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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer-
zeugendes Element mit den oberbegriffichen Merkma-
len von Anspruch 1. Ein solches warmeerzeugendes Ele-
ment ist aus EP 0 240 447 A2 bekannt.

[0002] Beidiesem Stand der Technik wird eine mit ei-
ner Ausnehmung versehene Folie auf ein U-férmig ge-
bogenes Blech aufgelegt. In die Ausnehmung und auf
eine Basis des U-formig gebogenen Blechs wird ein PTC-
Element gesetzt, welches auf der der Basis gegentiiber-
liegenden Seite mit einem Kontaktblech versehen wird.
Die Lagen der Folie werden auf die dem PTC-Element
gegenuberliegende Seite des Kontaktblechs gelegt. Die
aufragenden Schenkel der U-férmigen Basis werden um-
bogen, um das Kontaktblech und das PTC-Elementunter
Zwischenlage der Isolierung gegen die Basis anzulegen
und das warmeerzeugende Element zu einer Einheit zu
fugen.

[0003] Einahnlicher Stand der Technikistaus JP 2016
186 585 A bekannt. Bei diesem Stand der Technik wird
lediglich auf die Oberseite des Kontaktblechs eine U-for-
mige Folie aufgelegt, bevor die Schenkel gegen die Folie
und das Kontaktblech angedriickt werden.

[0004] Beidem warmeerzeugenden Element nach EP
1528 838 A2 sind PTC-Elemente in Ausnehmungen ei-
nes Rahmens aus einem isolierenden Material aufge-
nommen, der sich zwischen einem Kontaktstreifen und
einem mit Klauen versehenen Gehauseteil befindet. Auf
der dem Kontaktstreifen gegeniiberliegenden Seite ist
ein weiterer Rahmen mit PTC-Elementen und ein Ge-
hausekontaktstreifen mit Klauen vorgesehen. Die Klau-
en der einander gegentiberliegenden Gehausekontakt-
streifen werden gegen den jeweils anderen Gehause-
kontaktstreifen angelegt, um das warmeerzeugende Ele-
ment zu figen. Die Gehdusekontaktstreifen sind jeweils
aus Blech gebildet.

[0005] Solche warmeerzeugenden Elemente kommen
in verschiedenen Bereichen der Technik zum Einsatz.
Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere ein war-
meerzeugendes Element fiir den Einsatz in Kraftfahrzeu-
gen. Hier kommen warmeerzeugende Elemente der ein-
gangs genannten Art als Zuheizer zum Einsatz, um eine
unzureichende Erwarmung von in die Fahrgastzelle ein-
geleiteter Luft durch den Warmetauscher, der mit dem
Kihlwasser des Motors verbunden ist, zu kompensieren,
oder aber in einem Elektrofahrzeug in einer Heizung zur
Erwarmung des Innenraumes und zum Entfrosten der
Windschutzscheibe. Dies gilt auch fiir das erfindungsge-
mafle warmeerzeugende Element.

[0006] In einem Kraftfahrzeug werden die warmeer-
zeugenden Elemente besonderen Bedingungen ausge-
setzt. So muss ein erhebliches Temperaturspektrum bei
der Auslegung beriicksichtigt werden.

[0007] Fahrzeuge koénnen in sehr heiRen Regionen
oder auch sehr kalten Regionen zum Einsatz kommen.
Darliber hinaus werden samtliche Komponenten in ei-
nem Kraftfahrzeug erheblicher Vibration ausgesetzt.
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SchlieBlich werden von den Kraftfahrzeugherstellem be-
sondere Anforderungen an die Dauerfestigkeit gestellt,
die die Komponenten unter den genannten Bedingungen
zu erfillen haben.

[0008] Des Weiteren sind Anforderungen an die wirt-
schaftliche Fertigung zu stellen. Warmeerzeugende Ele-
mente fir eine Heizung eines Kraftfahrzeuges missen
sich wirtschaftlich herstellen und leicht handhaben las-
sen.

[0009] Im Hinblick darauf ist es bekannt, die zuvor er-
wahnten Komponenten eines warmeerzeugenden Ele-
mentes zu einer baulichen Einheit zu fligen, die im Rah-
men der Montage des warmeerzeugenden Elementes
und des Einbaus als Einheit gehandhabt werden kann.
Soist beispielsweise aus EP 2 190 256 A1 ein warmeer-
zeugendes Element bekannt, bei dem das PTC-Element
mit den beidseitig daran anliegenden Kontaktblechen
verklebt wird. Eine solche Lésung eignet sich zwar fir
die Handhabung der Komponenten. Allerdings kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die Klebever-
bindung derart dauerhaft ist, dass hiermit das PTC-Ele-
ment und die daran anliegenden Kontaktbleche hinrei-
chend miteinander verbunden sind, so dass Uber die Le-
benszeit der elektrischen Heizvorrichtung des Kraftfahr-
zeuges eine gute elektrische und warmeleitende Kon-
taktierung gewahrleistet werden kann.

[0010] Andererseits ist es aus der EP 2 298 582 A1
bzw. EP 1 564 503 A1 der vorliegenden Anmelderin be-
kannt, die Kontaktbleche und das daran anliegenden
PTC-Element zunachst in einem Heizer zu montieren
und die elektrische Kontaktierung danach durch Aufbrin-
gen einer auleren Federkraft zu erzeugen, indem in den
das warmeerzeugende Element aufnehmenden Rah-
men eine Federeingelegt wird, die die Elemente der elek-
trischen Heizvorrichtung vorgespannt gegeneinander
anlegt, so dass auch eine gute elektrische Kontaktierung
zwischen dem PTC-Element und den Kontaktblechen
und eine gute Warmeableitung der von dem PTC-Ele-
ment erzeugten Warme gegeben ist.

