Anzahl von Heizregi-
stern 9 zueinander verbunden werden.

[0038] Die Netzhohe Hy des Wéarmelbertragers 1 ge-
mal der Darstellung in Fig. 3 betragt ca. 50 bis 300 mm,
vorzugsweise 100 bis 200 mm und die Netzbreite By
betragt ca. 50 bis 300 mm, vorzugsweise 100 bis 200
mm. Die Querteilung Q, d. h. der Abstand zwischen den
Schlauchen 8 als Flachrohre 13 gemaR der Darstellung
in Fig. 4, betragt dabei zwischen 5 und 30 mm, vorzugs-
weise 9 bis 18 mm und die Bautiefe Ty, geman der Dar-
stellung in Fig. 8 betragt 6 bis 50 mm, vorzugsweise 10
bis 40 mm. Die Dicke der Leiterplatten 6, 7 betragt 0,2
bis 1,5 mm und die Breite des Rohres 18 betragt 2 bis
10 mm. Die Dicke der PTC-Elemente 3 liegt im Bereich
zwischen 0,8 bis 3 mm.

[0039] Zwischenden Schlduchen 8 sind Wellrippen 12
als Warmeleitelemente 11 angeordnet (Fig. 2 bis 6). Die
Wellrippen 12 dienen dabei dazu, die Oberflache des
Warmeubertragers 1 zu vergréRern, um die von den
PTC-Elementen 3 abgegebene Warme besser an die
Luft abgeben zu kénnen, welche durch den Warmeliber-
trager 1 strémt. Dabei stellen auch die Schlauche 8 War-
meleitelemente 11 dar, weil diese eine groRe Warmeleit-
fahigkeit aufweisen.

[0040] Die Schlauche 8 als Schrumpfschlduche 32
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weisen ein erstes oberes Ende 14 und ein zweites unte-
res Ende 15 auf. Der Schlauch 8 ist dabei am unteren
zweiten Ende 15 fluiddicht verschlossen und weist am
ersten oberen Ende 14 eine Offnung 23 auf (Fig. 5). Die
Offnung 23 ist dabei von einem nicht dargestellten Dicht-
mittel, z. B. ein Silikongel oder ein elastische Dichtgum-
mi, fluiddicht verschlossen. Dadurch sind die PTC-Ele-
ment 3 und die beiden Leiter 4 innerhalb des von dem
Schlauch 8 eingeschlossenen Hohlraumes 19 fluiddicht
von der Umgebung abgetrennt (nicht dargestellt). In der
Darstellung in den Fig. 2 bis 4 ist die Ausdehnung von
Metallplatten 34 als Blechplatten 38, welche auch War-
meleitelemente 11 bilden, in Richtung der von den Me-
tallplatten 34 aufgespannten Ebene und in Richtung von
der Zeichenebene von Fig. 9 bei der Darstellung in den
Fig. 2 bis 5 kleiner als in der Darstellung in Fig. 9, so dass
in den Fig. 2 bis 4 die Metallplatten 34 nicht sichtbar sind.
Die Blechplatten 38 sind dabei stoffschliissig mit Kleb-
stoff auf die Breitseitenwandungen 20 des Schrumpf-
schlauches 8 aufgeklebt. Auch die PTC-Elemente 3 sind
- wie bereits beschrieben - auf die Leiter 4 stoffschliissig
mit Klebstoff aufgeklebt und auch die beiden Leiter 4 sind
aufdie Innenseiten der beiden Breitseitenwandungen 20
des Schlauches 8 aufgeklebt.

[0041] Bei einer Anordnung von einer Vielzahl von
Warmeulbertragern 1 bzw. Heizregistern 9 zu einer An-
ordnung gemaR Fig. 6 sind zwischen den Warmeuber-
tragern 1 gemaf Fig. 9 die Wellrippen 12 angeordnet
und diese aufgrund einer Druckkraft 33, welche von ei-
nem Spannrahmen 37 aufgebracht ist, kraftschllssig mit
dem Warmeubertrager 1 gemaf der Darstellung in Fig.
9 verbunden.

