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(54) Warmeerzeugendes Element einer Heizvorrichtung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer- gegen elektrische Uberschlage bzw. Kriechstrome ge-
zeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar- schiitzt.
mung, umfassend wenigstens ein PTC-Element (6), an
dem PTC-Elemente (6) anliegende elektrische Leiter-
bahnen (4) sowie einen wenigstens eine Rahmenéffnung
(34) zur Aufnahme des wenigstens einen PTC-Elemen-
tes (6) ausbildenden langlichen Positionsrahmen (2). Ein
hinsichtlich der Sicherheit gegen elektrische Uberschla-
ge bzw. Kriechstrome verbessertes warmeerzeugendes
Element wird mit der vorliegenden Erfindung dadurch ge-
schaffen, dass wenigstens eine Isolierschicht vorgese-
hen ist, die die Leiterbahn an ihrer dem Positionsrahmen
abgewandten AuRenseite abdeckt, wobei die Isolier-
schicht jedenfalls gegen die Langsseiten des Positions-
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rahmens durch einen kompressiblen Dichtwulst abge- 2
dichtet ist. Die Erfindung verbessert ferner eine Heizvor- 5
richtung zur Lufterwéarmung mit mehreren warmeerzeu- 6 —_

genden Elementen (60) umfassend wenigstens ein PTC-
Element (6), an dem PTC-Element (6) anliegende elek-
trische Leiterbahnen (4) sowie einen wenigstens eine
Rahmenoffnung (34) zur Aufnahme des wenigstens ei-
nen PTC-Elementes (6) ausbildenden langlichen Positi-
onsrahmen (2) und mehreren in parallelen Schichten an-
geordneten warmeabgebenden Elementen (56), die an
gegeniberliegenden Seiten des warmeerzeugenden
Elementes (60) angelegt gehalten sind. Durch Verwen-
dung eines erfindungsgemaflen warmeerzeugenden
Elementes ist die Heizvorrichtung mit hoherer Sicherheit Fig_:l,

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1768 459 Al 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein warmeer-
zeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung, umfassend wenigstens ein PTC-Element und an
gegenuberliegenden Seitenflachen des PTC-Elementes
anliegende elektrische Leiterbahnen. Ein solches war-
meerzeugendes Element ist beispielsweise aus der auf
die vorliegende Anmelderin zuriickgehenden EP 1 061
776 bekannt.

[0002] Das warmeerzeugende Element wird insbe-
sondere in einem Zuheizer fur ein Kraftfahrzeug einge-
setzt und umfasst mehrere in einer Reihe hintereinander
angeordnete PTC-Elemente, die Uber sich parallel zu-
einander erstreckende, flachig an gegentberliegenden
Seiten der PTC-Elemente anliegende elektrische Leiter-
bahnen bestromt werden. Die Leiterbahnen sind ubli-
cherweise durch parallele Blechstreifen gebildet. Die so
gebildeten warmeerzeugenden Elemente werden in ei-
ner Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung in einem Kraft-
fahrzeug eingesetzt, welche mehrere Schichten von war-
meerzeugenden Elementen umfasst, an deren gegen-
Uberliegenden Seiten warmeabgebende Elemente an-
liegen. Diese warmeabgebenden Elemente werden tber
eine Haltevorrichtung in relativ gutem warmeubertragen-
den Kontakt an die warmeerzeugenden Elemente ange-
legt.

[0003] Bei dem vorerwéhnten Stand der Technik ist
eine Halteeinrichtung der Heizvorrichtung durch einen
Rahmen gebildet, in dem mehrere parallel zueinander
verlaufende Schichten von warmeerzeugenden und war-
meabgebenden Elementen unter Federvorspannung ge-
halten sind. Bei einer alternativen Ausgestaltung, die
ebenfalls ein gattungsgeméafRes warmeerzeugendes
Element sowie eine gattungsgemafe Heizvorrichtung of-
fenbart und die beispielsweise in der EP 1 467 599 be-
schriebenist, wird das warmeerzeugende Element durch
mehrere in einer Reihe in einer Ebene hintereinander
angeordnete PTC-Elemente, die auch als Keramik-Ele-
mente bzw. Kaltleiter bezeichnet werden, gebildet, die
an gegeniberliegenden Seitenflachen durch an diesen
anliegende Leiterbahnen bestromt werden. Eine der Lei-
terbahnen wird durch ein umfanglich geschlossenes Pro-
fil gebildet. Die andere Leiterbahn durch einen Blech-
streifen, der unter Zwischenlager einer elektrischen iso-
lierenden Schicht an dem umfénglich geschlossenen
metallischen Profil abgestiitzt ist. Die warmeabgeben-
den Elemente werden durch in mehreren parallelen
Schichten angeordnete Lamellen gebildet, die sich recht-
winklig zu dem umfénglich geschlossenen Metallprofil er-
strecken. Bei der aus der EP 1 467 599 bekannten gat-
tungsgemanen Heizvorrichtung sind mehrere in der vor-
stehend beschriebenen Weise gebildete umfanglich ge-
schlossene Metallprofile vorgesehen, die parallel zuein-
ander angeordnet sind. Die Lamellen erstrecken sich teil-
weise zwischen den umfanglich geschlossenen Profilen
und Uberragen diese teilweise.

[0004] Beidenvorerwdhnten warmeerzeugenden Ele-
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menten besteht das Erfordernis, dass die elektrischen
Leiterbahnen elektrisch gut mitden PTC-Elementen kon-
taktiert sein miissen. Andernfalls ergibt sich das Problem
eines erhohten Ubergangswiderstandes, welches inshe-
sondere beim Einsatz der warmeerzeugenden Elemente
in Zuheizern fir Kraftfahrzeuge wegen der hohen Stréme
dazu fuihren kann, dass eine lokale Uberhitzung auftritt.
Durch dieses thermische Ereignis kann das wéarmeer-
zeugende Element geschédigt werden. Daruber hinaus
handelt es sich bei den PTC-Elementen um selbstregeln-
de Widerstandsheizer, die mit erh6hter Temperatur eine
geringere Warmeleistung abgeben, so dass eine lokale
Uberhitzung zur Stérung der selbstregelnden Eigen-
schaften der PTC-Elemente fuhren kann.

[0005] Im ubrigen kénnen sich bei hohen Temperatu-
ren im Bereich eines Zuheizers Dampfe bzw. Gase ent-
wickeln, die zu einer unmittelbaren Geféahrdung der in
dem Fahrgastraum befindlichen Personen fiihren kén-
nen.

[0006] Entsprechend problematisch ist die Verwen-
dung der gattungsgeméalen warmeerzeugenden Ele-
mente auch bei hohen Betriebsspannungen, beispiels-
weise bei Spannungen bis zu 500 V. Hier besteht zum
Einendas Problem, dass die die warmeabgebenden Ele-
mente anstrémende Luft Feuchtigkeit und/oder Schmutz
mit sich fuhrt, die in die Heizvorrichtung eindringen und
hier einen elektrischen Uberschlag, d. h. einen Kurz-
schluss verursachen kénnen. Zum anderen besteht
grundsatzlich das Problem, im Bereich der Heizvorrich-
tung arbeitende Personen vor den stromfiihrenden Tei-
len der Heizvorrichtung bzw. des wérmeerzeugenden
Elementes zu schitzen.

[0007] Bei warmeerzeugenden Elementen der gat-
tungsgemaRen Art sind Uiblicherweise die PTC-Elemente
in einem Positionsrahmen angeordnet, der sich als ebe-
nes Bauteil im wesentlichen in der Ebene der PTC-Ele-
mente erstreckt. Der Positionsrahmen dient der lagege-
nauen Positionierung der PTC-Elemente bei der Monta-
ge des warmeerzeugenden Elementes, gegebenenfalls
auch der Halterung der PTC-Elemente beim dauerhaften
Betrieb. Der Positionsrahmen wird zwar aus Kunststoff
und als Spritzgussteil hergestellt und hat somit gewisse
isolierende Eigenschaften. Es hat sich aber gezeigt, dass
bei gattungsgemafRen warmeerzeugenden Elementen
und bei der Anwendung hoher Spannungen ein elektri-
scher Uberschlag aufgrund geringer Kriechstromfestig-
keit nicht immer vermieden werden kann.