[0011] Bei Hochvoltanwendungen ist es in der Regel
erforderlich, das warmeerzeugende Element aulRensei-
tig mit einer isolierenden Schicht abzudecken, so dass
die die Warme abgebenden Flachen der elektrischen
Heizvorrichtung nicht unmittelbar elektrisch leitend an
dem Kontaktblech anliegen. Eine solche Lésung ist bei-
spielsweise aus EP 1 768 457 A1 bekannt.

[0012] Der zuvor erwahnte Stand der Technik kann je-
weils gattungsgemaf sein. Er lasst noch Wiinsche hin-
sichtlich der dauerhaften und sicheren Kontaktierung
zwischen dem Kontaktblech und dem PTC-Element und
der leichten Handhabung des warmeerzeugenden Ele-
mentes im Rahmen der Fertigung offen.

[0013] Im Hinblick darauf wird mitder vorliegenden Er-
findung ein warmeerzeugendes Element mit den Merk-
malen von Anspruch 1 vorgeschlagen.

[0014] Das erfindungsgemalle warmeerzeugende
Element hat in an sich bekannterWeise zumindest ein
PTC-Element und elektrisch leitend daran anliegenden
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Kontaktbleche zur Bestromung des PTC-Elementes. Die
Kontaktbleche liegen an gegeniiberliegenden Seitenfla-
chen des PTC-Elementes an. Sie sind voneinander elek-
trisch isoliert und unterschiedlichen Polaritaten zugeord-
net. Das PTC-Element hat dabei Ublicherweise eine
rechteckige Form, wobei eine Hauptseitenflache, d. h.
diejenige Flache mit der gréten Grundflache, in der Re-
gel zur Ausleitung der von dem PTC-Element erzeugten
Warme genutzt wird. Hier liegt das Kontaktblech {bli-
cherweise mit seiner Kontaktfliche an dem PTC-Ele-
mentan.Im Rahmen der Erfindungist es aber auch denk-
bar, das Kontaktblech an eine Stirnseitenflache anzule-
gen, die die beiden Hauptseitenflachen des PTC-Ele-
ments miteinander verbindet und die Ublicherweise nicht
derWarmeauskopplung dient. Ebenso gutkann das Kon-
taktblech sowohl an der Hauptseitenflache als auch an
einer Stirnseitenflache anliegen.

[0015] Beider erfindungsgemaflen Ausgestaltung hat
zumindest eines der Kontaktbleche Haltelaschen, die tib-
licherweise an gegeniiberliegenden Langsseiten von der
Kontaktflache des Kontaktblechs abragen, um das PTC-
Element formschliissig zu umgreifen. Das Umgreifen er-
folgt dabei unter Zwischenlage einer Isolierschicht, so
dass die durch den formschlissigen Umgriff bewirkte
mechanische Befestigung des Kontaktbleches an dem
PTC-Element nicht gleichzeitig auch eine stromleitende
Anlage der Haltelasche an dem PTC-Element ist. Die
Haltelaschen liegen an derjenigen Flache des PTC-Ele-
mentes an, welche derjenigen Flache des PTC-Elemen-
tes gegenuberliegt, an der das diese Haltelaschen auf-
weisenden Kontaktblech zur Bestromung des PTC-Ele-
mentes anliegt.

[0016] Bevorzugt erfolgt eine Verspannung des PTC-
Elementes gegen die zur elektrischen Kontaktierung
ausgebildete Kontaktflache des Kontaktblechs aufgrund
des formschlissigen Umgriffs durch die Haltelasche. Die
Haltelasche halt das PTC-Element unter Vorspannung
gegen das Kontaktblech zur Bestromung des PTC-Ele-
mentes.

[0017] Das Kontaktblech hat mehrere Haltelaschen,
was bedeutet, dass zumindest zwei Haltelaschen einan-
der gegentberliegen, um einander gegentiberliegende
Langsseiten des PTC-Elementes dagegen anzulegen
und das PTC-Element gegen das Kontaktblech zu dri-
cken.

[0018] Die Haltelaschen sind ublicherweise einteilig
durch Stanzen und Biegen aus einem Blechmaterial he-
rausgearbeitet, so dass die zur Kontaktierung vorgese-
hene Kontaktflache des Kontaktbleches und die Haltela-
schen an einem einteiligen Blechstlick ausgebildet sind.
Hierdurch werden die Herstellungskosten vermindert.
[0019] Die das PTC-Element umgreifenden Haltela-
schen bewirken aber nicht nur eine Vormontage der
Komponenten des warmeerzeugenden Elementes. Viel-
mehr ergibt sich aufgrund der dauerhaften elastischen
Vorspannung der Kontaktfliche des Kontaktblechs ge-
gen das PTC-Element auch im Betrieb eine vorteilhafte
Kontaktierung.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0020] Die Qualitat dieser Kontaktierung und auch der
Verbindung zwischen dem Kontaktblech und dem PTC-
Element kann dadurch erhoht werden, dass das PTC-
Elementumfanglich durch die Haltelaschen umgriffen ist.
Im Falle eines rechteckigen PTC-Elementes ist an samt-
lichen Randern des PTC-Elementes zumindest eine Hal-
telasche vorgesehen. Im Falle eines runden PTC-Ele-
mentes sind mit einer Teilung von nicht mehr als 30° im
Abstand zueinander Haltlaschen vorgesehen. Dadurch
wird eine umfangliche Vorspannung der Kontaktflache
des Kontaktbleches gegen das PTC-Elementbegiinstigt.
[0021] Mit Blick auf eine mdglichst gute Kontaktierung
des PTC-Elements auf beiden Seiten wird gemaR einer
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
vorgeschlagen, dass jedes der Kontaktbleche mit meh-
reren Haltelaschen versehen ist und dass die Haltela-
schen der jeweiligen Kontaktbleche alternierend das
PTC-Element entlang seiner Langskante umgreifen. Da-
bei umgreifen die Kontaktbleche Ublicherweise zumin-
destan gegeniiberliegenden Langskanten das PTC-Ele-
ment. Auch hier kénnen beide Kontaktbleche das PTC-
Element umfanglich umgreifen. Die Haltelaschen sind
dabei alternierend vorgesehen, so dass zwei Kontaktla-
schen eines ersten Kontaktbleches eine Haltelasche ei-
nes zweiten Kontaktbleches zwischen sich aufnehmen.
Dadurch wird eine solide Verspannung des PTC-Ele-
mentes gegen beide Kontaktflachen der jeweiligen Kon-
taktbleche bewirkt. Auch wird der Zusammenhaltder vor-
montierten Komponenten verbessert.

