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Elektrisches Heizmodul zur Luftstromerwarmung, insbesondere zur Heizung
und BelUftung von Sitzen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Heizmodul zur Luftstromerwdrmung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Dieses Heizmodul ist insbesondere zur Hei-
zung und Bellftung von Sitzen vorgesehen. Es umfasst mindestens ein PTC-
Heizelement und mindestens einen daran angrenzenden, ringférmigen, luft-
durchstrombaren Warmeabgabebereich mit im Wesentlichen radial verlaufend
angeordneten, warmeleitenden Lamellen, die mit dem PTC-Heizelement in

Wirkverbindung stehen und mit diesem zu einem Modul zusammengefasst sind.

PTC-Elemente sind Halbleiter-Widerstande aus Keramik, deren ohmscher Wi-
derstand temperaturabhangig ist. Die Widerstands-Temperatur-Kennlinie ver-
halt sich nichtlinear: Der Widerstand eines PTC-Heizelements sinkt mit stei-
gender Bauteiltemperatur zunéchst leicht, um dann bei einer charakteristischen
Temperatur (Referenztemperatur) sehr steil anzusteigen. Dieser insgesamt po-
sitive Verlauf der Widerstands-Temperatur-Kennlinie (PTC = Positive Tempera-
ture Coefficient) fihrt dazu, dass ein PTC-Heizelement selbstregelnde Eigen-
schaften aufweist. Bei einer Bauteiltemperatur, die deutlich niedriger als die
Referenztemperatur liegt, weist das PTC-Heizelement einen niedrigen Wider-
stand auf, so dass entsprechend hohe Stromstarken durchgeleitet werden kén-
nen. Wenn fur eine gute Warmeabfuhr von der Oberflache des PTC-
Heizelements gesorgt ist, wird also entsprechend viel elektrische Leistung auf-
genommen und als Warme abgegeben. Steigt die Temperatur des PTC-
Heizelements jedoch Uber die Referenztemperatur, steigt der PTC-Widerstand
rasch an, so dass die elektrische Leistungsaufnahme auf einen sehr geringen
Wert begrenzt wird. Die Bauteiltemperatur ndhert sich dann einem oberen
Grenzwert, der abhangig ist von der Warmeaufnahme der Umgebung des PTC-

Heizelements. Unter normalen Umweltbedingungen kann die Bauteiltemperatur

BESTI\TIGUNGSKOPIE
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des PTC-Heizelements also nicht (ber eine charakteristische héchste Tempe-
ratur ansteigen, selbst wenn die gewollte Warmeableitung im Stoérfall véllig un-
terbrochen wird. Dies und die selbstregelnden Eigenschaften eines PTC-
Heizelements, aufgrund deren die aufgenommene elektrische Leistung genau
der abgegebenen thermischen Leistung entspricht, pradestiniert PTC-
Heizelemente far den Einsatz in Heizungs- bzw. Klimaanlagen von Fahrzeugen
oder bei sonstigen Anwendungen von Luftstromerwarmungen in Fahrzeugen.
Denn aus Sicherheitsgrinden durfen in diesem Anwendungsgebiet auch im
Storfall keine feuergefahrlichen Temperaturen im Heizelement entstehen, wo-

bei gleichwohl im Normalbetrieb eine hohe Heizleistung gefordert wird.

Zur Innenraumheizung von Kraftfahrzeugen ist es bereits bekannt, elektrische
Heizmodule mit einem Rahmen, der eine Mehrzahl von PTC-Heizelementen
und daran angrenzenden, luftdurchstrémbaren Warmeabgabebereichen mit
warmeleitenden Lamellen zu einem Modul zusammenfasst, einzusetzen. Ein
Beispiel fur derartige bekannte elektrische Heizmodule findet sich in der EP 0
350 528 A1.

In der EP 1 479 918 A1 ist ein komplettes Gebldsemodul, bestehend aus einem
in einem Gehdause integrierten Radiallifter und einem Heizmodul der eingangs
genannten Art, offenbart, das zur Sitzheizung in einem belufteten Kraftfahr-
zeugsitz dienen soll. Da ein Kraftfahrzeugsitz aus Sicherheitsgriinden auch bei
Ausfall des Lufters an dessen Oberflache eine Maximaltemperatur, die fur
Menschen vertraglich ist, nicht iberschreiten darf, sind Heizmodule mit PTC-
Heizelementen hervorragend geeignet, zumal sie bei gleicher Sicherheit eine
wesentlich héhere Heizleistung abgeben kénnen, als die herkémmlich in Sitz-
heizungen verwendeten Matten mit elektrischen Widerstandsdrahten, deren

Leistungsaufnahme aus Sicherheitsgriinden sehr begrenzt sein muss.

Die bisher bekannten elektrischen Heizmodule der eingangs genannten Art be-
stehen in der Regel aus mehreren Lagen von flachig nebeneinander angeord-
neten, mit ihrer Schmalseite im Luftstrom stehenden PTC-Heizelementen, die
an lhren flachen Oberseiten und ihren Unterseiten jeweils mit Kontaktblechen
elektrisch kontaktiert sind. Die daran angrenzenden Warmeabgabebereiche

weisen maanderférmig angeordnete Metalllamellen auf, die ebenfalls mit ihrer
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Schmalseite im Luftstrom stehen und an ihrer Breitseite die Kontaktierungsble-
che der PTC-Heizelemente in regelméafigen Abstinden fur einen Warmelber-
gang aufliegend thermisch kontaktieren. Um eine gute Warmeableitung von
den PTC-Heizelementen an die warmeleitenden Lamellen zu erzielen, kédnnen
Warmeleitkleber oder sonstige Verbindungstechniken verwendet werden; es
hat sich jedoch als effizienteste Lésung durchgesetzt, die PTC-Heizelemente
und die warmeleitenden Lamellen in einen diese zu einem Modul zusammen-
fassenden Rahmen zu setzen und innerhalb des Rahmens mindestens ein Fe-
derelement vorzusehen, der die abwechselnd angeordneten Warmeabgabebe-
reiche mit warmeleitenden Lamellen und die Stege mit den PTC-Heizelementen

aufeinander presst.

Dies bedingt allerdings eine rechteckige Form des elektrischen Heizmoduls mit
zeilenartiger Strukturierung der Bauteile, die strémungstechnisch zur Luftstro-
merwarmung insbesondere dann nicht optimal ist, wenn der Platz fur entspre-
chende Iuftstromfilhrende Kanéle wie in einem Kraftfahrzeug nur sehr begrenzt
ist. Insofern war es fur das Geblasemodul far Kraftfahrzeugsitze nach der EP 1
479 918 A1 folgerichtig, einen Radialllfter einzusetzen. Radiallifter sind be-
kanntermaBen jedoch eher weniger fur diesen Zweck geeignet, da sie einen

hohen Druck bei entsprechend hohen Ausstrémgeschwindigkeiten erzeugen.

Daruber hinaus ist die Fertigung der bekannten elektrischen Heizmodule auf-
grund ihres mehrschichtigen, federbelasteten Aufbaus innerhalb eines Rah-
mens kaum maschinell méglich. Es ist vielmehr relativ viel Handarbeit notwen-

dig.