[0008] Es hat im Stand der Technik an Vorschlagen
nicht gefehlt, die PTC-Heizelemente gegentber der Um-
gebung abzuschirmen. So offenbart die DE 32 08 802
einwarmeerzeugendes Element mit einem Positionsrah-
men und darin angeordnet PTC-Heizelementen, die zwi-
schen einander gegeniiberliegenden Leiterbahnen ge-
sandwicht sind und dieses warmeerzeugende Element
ist von einer metallischen Kapsel umgeben, die an ihrer
Innenseite mit einem isolierenden Silikonkautschuk-
schlauch versehen ist, so dass die metallische Kapsel
nicht unmittelbar elektrisch mit den Leiterbahnen kontak-
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tiertist. Diese warmeerzeugende Elementdientdem Ein-
satz in Haushaltsgeraten, Pressenplatten und derglei-
chen und ist zur gleichmaRigen Ableitung von dem in
dem Heizelement erzeugter Warme in einer Pressplatte
aufgenommen. Es besteht bei diesem Stand der Technik
das Problem, dass eine gleichmaRige Kontaktierung zwi-
schen den Leiterbahnen und den PTC-Elementen nicht
immer gewahrleistet werden kann. Im Ubrigen wird der
Schutz der PTC-Elemente vor Luft und Feuchtigkeit, d.
h. der Uberschlagschutz allein durch die die PTC-Ele-
mente vollstdndig umhillende Kapsel bewirkt, welche
die Fertigung der warmeerzeugenden Elemente verkom-
pliziert und nicht bei allen denkbaren Anwendungen der
warmeerzeugenden Elemente, insbesondere bei der An-
wendung der warmeerzeugenden Elemente in einem
Luft-Zuheizer in einem Kraftfahrzeug zur Anwendung
kommen kann.

[0009] Aus der US 4,327,282 ist ein warmeerzeugen-
des Element bekannt, welches ohne Positionsrahmen
verwirklicht ist und bei welchem die jeweils hintereinan-
der angeordneten PTC-Elemente zusammen mit an die-
sen beidseitig anliegenden und die Leiterbahnen bilden-
den Leitblechen und die an deren Aul3enseite angeord-
neten Isolierschichten an den Langsseiten gefasst sind.
Durch diese langsseitige Fassung des Schichtaufbaus
soll eine hinreichende Kontaktierung zwischenden PTC-
Elementen und den Leiterbahnen bewirkt werden. Die
seitliche Fassung des Schichtaufbaus wird durch U-for-
mige Silikonprofile gebildet, deren Schenkel auf der Iso-
lierschicht aufliegen sollen. Es hat sich aber gezeigt,
dass hierdurch eine hinreichende Sicherung der PTC-
Elemente vor eindringender Feuchtigkeit und Luft, ins-
besondere bei der Verwendung der warmeerzeugenden
Elemente in einem Luft-Zuheizer eines Kraftfahrzeuges,
nicht erreicht werden kann. Die Silikon-Leisten sind dar-
Uber hinaus relativweich und kénnen leicht abgelst wer-
den, beispielsweise bei Montage- bzw. Reparaturarbei-
ten an dem Zuheizer.

[0010] Bei einem alternativen, aus der EP 0 026 457
bekannten Ldsungsvorschlag befindet sich das PTC-
Heizelement innerhalb eines Schichtaufbaus, dessen
aulere Lagen jeweils durch eine Aluminiumoxidschicht
gebildet werden, die zwischen sich und dem PTC-Heiz-
element eine Leiterbahn klemmen. Die Aluminiumoxid-
platten sind randseitig an einem starren Kunststoffrah-
men abgestutzt. Die Leiterbahn wird durch eine Schicht
aus duktilem Lot gebildet. Das Aufbringen einer solchen
Lotschicht fuhrt aber zu fertigungstechnischen Schwie-
rigkeiten. Dariiber hinaus besteht beim Betrieb des war-
meerzeugenden Elementes das Problem, dass sich das
Lot in unzulassiger Weise verfliissigt und innerhalb des
warmeerzeugenden Elementes einen Kurzschluss her-
vorruft. Durch die starre Abstlitzung der Aluminiumoxid-
platten an dem Kunststoffrahmen fehlt dem vorbekann-
ten warmeerzeugenden Element dariiber hinaus die Fa-
higkeit, in gewissen Grenzen nachgiebig auf Warmeaus-
dehnungen zu reagieren, so dass bei diesem Stand der
Technik nicht zu jeder Zeit eine sichere Kontaktierung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zwischen den Leiterbahnen und dem PTC-Heizelement
gewabhrleistet werden kann. Entsprechendes gilt fir das
aus der US 2003/0206730 bekannte warmeerzeugende
Element, bei dem ebenfalls &uRere Aluminiumoxidplat-
ten an einem die PTC-Elemente umgebenden Rahmen
anliegen.

[0011] Beidem ausder US 6,178,192 bekannten war-
meerzeugenden Element ist das zwischen zwei Leiter-
bahnen gesandwichte PTC-Element von einer isolieren-
den Umhillung vollstdndig ummantelt, die aus einem
elektrisch nicht leitenden Kunststoff gebildet ist, so dass
aufgrund der schlechten Warmeleitféhigkeit des Kunst-
stoffmaterials die Warmeabfuhr von dem PTC-Heizele-
ment behindert wird. Dem Bestreben, die Umhullung mit
sehr geringer Wandstérke auszubilden, sind ferner Gren-
zen gesetzt, da andernfalls das Problem besteht, dass
die Umhiillung durchlassig wird, wodurch die umfangli-
che Isolation um das PTC-Element zerstort wirde. Auch
stellt das Eingie3en des Schichtaufbaus aus Leiterbah-
nen und PTC-Elementen einen zeitaufwéandigen Ferti-
gungsschritt dar, der dariiber hinaus Aushart- bzw. Kuhl-
zeiten bendétigt, wodurch der Herstellungsprozess zu-
satzlich verlangsamt wird.

[0012] Mit der vorliegenden Erfindung soll ein warme-
erzeugendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufter-
warmung sowie eine entsprechende Heizvorrichtung an-
gegeben werden, die eine erhdhte Sicherheit auch bei
Anwendung hoher Betriebsspannungen erlaubt. Dabei
soll auf eine wirtschaftliche Herstellbarkeit des wéarme-
erzeugenden Elementes und damit der dieses verbau-
enden Heizvorrichtung geachtet werden. Die Erfindung
will insbesondere ein warmeerzeugendes Element an-
geben, welches eine verbesserte Sicherheit gegeniiber
einem moglichen elektrischen Uberschlag bereitstellt.
[0013] Zur Lésung dieses Problems wird mit der vor-
liegenden Erfindung ein warmeerzeugendes Element mit
den Merkmalen von Anspruch 1 angegeben. Dieses un-
terscheidet sich von dem gattungsbildenden Stand der
Technik dadurch, dass wenigstens eine Isolierschicht
vorgesehen ist, die die Leiterbahn an ihrer dem Positi-
onsrahmen abgewandten AufRenseite abdeckt, wobei
die Isolierschicht jedenfalls gegen die Langsseiten des
Positionsrahmens durch einen kompressiblen Dicht-
wulst abgedichtet ist.

[0014] Als Langsseite des Positionsrahmens wird ins-
besondere der in der Draufsicht langliche Rand des Po-
sitionsrahmens verstanden, d. h. derjenige Randstreifen,
welcher die Rahmendoffnung bzw. die Rahmendéffnungen
randseitig in der Regel in einer flachen, die Ober- bzw.
Unterseite des Rahmens bildenden und die Aufnahme-
o6ffnung umrandenden Ebene umgibt. An diesen Langs-
seiten ist ein kompressibler Dichtwulst vorgesehen, ge-
gen welchen die Isolierschicht dicht anliegt. Die Kom-
pressibilitét des Dichtwulstes ist derart gewahlt, dass die
Leiterbahn durch eine von der Isolierschicht aufgebrach-
te Druckkraft gegen das bzw. die PTC-Elemente ge-
druckt wird, und zwar auch dann, wenn aufgrund von
Fertigungstoleranzen und/oder aufgrund unterschiedli-
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cher Warmeausdehnungen des Positionsrahmens ei-
nerseits und den elektrisch leitenden Bestandteilen an-
dererseits die ausgelegte Dimensionierung des warme-
erzeugenden Elementes insofern nicht mehr mit der tat-
séchlichen Dimensionierung tbereinstimmt. Der kom-
pressible Dichtwulst ist danach geeignet, unterschiedli-
che Wéarmeausdehnungen bzw. Toleranzen zwischen
dem das bzw. die PTC-Element(e) und die Leiterbahnen
umfassenden Schichtaufbau und den Positionsrahmen
zu kompensieren. Der kompressible Dichtwulst kann in
gleicher Weise eventuelle Toleranzen auf Seiten Isolier-
schicht kompensieren, die vorzugsweise aus einer ebe-
nen Keramikplatte gebildet ist. Die Keramikplatte hat
idealerweise in etwa die Breite des langlichen Positions-
rahmens, Uberragt jedenfalls den Positionsrahmen nor-
malerweise nicht in Breitenrichtung, ist aber breiter als
die Breite der Rahmenéffnung. Jeweils eine kompressi-
ble Dichtwulst ist vorzugsweise parallel zu den beiden
Seitenréndem des langlichen Positionsrahmens zwi-
schen der Isolierschicht und dem Positionsrahmen vor-
gesehen, vorzugsweise im Wesentlichen Uber die ge-
samte Langserstreckung der langlichen Isolierschicht.
Anden Stirnseiten kann die Isolierschichtin gleicher Wei-
se uber eine kompressible Dichtwulst gegentber dem
Positionsrahmen abgedichtet sein, so dass eine bzw.
samtliche von dem Positionsrahmen ausgebildeten Rah-
mendffnungen innerhalb der umféanglichen, durch die
kompressiblen Dichtwulste gebildeten Abdichtung ange-
ordnet und so hermetisch gegentber der Au3enseite ab-
gedichtet sind. Das warmeerzeugende Element kann auf
beiden Seiten des Positionsrahmens identisch vorgese-
hene, gegenuber dem Positionsrahmen abgedichtete
Isolierschichten aufweisen. Alternativ kann die Abdich-
tung auf einer Seite des Positionsrahmens starr vorge-
sehen sein, beispielsweise durch eine die Leiterbahn au-
Renseitig umgebende Isolierschicht, welche starr und
fest mit dem Positionsrahmen verbunden ist, beispiels-
weise durch Umspritzen der Isolierschicht fir sich oder
zusammen mit der Leiterbahn. In diesem Fall findet ein
Toleranzausgleich bzw. eine Kompensation von unter-
schiedlichen Langenausdehnungen ausschlie3lich an
der anderen Oberseite des Positionsrahmens statt. Dort
istin diesem Fall der Dichtwulst dicker zu dimensionieren
ist als im Falle von Dichtwilsten an gegeniiberliegenden
Seiten des Positionsrahmens.