[0022] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist die Isolierschicht durch eine
Isolierplatte gebildet. Diese Isolierplatte kann beispiels-
weise eine Keramikplatte aus Aluminiumoxid oder Titan-
nitrid sein. Die Isolierplatte hat eine hinreichende Festig-
keit, so dass die durch die elastische Anlage der Haltela-
schen aufgebrachte Kraft von der Isolierplatte widerge-
lagert werden kann, ohne dass die Isolierplatte mecha-
nisch geschadigt wird. Als Isolierplatte kommen dabei
bevorzugt solche Elemente in Betracht, die eine gute
Warmeleitfahigkeit haben. Dies gilt grundsatzlich fur ke-
ramische Werkstoffe. Die Isolierplatte erstreckt sich (ib-
licherweise Uber die gesamte Hauptseitenfliche des
PTC-Elementes, d. h. sie deckt die Hauptseitenflache
des PTC-Elementes und die Ublicherweise mit gleicher
Abmessung vorgesehene und durch das Kontaktblech
ausgebildete Kontaktflache ab. Bevorzugt Gberragt die
Isolierplatte das PTC-Element randseitig. Dies bietet die
Moglichkeit, die Haltelaschen mit einer gréRReren kérper-
lichen Erstreckung vorzusehen, so dass der durch die
Haltelasche bereitgestellte Federweg erhohtist, was sich
auf die resultierende Federkraft glinstig auswirkt. Auch
wird die Luft- bzw. Kriechstrecke durch diese MalRnahme
erhoéht.

[0023] Die Haltlasche hat dabei liblicherweise ein frei-
es Ende, welches rechtwinklig umbogen ist, so dass ein
Anlageabschnitt sich parallel zu Oberflache der Isolier-
schichtbzw. Isolierplatte erstreckt und ein Halteabschnitt
rechtwinklig von dem Anlageabschnitt abgeht und die
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Isolierschicht bzw. -platte randseitig einfasst, so dass
diese relativ zu dem PTC-Element in Breiten- und/oder
Langenrichtung vorpositioniert ist. Die Ausgestaltung
stellt danach sicher, dass die Uber die Haltelaschen fi-
xierte Isolierschicht mittig tber dem PTC-Element und
der Kontaktfliche angeordnet wird.

[0024] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung hat das Kontaktblech aus dem
das Kontaktblech bildenden Blechmaterial freigeschnit-
tene Kontaktlaschen, die zur Ausbildung von an dem
PTC-Element anliegenden Kontakten in Richtung auf
das PTC-Element umbogen sind. Hierdurch wird zum
einen eine elastisch vorgespannte Anlage des Kontakt-
bleches gegen die zu kontaktierende Oberflaiche des
PTC-Elementes gebildet. Diese MalRnahme fiihrt zu ei-
nerverbesserten elastischen Vorspannung aufgrund des
Umgriffs der Haltelaschen. Denn nicht nur die Elastizitat
der Haltelaschen, sondern auch die Elastizitat der Kon-
taktlaschen bringen elastische Vorspannung aufund ver-
bessern dementsprechend die Kontaktierung des PTC-
Elementes einerseits und die Fassung der Komponenten
des warmeerzeugenden Elementes andererseits. Die
diskreten Kontakte haben dabei den weiteren Vorteil,
dass durch diese eine elektrische Kontaktierung in vor-
bestimmter Weise bewirkt werden kann. Zur Ausgestal-
tung der Federzungen und deren Anordnung wird bei-
spielsweise auf die EP 2 637 475 verwiesen. Die Aus-
gestaltung und Anordnung der dort beschriebenen Fe-
derzungen kann auch fir die vorliegende Erfindung zur
Anwendung kommen.

[0025] Zur mdglichst guten Warmeauskopplung der
durch das PTC-Element erzeugten Warme wird geman
einer bevorzugen Weiterbildung der vorliegenden Erfin-
dung vorgeschlagen, zwischen dem PTC-Element und
dem Kontaktblech eine warmeleitfahige Masse vorzuse-
hen. Die Masse muss nicht notwendigerweise elektrisch
leitend sein, wenn zur definierten Kontaktierung des Kon-
taktbleches die zuvor erwahnten Federzungen vorgese-
hen sind. Die warmeleitfahige Masse fiillt den Spalt zwi-
schen der dem PTC-Element zugewandten Kontaktfla-
che des PTC-Elements und den Kontaktzungen aus, so
dass eine gut warmeleitende Verbindung zwischen dem
Kontaktblech und dem PTC-Element gegeben ist.
Selbstverstandlich kann eine elektrisch und gut warme-
leitfahige Masse verwendet werden. So kann beispiels-
weise eine mit elektrisch leitfahigen Partikeln gefillte
Kunststoffmasse, beispielsweise Silikon, zur Anwen-
dung kommen. Bevorzugt wird eine warmeaushartbare
Zweikomponenten-Silikonmasse, die mit besagten Full-
stoffanteilen aus Metall oder Keramik gefillt ist. Die war-
meleitfahige Masse kann sich auch zwischen dem Kon-
taktblech und der Isolierschicht erstrecken, um auch auf
dem Warmeleitweg hinter dem Kontaktblech eine gute
Auskopplung der durch das PTC-Element erzeugten
Warme zu bewirken.