In der DE 20 2005 012 394 U1 wird daher ein elektrisches Heizmodul der ein-
gangs genannten Art mit einem ringférmigen, insbesondere kreisrund ausgebil-
deten Warmeabgabebereich vorgeschlagen, in welchem die warmeleitenden
Lamellen im Wesentlichen radial verlaufend angeordnet sind. Dies vereinfacht
die Montage, insbesondere wenn diese automatisiert werden soll, und erhéht
die Effizienz des Wéarmelbergangs auf den durch die Lamellen bzw. den War-

meabgabebereich geleiteten Luftstrom.
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Ein weiteres Beispiel fur ein Geblasemodul fur Kraftfahrzeugsitze ist in der EP
1 464 533 A1 zu finden. Ein Beispiel fur ein Heizmodul, das nach Art eines
Haartrockners mit einem Geblédse und Widerstands-Heizdrahten im Luftstrom
versehen und in einen Fahrzeugsitz integriert ist, ist in der US 6,541,737 B1
beschrieben.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein elektrisches Heizmodul der eingangs genannten Art
hinsichtlich seiner Montagefreundlichkeit sowie hinsichtlich des benétigten

Einbauraums in einem Sitz zu verbessern.

Gelost ist diese Aufgabe durch ein elektrisches Heizmodul mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Anspruchen 2 bis 32 niedergelegt. Eine bevorzugte Verwen-

dung des erfindungsgeméaBen Heizmoduls ist im Anspruch 33 definiert.

Die vorliegende Erfindung verbessert den bisher bekannten Aufbau eines elekt-
rischen Heizmoduls der eingangs genannten Art also dadurch, dass ein warme-
leitender Haltering mit einer im Wesentlichen im Umfang umlaufenden Nut vor-
gesehen ist, in dem die Lamellen mit ihrem jeweiligen radial innenliegenden
Abschnitt bzw. Ende sitzen. Die Nut des Halterings ist dementsprechend der
Breite des radial inneren Abschnittes der Lamellen angepasst, so dass diese
auch in die Nut eingesetzt werden kénnen. Es ist zwar bevorzugt, den Halte-
ring in zylindrischer Form zu fertigen, jedoch ist im Rahmen der Erfindung auch
eine abgeflachte, elliptische oder stadionférmige Ringform sowie die Form ei-
nes N-Ecks moglich, wie es auch fur den Warmeabgabebereich mit den warme-
leitenden Lamellen der Fall ist. Ferner bezieht sich der Begriff ,Ring“ im We-
sentlichen auf die ringférmige Nut im Haltering, wahrend der Haltering selbst
auch eine massive Scheibe oder eine ausgehdhite Scheibe sein kann, oder
gegebenenfalls auch aus mehreren Teilen bzw. Segmenten bestehen kann.
Wichtig ist nur, dass die Lamellen in einer im Wesentlichen umlaufenden Nut
des warmeleitenden Halterings sitzen, dort ihren Halt finden und Wérme aus

diesem ableiten.
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Die Nut des erfindungsgemafen Halterings, in der die Lamellen sitzen, kann

durch zwei umlaufende Stege gebildet sein, wobei der Haltering vorzugsweise
in seitlicher Ansicht eine Doppel-T-Form aufweist. Wie erwéahnt, ist der Halte-
ring bevorzugt zylindrisch geformt und zwar zumindest im Bereich der Nut. So
ergibt sich bei Lamellen konstanter radialer Ausdehnung ein kreisrunder War-

meabgabebereich, der stromungsginstig und deshalb bevorzugt ist.

Die Nut des Halterings muss nicht vollstdndig umlaufend ausgebildet sein,
sondern kann beispielsweise eine Liucke aufweisen, durch die hindurch eine

elektrische Kontaktierung gefuhrt werden kann.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der erfindungsgeméafe Haltering als
FlieBpressteil aus Aluminium gefertigt ist. Ein Aluminium-FlieRpressteil hat eine
besonders hohe Warmeleitfahigkeit, so dass der fir die Funktionsweise des
erfindungsgemalRen elektrischen Heizmoduls typische, vom PTC-Heizelement

in die wiarmeabgebenden Lamellen erfolgende Warmefluss besonders hoch ist.

Eine besonders effiziente und vorteilhafte Fertigung des erfindungsgemaRen
elektrischen Heizmoduls wird dadurch ermdglicht, dass die Lamellen klemmend
zwischen den Seitenwidnden der Nut gehalten sind; soweit die Nut durch zwei
umlaufende Stege gebildet ist, kann dies dadurch erzielt werden, dass die Ste-
ge mit den Lamellen verstemmt oder verpresst werden. Neben einer hohen
Stabilitat dieser Verbindung ergibt sich auBerdem ein sehr guter Warmeuber-
gang vom Haltering in die Lamellen, wahrend die Verbindung schnell und effi-

zient maschinell hergestellt werden kann.

Insbesondere in diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn die Lamellen
aus mindestens einem méaanderférmig gebogenen und/oder gefalteten Blech-
streifen gefertigt sind. In diesem Fall sind die radial inneren Enden der Lamel-
len bzw. die radial inneren Abschnitte der Lamellen in Form einer Aulenkrem-
pe gebogen, so dass sich hier eine besonders hohe Stabilitat in Querrichtung,
also von Schmalseite zu Schmalseite der Lamelle ergibt. Das Klemmen oder
Verstemmen der Lamellen in der Nut des Halteringes kann dann mit hohen

Kraften erfolgen, wodurch sich die genannte hohe Stabilitdt und hohe Warme-
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leitfahigkeit der Verbindung nochmals verbessert, indem sich die Lamellen in

die Seitenwande der Nut eindricken.

Um die Fuhrung des Luftstroms durch den Warmeabgabebereich hinsichtlich
eines optimalen Warmeibergangs von den Lamellen in die Luft zu optimieren,
konnen die Lamellen so ausgebildet sein, dass ihre Schmalseiten im Wesentli-
chen sichelférmig gebogen verlaufen. Alternativ oder zuséatzlich kénnen die
Lamellen in ihrem radialen Verlauf tordiert sein, so dass ihre Breitseiten zu-
mindest teilweise gegen die axiale Richtung und somit gegen die direkte Luft-
stromungsrichtung gekippt sind. Durch diese Formungen ergeben sich Umlen-
kungen und Verwirbelungen im Luftstrom, die es unter Umstanden ermdégli-
chen, den konvektiven Warmetransport in der Luft zu erhéhen und somit die
Warmeabgabe durch die Lamellen zu steigern. Entsprechend erhéht sich dann
auch die abgegebene Leistung des PTC-Heizelements und in Folge dessen des

elektrischen Heizmoduls insgesamt.

Eine bevorzugte, grundsatzliche Méglichkeit der Anordnung des PTC-
Heizelements am erfindungsgemafen Haltering besteht darin, dass der Halte-
ring eine im Wesentlichen radial verlaufende Kontaktflache fur einen direkten
oder indirekten Warmekontakt mit dem PTC-Heizelement aufweist, so dass das
PTC-Heizelement mit seiner Breitseite quer zur Luftstrémungsrichtung auf dem

Haltering aufliegt.

Eine besonders kompakte und vorteilhaft zu fertigende Weiterbildung dieses
Prinzips besteht in der Hintereinander-Anordnung von zwei Halteringen mit
eingesetzten Lamellen in axialer Richtung, wahrend das PTC-Heizelement zwi-
schen den Halteringen angeordnet ist und in warmeleitendem Kontakt mit bei-
den Halteringen steht, insbesondere direkt zwischen den beiden Kontaktfla-
chen der beiden Halteringen sitzt und somit nicht nur in warmeleitendem Kon-
takt mit den Halteringen steht, sondern auch elektrisch kontaktierend an diesen
anliegt. Dementsprechend ist es zweckmaRig, wenn die Halteringe mit An-
schlusselementen zur elektrischen Kontaktierung versehen sind, wodurch sich

eine separate Kontaktierung des PTC-Heizelements eribrigt.
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Hierbei ist es weiter vorteilhaft, wenn eine weichelastische Ringdichtung zwi-
schen die beiden Kontaktflachen der beiden Halteringe eingesetzt ist und das
PTC-Heizelement ringformig umschlielt. Dieses ist hierdurch feuchtigkeitsdicht
zwischen den Halteringen gekapselt, und die Gefahr, dass die beiden Halterin-
ge in elektrischen Kontakt miteinander kommen, beispielsweise durch in den
Spalt gelangende Verunreinigungen, wodurch sich ein Kurzschluss ergébe, ist
eliminiert. ZweckmaBigerweise ist die weichelastische Dichtung mit einem
Querschnitt versehen, der sich radial nach auflen verbreitert. Denn radial innen
muss sie es zulassen, dass das PTC-Heizelement moglichst eng und mit einer
gewissen Anpresskraft an den Kontaktflachen beider Halteringe anliegt, wah-
rend nach auflen die Abdichtungswirkung der weichelastischen Dichtung von

primarer Wichtigkeit ist.