[0015] Das erfindungsgeméafRe warmeerzeugende
Element gewahrleistet zu jeder Zeit einen innigen Kon-
takt zwischen der Leiterbahn und dem oder den PTC-
Elementen, insbesondere, wenn die Elemente dieses
elektrisch leitenden Schichtaufbaus des warmeerzeu-
genden Elementes durch eine duf3ere Druckkraft gegen-
einander angelegt werden. Kontaktprobleme am Uber-
gang zwischen der Leiterbahn und dem PTC-Element
werden damit vermieden.

[0016] Der Dichtwulst kann auf den Positionsrahmen
aufgelegt sein. Im Hinblick auf eine einfachere Herstel-
lung des warmeerzeugenden Elementes ist es indes zu
bevorzugen, den Dichtwulst auf den Positionsrahmen
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und/oder die Isolierschicht aufzukleben. Der Dichtwulst
kann auch den Positionsrahmen mit der Isolierschicht
verkleben. In einem solchen Fall wird der Dichtwulst bei-
spielsweise aus einem Silikonkleber oder dergleichen
gebildet.

[0017] Der Dichtwulst ist vorzugsweise aus einem
hochisolierenden Kunststoff gebildet, d. h. einem Kunst-
stoff, der eine hohe Sicherheit gegen elektrischen Durch-
schlag auch beihohen Betriebsspannungen zeigt, so bei-
spielsweise aus einem Silikonkleber. Gewiinscht ist eine
hochisolierende Abstiitzung des oder der PTC-Elemente
in dem Paositionsrahmen mit einem CTI-Wert von wenig-
stens 400, vorzugsweise von 600 gegenuber Kriech-
strom. Der Positionsrahmen kann aus einem Kunststoff
gebildet sein. In diesem Fall sollte der Kunststoff tempe-
raturbesténdig sein. Denkbar ist beispielsweise die Her-
stellung des Positionsrahmens aus Polyamid. Mit Rick-
sicht auf eine mogliche Betriebsspannung von etwa 500
V sollte die Abstitzung des PTC-Elementes innerhalb
des Positionsrahmens einen CTI-Wert von wenigstens
600 erreichen. Hierfur bevorzugt zur Anwendung kom-
mende Werkstoffe zur Aushildung des Positionsrahmens
sind elektrisch nicht leitende Keramiken oder ein elek-
trisch hochwertiger Kunststoff, wie beispielsweise Poly-
urethan, Silikon oder andere hochisolierende Elastome-
re. Die elektrische Durchschlagfestigkeit des den Positi-
onsrahmen bildenden Materials sollte wenigstens 2
kV/mm sein, zumindest fir die Teile des Positionsrah-
mens, welche unmittelbar benachbart zu dem oder den
PTC-Elementen vorgesehen sind und/oder diese beriih-
ren.

[0018] Alternativ oder ergdnzend kann die elektrisch
hochwirksam isolierende Abstitzung der PTC-Elemente
dadurch erfolgen, dass zwischen dem PTC-Element und
dem die Rahmen6ffnung umfénglich umgebenden Ma-
terial des Positionsrahmens ein Isolierspalt vorgesehen
ist. Bei dem erfindungsgemafen Losungsvorschlag wird
aufgrund des Isolierspaltes verhindert, dass das PTC-
Element unmittelbar an den einander gegenuberliegen-
den Innenflachen des Positionsrahmens zur Anlage ge-
langt. Der Isolierspalt kann ein Luftspalt sein, der zwi-
schenden bzw. dem PTC-Element(en) und dem Material
der Rahmendffnung freigehalten wird. Bei dieser Ausge-
staltung ist dafiir Sorge zu tragen, dass das PTC-Ele-
ment mit einem hinreichenden, einen elektrischen Uber-
schlag auf den Positionsrahmen verhindernden Abstand
umfanglich von dem Positionsrahmen beabstandet ist.
[0019] Diese Positionierung kann insbesondere durch
eine Isolierschicht erfolgen, die das oder die PTC-Ele-
ment(e) in vorgegebener Lage halt, beispielsweise, in-
dem das oder die PTC-Element(e) mittelbar oder unmit-
telbar mit der Isolierschicht verbunden, insbesondere
verklebt sind. Die Isolierschicht ist dabei dariiber hinaus
gegenuber dem Positionsrahmen z.B. durch Verkleben
mittels Dichtwulst lagegesichert. Wenngleich das Verkle-
ben der vorerwahnten Elemente im Hinblick auf eine ein-
fachere Herstellung und auch unter dem Gesichtspunkt
einer Abdichtung der stromfiihrenden Teile gegeniber
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der Umgebung, die durch eine Klebeschicht verwirklicht
werden kann, zu bevorzugen ist, ist es ebenso mdglich,
das oder die PTC-Element(e) durch Formschluss gegen-
Uiber dem Positionsrahmen unter Einhaltung des Isolier-
spaltes zu beabstanden. Die isolierenden Eigenschaften
dieser Isolierschicht werden vorzugsweise so gewahilt,
dass die Isolierschicht in Querrichtung des Schichtauf-
baus eine Durchschlagsfestigkeit von wenigstens 2000
V gewahrleistet.

[0020] Zur Herstellung einer vorgefertigten baulichen
Einheit ist vorzugsweise ein die Isolierschicht an ihrer
AuRenseite umgreifendes Sicherungsmittel vorgesehen.
Dieses Sicherungsmittel umgreift vorzugsweise aus-
schlieBlich die Isolierschicht an ihrem Rand, so dass der
mittlere Teil der Isolierschicht frei von Sicherungsmitteln
ist und im Falle der Ausbildung des Sicherungsmittels
durch eine keramische Bahn deren Aul3enseite eine ebe-
ne Anlageflache fir ein warmeabgebendes Element ei-
ner Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung bildet, in der das
erfindungsgeméale warmeerzeugende Element einge-
baut sein kann.