[0026] Insbesondere fir Hochvoltanwendung wird ge-
maf einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung vorgeschlagen, das PTC-Element unter Frei-
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lassung einer durch die Isolierschicht gebildeten warme-
abgebenden Flache vollumfanglich von einem Rahmen
aus einem Isolierstoff zu umgeben. Bei dieser Ausge-
staltung wird die AuRenflache des warmeerzeugenden
Elementes durch die warmeabgebenden Flachen der
beiden Isolierschichten gebildet, die warmeleitend das
PTC-Element und die Kontaktbleche abdecken und hier-
zu regelmaRig mit einer der Hauptseitenflachen des
PTC-Elementes verbunden sind. Die Isolierschichten
werden randseitig von dem Isolierstoff umgeben und re-
gelmaRig darin eingebettet. Dieser Isolierstoff bildet ei-
nen Rahmen, der das PTC-Element vollumfénglich um-
gibt. Der Isolierstoff ist dabei dichtend mit der warmeab-
gebenden Flache verbunden, so dass das warmeerzeu-
gende Element nach dieser Weiterbildung sich auch zum
unmittelbaren Einsatz in einem Flussigkeitsheizer eig-
net, in dem die warmeabgebenden Flachen der Isolier-
schichten freiliegen. Dieser Rahmen aus Isolierstoff wird
Ublicherweise ausschlieBlich von Anschlussfahnen bzw.
Kontaktzungen Uberragt, die zur elektrischen Kontaktie-
rung des PTC-Elements nach Art von mannlichen Steck-
kontaktelementen vorgesehen sind. Zu Details der hier
diskutierten Weiterbildung wird auf EP 3 334 242 A1 ver-
wiesen.

[0027] Mit der vorliegenden Erfindung wird ferner ein
Verfahren zur Herstellung eines warmeerzeugenden
Elementes angegeben. Bei diesem Verfahren werden
zunachst durch Stanzen und Biegen von Blechmaterial
Kontaktbleche mit daran angeformten Haltelaschen her-
gestellt. Die Herstellung erfolgt tblicherweise durch Be-
arbeitung eines einheitlichen Blechstiicks, so dass die
Haltelaschen einteilig an dem Kontaktblech ausgebildet
werden. Danach werden die Kontaktbleche an gegenii-
berliegenden Seiten eines PTC-Elementes angelegt, so
dass sich die an einer Seite das PTC-Element Uberra-
genden Haltelaschen Giberkreuzen und die das PTC-Ele-
ment Uberragenden Haltelaschen des einen Kontakt-
blechs zwischen ihren freien Enden und dem anderen
Kontaktblech eine Aufnahme fiir eine Isolierschicht aus-
bilden. In diese Aufnahme wird danach die Isolierschicht
unter elastischer Vorspannung der Haltelaschen einge-
bracht und gegen das andere Kontaktblech angelegt.
[0028] Mit diesem methodischen Vorgehen ist ein ein-
heitliches warmeerzeugendes Element geschaffen, wel-
ches als vormontierte Einheit weiterverarbeitet werden
kann. Bevorzugt vor dem Auflegen der Kontaktbleche
auf die Oberflache des PTC-Elementes wird auf besagte
Oberflache eine warmeleitfahige Masse flissig aufgege-
ben, die beim Andriicken der Kontaktbleche gegen das
PTC-Element verdrangt wird, so dass die Kontaktbleche
elektrisch leitend jedoch ohne verbleibende Luftein-
schlisse gut warmeleitend gegen das PTC-Element an-
liegen. Bevorzugt haben die Kontaktbleche Federzun-
gen, die unter elastischer Vorspannung gegen das PTC-
Element anliegen und dementsprechend punktuelle
Kontakte bewirken. Die warmeleitfahige Masse kann
beim Verpressen des Kontaktblechs gegen das PTC-
Element bevorzugt an dem Kontaktblech vorgesehene
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Durchbrechungen durchsetzten, um in einen Spalt zwi-
schen dem Kontaktblech und der Isolierschicht zu gelan-
gen und auch dort einen etwaigen Freiraum unter Ver-
drangung von Luft auszufiillen. Alternativ oder ergan-
zend kann auf dieser dem PTC-Element abgewandten
Rickseite des Kontaktbleches zusatzlich warmeleifahi-
ge Masse aufgebracht werden. Dies kann vor dem Auf-
bringen des Kontaktblechs gegen das PTC-Element
und/oder danach erfolgen.

[0029] Die warmeleifahige Masse ist bevorzugt eine
adhasive Masse, die aushartet, so dass die gut warme-
leitende Verbindung auch durch die warmeleitfahige
Masse bereitgestellt wird. Aufgrund der Laschen liegen
die Isolierschicht und das Kontaktblech unter Federvor-
spannung gegen das PTC-Element an. Die Komponen-
ten sind zu einer vormontierten Einheit gefiigt, so dass
diese vormontierte Einheit spater beispielsweise zum
Umspritzen des Rahmens oder zum Einbau des wér-
meerzeugenden Elementes in eine elektrische Heizvor-
richtung als Einheit gehandhabt werden kdnnen.
[0030] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung entnehmen Sie aus der nachfolgen-
denBeschreibung eines Ausflihrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung. Darin zeigt:

Fig. 1  eine perspektivische Draufsicht auf ein Ausfih-
rungsbeispiel vor dem Auflegen der Isolier-
schicht;

Fig. 2 eine perspektivische Draufsicht auf das Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 mit der Isolier-
schicht;

Fig. 3  eine Langsschnittansicht entlang der Linie II-II
gemal der Darstellung in Fig. 2;

Fig. 4 eine Ansicht gemaR Fig. 3 flir einen Randbe-
reich des Ausfiihrungsbeispiels in vergroRerter
Darstellung und

Fig. 5 eine perspektivische Stirnseitenansicht eines
warmeerzeugenden Elementes nach Umsprit-
zen eines isolierenden Rahmens.