Um die Heizleistung des elektrischen Heizmoduls nach dieser ersten Ausfih-
rungsalternative noch zu verbessern, kénnen statt zwei Halteringen auch drei
oder mehr Halteringe mit den jeweiligen Lamellen axial hintereinander ange-
ordnet sein, wahrend zwischen jeweils zwei benachbarten Halteringen jeweils
mindestens ein PTC-Heizelement sitzt und in warmeleitendem Kontakt mit bei-
den angrenzenden Halteringen steht. Zwei PTC-Heizelemente bedingen dann
also drei Halteringe, drei PTC-Heizelemente vier Halteringe und so weiter. So-
weit die PTC-Heizelemente separat mit elektrischem Strom beschaltbar sind,
ergibt sich hierdurch im Gesamtmodul eine Stufenschaltung fur die Heizleis-
tung. Hierfar kénnen auch unterschiedliche PTC-Heizelemente eingesetzt wer-
den, so dass die einzeln zu schaltenden Stufen des Gesamtmoduls unter-

schiedliche Stufenleistungen aufweisen.

Um eine besonders hohe Robustheit des erfindungsgemaéafen elektrischen
Heizmoduls zu erzielen und jede Gefahr eines Kurzschlusses durch eindrin-
gende Feuchtigkeit, Verschmutzungen oder elektrisch leitende Fremdkérper
auszuschlieRen, kénnen die PTC-Heizelemente auch so kontaktiert werden,
dass die Lamellenpakete keinen Strom fihren. Hierzu werden die elektrischen
Anschlusselemente jeweils zwischen dem PTC-Heizelement und den beiden
Kontaktflachen der beiden Halteringe angeordnet, wobei eine elektrisch isolie-

rende, jedoch warmeleitende Isolierfolie jeweils zwischen dem elektrischen An-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/092694 PCT/EP2008/000775

schlusselement und der Kontaktflache des zugeordneten Halterings sitzt. Die

Halteringe werden daher gegen das PTC-Heizelement elektrisch isoliert.

Die oben genannte weichelastische Dichtung zwischen den beiden Kontaktfla-
chen der beiden Halteringe ist in diesem Fall vorzugsweise gegen einen Positi-
onsring ausgetauscht. Dieser umgibt nicht nur das PTC-Heizelement, sondern
auch die elektrischen Anschlusselemente ringférmig, wobei Ausnehmungen im
Positionsring vorgesehen sein kénnen, um die elektrischen Anschlusselemente
nach Auflen durchzufiihren. Ein Paket aus PTC-Heizelement, zwei elektrischen
Anschlusselementen, einem diese umgebenden Positionsring und jeweils einer
oben und unten aufgebrachten Isolierfolie bietet demnach den gréftmdéglichen
Schutz gegen eindringende Feuchtigkeit oder Verschmutzungen der stromfih-
renden Teile des elektrischen Heizmoduls. Wenn der Positionsring mit Isolier-
stegen fur die elektrischen Anschiusselemente versehen ist, stellt er darlber
hinaus auch sicher, dass die aus dem Positionsring herausgefihrten Teile der
elektrischen Anschlusselemente nicht unbeabsichtigt gegen die jeweils andere
Kontaktflache der Halteringe gedruckt werden kann, wodurch sich eventuell ein

Kurzschluss bilden kdénnte.

Eine zweite grundsatzliche Alternative, die vorliegende Erfindung weiterzubil-
den, besteht darin, dass der Haltering an einer axial verlaufenden Trennebene
zweigeteilt ist, wobei das PTC-Heizelement in der Trennebene zwischen den
beiden Halteringteilen sitzt. Hier ist das PTC-Heizelement mit seinen Breitsei-
ten langs zur Luftstrémung angeordnet; wenn es im Luftstrom stiinde, wirde
dieser also auf eine Schmalseite des PTC-Heizelements treffen. Anhand dieser
zweiten Alternative wird nochmals klar, dass der Haltering im Sinne der vorlie-
genden Erfindung kein Ring im herkémmlichen Sinne sein muss, sondern
durchaus auch aus zwei oder mehr Einzelteilen bestehen sowie unterschied-

lichste Formen besitzen kann.

Jede Halfte des Halterings dieser zweiten grundsétzlichen Alternative kann ei-
ne an die Trennebene angrenzende Kontaktflache aufweisen, an der das PTC-
Heizelement warmeleitend und elektrisch kontaktierend anliegt. Das PTC-
Heizelement ist dann also zwischen die beiden Halften des Halterings einge-

setzt, wobei vorzugsweise eine Dichtung oder ein Rahmen zur Aufnahme des
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PTC-Heizelements vorhanden ist. Dieser Rahmen verhindert, dass zu grof3e
Krafte auf das PTC-Heizelement einwirken, und er dichtet dieses nach aullen
ab.

Fertigungstechnisch besonders vorteilhaft ist es, wenn die beiden Halften des
Halterings mittels Klammern, insbesondere Federklammern zusammengesetzt
werden. Hierdurch ergibt sich ein Anpressdruck zwischen den Haltering-Halften
und dem PTC-Heizelement, was die elektrische Kontaktierung und insbesonde-

re den Warmeubergang verbessert.

Bei beiden oben beschriebenen, bevorzugten grundsatzlichen Alternativen, die
Erfindung weiterzubilden, kénnen im Warmeabgabebereich zwei (oder mehr)
radiale Lucken zwischen den Lamellen vorgesehen sein, um jeweils einen Hal-
testeg aufzunehmen und gegebenenfalls einen elektrischen Leiter durchzufih-
ren. Hierdurch wird eine besonders einfache und maschinell zu bewerkstelli-
gende Montage des erfindungsgemafen elektrischen Heizmoduls ermdéglicht.
Denn dann missen die Halteringe mit den daran angebrachten Lamellen ledig-
lich auf die Haltestege aufgesetzt werden, wodurch sie sich automatisch axial
zueinander ausrichten. Die Haltestege missen dann nur noch oben und unten
geschlossen werden, wobei ein Federelement fir eine Vorspannung der Halte-

ringe gegen die PTC-Heizelemente sorgt.