[0021] Das Sicherungsmittel ist derart ausgebildet,
dass es eine die Leiterbahn gegen das zugeordnete
PTC-Element drickende Vorspannkraft und/oder eine
die lIsolierschicht dichtend gegen den zugeordneten
Dichtwulst anlegende Vorspannkraft erzeugt. Damit ist
jedes warmeerzeugende Element einer mehrere Schich-
ten von warmeerzeugenden Elementen aufweisenden
Heizvorrichtung fir sich dichtend vorgespannt. Eine den
Schichtaufbau der Heizvorrichtung unter Vorspannung
haltende Feder kann dementsprechend allein dazu ge-
nutzt werden, die warmeabgebenden Elemente gegen
die vorzugsweise durch die Isolierschicht gebildete Au-
Renseite der als bauliche Einheit vorgesehenen warme-
erzeugenden Elemente zu driicken. Die Federkraft wird
nicht verbraucht zur Vorspannung der kompressiblen
Dichtwilste d.h. zur Abdichtung der Isolierschicht gegen
den Positionsrahmen. Eine solche Weiterbildung ermég-
licht eine genauere Auslegung der Heizvorrichtung. Fer-
ner wird ein elektrischer Uberschlag auch dann sicher
verhindert, wenn das den Schichtaufbau der Heizvorrich-
tung unter Vorspannung haltende Federelement versagt
oder jedenfalls eine unzureichende Federkraft bewirkt.
Auch kodnnen die warmeerzeugenden und warmeabge-
benden Elemente des Zuheizers auf andere Weise als
durch Federkraft gegeneinander gelegt sein, z.B. durch
Verkleben, ohne dass Kontaktprobleme zwischen dem
PTC-Element und dem Elemente zu befiirchten sind.
[0022] Das Sicherungsmittel kann durch eine Umsprit-
zung gebhildet sein, die an dem Positionsrahmen ausge-
formt ist. Die Umspritzung kann nach Herstellung des
Positionsrahmens angeformt werden, und hierbei stoff-
verschieden oder stoffidentisch zu dem Positionsrahmen
ausgebildet sein. Alternativ wird das Sicherungsmittel
durch eine an dem Positionsrahmen einteilig angeformte
Umspritzung gebildet, welches den Vorteil mit sich bringt,
dass das Sicherungsmittel und der Positionsrahmen in
einem Arbeitsschritt erstellt werden kdnnen.
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[0023] Vorzugsweise ist das Sicherungsmittel durch
ein Klammerelement gebildet, welches die beiden Au-
Renseiten des warmeerzeugenden Elementes umgreift,
vorzugsweise auflenseitig unmittelbar an der Isolier-
schicht anliegt. Das Klammerelement fasst somit einen
vorgefertigten Schichtaufbau als Einheit zusammen, die
aus dem Positionsrahmen, dem oder den in diesen Rah-
men aufgenommenen PTC-Element(en), der dichtend
an den Positionsrahmen angelegten Isolierschichten so-
wie den beiden dazwischen vorgesehenen Leiterbahnen
besteht. Bei einer einfachen Ausgestaltung ist das Klam-
merelement als separates Bauteil ausgebildet. Diese
Weiterbildung erfordert keine komplizierte Technik zur
Herstellung des wérmeerzeugenden Elementes. Aller-
dings mussen die Teile des Schichtaufbaus und die
Klammerelemente positioniert und gefiigt werden.
[0024] Bei einer alternativen Ausgestaltung ist das Si-
cherungsmittel einteilig verschwenkbar an dem Positi-
onsrahmen angeordnet und somit relativ zu dem Positi-
onsrahmen beweglich, um die Isolierschicht, gegebe-
nenfalls zusammen mit der Leiterbahn bei verschwenk-
tem Sicherungsmittel gegen den Dichtwulst zu legen und
aufgrund des zuriickfedernden Sicherungsmittels die
Isolierschicht gegen den Dichtwulst anzulegen. Das Si-
cherungsmittel kann bei dieser bevorzugten Ausgestal-
tung beispielsweise zwei Rastarme umfassen, die die
Isolierschichten umgreifen, welche den Positionsrahmen
auflenseitig umgeben. Diese Rastarme sind vorzugswei-
se mittig, d. h. an ihrer Verbindungsstelle tiber ein ge-
meinsames Gelenk an dem Positionsrahmen ange-
schlossen. Das Gelenk kann durch ein Filmscharnier ge-
bildet sein. Alternativ kann das Gelenk auch eine gewisse
Steifigkeit haben, um die Bewegung der Rastarme zur
Montage zu ermdglichen, gleichzeitig aber die zur Vor-
spannung der Isolierschicht gegen den kompressiblen
Dichtwulst erforderliche Federkraft aufrechtzuerhalten.
Diese Federkraft kann ganz oder teilweise auch durch
die Werkstoffwahl und die Dimensionierung der Rastar-
me erzeugt werden.

[0025] Im Hinblick auf einen moglichst geringen Luft-
widerstand beim Einsatz des erfindungsgemafRen war-
meerzeugenden Elementes in der Heizvorrichtung ist zu
bevorzugen, die Rastarme stirnseitig vorzusehen, d. h.
an den kurzen Enden des langlichen Positionsrahmens.
Die Hohe des warmeerzeugenden Elementes, welches
Ublicherweise in der Heizvorrichtung innerhalb eines
Rahmens freiliegt, wird bei dieser Ausgestaltung im We-
sentlichen durch die Héhe der Seitenwand des Positi-
onsrahmens bestimmt, die wiederum im Wesentlichen
der Hohe des hierin aufgenommenen PTC-Elementes
entspricht. Die Rastarme kénnen diese Hohe Uiberragen,
liegen aber vorzugsweise auf3erhalb des von der zu er-
warmenden Luft Gberstrichenen Bereiches und innerhalb
eines den Schichtaufbau des Zuheizers haltenden Rah-
mens oder anderen Gehduses der Heizvorrichtung.
[0026] Gemé&R einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung hat der Positionsrah-
men einen Rahmenkopf, der die wenigstens eine Isolier-
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schicht auRenseitig Uberragt und hierdurch ein Siche-
rungsmittel zumindest zur stirnseitigen Festlegung der
Isolierschicht relativ zu dem Positionsrahmen bildet. Der
Positionsrahmenkopf kann im Wesentlichen symme-
trisch in Bezug auf die Langsachse des Positionsrah-
mens vorgesehen sein und somit Rastarme ausbilden,
die beidseitig die Isolierschichten gegen den Positions-
rahmen driicken.

[0027] Der Positionsrahmenkopf hat vorzugsweise
wenigstens eine Durchfihroffnung fur eine Kontaktzun-
ge, die an einem die Leiterbahn bildenden Blechstreifen
vorgesehenist. Diese Kontaktzunge bildet bevorzugt das
Kontaktblech jedenfalls an einer seiner Stirnseiten aus.
Ublicherweise wird die einen Steckeranschluss bildende
Kontaktzunge durch Freischneiden des Blechstreifens
an einer Stirnseite desselben ausgeformt, ggf. umge-
formt, so dass sich die Kontaktzunge quer zu der Ble-
chebene erstreckt. Bei dieser Ausgestaltung ist die Kon-
taktzunge einteilig an dem Blechstreifen ausgebildet, je-
doch mit erheblich geringerer Breite als der die Rahmen-
6ffnung abdeckende Blechstreifen, deran dem PTC-Ele-
ment anliegt. Der Positionsrahmenkopf kann ferner eine
Positionieréffnung zur formschlissigen Fixierung des
Blechstreifens an der anderen Stirnseite haben.

[0028] Die Kontaktzunge kann sich auch in einem
Schlitz, der an dem Positionsrahmen ausgespart ist und
sich nach aufen zu einer Stirnseite des Positionsrah-
mens 6ffnet, befinden. Durch diese Ausgestaltung ist an
der Stirnseite des Positionsrahmens jedenfalls ein elek-
trischer Steckeranschluss ausgebildet, der in die Halte-
einrichtung einer Heizvorrichtung eingeschoben werden
kann, um das warmeerzeugende Element mit der Strom-
versorgung zu verbinden.

[0029] Zur lagegenauen Positionierung der elektri-
schen Leiterbahn weist der Positionsrahmen ferner sich
in Ho6henrichtung, d. h. quer zur Lagerebene des PTC-
Elementes erstreckende Zapfen auf. Jeder der Zapfen
ist passgenau in einer Ausnehmung im Eingriff, die in
dem Kontaktblech ausgespart ist. Durch Anschmelzen
des Zapfens ist oberhalb des Kontaktbleches eine Ver-
dickung gebildet, durch welche das Kontaktblech an dem
Positionsrahmen gesichert ist. Bei dieser Ausgestaltung
ist durch den Formschluss von Zapfen und Ausnehmung
das Kontakthlech exakt positioniert. Die Verdickung si-
chert das Kontaktblech gegenliber dem Positionsrah-
men formschlissig. Die Isolierschicht wird auf die so ge-
bildete Einheit vorzugsweise aufgeklebt, wobei die Kle-
beverbindung sich vorzugsweise zwischen dem Positi-
onsrahmen und der Isolierschicht befindet.

[0030] Auf diese Weise kann eine den Positionsrah-
men, das wenigstens eine PTC-Element sowie die Kon-
taktbleche und die Isolierschichten, umfassende vor-
montierte bauliche Einheit gebildet werden. Beim spéte-
ren Zusammenfihren des warmeerzeugenden Elemen-
tes mit dem warmeabgebenden Element muss in den
spateren Verfahrensschritten nicht mehr dafuir Sorge ge-
tragen werden, dass die einzelnen Schichten des war-
meerzeugenden Elementes lagegenau im Rahmen der
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Endmontage positioniert werden.