[0042] InFig. 7 ist ein Querschnitt des Warmeubertra-
gers 1 in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt.
Im Nachfolgenden werden im Wesentlichen nur die Un-
terschiede zu dem dritten Ausflihrungsbeispiel gemafn
Fig. 9 beschrieben. Anstelle der Blechplatten 38 sind au-
Renseitig an den Breitseitenwandungen 20 des Schlau-
ches 8 U-férmige Metallplatten 39 angeordnet. Die U-
férmigen Metallplatten 39 umschlieRen den Schlauch 8
nicht fluiddicht und dienen wie im dritten Ausflihrungs-
beispiel geman Fig. 9 als Auflager fur die Wellrippen 12.
Die PTC-Elemente 3 sowie die Leiter 4 und der Schlauch
8 sind analog zu dem dritten Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Fig. 9 mit Klebstoff stoffschliissig miteinander verbun-
den. Die U-férmigen Metallplatten 39 sind dabei stoff-
schlussig mit Klebstoff oder kraftschlissig an dem
Schlauch 8 befestigt. Bei den kraftschlissigen Befesti-
gungen sind dabei die U-férmigen Metallplatten 39 mit-
einander dahingehend verbunden, dass die U-formigen
Metallplatten 39 unter einer Druckvorspannung auf dem
Schlauch 8 aufliegen. Die U-férmigen Metallplatten 39
kénnen dabei entweder mittels Klebstoff, oder durch
Schweifden oder Klipsen miteinander an den Enden ver-
bunden sein. Dabei sind in dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 7 die beiden U-férmigen Metallplatten
39 mit einer unterschiedlichen Geometrie ausgebildet.
[0043] InFig.8isteinzweites Ausflihrungsbeispiel des
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Warmeubertragers 1 dargestellt. Im Nachfolgenden wer- 9 Heizregister
denim Wesentlichen nur die Unterschiede zu dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 7 beschrieben. Die bei- 10  Heizeinheit

den U-férmigen Metallplatten 39 sind nicht mit einer un-
terschiedlichen Geometrie ausgebildet, sondern weisen 5 11 Warmeleitelement
eine identische Form auf.

[0044] In Fig. 10 ist ein viertes Ausflhrungsbeispiel 12 Wellrippen
des Warmetubertragers 1 beschrieben. Im Nachfolgen-

den werden im Wesentlichen nur die Unterschiede zu 13 Flachrohr
dem dritten Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 9 beschrie- 10

ben. Auf die beiden Metallplatten 34 ist von einer Spann- 14  Erstes Ende
feder 40 eine Druckkraft aufgebracht, so dass die beiden

Metallplatten 34, der Schlauch 8, die beiden Leiter 4 und 15  Zweites Ende

die PTC-Elemente 3 als elektrische Widerstandsheize-
lemente 2 aufgrund der Vorspannung unter Druckkraft 75 16  Wandungen des Rohres
kraftschlissig miteinander verbunden sind. Das in Fig.

11 dargestellte fUnfte Ausflihrungsbeispiel des Warme- 17 Hohlraumwandung
Ubertragers 1 unterscheidet sich von dem vierten Aus-

fuhrungsbeispiel gemaf Fig. 10 nur dadurch, dass zwei 18  Rohr

Spannfedern 40 auf die beiden Metallplatten 34 eine 20

Druckkraft aufbringen. 19  Hohlraum

[0045] Insgesamt betrachtet sind mit dem erfindungs-

gemalen Warmeubertrager 1 und der erfindungsgema- 20 Breitseitenwandung

Ren Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wesentliche Vorteile
verbunden. Der Schlauch 8 schlieft den Hohlraum 19 25 21  Schmalseitenwandung
ein und innerhalb des Hohlraumes 19 sind die beiden

Leiter 4 sowie die PTC-Elemente 3 fluiddicht von dem 22  Elektrisches Isolierelement
Schlauch 8 eingeschlossen. Der Schlauch 8 in der Form

eines Rohres 18, insbesondere Flachrohres 13, bildet 23 Offnung am ersten Ende
damit einerseits den Hohlraum 19 zur Aufnahme der 30

PTC-Elemente 3 und der Leiter 4 und ermdéglicht zusatz- 24 Kraftfahrzeugklimaanlage
lich als elektrisches Isolierelement 22 die elektrische Iso-

lierung der PTC-Elemente 3 und der Leiter 4. Dadurch 25 Geblase

kénnen Bauteile bei der Herstellung des Warmetibertra-
gers 1 eingespart werden und aufgrund der Stoffeigen- 35 26  Klimaanlagengehduse
schaften des Schlauches 8 weist dieser bei einer ausrei-
chend grofen Warmeleitfahigkeit auch eine ausreichen- 27  Bodenwandung
de elektrische Isolation auf.
28  Gehausewandung