Dies kann so aussehen, dass eine im Wesentlichen U-férmige Halterung mit
mindestens zwei Haltestegen als U-Schenkel vorgesehen ist, wobei am U-
Ricken der Halterung ein Federelement angebracht ist, dass die Halteringe mit
Lamellen in die U-férmige Halterung eingesetzt sind, und dass eine Klammer
auf die Enden der Haltestege aufgesetzt ist, die die Halteringe fixiert und ge-
gen das Federelement vorspannt. Alternativ kann das Federelement am U-
Rucken der Halterung entfallen, wahrend die Klammer durch eine Federklam-

mer oder einen Federbugel ersetzt wird.

in einer anderen Ausfihrung kénnen die Haltestege mittels Schnappbefesti-
gungen miteinander verbunden werden, wodurch sich nicht nur eine U-férmige
Halterung, sondern im Ergebnis eine ringférmige Halterung ergeben kann. Die

Schnappbefestigung erfolgt vorzugsweise Uber zumindest ein Zentrierelement
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zur Aufnahme eines Federelements, so dass sich im Ergebnis wiederum eine
U-férmige Halterung ergibt. Wenn zwei Zentrierelemente verwendet werden,
ergibt sich eine ringférmige Halterung, die einschnappend zusammengebaut

werden kann.

Bei allen genannten Alternativen ist es vorteilhaft, wenn zumindest ein Halte-
steg mit Durchfuhrungen fur die elektrischen Anschlusselemente versehen ist,
so dass diese, ohne die Lamellenpakete zu kontaktieren, von den Halteringen
her durch den Haltesteg hindurch nach auBen gefihrt und dort mittels Kabeln,
Steckern und dergleichen von Aulen angeschlossen werden kénnen. Dies ist
insbesondere beim Einsatz eines erfindungsgemaflen Heizmoduls in Kraftfahr-
zeugen wichtig, da dort die Bordspannung begrenzt ist und entsprechend hohe
Stréme und somit entsprechend hohe Leitungsquerschnitte der elektrischen
Anschlusselemente gegeben sein mussen, um die gewiunschte Heizleistung

des Heizmoduls gewahrleisten zu kénnen.

Bevorzugterweise sind die Haltestege an einem luftdurchstrémbaren Gehause
befestigt, oder in dieses integriert, wahrend ein Lufter am Gehause befestigt
oder in dieses eingesetzt ist. Das Geh&duse kann im Ubrigen insbesondere zum

Einsetzen in einen Sitz vorgesehen sein.

Ganz besondere Vorteile ergeben sich mit dem elektrischen Heizmodul nach
der vorliegenden Erfindung dann, wenn es als Geblase in einem bellfteten
Sitz, insbesondere in einem bellfteten Fahrzeugsitz verwendet wird, wobei be-
darfsweise die durch das PTC-Heizelement und die warmeleitenden Lamellen
erméglichte Luftstromerwd@rmung als Sitzheizung ggf. stufenweise zugeschaltet

werden kann.
Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden im Folgen-
den anhand der beigefigten Zeichnungen naher beschrieben und erladutert. Es

zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines ersten Ausfih-

rungsbeispiels des erfindungsgemaflen Heizmoduls;
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 11a

Figur 12

Figur 13

das Heizmodul aus Figur 1 in vormontiertem Zustand;

das Heizmodul aus Figur 1 in fertig montiertem Zustand;

eine andere perspektivische Ansicht des Heizmoduls aus Figur 3;

eine perspektivische Explosionsdarstellung eines zweiten Ausfuh-

rungsbeispiels des erfindungsgemafien elektrischen Heizmoduls;

eine perspektivische Explosionsdarstellung eines dritten Ausfuh-

rungsbeispiels des erfindungsgemafRien elektrischen Heizmoduls;

eine perspektivische Explosionsdarstellung eines vierten Ausfih-

rungsbeispiels des erfindungsgeméafRen elektrischen Heizmoduls;

eine perspektivische Explosionsdarstellung eines funften Ausfuh-

rungsbeispiels des erfindungsgemaflen elektrischen Heizmoduls;

das Heizmodul aus Figur 8 in zusammengebautem Zustand;

eine perspektivische Explosionsdarstellung eines Teils des Heiz-

moduls aus Figur 1;

eine perspektivische Explosionsdarstellung entsprechend Figur 1,

jedoch eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels;

eine perspektivische Darstellung eines Teils aus Figur 11 im zu-

sammengebauten Zustand;
eine perspektivische Explosionsdarstellung eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Heizmoduls ohne

Gehause;

eine perspektivische Darstellung des elektrischen Heizmoduls aus

Figur 12 von oben, in zusammengebautem Zustand,

11
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Figur 14 eine perspektivische Darstellung des elektrischen Heizmoduls aus

Figur 12 von unten, in zusammengebautem Zustand.

Das in Figur 1 in einer perspektivischen Explosionsdarstellung gezeigte elektri-
sche Heizmodul nach einem ersten Ausfiuhrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung besteht in seinem Kern aus zwei Halteringen 1, 1° mit einer umlaufen-
den, zylindrischen Nut 2 (siehe Figur 10), in der radial angeordnete, warmelei-
tende Lamellen 3, 3’ sitzen, einem zwischen den beiden Halteringen 1, 1’ an-
geordneten PTC-Heizelement 4 in Form einer runden Scheibe, einer das PTC-
Heizelement 4 umgebenden weichelastischen Dichtung 5, zwei elektrischen
Anschlusselementen 6, 6’, die als Kabelschuhe ausgebildet sind, einem als
Wellring-Druckfeder ausgebildeten Federelement 7 und zwei jeweils zweiteilig
ausgebildeten Haltestegen 8, 8’, die die U-Schenkel einer U-férmigen Halte-
rung 9 bilden, welche in ein Gehause 10 integriert ist und mittels einer Klam-
mer 11 vervolistandigt wird. Das Gehause 10 ist in der vorliegenden Darstel-
lung aufgebrochen, um die innenliegenden Teile, insbesondere die U-férmige
Halterung 9 sichtbar zu machen. Es ist im Wesentlichen zylindrisch geformt,
um ein Rohr fir einen méglichst laminaren Luftstrom zu bilden, was eingangs-
seitig durch LuftfUhrungsstege 12 unterstitzt wird. Ausgangsseitig ist im Ge-
hause 10 durch einen Vorsprung 13 und Einstecknuten 14, 14’ eine Aufnahme
zum Einstecken eines Lufters 15 gebildet, welcher den Luftstrom durch die von
den Lamellenringen 3, 3’ gebildeten Warmeabgabebereiche 16 zieht. Mittels
einer Nase 17 wird der Lifter in die Einstecknut 14 im Gehaduse 10 eingesteckt.
Das Gehause 10 ist auRerdem noch mit Montagestegen 18 zum Einsetzen in

einen Fahrzeugsitz versehen.

Betrachtet man die Figuren 1 und 2 zusammen, so wird die maschinelle Mon-
tierbarkeit des vorliegenden Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgemaien
elektrischen Heizmoduls deutlich. Auf einen im Geh&ause 10 integrierten und
einen Teil des U-Rickens der Halterung 9 bildenden Federsitz 19 wird das Fe-
derelement 7 aufgesetzt. Die Anschlusselemente 6 und 6’ werden jeweils in
einen offenen Innenraum 20 der Halteringe 1, 1’ eingepasst und der Kabel-