[0031] Die Figuren 1 und 2 zeigen die wesentlichen
Komponenten eines warmeerzeugenden Elementes der
vorliegenden Erfindung mit einem PTC-Element 2, wel-
ches mit seinen Hauptseitenflachen 4 elektrisch leitend
mit einem Kontaktblech 6 verbunden ist. Hierzu weist
das Kontaktblech 6 mehrere durch Stanzen und Biegen
einteilig an dem Kontaktblech 6 ausgebildete Federzun-
gen 8 auf. Diese Federzungen 8 sind in den Figuren 2
und 3 als aus einer durch das Kontaktblech 6 gebildeten
Kontaktflache 10 durch Stanzen und Biegen herausge-
hobene Segmente des Kontaktblechs 6 erkennbar, die
eher punktuell bzw. linienférmig als vollflaichig an dem
PTC-Element 2 anliegen.

[0032] Inden Figuren 1 bis 3 sind ferner Haltelaschen
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12 erkennbar, die durch Stanzen und Biegen einteilig an
dem Kontaktblech 6 ausgeformt sind und die die mit der
Abmessung der Hauptseitenflache 4 ausgebildeten Kon-
taktflachen 10 des Kontaktblechs 6 tiberragen. Die Hal-
telaschen 12 haben einen in Fig. 4 mit Bezugszeichen
14 gekennzeichneten Verbindungsabschnitt, der aus der
Ebene der Kontaktflache 10 des einen Kontaktblechs 6.1
zu der Kontaktflache 10 des anderen Kontaktblechs 6.2
hin umbogen ist. Der Verbindungsabschnitt 14 erstreckt
sich dementsprechend auch in Héhenrichtung des PTC-
Elementes 2. DerVerbindungsabschnitt 14 ragt mit ei-
nem Winkel von zwischen 35 und 60 ° nach aufRen und
zu der gegeniberliegenden Seite hin ab. Der Verbin-
dungsabschnitt 14 geht in einen Halteabschnitt 16 tber,
der parallel zu der Héhenrichtung des PTC-Elementes 2
ausgerichtet ist und in einen rechtwinklig dazu nach in-
nen abgebogenen Anlageabschnitt 18 libergeht.

[0033] Wie aus Figur 2 zu entnehmen ist, ragen von
gegenuberliegenden Randern der Kontaktflache 10 je-
weils mehrere identische Haltelaschen 12 ab. Jedes
Kontaktblech 6 bildet ferner eine durch Stanzen und Bie-
gen freigeschnittene elektrische Anschlussfahne 20 aus,
die der Stecckontaktierung des gezeigten Ausflihrungs-
beispiels dient und die tibrigen Komponenten des PTC-
Elementes 2 deutlich tGberragt. Zwischen den beiden An-
schlussfahnen 20 sind jeweils durch das Kontaktblech 6
Positionieranschlage 21 gebildet. Auch auf der gegeni-
berliegenden Seite befindet sich pro Kontaktblech je ein
durch Stanzen und Biegen des das Kontaktblech bilden-
den Blechmaterials gebildeter Positionieranschlag 21.
So befindet sich die Isolierschicht 22 allseits formschlis-
sig eingeschlossen Uber der durch das zugehdrige Kon-
taktblech 6 gebildeten Kontaktflache 10.

[0034] Das Ausfiihrungsbeispiel hat ferner kerami-
sche Isolierplatten, die ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Isolierschicht 22 ausbildet. Wie den Figuren 2 bis 4 zu
entnehmenist, Uberragt diese Isolierschicht 22 das PTC-
Element 2 randseitig. Die Isolierschicht 22 hat dement-
sprechend eine gréRere Grundflache als die Kontaktfla-
che 10, deren Abmessung der Hauptseitenflache 4 des
PTC-Elementes 2 entspricht. Die Isolierschicht Giberragt
diese Hauptseitenflache und die Kontaktflache um min-
destens 0,5 bis 2 cm.

[0035] Die durch den Anlageabschnitt 18 und den Hal-
terabschnitt 16 gebildeten freien Enden der einander ge-
genuberliegenden Federzungen 8 bilden eine Aufnahme
24 fir die Isolierschicht 22 aus.

[0036] Wie insbesondere Figur 2 vermittelt, sind die
Haltelaschen der Kontaktbleche jeweils alternierend ent-
lang der Langskanten des PTC-Elementes 2 vorgese-
hen. So gehdren die mit Bezugszeichen 12.2 gekenn-
zeichneten Haltelaschen zu der in Figur 1 oberen Kon-
taktflache des anderen Kontaktbleches 6.2, wo hingegen
die mit Bezugszeichen 12.1 gekennzeichneten Haltela-
schen zu dem unteren und damit dem einen Kontakt-
blech 6.1 gehdren. So sind die Haltelaschen 12.1 des
einen Kontaktblechs 6.1 zwischen jeweils zwei Haltela-
schen 12.2 des anderen Kontaktblechs 6.2 vorgesehen.



9 EP 3 598 847 B1 10

[0037] Dervergrofierten Darstellung gemaf Figur 4 ist
ferner eine isolierende und mit Bezugszeichen 26 ge-
kennzeichnete gut warmeleitfahige Masse zu entneh-
men, die sich sowohl in dem Spalt zwischen der Kontakt-
flache 10 und der Hauptseitenflache 4 erstreckt, wie auch
in dem Spalt zwischen einer der Kontaktflache 10 ge-
genuberliegend vorgesehenen und durch das Kontakt-
blech 6 gebildeten Anlageflache 28 fiir die Isolierschicht
22 und dieser Isolierschicht selbst.