Bezugszeichenliste 40

29  Austrittsabschnitt
[0046]

30 Filter
1 Warmelbertrager

45 31  Kaltemittelverdampfer
2 Elektrisches Widerstandsheizelement
32  Schrumpfschlauch
3 PTC-Element
33 Druckkraft
4 Leiter 50
34  Metallplatte
5 Elektrische Kontaktplatte
35 Kanal
6 Erste Leiterplatte
55 36  Oberflache
7 Zweite Leiterplatte
37  Spannrahmen
8 Schlauch
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38 Blechplatte

39 U-férmige Metallplatte

40 Spannfeder

Hy  Netzhohe

By  Netzbreite

Q Querteilung

T, Bautiefe

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1), umfassend

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

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

- wenigstens ein elektrisches Isolierelement
(22), welches die wenigstens zwei Leiter (4)
elektrisch isoliert, wobei

- die wenigstens zwei Leiter (4) und das wenig-
stens eine elektrische Widerstandsheizelement
(2) in wenigstens einem von wenigstens einer
Hohlraumwandung (17) begrenzten Hohlraum
(19) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Hohlraumwandung (17) von
dem wenigstens einen elektrischen Isolierelement
(22) gebildet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine elektri-
sche Isolierelement (22) ein, vorzugsweise elasti-
scher, Schlauch (8) ist und/oder der Schlauch (8)
die, insbesondere fluiddichte, auerste Hohlraum-
wandung (17) als Rohr (18) bildet und vorzugsweise
der Schlauch (8) eine auRerste Hohlraumwandung
(17) bildet.

Warmelbertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlauch (8) an einem er-
sten Ende (14) gedffnet ist und an einem anderen
zweiten Ende (15) geschlossen ist.
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4.

10.

11.

12.

12

Warmeiubertrager nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schlauch (8) fluiddicht ist
und als Offnung (23) nur das erste gedffnete (14)
Ende aufweist.

Warmeilbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlauch (8) ein Schrumpfschlauch (32) ist.

Warmeulbertrager nach einem oder mehreren der
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlauch (8) zwei Breitseitenwandungen (20)
und zwei Schmalseitenwandungen (21) aufweist.

Warmeulbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine elektrische Iso-
lierelement (22), insbesondere der Schlauch (8), we-
nigstens teilweise, insbesondere vollstandig, aus
Kunststoff, insbesondere Silikon, mit warmeleiten-
den Partikeln, besteht.

Warmeilbertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die warmeleitenden Partikel
aus Bornitrid und/oder Siliziumkarbid und/oder Me-
talloxide, z. B. Aluminiumoxid oder Berylliumoxyd,
bestehen.

Warmeilbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zwei Leiter (4) und
das wenigstens eine elektrische Widerstandsheize-
lement (2) vollstdndig von dem wenigstens einen
elektrischen Isolierelement (22), insbesondere
Schlauch (8), eingeschlossen sind.

Waérmeubertrager nach einem oder mehreren der
Anspriche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
an den wenigstens zwei Leitern (4) jeweils eine Kon-
taktplatte (5) oder eine Stromleitung angeordnet ist
und diese durch die Offnung (23) an dem ersten En-
de (14) des Schlauches (8) fluiddicht gefiihrt ist, so
dass die zwei Leiter (4) und das wenigstens eine
elektrische Widerstandsheizelement (2) fluiddicht
von dem Schlauch (8) eingeschlossen sind.

Warmetubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine elektrische Wi-
derstandsheizelement (2) mit den wenigstens zwei
Leitern (4) stoffschliissig, insbesondere mit Kleben,
verbunden ist.

Warmetubertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmelbertrager (1) wenig-
stens ein Warmeleitelement (11), z. B. eine Metall-
platte (34) und/oder Wellrippen (12), zur Ubertra-
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gung von Warme von dem wenigstens einen elek-
trischen Widerstandsheizelement (2) auf ein zu er-
warmendes Fluid umfasst.

Warmeulbertrager nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Warme-
leitelement (11) mit dem wenigstens einen Isolier-
element (22), insbesondere Schlauch (8), stoff-
schllssig, z. B. mit Kleben, und/oder kraftschlissig,
z. B. mit wenigstens einer Spannfeder (40) oder
Clips, verbunden ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vielzahl von Warmelbertra-
gern (1) mit einem Spannrahmen (37) und/oder mit
einer Verlétung und/oder einer Verschweiung mit-
einander verbunden sind.

Kraftfahrzeugklimaanlage (24), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (24)
wenigstens einen Warmedlbertrager (1) gemal ei-
nem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche
umfasst.
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Fig. 5
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