schuh durch einen Ausbruch 21 in den Halteringen 1, 1’ hindurchgefihrt, wo-
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nach dann der untere Haltering 1’ mit seinen Lamellen 3’ und eingepasstem
elektrischen Anschlusselement 6’ auf das Federelement 7 aufgesetzt wird, wo-
bei die Haltestege 8 durch zwei gegenuberliegende Licken 22’ im Warmeab-
gabebereich 16 bzw. in den Lamellen 3’ hindurchgreifen und den Haltering 1’ in
seiner radialen Lage ausrichten. Auf eine am Haltering 1’ angeordnete, radial
verlaufende Kontaktflache 23’ wird sodann das in der weichelastischen Dich-
tung 5 eingebettete PTC-Heizelement 4 aufgelegt. Anschlieflend wird der obere
Haltering 1 entgegengesetzt orientiert auf das in die Dichtung 5 eingebettete
PTC-Heizelement 4 aufgelegt, wobei auch der Haltering 1 eine Kontaktflache
23 aufweist, die das PTC-Heizelement 4 elektrisch und warmeleitend kontak-
tiert. Auch durch Liucken 22 in den Lamellen 3 des oberen Halterings 1 greifen
die Haltestege 8, 8’ der Halterung 9 hindurch, so dass auch der obere Halte-
ring 1 mit eingesetztem elektrischen Anschlusselement 6 radial ausgerichtet
wird. Die Zweiteilung der beiden Haltestege 8, 8 ermdglicht hierbei, dass der
Kabelschuh des elektrischen Anschlusselements 6 nach AuRen durch die U-
Schenkel der Halterung 9 durchgefihrt wird. Um schlieBlich die Klammer 11 so
an der Halterung 9 bzw. den Haltestegen 8, 8' anbringen zu kénnen, dass sie
dort unter den Auskragungen einrastet, missen die Halteringe 1 gegen die Fe-
derkraft des Federelements 7 vorgespannt werden. Die Klammer 11 halt diese
Vorspannung und bewirkt so einen exzellenten Warmeubergang sowie einen
niedrigen elektrischen Widerstand zwischen dem PTC-Heizelement 4 und den
beiden Kontaktflachen 23, 23’ der Halteringe 1, 1’. Die weichelastische Dich-
tung 5 weist einen Querschnitt auf, der sich radial nach Auften verdickt, so
dass ein Verkanten der Halteringe 1, 1’ gegeneinander, was einen Kurzschluss
verursachen kénnte, ausgeschlossen ist. Gleichzeitig sorgt die Dichtung 5 da-
fur, dass das PTC-Heizelement 4 sowie die Kontaktflichen 23, 23’ vor Feuch-
tigkeit und Verschmutzungen geschitzt sind. Es sei an dieser Stelle ange-
merkt, dass die Klammer 11 auch gegen eine Federklammer oder einen Feder-
blgel ausgetauscht werden kann, wodurch sich das Federelement 7 erubrigt
und Bauhohe gespart wird. Alternativ kann das Federelement 7, insbesondere
als Wellring-Druckfeder ausgestaltet, auch oben, unter der Klammer 11, gege-
benenfalls mit einer zwischenliegenden Druckverteiler-Kappe, angeordnet sein,

um eine gréRere Stabilitdt des Aufbaus wahrend des Montierens zu erreichen.
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Nachdem schlief3lich der Lufter 15 in das Gehause 10 eingesetzt ist, ergibt sich
das in den Figuren 3 und 4 dargestellte, fertige Bauteil zur Heizung und Beluf-
tung von Sitzen. Die Montagestege 18 oder Montageflansche erméglichen das
wartungsfreundliche Einsetzen in Kraftfahrzeugsitze. Die Einstecknuten 14 im
Gehause 10 dienen einerseits zur Fuhrung und Verdrehsicherung des Lifters
15 im Gehéduse 10 mittels dessen Nase 17; auf der gegeniberliegenden Seite
dient die Einstecknut 14’ zur Durchfuhrung der fiir den Lifter 15 und das PTC-

Heizelement 4 notwendigen elektrischen Anschlusskabel.

Wie in Figur 10 im Einzelnen verdeutlicht, besitzt das im Ausfuhrungsbeispiel
nach den Figuren 1 bis 4 als Haltering 1, 1’ verwendete Aluminium-
FlieRpressteil in seitlicher Ansicht eine Doppel-T-Form, wobei jedoch nur eine
der beiden T-Flachen als Scheibe, und zwar als Kontaktfldche 23 ausgebildet
ist, wahrend die gegenliberliegende Seite des Halterings 1 offen ist, um das
Anschlusselement 6 aufnehmen zu kénnen. Die Nut 2 wird durch zwei Rand-
stege 24 gebildet, wobei der eine Randsteg 24’ der AuBenumfang der Kontakt-
flache 23’ ist. Die warmeleitenden Lamellen 3, 3’ sind jeweils aus zwei Alumi-
niumblechstreifen gebildet, die maanderférmig zu zwei die Ringflache jeweils
halb iberdeckend gebogene und gefaltete Lamellenringsticke bilden, so dass
dazwischen die Liucken 22, 22’ stehengelassen werden kénnen. Gegebenen-
falls kann der Warmeabgabebereich 16 auch aus mehreren einzelnen Lamel-

lenringstiicken zusammengesetzt sein.

Die Lamellen 3 sitzen in ihrem radial innenliegenden Bereich in der Nut 2 des
Halterings 1, wobei die Nut 2 in ihrer Breite exakt der Breite der Blechstreifen
entspricht, so dass diese axial und radial ausgerichtet in die Nut 2 eingesteckt
werden kénnen. Ein Verpressen bzw. ein Verstemmen der Randstege 24 des
Halterings 1 nach Innen gegen die Lamellen 3 hin bewirkt eine Verformung der
Nutseitenwande, so dass sich die Lamellenschmalseiten aufgrund der durch
die radial innenliegende Faltung erhéhten Stabilitat der Lamellen in Axialrich-
tung in die Nutseitenwande eindricken und eine innige, warmeleitende Verbin-
dung mit dem Haltering 1 eingehen. Eine hervorragende Wéarmeleitung vom
PTC-Heizelement 4 in den Haltering 1 aufgrund der gegebenen Vorspannung
im Montagezustand sowie eine hervorragende Warmeleitung zwischen dem

Haltering 1 in die warmeleitenden Lamellen 3 ist somit gewahrleistet.
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Der Warmeiibergang von den warmeleitenden Lamellen 3, 3’ in den mittels des
Lufters 15 durch das Gehduse 10 und den Warmeabgabebereich 16 hindurch
gezogenen Luftstrom kann durch Variieren der Ausformung der Lamellen 3, 3’
optimiert werden. Beispiele finden sich hierfur in den Ausfuhrungsbeispielen
nach den Figuren 6 und 7, die sich lediglich durch die unterschiedliche Formen
der Lamellen 3, 3' vom Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 1 bis 4 unter-

scheiden.

Beim Ausfuhrungsbeispiel, das in Figur 6 dargestellt ist, sind die Lamellen 3 in
ihrem radialen Verlauf sichelférmig gebogen, was dem Umstand Rechnung
tragt, dass der Lufter 15 in seinem Ansaugbereich zwar eine nahezu verwirbe-
lungsfreie Luftstrémung erzeugt, jedoch nicht mit exakt axial verlaufenden
Stromungsvektoren. Die Lamellen 3, 3’ kénnen hierbei wiederum maanderfor-
mig gebogen und gefaltet sein, jedoch auch aus einzelnen Blechstreifen beste-

hen.

Das in Figur 7 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel besitzt wiederum maanderfor-
mig gefaltete Lamellen 3, 3’, die jedoch nicht solcherart axial ausgerichtet sind,
dass ihre Breitseiten exakt in Axialrichtung verlaufen, sondern sie sind gegen
diese Axialrichtung leicht gekippt, so dass der axiale Luftstrom auch auf eine
Projektion der Breitseiten auftrifft. Dementsprechend sind die Lamellen 3, 3’ in
gekipptem Zustand in der Nut 2 des Halterings 1 verstemmt. Da dies ferti-
gungstechnisch nicht ganz einfach ist, kénnen die Lamelien 3 auch senkrecht
in der Nut 2 sitzen, wie es in den beiden vorangegangenen Ausfihrungsbei-
spielen der Fall ist, und die Lamellen 3 anschlieRend tordiert sein, also um ei-
ne radiale Achse in sich verdreht, um die in Figur 7 dargestellte Kippung der

Lamellen 3 im Warmeabgabebereich 16 herzustellen.

Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein erfindungsgemaRes elektrisches
Heizmodul, das im Wesentlichen den in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel entspricht. Allerdings sind hier drei Halteringe 1, 1°,1” mit je-
weiligen Lamellen 3, 3’, 3" Ubereinander angeordnet, und zwischen jeweils
zwei Halteringen 1, 1, 1" ist jeweils ein PTC-Heizelement 4, 4’ in der anhand

Figur 1 beschriebenen Art und Weise angeordnet, und in eine Dichtung 5, 5’
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eingebettet. Die beiden PTC-Heizelemente 4, 4’ wirken also auf ein gemeinsa-
mes Lamellenpaktet 3’ und zusatzlich auf jeweils ein eigenes Lamellenpaket 3
bzw. 3”. Sie kdnnen mit unterschiedlichen Leistungsaufnahmen versehen sein,
wie auch die Lamellenpakete 3, 3’, 3" unterschiedlich gestaltet sein kénnen,
insbesondere auch hinsichtlich der Hohe der Lamellen. Die elektrische Kontak-
tierung kann sich auf drei Anschlusselemente 6, 6’, 6” beschrinken, da sich
hier zwei PTC-Heizelemente 4, 4’ einen gemeinsamen elektrischen Anschluss

6’ teilen.

Die in Figur 5 dargestellte Anordnung erméglicht ein stufenweises Zuschalten
von elektrischer Heizenergie in den vom Lufter 15 erzeugten Luftstrom, wobei
vorliegend zwei Stufen geschaltet werden kénnen. Soweit eine entsprechend
gréBere Anzahl von Halteringen 1 mit Lamellenpaketen 3 Ubereinander gesta-
pelt wird, kénnen auch mehrere Stufen von zuschaltbarer Heizleistung reali-
siert werden. Wenn kein PTC-Heizelement 4, 4’ mit elektrischen Strom be-
schaltet wird, arbeitet das erfindungsgeméfe elektrische Heizmodul als Lufter
zur Belluftung eines Fahrzeugsitzes. Eine entsprechend schwache erste Heiz-
stufe wirde beispielsweise eine temperierte Beluftung eines Fahrzeugsitzes
ermoglichen, ohne diesen im subjektiven Empfinden der darauf sitzenden Per-

son zu heizen.

Die Figuren 8 und 9 zeigen schlielllich ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen elektrischen Heizmoduls, das wiederum in ein Gehduse
mit einem Lufter eingesetzt werden kann, was hier allerdings nicht dargestellt
ist. Dieses weitere Ausfihrungsbeispiel verwirklicht eine alternative Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemafen Halterings 1, da dieser vorliegend in zwei
Halften 25, 25’ aufgeteilt ist, welche voneinander separiert sind. In der Trenn-
ebene zwischen den beiden Halften 25, 25’ ist jede Halfte des Halterings 1 mit
einer axial verlaufenden Kontaktflache 23, 23’ versehen, so dass das PTC-
Heizelement 4 axial statt radial ausgerichtet zwischen den Kontaktflachen 23,
23’ sitzt und von diesen warmeleitend sowie elektrisch kontaktiert wird. Ein
Halterahmen 26 aus Kunststoff sorgt fur eine exakte Ausrichtung des PTC-
Heizelements 4 sowie der beiden Halften 25, 25’ des Halterings 1 zueinander,
wahrend zwei Federklammern 27 die beiden Hélften 25, 25’ des Halterings 1

aneinander festlegen. Die Halteklammern 27 sind jeweils einseitig mit einer
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Isolierung 28 unterlegt, so dass jede Federklammer 27 jeweils nur eine Halfte
25, 25’ des Halterings 1 elektrisch kontaktiert.

Wie Figur 9 deutlich zeigt, verbleibt zwischen den jeweiligen Lamellenpaketen
3 der beiden Halften 25, 25’ des Halterings 1 wiederum beidseitig eine Lucke

22, in die eine (aus isolierendem Material bestehende) Halterung 9, beispiels-
weise die aus Kunststoff gefertigten Haltestege 8 aus den Figuren 1 bis 7 ein-
gesetzt werden kénnen, um das elektrische Heizmodul in einem Luftergehause

zu montieren.

Abgesehen von der Teilbarkeit mit axial verlaufender Trennebene ist der Halte-
ring 1 nach dem in den Figuren 8 und 9 dargestellten Ausfihrungsbeispiel
prinzipiell so aufgebaut, wie in den in den Figuren 1 bis 7 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispielen. Denn er besteht aus einem als FlieRpressteil hergestellten
Aluminium-Bauteil mit jeweils umlaufenden oberen und unteren Randstegen 24
zur Bildung einer auflen umlaufenden, zylindrischen Nut 2. In dieser Nut 2 sit-
zen die aus einem maanderférmig gebogenen Aluminiumblech hergestellten

Lamellen 3, welche dort durch Verstemmen der Randstege 24 verpresst sind.

Die in den Figuren 8 und 9 dargestellte Ausfuhrungsform eines erfindungsge-
maBRen elektrischen Heizmoduls erméglicht eine geringere Bauhdhe und kann
dementsprechend vorteilhaft sein. Allerdings wird die abgegebene Heizleistung
im Allgemeinen nicht so hoch sein, wie bei den anderen beschriebenen Ausfih-
rungsformen. Allen Ausfihrungsformen gemeinsam ist jedoch der hocheffizien-
te Warmeibergang von den PTC-Heizelementen in die warmeleitenden Lamel-

len ohne die Notwendigkeit, die Lamellen kleben oder I6ten zu mlssen.

Figur 11 zeigt wiederum, ahnlich wie Figur 1, ein elektrisches Heizmodul in ei-
ner perspektivischen Explosionsdarstellung. Es handelt sich um ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wobei die Modifikationen ge-
geniber dem in Figur 1 gezeigten Modul im Wesentlichen die elektrische Kon-
taktierung betreffen; denn die elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ sind hier
jeweils zwischen dem PTC-Heizelement 4 und den Kontaktflachen 23, 23’ der
Halteringe 1, 1" angeordnet. Das in Figur 11 dargestellte Heizmodul besteht

aus zwei Halteringen 1, 1’ mit einer umlaufenden, zylindrischen Nut, in der ra-
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dial angeordnete, warmeleitende Lamellen 3, 3’ sitzen, einem zwischen den
beiden Halteringen 1, 1’ angeordneten PTC-Heizelement 4 in Form einer run-
den Scheibe, einem das PTC-Heizelement 4 umgebenden Positionsring 35 aus
Kunststoff sowie zwei elektrischen Anschlusselementen 6, 6’, die als Kabel-
schuhe ausgebildet sind. In den kreisférmig angeordneten Lamellen 3, 3’ sind
wiederum jeweils zwei gegeniiberliegende Licken 22, 22’ angeordnet, durch

die (hier nicht dargestelite) Haltestege hindurchgreifen kénnen.