[0031] Vorzugsweise befinden sich an der Stirnseite
zwei Schlitze und es greifen die einander gegeniiberlie-
genden Kontaktbleche mit ihren jeweils durch Blechbe-
arbeitung ausgebildeten Steckeranschliissen in die je-
weiligen, an den Positionsrahmen ausgesparten Schlitze
ein.

[0032] Bei einer alternativen Ausgestaltung ist der
Steckeranschluss durch Blechbearbeitung des Kontakt-
blechs jedenfalls an seiner Stirnseite ausgeformt. Der
Steckeranschluss erstreckt sich vorzugsweise parallel
zu dem Ubrigen Kontaktblech, jedoch befindet er sich
durch Umbiegen in einer Ebene, die gegenuiber der das
Kontaktblech enthaltenden Ebene nach auflen beab-
standet ist. Diese bevorzugte Ausgestaltung eignet sich
insbesondere flr solche Fallgestaltungen, bei denen die
beiden Kontaktbleche an der gleichen Stirnseite elektri-
sche Anschlusselemente ausbilden, die im Hinblick auf
eine mdoglichst sichere Isolierung und den Platzbedarf
von Steckeraufnahmen fur die Anschliisse weit vonein-
ander beabstandet sein sollen.

[0033] Die zuvor beschriebenen Weiterbildungen wei-
sen vorzugsweise separate Dichtwiilste auf. Die Dicht-
wilste.kénnen aber ebenso gut einstiickig mit dem Po-
sitionsrahmen ausgeformtwerden. Diese Verwirklichung
ergibt sich insbesondere dann zwangslaufig, wenn der
Positionsrahmen aus einem elektrisch hochwertigen Ma-
terial gebildet ist. Dabei kann die Isolierschicht jedenfalls
einseitig durch Umspritzen mit dem Positionsrahmen
verbunden sein. Insbesondere bei dieser Weiterbildung
kénnen bei einer Umspritzung der Isolierschicht an einer
Seite des Positionsrahmens an der gegentberliegenden
Seite mittels SpritzgieRen Dichtwiilste ausgebildet wer-
den, gegen die die Isolierschicht auf der anderen Seite
des Positionsrahmens anliegt. Es kénnen auch an ge-
geniberliegenden Seiten des Positionsrahmens Dicht-
wilstemittels SpritzgieRen einstiickig mit dem Positions-
rahmen ausgebildet und die Isolierschichten an diese an-
gelegt werden. Regelmafig wird in einem solchen Fall
der Dichtwulst keine die Isolierschicht hinreichend mit
dem Positionsrahmen verbindende Adhésionskraft ent-
wickeln. Die Isolierschicht kann somit auf die Dichtwulste
aufgelegt oder aufgeklebt oder in anderer Weise mitdem
Positionsrahmen verbunden werden. Gedacht ist insbe-
sondere an ein Anclipsen der Isolierschicht an den Po-
sitionsrahmen, entweder durch Clipselemente, die an
dem Positionsrahmen angeordnet werden, oder durch
Sicherungs- bzw. Rastmittel fur die Isolierschicht, die vor-
zugsweise einstiickig an dem Positionsrahmen ausge-
formt sind und sich insbesondere zumindest an den
Langsrandern des Positionsrahmens durchgehend oder
Uber die gesamte Lange des Positionsrahmen in diskre-
ten Abschnitten verteilt ausgebildet sind. Ein solches
Rastmittel kann zusétzlich als seitliche Fixierung und
Montagehilfe fir an der Isolierschicht anliegende warme-
abgebende Element ausgeformt sein. Auch kann das
Rastmittel als gegentiber dem Positionsrahmen separa-
tes Bauteil ausgebildet sein.
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[0034] Mitder vorliegenden Erfindung wird ferner eine
Heizvorrichtung unter Schutz gestellt, die sich des erfin-
dungsgemaflen warmeerzeugenden Elementes bedient
und dementsprechend mit hohen Spannungen betrieben
werden kann. Die Heizvorrichtung hat mehrere in paral-
lelen Schichten angeordnete warmeabgebende Elemen-
te, die an gegeniiberliegenden Seiten eines warmeer-
zeugenden Elementes anliegen. Die warmeerzeugen-
den und wéarmeabgebenden Elemente sind in einem Ge-
hause, beispielsweise einem Rahmen, der im wesentli-
chen eben ist und dessen Breite im wesentlichen der
Breite der warmeabgebenden und/oder warmeerzeu-
genden Elemente entspricht, gehalten. Uber den Rah-
men kdnnen Federspannungen erzeugt und/oder in den
Schichtaufbau eingeleitet werden. Hierzu kann ein se-
parates Federelement in den Schichtaufbau integriert
oder aber im Bereich des Rahmens vorgesehen sein.
Die Feder kann in einem Rahmenholm integriert sein,
wie dies beispielsweise der EP 0 350 528 zu entnehmen
ist. Alternativ kann die Federvorspannung auch durch
elastische Verbindungen von sich rechtwinklig erstrek-
kenden Rahmenholmen aufgebracht werden. Vorzugs-
weise sind in dem Schichtaufbau mehrere warmeerzeu-
gende Elemente vorgesehen, an deren Ober- und Un-
terseiten jeweils ein warmeabgebendes Element anliegt.
Die Anlage kann auch durch eine Klebeverbindung er-
zeugt werden.

[0035] Die erfindungsgeméfle Heizvorrichtung wird
weitergebildet durch die bereits vorstehend unter Bezug-
nahme auf das warmeerzeugende Element diskutierten
Weiterbildung.

[0036] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines warmeerzeugen-
den Elementes in Explosionsdarstellung;
Fig. 2 eine Draufsicht aus dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht entlang der Linie IlI-
Il gemanR der Darstellung in Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Seitenansicht des in den
Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels
in zusammengebautem Zustand;

Fig. 5 eine Langsschnittansicht eines Endstticks ei-
nes alternativen Ausfiihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaRen warmeerzeugenden Ele-
mentes;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht des in Fig. 6 gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiels durch ein drittes
Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
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Ren warmeerzeugenden Elementes;
Fig. 7 eine Querschnittsansicht eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels des erfindungsgemalen
warmeerzeugenden Elementes; und
Fig. 8 eine Seitenansicht in Explosionsdarstellung
eines vierten Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgemalRen warmeerzeugenden Ele-
mentes;
Fig. 9 das linke stirnseitige Ende des in Fig. 8 ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiels;
Fig. 10  eine Querschnittsansicht eines fiinften Aus-
fihrungsbeispiels des erfindungsgemaRen
warmeerzeugenden Elementes; und
Fig. 11  eine perspektivische Seitenansichteines Aus-
fuhrungsbeispiels einer Heizvorrichtung.

[0037] InFig. 1 ist eine perspektivische Seitenansicht
derwesentlichen Teile eines Ausfuhrungsbeispiels eines
warmeerzeugenden Elementes in Explosionsdarstel-
lung gezeigt. Das warmeerzeugende Element weist ei-
nen aus Kunststoff spritzgegossenen Positionsrahmen
2 auf, dessen Mittellangsachse eine Symmetrieebene
des warmeerzeugenden Elementes ausbildet. Dieses ist
im Wesentlichen spiegelsymmetrisch ausgebildet und
weist an jeder Seite des Positionsrahmens 2 zunéchst
vorgesehene Kontaktbleche 4 auf, die zwischen sich in
dem Positionsrahmen 2 aufgenommene PTC-Elemente
6 aufnehmen. An der Aul3enseite der Kontaktbleche 4
befindet sich eine zweilagige Isolierschicht 8, umfassend
eine auRere Isolierfolie 10 und eine innere, unmittelbar
an dem Kontaktblech 4 anliegende Keramikplatte 12. Die
Keramikplatte 12 ist eine relativ diinne Aluminiumoxid-
platte, die eine sehr gute elektrische Durchschlagfestig-
keit von etwa 28 kV/mm und eine gute Warmeleitfahigkeit
von mehr als 24 W/(m K) bereitstellt. Die Kunststofffolie
10 ist vorliegend durch eine Polyamidfolie gebildet, die
eine gute Warmeleitfahigkeit von etwa 0,45 W/(m K) und
eine Durchschlagfestigkeit von 4 kV/mm hat. Zwischen
der Kunststofffolie 10 und der Keramikplatte 12 befindet
sich eine wenige pm starke Wachsschicht, deren
Schmelzpunkt mit Riicksicht auf die Betriebstemperatur
des warmeerzeugenden Elementes abgestimmt ist, und
zwar derart, dass das Wachs bei Betriebstemperatur auf-
schmilzt und sich zwischen der Kunststofffolie und der
Keramikplatte 12, die unter Druckbeanspruchung anein-
ander anliegen, so verteilt, dass ein ausgleichender Film
geschaffen ist, der eine gute Warmeubertragung zwi-
schen den beiden Teilen 10, 12 der Isolierschicht 8 be-
glnstigt. Die Kombination von Kunststofffolie 10 und Ke-
ramikplatte 12 fiihrt zu einem Isolierteil 8, welches gute
elektrische Eigenschaften und Wéarmeleiteigenschaften
hat und insbesondere gegentber Spannungen von bis
zu 2000 V durchschlagfest ist, welches aber gleichzeitig
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auch die notwendige Festigkeit zeigt. Durch die aul3en-
liegende Isolierfolie werden eventuelle Spannungsspit-
zen, die insbesondere bei durch Druck gegen das war-
meerzeugende Element anliegende warmeabgebenden
Elemente erzeugt werden kann, abgebaut und vergleich-
maRigt. Der zwischen beiden Teilen 10, 12 der Isolier-
schicht angeordnete Wachs, gegebenenfalls auch ein
zusétzlich dort vorgesehener und beide Teile 10, 12 mit-
einander verbindender Kleber beglinstigt diesen Abbau
von Spannungsspitzen. Dementsprechend besteht auch
bei htheren Druckspannungen, die einen Schichtaufbau
aus warmeerzeugenden und warmeabgebenden Ele-
menten unter Vorspannung halten, nicht die Gefahr, das
die relativ spréde Keramikschicht bricht.