[0038] Zwischen der Hauptseitenflache 4 und der Kon-
taktflache 10 flllt diese Masse 26 einen Spalt aus, der
durch die elastische Anlage der Federzungen 8 gegen
die Hauptseitenflache 4 freigedriickt wird. So ergibt sich
trotz der elastischen Anlage der Federzungen 8 eine gut
warmeleitende Verbindung zwischen dem PTC-Element
2 und dem Kontaktblech 6. Entsprechendes gilt aufgrund
der auf der gegenlberliegenden Seite vorgesehenen
isolierenden Masse fir die warmeleitende Verbindung
zwischen dem Kontaktblech 6 und der Isolierschicht 22.
[0039] Die Masse 26 kann eine aushartende, insbe-
sondere warmaushartende Kunststoffmasse sein, bei-
spielsweise ein Zwei-Komponenten-Silikon, dem ein
Fullstoff aus Keramik und/oder metallischem Pulver bei-
gemischt sein kann.

[0040] Wieinsbesondere Figur 4 zu entnehmen ist, er-
gibt sich folgende Abfolge der Elemente des gezeigten
Ausflihrungsbeispiels in Querschnittsrichtung von oben
nach unten: Auf3en befinden sich zunachst die Anlage-
abschnitte 18. In Querschnittsrichtung folgt die Isolier-
schicht 22. Eingebettete von der Masse 26 folgt das Kon-
taktblech 6, soweit dieses die Kontaktflache 10 ausformt.
In Querschnittsrichtung folgt danach das PTC-Element
2 und aulRenseitig hierzu parallel die Verbindungsab-
schnitte 14 der beiden Kontaktbleche 6. Im Anschluss
an des PTC-Element 2 ist der zuvor beschriebene ge-
schichtete Aufbau spiegelsymmetrisch zu der Mittel-
langsachse der Querschnittsgestaltung vorgesehen.
[0041] ZurHerstellung des gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiels werden zunachst die Kontaktbleche 6 durch Stan-
zen und Biegen vorbereitet. Hierbei wir nicht nur die Kon-
taktflache 10 freigeschnitten, sondern es werden auch
die Haltelaschen 12 ausgebildet, und zwar im Wesentli-
chenin einer geometrischen Ausformung, wie sie in Figur
4 zu erkennen ist. Danach wird auf die Hauptseitenflache
4 des PTC-Elementes 12 und/oder die Kontaktflache 10
des Kontaktblechs 6 die Masse 26 aufgebracht. Das
PTC-Element 2 wird gegen die Kontaktflachen 10 der
beiden Kontakte 6.1 und 6.2 angelegt. Danach wird die
Isolierschicht 22 in die Aufnahme 24 eingebracht. Dabei
werden die freien Enden der Haltelaschen 12 nach au-
Ren gedrangt. Die freien Enden kdnnen eine trichterar-
tige Ausgestaltung aufweisen, um mit fortschreitender
Einbringbewegung der Isolierschicht 22 nach aulen ge-
dréngtzu werden. Alternativ kénnen die freien Enden der
Haltelaschen 12 auch durch eine duf3ere Haltevorrich-
tung nach aul’en gedrangt werden, sodass die Aufnah-
me 24 fir das Einlegen der Isolierschicht 22 oberseitig
freigehalten wird.
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[0042] Vor dem Auflegen der Isolierschicht 22 kann
auf diese und/oder auRenseitig auf das Kontaktblech 6
die Masse 26 aufgebracht werden. Nach dem Einbringen
der Isolierschicht 22 in die Aufnahme 24 halten die elas-
tisch nach innen zuriickflexenden Haltelaschen 12 die
Isolierschicht 22 in Breitenrichtung in Position. Darliber
hinaus ergibt sich eine elastische Vorspannung auf
Grund der Anlage der Anlageabschnitte 18 gegen die
AuRenflache der Isolierschicht 22, sodass diese zusam-
men mit der Kontaktflache 10 unter elastischer Vorspan-
nung gegendie Hauptseitenflache 4 des PTC-Elementes
2 angelegt wird. Wie Figur 4 zu entnehmen ist, liegt der
Anlageabschnitt 18 an einem Rand 30 der Isolierschicht
22 an, der das PTC-Element 2 randseitig tbergreift.
[0043] Die Figur 5 zeigt das unter Bezugnahme auf die
Figuren 1-4 beschriebene Ausfiihrungsbeispiel nach
dem umfanglichen Umhdillen mit einem Isolierstoff, der
einen mit Bezugszeichen 32 gekennzeichneten Rahmen
ausbildet. Der Rahmen 32 umgibt das PTC-Element 2
voll umfanglich. Lediglich die Anschlussfahnen 20 tber-
ragen den Rahmen 32 auRenseitig. Der Rahmen 32 bil-
det einander gegenuberiberliegende Rahmendéffnun-
gen 34 aus, in denen der Uberwiegende Teil der Auf3en-
flache der Isolierschicht 22 als warmeabgebende Flache
36 freiliegt. Der den Rahmen 32 ausbildende Isolierstoff
ist beispielsweise ein Silikon. Der den Rahmen ausbil-
dende Isolierstoff liegt Ublicherweise fluiddicht gegen die
warmeabgebende Flache 36 der Isolierschicht 22 an, so-
dass die warmeabgebende Flache 36 unmittelbar von
einem zu erwarmenden gasformigen oder fliissigen Fluid
angestrahlt werden kann, ohne dass zu befiirchten ist,
dass das Fluid bis zu den stromflihrenden Bahnen inner-
halb des Rahmens 32 gelangt. Der Rahmen 32 bildet an
seiner von den Anschlussfahnen 20 Uberragten Seite
Dichtlippen 38 zum dichtenden Einsetzen in eine Ste-
ckeraufnahme eines Heizergehauses aus, wie dies in EP
3 334 242 A1 beschrieben ist.