Die Anordnung der elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ in dem in Figur 11
dargestellten Heizmodul unterscheidet sich, wie erwahnt, von den in den vo-
rangehenden Figuren dargestellten Heizmodulen dadurch, dass die elektri-
schen Anschlusselemente 6, 6’ jeweils direkt auf dem PTC-Heizelement 4 auf-
liegen, sowie durch den Positionsring 35. Letzterer ist relativ breit ausgebildet,
um das durch die beiden elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ und das PTC-
Heizelement 4 gebildete Paket als Ganzes aufnehmen zu kénnen, wobei er
jedoch geringfluigig weniger Bauhéhe als dieses Paket aufweist, um einen ho-
hen Anpressdruck und damit einen guten Warmeibergang zwischen dem PTC-
Heizelement 4 und den beiden Halteringen 1, 1’ nicht zu beeintrachtigen. Von
den Kontaktflachen 23, 23’ der Halteringe 1, 1’ sind die elektrischen An-
schlusselemente 6, 6’ jeweils mittels einer warmeleitenden, jedoch elektrisch
isolierenden Isolierfolie 30, 30’ getrennt. Diese Isolierfolie 30, 30’ ist vorzugs-
weise eine thermostabile Polyamidfolie und ist fir eine besonders leichte Mon-
tierbarkeit einseitig selbstklebend ausgestaltet. Zwischen den Oberflachen des
PTC-Heizelements 4 und den Halteringen 1, 1’ liegen also jeweils ein elektri-
sches Anschiusselement 6 und eine Isolierfolie 30. Der sich hieraus ergebende
Vorteil liegt darin, dass weder die Halteringe 1, 1' noch die warmeleitenden
Lamellen 3, 3’ stromfuhrend sind; da sie deshalb auf demselben elektrischen
Potential liegen, ist ein Kurzschluss zwischen den Lamellen 3 des ersten Halte-
rings 1 und den Lamellen 3’ des zweiten Halterings 1’ auch dann ausgeschlos-
sen, wenn Feuchtigkeit oder Schmutz in das elektrische Heizmodul eindringen,
oder versehentlich ein elektrisch leitendes Teil, wie beispielsweise ein Nagel,

in den Luftstrom gelangt.

Wie die Figur 11a zeigt, ergibt sich durch das Zusammenfigen des PTC-

Heizelements 4 mit den beiden elektrischen Anschlusselementen 6, 6’, dem
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Positionsring 35 und den Isolierfolien 30, 30’ ein Paket, das ein Vordringen von
Feuchtigkeit zum PTC-Heizelement 4 verhindert. Dies wird dadurch unterstitzt,
dass der Positionsring 35 zwei Ausnehmungen 31 fur die Durchfihrung der
elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ aufweist. Auler den Ausnehmungen 31
fur die Durchfuhrungen der elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ weist der Po-
sitionsring 35 noch Isolierstege 32 auf. Diese Isolierstege 32 gewahrleisten,
dass auch dann, wenn in die elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ ein (nicht
dargestelltes) Anschlusskabel mit unzuldssig hoher Kraft eingesteckt wird, sich
kein unbeabsichtigter Kontakt zwischen dem elektrischen Anschlusselement 6
mit der Kontaktflache 23’ des Halterings 1’, oder umgekehrt ein Kontakt des
elektrischen Anschlusselements 6’ mit der Kontaktflache 23 des Halterings 1

ergibt und somit ein Kurzschluss entstiinde.

Die Figuren 12 bis 14 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel fur ein elektrisches Heiz-
modul nach der vorliegenden Erfindung, das ohne Gehause gefertigt wird und
bedarfsweise in beispielsweise ein Liftungsrohr eingesetzt werden kann. Es
verfugt Uber vier Halteringe 1, 1’, 1, 1" mit warmeleitenden Lamellen 3, 3’,
3”7, 3", die allerdings lediglich zwei PTC-Heizelemente 4, 4’ zwischen sich
aufnehmen. Jedes der beiden PTC-Heizelemente 4, 4’ wirkt auf zwei Lamellen-
pakete 3, 3' bzw. 37, 3’”. Sie kénnen gleichartig ausgebildet oder mit unter-

schiedlichen Leistungsaufnahmen versehen sein.

Figur 12 zeigt im Einzelnen den Aufbau dieses Ausfuhrungsbeispiels eines e-
lektrischen Heizmoduls, wahrend die Figuren 13 und 14 das Heizmodul im zu-
sammengebauten Zustand, aus einer Perspektive von oben (Figur 13) und ei-
ner Perspektive von unten (Figur 14) darstellen. Ein unteres Zentrierelement
33’, an das ein rechter 8 und ein linker Haltesteg 8’ angeschnappt sind, tragt
ein Federelement 7 und nimmt den offenen Innenraum 20"’ des untersten Hal-

terings 1’ zentrierend auf. Auf der Rickseite des untersten Halterings 1'”, al-
so auf dessen Kontaktflache 23’" liegt das erste PTC-Heizelement 4’ auf, wel-
ches in eine erste weichelastische Dichtung 5’ eingebettet ist. Auf der Obersei-
te des PTC-Heizelements 4’ liegt dann die Kontaktflache 23" des zweitunters-
ten Halterings 1” auf, um das Lamellenpaket 3”, 3’ mit dem ersten PTC-
Heizelement 4’ komplett zu machen. In entsprechender Weise bildet ein oberes

Zentrierelement 33, ein von diesem aufgenommenes Federelement 7 und ein
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oberster Haltering 1 zusammen mit dem zweiten PTC-Heizelement 4, der Dich-
tung 5 und dem zweitobersten Haltering 1’ eine Baugruppe mit Lamellenpake-

ten 3, 3’ um das obere PTC-Heizelement 4.

Eine Besonderheit, die das Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 12, 13 und
14 von den Ausfuhrungsbeispielen der vorangegangenen Figuren unterschei-
det, betrifft die elektrischen Anschlusselemente 6, 6’, 6'': Statt Kabelschuhen
werden hier Kontaktstecker eingesetzt, die durch die Licken 22, 22°, 22", 22’
hindurch reichen und im offenen Innenraum 20, 20, 20"’ der Halteringe 1, 1',
1”7, 1" kontaktierend angebracht sind. Hierzu weisen die Halteringe 1, 1°, 1",
1" jeweils ein Zentrierstick 36, 36° auf, auf das die elektrischen Anschluss-
elemente 6, 6’, 6" aufgesetzt werden. Das beiden PTC-Heizelementen 4, 4’
gemeinsame, mittlere elektrische Anschlusselement 6’ ist hierbei so ausgebil-
det, dass es einerseits auf den Zentriersticken 36°, 36" beider zugeordneter
Halteringe 1°, 1" aufsitzt, um diese zu kontaktieren, und andererseits eine axia-
le Fuhrung fur diese beiden Zentrierstiicke 36’, 36" ausbildet, was die Stabilitat
des gesamten elektrischen Heizmoduls — das ja ohne Gehause auskommt —
erhéht.

Nachdem die Halteringe 1, 1’, 1, 1’” mit ihren Lamellenpaketen 3, 3, 3", 3",
den zwischenliegenden PTC-Heizelementen 4, 4’, den elektrischen Anschluss-
elementen 6, 6’, 6” und den Federelementen 7, 7' auf dem, mit den beiden
aufgeschnappten Haltestegen 8, 8’ eine U-férmige Halterung bildenden Zent-
rierelement 33’ aufgesetzt sind, wird das obere Zentrierelement 33 aufgedriickt
und die Klammer 11 gegen die Vorspannung der Federelemente 7, 7’ auf die
Haltestege 8, 8’ aufgesetzt. Die elektrischen Anschlusselemente 6, 6’ durch-
greifen hierbei Durchfihrungen 34 im rechten Haltesteg 8. Anstatt der Klammer
11 kann selbstverstandlich eine zweite Schnappverbindung zwischen den Hal-

testegen 8, 8’ und dem oberen Zentrierelement 33 vorgesehen sein.
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1.