[0038] Dielsolierschicht 8 ist vorzugsweise auf die Au-
Benseite des Kontaktblechs 4 aufgeklebt. Dieses befin-
det sich in etwa mittig unter der Isolierschicht 8 und ist
mit geringerer Breite als die Isolierschicht 8 ausgebildet.
Allerdings Uberragt das jeweilige Kontaktblech 4 die Iso-
lierschicht 8 an den Stirnseiten. Das Kontaktblech 4 ist
an diesen die Isolierschicht 8 Uberragenden Enden zu-
nachstin seiner Breite deutlich vermindert. An den in Fig.
1 rechtem Ende weist das Kontaktblech 4 einen durch
Freischneiden gegenuber der Breite des Kontaktbleches
4 verjingten Befestigungssteg 14 auf, in dem eine Aus-
nehmung 16 ausgespart ist. An dem gegeniberliegen-
den, in Bezug auf Fig. 1 linken Ende, ist ebenfalls ein
entsprechender verjiingter Befestigungssteg 18 mit einer
Ausnehmung 16 vorgesehen. Von dem seitlichen Rand
dieses Befestigungssteges 18 geht ein aus der Ebene
des Kontaktbleches 4 herausgebogener Steg 20 ab, der
die Basis eines den Positionsrahmen 2 stirnseitig tber-
ragenden Steckeranschluss 22 bildet.

[0039] Der Steg 20 ist in einem an dem Positionsrah-
men 2 ausgesparten Schlitz 24 im Eingriff, der sich zu
der Stirnseite des Positionsrahmens 2 hin 6ffnet. Der Po-
sitionsrahmen 2 weist ferner an seinen stirnseitigen End-
bereichen Zapfen 26 auf, die sich in Hohenrichtung des
warmeerzeugenden Elementes erstrecken, d. h. recht-
winklig von der Oberflache des Positionsrahmens 2 ab-
gehen. Bei der Montage werden diese Zapfen 26 in die
Ausnehmungen 16 eingefiihrt. Danach wird der Zapfen
26 zur Aushildung einer Schmelzverdickung ange-
schmolzen und das Kontaktblech 4 auf diese Weise ge-
geniiber dem Positionsrahmen 2 gesichert. Wie insbe-
sondere in Fig. 1 und 4 zu entnehmen ist, weist der Po-
sitionsrahmen 2 neben den Zapfen 26 weitere Positio-
nierungshilfen zur lagegenauen Anordnung des Kontakt-
bleches 4 an dem Positionsrahmen 2 auf. So bildet der
Positionsrahmen 2 zum einen an den stirnseitigen Enden
des Kontaktbleches 4 stirnseitige Fixierstege 28 aus, die
sich leicht bis Uber die Oberseite des Kontaktbleches 4
erstrecken und deren Abstand zueinander in etwa der
Lange des Kontaktbleches 4 entspricht. Hierdurch istdas
Kontaktblech 4 in Langsrichtung positioniert. In Querrich-
tung bildet der Positionsrahmen 2 zum anderen sich tiber
nahezu die gesamte Langserstreckung des Kontaktble-
ches 4 erstreckende Begrenzungsrander 30 aus, die sich
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ebenfalls bis Uber die Oberseite des Kontaktbleches 4
erstrecken und deren Abstand zueinander ein wenig gré-
RBer als die Breite des Kontaktbleches 4 ist. Dieser Be-
grenzungsrand 30 wird beiderseits durch Begrenzungs-
stege 32 mit innenliegenden Rastvorspriingen lberragt,
durch welche ein an dem warmeerzeugenden Element
anzuordnendes warmeabgebendes Element zu Monta-
gezwecken fixiert werden kann.

[0040] In dem warmeerzeugenden Element liegen -
wie sich aus Fig. 3 ergibt - gegeniiberliegende Oberfla-
chen der PTC-Elemente 6 an den Innenflachen der Kon-
taktbleche 4 an und sind in einer Rahmendéffnung 34 des
Positionsrahmens 2 fixiert. Wie sich aus Fig. 1 ergibt,
befinden sich jeweils sechs PTC-Elemente 6 innerhalb
einer Rahmeno6ffnung 34. Es sind zwei in Langsrichtung
hintereinander angeordnete gleichgro3e Rahmenoff-
nungen 34 vorgesehen. Die Packung der PTC-Elemente
ist gegeniiber dem Material des Positionsrahmens 2
durch einen Isolierspalt 36 beabstandet. Dieser Isolier-
spalt 36 erstreckt sich auch in einer Richtung parallel zu
der Lagerebene zwischen der Innenseite des Kontakt-
bleches 4 und einem verjingten Innenrand 38 des Posi-
tionsrahmens, der die Rahmendffnung 34 umféanglich
umgibt. Durch den Isolierspalt 38 sind danach die strom-
fuhrenden Teile des warmeerzeugenden Elementes, d.
h. die beiden Kontaktbleche 4 und die PTC-Elemente 6
von dem Material des Positionsrahmens 2 beabstandet.
Dieser Abstand wird bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 1 bis 4 durch ein isolierendes Abstandsmit-
tel 40 gesichert, welches das vordere Ende des Innen-
randes 38 umfanglich umgibt. Das isolierende Abstands-
mittel 40 ist bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
durch einen Silikonstreifen gebildet, der den vorderen
Bereich des Innenrandes 38 in sich aufnimmt und diesen
umfanglich umgibt.

[0041] Es ist nicht zwingend erforderlich, dass die
stromfuhrenden Teile des warmeerzeugenden Elemen-
tes unmittelbar an dem isolierenden Abstandsmittel 40
anliegen. Vielmehr soll das Abstandsmittel lediglich ver-
hindern, dass die stromfuhrenden Teile direkt mit dem
Kunststoffmaterial des Positionsrahmens 2 in Berlihrung
kommen. Die isolierenden Eigenschaften des Abstands-
mittels 40 sind so gewahlt, dass dieses jedenfalls eine
bessere Isolationswirkung als das Kunststoffmaterial des
Positionsrahmens 2 hat. Die Lange des Abstandsmittels
40 in Breitenrichtung ist so gewahlt, dass dieses jeden-
falls bis zu dem breitenseitigen Ende des Kontaktbleches
4 reicht. Das Abstandsmittel 40 bedeckt die nach oben
und unten frei liegenden Seiten des Innenrandes 30 so-
wie einen durch den Innenrand 38 gebildeten, die Rah-
men6ffnung 34 umfénglich umgebenden Rand 42. Das
Abstandsmittel 40 kann danach auch als den inneren,
die Rahmendffnung 34 umfanglich umgebenden Rand
umkleidender Isoliermantel aufgefasst werden, der so-
wohl eine direkte Anlage zwischen dem PTC-Element 6
und dem thermoplastischen Material des Positionierrah-
mens 2 wie auch eine direkte Anlage der Kontaktbleche
4 an dem Positionierrahmen 2 verhindert und einen zur
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elektrischen Isolation einzuhaltenden minimalen Ab-
stand zwischen den genannten Teilen sicherstellt.
[0042] Neben einer elektrischen Isolation der strom-
fuhrenden Teile des warmeerzeugenden Elementes bie-
tet die in den Fig. 1 bis 4 gezeigte Ausfiihrungsform auch
eine vollstandige Umkapselung dieser Teile. Hierzu
weist die Isolierschicht einen sich in Querrichtung (Fig.
3) beidseitig Uber das Kontaktblech 4 erstreckenden
Randabschnitt 4 auf. Zwischen diesem Randabschnitt 4
und dem Innenrand 38 des Positionsrahmens 2 befindet
sich ein Dichtwulst 46, welches sowohl gegen den Posi-
tionsrahmen 2 als auch gegen die Isolierschicht 8 dich-
tend angelegt ist. In Umfangsrichtung, d. h. in Breiten-
richtung, weist die Umkapselung danach die einander
gegeniberliegenden lIsolierschichten 8 sowie die sich
hierzu im Wesentlichen rechtwinklig erstreckende An-
ordnung von zwei Dichtungselementen 46 mit dem da-
zwischen vorgesehenen Material des Positionsrahmens
2 auf. Die Umkapselung ist so gewahlt, dass keine
Feuchtigkeit oder Verschmutzung von aufen zu den
stromfiihrenden Teilen gelangen kann.