[0044] Wie die Figuren 1 und 5 verdeutlichen befinden
sich die Anschlussfahnen 20 auf gleicher Hohe. Sie sind
durch Biegen nach innen gegenuber der Kontaktflache
10 versetzt. Dadurch ergibt sich auch ein Anschlag fur
das PTC-Element bei Anlage gegen die jeweilige Kon-
taktflache 10.

Bezugszeichenliste

[0045]

2 PTC-Element

4 Hauptseitenflache
6 Kontaktblech

8 Federzunge

10  Kontaktflache

12  Haltelasche

14 Verbindungsabschnitt
16  Halteabschnitt

18  Anlageabschnitt

20  Anschlussfahne



21
22
24
26
28
30
32
34
36
38

11 EP 3 598 847 B1 12

Positionieranschlag
Isolierschicht

Aufnahme

Masse

Anlageflache

Rand

Rahmen

Rahmendéffnung
warmeabgebende Flache
Dichtlippe

Patentanspriiche

1.

Warmeerzeugendes Element mit einem PTC-Ele-
ment (2), mit elektrisch leitend an Seitenflachen (4)
des PTC-Elementes (2) anliegenden Kontaktble-
chen (6.1; 6.2), die zur Bestromung des PTC-Ele-
ments (2) mit unterschiedlicher Polaritat vorgesehen
sind, und mit einer Isolierschicht (22), die an einer
dem PTC-Element (2) abgewandten Hauptseitenfla-
che eines der Kontaktbleche (6.1; 6.2) anliegt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht
durch eine Isolierplatte (22) gebildet ist und dass zu-
mindest eines der Kontaktbleche (6.1; 6.2) mit Hal-
telaschen (12) versehen ist, die auf einer gegeni-
berliegenden Seitenflache (4) des PTC-Elementes
(2), an der das andere der Kontaktbleche (6.2; 6.1)
elektrisch leitend anliegt, unter Zwischenlage der
Isolierplatte (22) gegen das PTC-Element (2) anlie-
gen und das PTC-Element (2) und die Isolierplatte
(22) formschlissig umgreifen, wobei von den Hal-
telaschen (12) formschlissig umgriffene Rander
(30) der Isolierplatte (22) das PTC-Element (2) rand-
seitig Uberragen.

Warmeerzeugendes Warmeelement nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
PTC-Elementes (2) unter Vorspannung zwischen
den Haltlaschen (12) des Kontaktblechs (6) und ei-
ner elektrisch leitend an der zugeordneten Seiten-
flache (4) des PTC-Elementes (2) anliegenden Kon-
taktflache (10) des Kontaktblechs (6) gehalten ist.

Warmeerzeugendes Warmeelement nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
PTC-Element (2) umfanglich durch Haltelaschen
(12) umgriffen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes der Kontaktbleche (6) mit mehreren Hal-
telaschen (12) versehen ist und dass die Haltela-
schen (12) der jeweiligen Kontaktbleche (6.1; 6.2)
alternierend das PTC-Element (2) entlang seiner
Langskante umgreifen.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
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herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktblech (6) aus dem das Kontakt-
blech bildenden Blechmaterial freigeschnittene Fe-
derzungen (8) aufweist, die zur Ausbildung von an
dem PTC-Element (2) anliegenden Kontakten in
Richtung auf das PTC-Element (2) umbogen sind.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem PTC-Element (2) und dem Kon-
taktblech (6) und/oder der Isolierschicht (22) eine
warmeleitfahige Masse (26) vorgesehen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das PTC-Element (2) unter Freilassung einer
durchdie Isolierschicht(22) gebildeten warmeabfiih-
renden Flache (36) vollumfanglich von einem Rah-
men (32) aus einem lIsolierstoff umgeben ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kontaktblech (6) eine durch Stanzen und
Biegen freigeschnittene elektrische Anschlussfahne
(20) ausbildet.

Verfahren zur Herstellung eines warmeerzeugen-
den Elementes nach Anspruch 1, bei dem durch
Stanzen und Biegen von Blechmaterial Kontaktble-
che (6) mit Haltelaschen (12) hergestellt werden, die
Kontaktbleche (6) an gegeniiberliegenden Seiten ei-
nes PTC-Element (2) angelegt werden, sodass sich
die an einer Seite das PTC-Element (2) iberragen-
den Haltelaschen (12) Uberkreuzen und die das
PTC-Element (2) iberragenden Haltelaschen (12.1)
des einen Kontaktblechs (6.1) zwischen ihren freien
Enden und dem anderen Kontaktblech (6.2) eine
Aufnahme (24) fir eine Isolationsschicht (22) aus-
bilden und die Isolierschicht unter elastischer Vor-
spannung der Haltelaschen (12) in die Aufnahme
(24) eingebracht und gegen das andere Kontakt-
blech (6.2) angelegt wird.

Claims

A heat-generating element comprising a PTC ele-
ment (2), having contact sheets (6.1; 6.2) abutting
against side faces (4) of the PTC element in electri-
cally conducting relationship and provided for ener-
gizing the PTC element (2) with different polarities,
and an insulating layer (22) abutting against a main
side surface of one of the contact sheets (6.1; 6.2)
facing away from the PTC element (2), character-
ized in that the insulating layer is formed by an in-
sulating plate (22), and in that at least one of the
contact sheets (6.1; 6.2) is provided with retaining
lugs (12) which at an opposite side surface (4) of the
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PTC element (2) against which the other of the con-
tact sheets (6.2; 6.1) abuts in electrically conductive
relationship abut against the PTC element (2) with
the interposition of the insulating plate (22) and pos-
itively embrace the PTC element (2) and the insulat-
ing plate (22), wherein edges (30) of the insulating
plate (22) which are positively embraced by the re-
taining lugs (12) project beyond the PTC element (2)
at the edge thereof.

The heat-generating heating element according to
claim 1, characterized in that the PTC element (2)
is held under prestress between the retaining lugs
(12) of the contact sheet (6) and a contact surface
(10) of the contact sheet (6) abutting against the cor-
responding side surface (4) of the PTC element (2)
in electrically conductive relationship.