Patentanspriche

Elektrisches Heizmodul zur Luftstromerwarmung, insbesondere zur Hei-
zung und Beluftung von Sitzen, umfassend mindestens ein PTC-
Heizelement (4) und mindestens einen daran angrenzenden, ringférmi-
gen, luftdurchstrémbaren Warmeabgabebereich (16) mit im Wesentli-
chen radial verlaufend angeordneten, warmeleitenden Lamellen (3), die
mit dem PTC-Heizelement (4) in Wirkverbindung stehen und mit diesem
zu einem Modul zusammengefasst sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lamellen (3) mit ihrem radial inneren Abschnitt in einer der
Breite des radial inneren Abschnittes der Lamellen (3) angepassten Nut

(2) im Umfang eines wérmeleitenden.Halterings (1) sitzen.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nut (2) des Halterings (1) durch zwei umlaufende Stege (24)
gebildet ist.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltering (1) in seitlicher Ansicht eine Doppel-T-Form aufweist.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Haltering (1) zumindest im Bereich der Nut (2) zylindrisch ge-

formt ist.
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10.

1.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Haltering (1) als FlieRpressteil aus Aluminium gefertigt ist.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (3) klemmend zwischen den Seitenwdnden der Nut (2)

gehalten sind.

Elektrisches Heizmodul nach den Ansprichen 2 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stege (24) mit den Lamellen (3) verstemmt oder verpresst sind.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (3) aus mindestens einem maanderférmig gebogenen

und/oder gefalteten Blechstreifen gefertigt sind.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (3) so ausgebildet sind, dass ihre Schmalseiten im

Wesentlichen sichelférmig verlaufen.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lamellen (3) in ihrem radialen Verlauf tordiert sind, so dass ih-
re Breitseiten zumindest teilweise gegen die axiale Richtung gekippt

sind.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Haltering (1) eine im Wesentlichen radial verlaufende Kontakt-
flache (23) fur einen direkten oder indirekten Warmekontakt mit dem

PTC-Heizelement (4) aufweist.
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12.

13.

14.

15.

16.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Halteringe (1, 1’) mit Lamellen (3, 3’) axial hintereinander an-
geordnet sind, wahrend das PTC-Heizelement (4) zwischen den Halte-
ringen (1, 1’) angeordnet ist und in warmeleitendem Kontakt mit beiden

Halteringen (1, 1') steht.

Elektrisches Heizmodul nach den Ansprichen 11 und 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das PTC-Heizelement (4) zwischen den beiden Kontaktflachen (23,
23’) der beiden Halteringe (1, 1°) sitzt.

Elektrisches Heizmodul nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das PTC-Heizelement (4) in elektrischem Kontakt mit beiden Halte-
ringen (1, 1’) steht, und dass die Halteringe (1, 1') mit Anschlusselemen-

ten (6, 6’) zur elektrischen Kontaktierung versehen sind.

Elektrisches Heizmodul nach den Ansprichen 11 und 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem PTC-Heizelement (4) und den beiden Kontaktflachen
(23, 23’) der beiden Halteringe (1, 1’) jeweils ein elektrisches An-
schlusselement (6, 6’) und eine Isolierfolie (30, 30’) angeordnet sind,
wobei das Anschlusselement (6, 6') jeweils auf dem PTC-Heizelement
(4) aufliegt und die Isolierfolie (30, 30’) elektrisch isolierend zwischen
dem Anschlusselement (6, 6’) und der jeweiligen Kontaktflache (23, 23’)
der Halteringe (1, 1°) sitzt.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine weichelastische Dichtung (5) oder ein Positionsring (35) zwi-
schen die beiden Kontaktflachen (23, 23’) der beiden Halteringe (1, 1')

eingesetzt ist, die bzw. der das PTC-Heizelement (4) ringférmig umgibt.
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17.

18.

19.

20.

21

22.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die weichelastische Dichtung (5) einen Querschnitt aufweist, der

sich radial nach aullen verdickt.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Positionsring (35) mit Ausnehmungen (31) und/oder Isolierste-

gen (32) fur die elektrischen Anschlusselemente (6, 6’) versehen ist.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass drei oder mehr Halteringe (1, 1’, 1) mit Lamellen (3, 3’, 3") axial
Ubereinander angeordnet sind, wahrend zwischen jeweils zwei benach-
barten Halteringen (1, 1’ bzw. 1’, 1) jeweils mindestens ein PTC-
Heizelement (4 bzw. 4°) sitzt und in warmeleitendem Kontakt mit beiden

angrenzenden Halteringen steht.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Haltering (1) an einer axial verlaufenden Trennebene zweige-
teilt ist, wobei das PTC-Heizelement (4) in der Trennebene zwischen
den beiden Halften (25, 25') des Halterings (1) sitzt.

.Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,
dass jede Halfte (25, 25’) des Halterings (1) eine an die Trennebene an-
grenzende Kontaktflache (23, 23’) aufweist, an der das PTC-

Heizelement (4) warmeleitend und elektrisch kontaktierend anliegt.

Elektrisches Heizmodul nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen die beiden Halften (25, 25’) des Halterings (1) ein Rah-

men (26) zur Aufnahme des PTC-Heizelements (4) eingesetzt ist.
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23.

24.

25.

26.

27.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Halften (25, 25’) des Halterings (1) mittels Federklam-

mern (27) zusammengesetzt sind.

Elektrisches Heizmodul nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Warmeabgabebereich (16) mindestens zwei radiale Licken (22)
zwischen den Lamellen (3) vorgesehen sind, um jeweils einen Haltesteg

(8) aufzunehmen.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine im Wesentlichen U-férmige Halterung (9) mit mindestens zwei
Haltestegen (8, 8’) als U-Schenkel vorgesehen ist, wobei am U-Ricken
der Halterung (9) ein Federelement (7) angebracht ist, dass die Halte-
ringe (1, 1’) mit ihren Lamellen (3, 3') in die U-férmige Halterung (9) ein-
gesetzt sind, und dass eine Klammer (11) auf die Enden der Haltestege
(8, 8’) aufgesetzt ist, die die Halteringe (1, 1’) fixiert und gegen das Fe-

derelement (7) vorspannt.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine im Wesentlichen U-férmige Halterung (9) mit mindestens zwei
Haltestegen (8, 8’) als U-Schenkel vorgesehen ist, dass die Halteringe
(1, 1) mit ihren Lamellen (3, 3’) in die U-férmige Halterung (9) einge-
setzt sind, und dass eine Federklammer oder ein Federbugel auf die En-
den der Haltestege (8, 8') aufgesetzt ist, die bzw. der die Halteringe (1,

1’) fixiert und gegen den U-Ricken der Halterung (9) vorspannt.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haltestege (8) mittels Schnappbefestigungen miteinander ver-
bindbar sind.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Haltestege (8) zumindest Gber ein Zentrierelement (33) zur

Aufnahme eines Federelements (7) miteinander verbindbar sind.

Elektrisches Heizmodul nach den Ansprichen 24 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Haltesteg (8) mit Durchfuhrungen (34) fur elektrische

Anschlusselemente (6, 6’) versehen ist.

Elektrisches Heizmodul nach einem der Anspriche 25 oder 26,
dadurch gekennzeichnet,
dass die U-formige Halterung (9) an einem luftdurchstrémbaren Gehause

(10) befestigt oder in dieses integriert ist.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 30,
dadurch gekennzeichnet, ,
dass ein Lifter (15) am Gehaduse (10) befestigt oder in dieses eingesetzt

ist.

Elektrisches Heizmodul nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (10) zum Einsetzen in einen Sitz, insbesondere einen

Kraftfahrzeugsitz vorgesehen ist.
Verwendung eines elektrischen Heizmoduls nach einem der Anspriche

30 bis 32 in einem belUfteten Sitz als Geblase mit bedarfsweise zu-

schaltbarer Luftstromerwarmung, insbesondere in einem Fahrzeugsitz.
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