[0043] Der Dichtwulst 46 ist durch einen Kunststoffkle-
ber gebildet, der die Isolierschicht 8 gegenliber dem Po-
sitionsrahmen 2 fixiert und somit sémtliche innerhalb der
Isolierschichten 8 vorgesehen Teile des warmeerzeu-
genden Elementes einschliel3t. Bei dieser Ausgestaltung
kann auf eine Fixierung der PTC-Elemente 6 mit den
Kontaktblechen 4 gegenuber der Isolierschicht 8 im Hin-
blick auf eine Lagepositionierung beim Betrieb des war-
meerzeugenden Elementes verzichtet werden. Gleich-
wohl kann eine solche Fixierung aus Fertigungsgriinden
sinnvoll sein.

[0044] Als geeignet zur Ausbildung des Dichtwulstes
46 in Form eines Klebers haben sich Elastomere, bei-
spielsweise Silikon oder Polyurethan erwiesen. Wie ins-
besondere Fig. 2 zu entnehmen ist, erstreckt sich der
Dichtwulst 46 in Langsrichtung des Positionsrahmens
und istzwischen dem auf3eren Rand der Rahmenéffnung
34 und dem Begrenzungsrand 30 vorgesehen. Das Dich-
tungselement liegt an dem in der Dicke verminderten In-
nenrand 38 an. Unmittelbar benachbart zu dem Dicht-
element 46 ist an der Aul3enseite ein Dichtmittelbegren-
zungsrand 48 vorgesehen, der durch den Positionsrah-
men 2 ausgebildet wird. Im Hinblick auf eine mdglichst
gute Abdichtung kann der Dichtwulst 46 bis gegen diesen
Rand anliegen, der sich quer zu der Aufnahmeebene fur
die PTC-Elemente erstreckt.

[0045] DieFiguren5und 6 zeigen ein alternatives Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen warmeer-
zeugenden Elementes mit einem Positionsrahmen 2, an
dem durch Umspritzen das vorliegend unteren Kontakt-
blech 4u angeordnet ist. Nach der spritzgief3technischen
Herstellung des Positionsrahmens 2 bildet dieser zusam-
men mit dem unteren Kontaktblech 4u eine Einheit. Das
Kontaktblech 4u kann hierzu an seinem Rand Ausneh-
mungen oder Durchbrechungen aufweisen, durch die die
hochisolierende, den Positionsrahmen bildende Kunst-
stoffmasse beim SpritzgieRen hindurchflieen und somit
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das Kontaktblech 4 mit dem Positionsrahmen 2 verbin-
den kann. Das untere Kontaktblech 4u ist an seinen En-
den zur Mitte des Positionsrahmens hin umbogen, so
dass das Kontaktblech 4u sicher von dem den Positions-
rahmen 2 bildenden Material umgeben ist. Bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Positionsrahmen 2
aus einem elektrisch hochwertigen, temperaturbestén-
digen (200°C) Silikon gebildet. Das Ausfiihrungsbeispiel
hat danach einen CTI-Wert, der einen sicheren Betrieb
bei Spannungen von etwa 500 V gewabhrleistet.

[0046] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel wird der Positionsrahmen unter Beibehaltung des
grundsatzlichen, unter Bezugnahme auf die vorherigen
Ausfuhrungsbeispiele bereits beschriebenen Aufbaus
hergestellt, bei dem zwischen dem Material des Positi-
onsrahmens 2 und der Isolierschicht 8 ein dichtender Kle-
berand 46 vorgesehen ist, welcher vorliegend aus einem
Elastomerkleber gebildet ist. Unter Zwischenlage dieses
Klebestreifens 46 liegen die beiderseitigen Isolierschich-
ten 8 an dem Positionsrahmen 2 an. Dabei dient der an
der unteren Isolierschicht 8u anliegende Streifen 46 ins-
besondere der klebenden Verbindung. Auf dessen dich-
tende Eigenschaften kommt es nicht so sehr an. Die Iso-
lierschicht 8 kann auch alternativ oder erganzend flachig
auf die AuRBenseite des Kontaktbleches 4u aufgeklebt
sein.

[0047] Es sind aber auch alternative Ausgestaltungen
maoglich, bei denen sowohl die elektrische Leiterbahn 4u
als auch die daran anliegende Isolierschicht 8u in ein
SpritzgieRBwerkstlick eingelegt und durch die hochisolie-
rende Kunststoffmasse des Positionsrahmens 2 um-
spritzt werden (Fig. 7). Nach dem Entformen werden in
die Rahmendéffnungen 34 die PTC-Elemente 6 einge-
setzt. An der gegeniiberliegenden Seite wird nun eine
elektrische Leiterbahn 4 an das bzw. die PTC-Element
(e) 6 angelegt. Mit einem Kleberand 46 mit Dichtungs-
funktion wird die unmittelbar auf diese elektrische Leiter-
bahn 4 aufgelegte Isolierschicht 8 mit dem Positionsrah-
men 2 verbunden. Ansonsten entspricht die in Fig. 7 ge-
zeigte und die hier beschriebene Abwandlung hinsicht-
lich der Positionierung des oder der Kontaktblech(e) 4
und der Ausbildung der Kontaktelemente an dem bzw.
den stirnseitigen Ende(n) des Positionsrahmens 2 den
zuvor beschriebenen Ausgestaltungen.

[0048] Die Figuren 8 und 9 zeigen ein viertes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen warmeerzeu-
genden Elementes. Gleiche Bauteile sind gegeniber
den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0049] Beideninden Figuren 8 und 9 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel sind die PTC-Elemente 6 in zwei Rah-
menoffnungen 34 eines langlichen Positionsrahmens 2
aufgenommen. Die PTC-Elemente 6 kdnnen unmittelbar
an dem die Rahmendffnungen 34 umgebenden Rand
des Positionsrahmens 2 anliegen. Zwischen den Rah-
mendffnungen 34 und dem langlichen Seitenrand des
Positionsrahmens 2 befindet sich auch hier ober- und
unterseitig an dem Positionsrahmen jeweils zwei Dicht-
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wilste 46 in Form eines bandférmig aufgeklebten Sili-
konstreifens, der die Oberseite des Positionsrahmens
Uberragt. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel liegen
die einander gegeniberliegenden Oberseiten der Dicht-
wilste 46 in etwa auf Hohe der Oberseite der PTC-Ele-
mente. Mit anderen Worten haben die beiden Dichtwiil-
ste 46 zusammen mit der Dicke des Positionsrahmens
2 an diesem seitlichen Rand desselben eine Hohe, die
in etwa der Héhe der PTC-Elemente entspricht.

[0050] An beiden stirnseitigen Enden des Positions-
rahmens 2 sind den Positionsrahmen 2 beidseitig Uber-
ragende Positionsrahmenkdpfe 100 vorgesehen, die Po-
sitionierhilfen zur lagegenauen Anordnung der Kontakt-
bleche 4 ausbilden. Jedes der Kontaktbleche 4 hat sei-
nen stirnseitigen Enden herausgeschnittene Zungen,
wobei die linke Zunge den Steckersteckeranschluss 50
ausbildet und an der rechten Seite lediglich eine Positio-
nierzunge 102 vorgesehen ist, die allseits isolierend von
dem rechten Positionsrahmen 100 in einer darin ausge-
sparten Positionierdéffnung 104 aufgenommen ist, so
dass das Kontaktblech 4 in L&dngs- und Querrichtung re-
lativ zu dem Positionsrahmen 2 lagegesichert gehalten
ist. Der Positionsrahmenkopf 100 hat ferner eine Durch-
fuhroffnung 105 fur den Steckeranschluss 50.