The heat-generating heating element according to
claim 1 or 2, characterized in that the PTC element
(2) is circumferentially embraced by retaining lugs
(12).

The heat-generating heating element according to
any one of the preceding claims, characterized in
that each of the contact sheets (6) is provided with
a plurality of retaining lugs (12) and in that the re-
taining lugs (12) of the respective contact sheets
(6.1; 6.2) alternately embrace the PTC element (2)
along its longitudinal edge.

The heat-generating heating element according to
any one of the preceding claims, characterized in
that the contact sheet (6) includes resilient tongues
(8) cut from the sheet material forming the contact
sheet which are bent over in the direction of the PTC
element (2) for forming contacts abutting against the
PTC element (2).

The heat-generating heating element according to
any one of the preceding claims, characterized in
that a thermally conductive mass (26) is provided
between the PTC element (2) and the contact sheet
(6) and/or the insulating layer (22).

The heat-generating heating element according to
any one of the preceding claims, characterized in
that the PTC element (2) is surrounded by a frame
(32) of an insulating material along its entire circum-
ference leaving free a heat dissipating surface (36)
formed by the insulating layer (22).

The heat-generating element according to any one
of the preceding claims, characterized in that the
contact sheet (6) defines an electrical connection lug
(20) cut out by punching and bending.

A method for producing a heat-generating element
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according to claim 1, wherein contact sheets (6) with
retaining lugs (12) are produced by punching and
bending sheet material, the contact sheets (6) are
abutted against opposite sides of a PTC element (2),
such that the retaining lugs (12) projecting beyond
the PTC element (2) at one side cross and the re-
taining lugs (12.1) of the one contact sheet (6.1) pro-
jecting beyond the PTC element (2) form a seat (24)
for an insulating layer (22) between their free ends
and the other contact sheet (6.2), and wherein the
insulating layer is introduced into the seat (24) under
elastic prestress of the retaining lugs (12) and is abut-
ted against the other contact sheet (6.2).

Revendications

Elément produisant de la chaleur comprenant un élé-
ment CTP (2), des plaques de contact (6.1; 6. 2), qui
sont prévues pour alimenter I'élément PTC (2) avec
une polarité différente, et ayant une couche isolante
(22), qui repose contre une surface latérale princi-
pale de I'une des plaques de contact (6.1; 6.2) op-
posée a I'élément PTC (2), caractérisé en ce que
la couche isolante est formée par une plagque isolan-
te (22), et en ce qu’au moins l'une des plaques de
contact (6.1; 6.2) est pourvue de pattes de retenue
(12) qui sont appliquées de maniére électriquement
conductrice sur une surface latérale opposée (4) de
I'élément CTP (2) contre laquelle I'autre des feuilles
de contact (6.2; 6.1) s’appuie de maniere électrique-
ment conductrice sur I'élément PTC (2) avec I'inter-
position de la plaque isolante (22) et entoure positi-
vement I'élément PTC (2) et la plaque isolante (22),
les bords (30) de la plaque isolante (22) entourés
positivement par les pattes de retenue (12) dépas-
sant de I'élément PTC (2) au niveau du bord.

Elément chauffant produisant de la chaleur selon la
revendication 1, caractérisé en ce que |'élément
PTC (2) est maintenu sous précontrainte entre les
pattes de retenue (12) de la plaque de contact (6) et
une surface de contact (10) de la plaque de contact
(6) qui s’appuie de maniére électriquement conduc-
trice sur la surface latérale associée (4) de I'élément
PTC (2).

Elément chauffant produisant de la chaleur selon les
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que I'élé-
ment CTP (2) est entouré circonférentiellement par
des pattes de retenue (12).

Elément produisant de la chaleur selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
chacune des feuilles de contact (6) est pourvue
d’une pluralité de languettes de retenue (12), et en
ce que les languettes de retenue (12) des feuilles
de contact respectives (6.1; 6.2) enserrent alterna-
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tivement I'élément CTP (2) le long de son bord lon-
gitudinal.

Elément produisant de la chaleur selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la feuille de contact (6) présente des languettes élas-
tiques (8) qui sont découpées dans le matériau en
feuille formantla feuille de contact et quisontrepliées
en direction de I'élément CTP (2) pour former des
contacts en appui contre I'élément CTP (2).

Elément produisant de la chaleur selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce qu’une masse thermoconductrice (26) est
prévue entre I'élément CTP (2) et la plaque de con-
tact (6) et/ou la couche isolante (22).

Elément produisant de la chaleur selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'élément CTP (2) est completement entouré d’un
cadre (32) en matériau isolant, laissant libre une sur-
face de dissipation de la chaleur (36) formée par la
couche isolante (22).

Elément produisant de la chaleur selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que lafeuille de contact (6) forme une patte
de connexion électrique (20) découpée par poingon-
nage et pliage.

Procédé de fabrication d’'un élément produisant de
la chaleur selon la revendication 1, dans lequel des
feuilles de contact (6) avec des pattes de retenue
(12) sont produites par poingonnage et pliage de ma-
tériau en feuille, les feuilles de contact (6) sont pla-
cées contre des cotés opposés d'un élément CTP
(2), de sorte que les pattes de retenue (12) faisant
saillie au-dela de I'élément CTP (2) sur un c6té se
croisent et les pattes de retenue (12.1) d’'une plaque
de contact (6.1) dépassant d’'un cété I'élément PTC
(2) en croix, et les pattes de retenue (12) de 'une
des plaques de contact (6.1) forment, entre leurs ex-
trémités libres et 'autre plaque de contact (6.2), un
logement (24) pour une couche isolante (22), et la
couche isolante est introduite dans le logement (24)
sous précontrainte élastique des pattes de retenue
(12) et est appliquée contre I'autre plaque de contact
(6.2).
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