[0051] Die Positionsrahmenképfe 100 bilden dartber
hinaus Sicherungsmittel in Form von Rastarmen 106
aus, die die Isolierschicht 8 auRenseitig umgreifen, und
zwar an deren Stirnseite. Die Rastarme 106 sind tber
ein gemeinsames Torsionsgelenk 108 an dem unbeweg-
lichen Teil des Positionsrahmenkopfes 100 angelenkt.
Bei der Montage des in den Figuren 8 und 9 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiels kdnnen die Rastarme 106 um die-
ses Torsionsgelenk 108 verschwenkt werden, so dass
sich die gegenuberliegenden Rastarme 106 zwischen
sich einen Freiraum freigeben, der gerade die als flache
Keramikplatte ausgebildete Isolierschicht 108 aufneh-
men kann. Nach Entlastung des Torsionsgelenkes 108
schwingen die Rastarme zuriick und Gibergreifen die Iso-
lierschicht 106. Hierbei wird die Isolierschicht 8 in Rich-
tung auf den Positionsrahmen 2 unter Zwischenlage des
Dichtwulstes 46 vorgespannt.

[0052] Das in den Figuren 8 und 9 gezeigte Ausfih-
rungsbeispiel kann einseitig mit entsprechend rastend
gegen den Positionsrahmen 2 angeschlagene Isolier-
schichten 8 ausgebildet sein, wohingegen auf der ande-
ren Seite die Isolierschicht und/oder das Kontaktblech 4
in einer Weise an dem Positionsrahmen 2 gesichert sein
kann, wie dies vorstehend bereits unter Bezugnahme auf
die Figuren 6 und 7 beschrieben worden ist.

In Fig. 10 ist ein weiteres abgewandeltes Ausfiihrungs-
beispiel dargestellt. Auch bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel sind gleiche Bauteile gegeniiber den zuvor disku-
tierten Ausfuhrungsbeispielen mit gleichem Bezugszei-
chen versehen.

[0053] Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind
die Dichtungswiilste 46 an gegentiberliegenden Seiten-
flachen des Positionsrahmens 2 einstiickig an dem als
Spritzgiel3bauteil ausgebildeten Positionsrahmen 2 aus-
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geformt. Bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist der
Positionsrahmen 2 aus Silikon gespritzt. Die PTC-Ele-
mente 6 sind in diesem Rahmen 2 eingelegt. Die Isolier-
schichten 8 sind beidseitig auf den Dichtwulst 46 aufge-
legt. Die innerhalb des Positionsrahmens 2 aufgenom-
menen Bauteile, Kontaktblech 4 und PTC-Elemente 6
werden zwischen den Isolierschichten 8 geklemmt. Die-
se wiederum sind Uber separate Klammerelemente 62
gegeneinander vorgespannt, die beispielsweise durch
C-formig geformte Kunststoffklammern gebildet sein
koénnen, die sowohl die Isolierschichten 8 gegeneinander
unter Zwischenlage des Positionsrahmens 2 vorspannen
als auch dem relativ weichen und labilen Positionsrah-
men 2 als seitliche Begrenzung dienen, so dass der Po-
sitionsrahmen 2 im wesentlichen in der Lagerebene der
PTC-Elemente 6 nicht nach auf3en vorwélben kann.
Dementsprechend sind die Klammerelemente 62 jeden-
falls in vorbestimmten Abstédnden Uber die gesamte
Langserstreckung des Positionsrahmens 2 verteilt ange-
ordnet. Den mitder Isolierschicht 8 zusammenwirkenden
Rastvorspriinge der Klammerelemente 62 kdnnen Rast-
mulden bzw. Rastnasen zugeordnet sein, die auf Seiten
der Isolierschicht angebracht sind. Auch kénnen die
Rastvorspriinge durch Kleben mit der Isolierschicht 8
verbunden sein. Denkbar ist jede Ausgestaltung, die bei
der praktischen Benutzung des warmeerzeugenden Ele-
mentes einerseits ein Abgleiten der Klammerelemente
62 von der Oberflache der Isolierschicht 8 verhindert und
andererseits eine moglichst flachige Anlage der wérme-
abgebenden Elemente an der AuRRenseite der Isolier-
schicht 8 nicht behindert.

[0054] In Fig. 11 ist ein Ausflhrungsbeispiel einer er-
findungsgeméaRen Heizvorrichtung gezeigt. Diese um-
fasst eine Halteeinrichtung in Form eines umfanglich ge-
schlossenen Rahmens 52, der durch zwei Rahmenscha-
len 54 gebildet ist. Innerhalb des Rahmens 52 werden
mehrere parallel zueinander verlaufende Schichten von
identisch ausgebildeten warmeerzeugenden Elementen
60 (beispielsweise nach Fig. 1 bis 4) aufgenommen. Fer-
ner enthalt der Rahmen 52 eine nicht gezeigte Feder,
durch die der Schichtaufbau unter Vorspannung in dem
Rahmen 52 gehalten wird. Vorzugsweise werden samt-
liche warmeabgebenden Elemente 56 unmittelbar be-
nachbart zu einem warmeerzeugenden Element 60 an-
geordnet. Die in Fig. 11 dargestellten warmeabgebenden
Elemente 56 sind durch maandrierend gebogene Alumi-
nium-Blechstreifen gebildet. Die warmeerzeugenden
Elemente 60 befinden sich zwischen diesen einzelnen
warmeabgebenden Elementen 56 und hinter den Langs-
streben 58 eines die Luftein- bzw. Austrittséffnung des
Rahmens 52 durchsetzenden Gitters. Eine dieser Langs-
streben 58 ist in der Mitte des Rahmens 52 aus Gruinden
der Darstellung weggenommen, so dass dort ein warme-
erzeugendes Element 60 zu erkennen ist.

[0055] Die Kraft der in dem Rahmen 52 aufgenomme-
nen Feder kann derart bemessen sein, dass durch diese
nicht nur die warmeerzeugenden Elemente 60 und die
warmeabgebenden Elemente 56 gegeneinander ver-
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spannt werden, sondern auch die entsprechenden Dich-
tungswilste 46 dichtend unter Vorspannung gegen die
Isolierschicht 8 bzw. den Positionsrahmen 2 angedriickt
werden. Die Dichtungswirkung kann hierbei allein durch
Federkraft erzeugt werden. Ergénzend kénnen die ein-
zelnen warmeerzeugenden Elemente unter Vorspan-
nung setzende Klammerelemente bzw. andere Siche-
rungsmittel vorgesehen sein. Auch ist es mdglich, den
Dichtwulst an die Isolierschicht und/oder den Positions-
rahmen dichtend anzukleben. In diesem Fall wird jeden-
falls aufgrund der Vorspannung der in dem Rahmen auf-
genommenen Feder der Dichtwulst komprimiert und das
Kontaktblech 4 flachenbilindig gegen die Oberseite des
PTC-Elementes 6 angelegt, um dort eine gute Kontak-
tierung zu erreichen. Es versteht sich von selbst, dass
an dem Positionsrahmen ausgesparte Durchfihr- bzw.
Positionieréffnung 104, 105 in diesem Fall so dimensio-
niert sind, dass sie eine gewisse Beweglichkeit des Kon-
taktbleches 4 zur Kompression der Dichtwulst 46 erlau-
ben.

[0056] Beidem in Figur 11 gezeigten Ausfiuhrungsbei-
spiel sind die warmeabgebenden Elemente, d. h. die Ra-
diatorelemente, potenzialfrei, da diese unter Zwischen-
lage der Isolierschicht 8 gegen die stromfuihrenden Teile
anliegt. Der Rahmen 52 ist vorzugsweise aus Kunststoff
ausgebildet, wodurch die elektrische Isolation weiter ver-
bessert werden kann. Einen zusétzlichen Schutz insbe-
sondere gegen unbefugtes Berlhren der stromfiihren-
den Teile der Heizvorrichtung wird zusétzlich durch das
Gitter geschaffen, welches ebenfalls aus Kunststoff ge-
formt und einteilig mit den Rahmenschalen 54 ausgebil-
det ist.

[0057] Da die warmeabgebenden Elemente 56 unter
Zwischenlage einer Isolierschicht 8 gegen die stromfiih-
renden Teile anliegen, sind die warmeabgebenden Ele-
mente 56, d. h. die Radiatorelemente, potenzialfrei. Der
Rahmen 52 ist vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildet,
wodurch die elektrische Isolation weiter verbessert wer-
den kann. Einen zuséatzlichen Schutz inshesondere ge-
gen unbefugtes Berthren der stromfiihrenden Teile der
Heizvorrichtung wird zusatzlich durch das Gitter geschaf-
fen, welches ebenfalls aus Kunststoff geformt und ein-
teilig mit den Rahmenschalen 54 ausgebildet ist.
[0058] An einer Stirnseite des Rahmens 52 befindet
sich in an sich bekannter Weise ein Steckeranschluss,
von dem Energieversorgungs- und/oder Steuerleitungen
abgehen, durch welche die Heizvorrichtung steuerungs-
mafRig und stromversorgungsmanig in einem Fahrzeug
angeschlossen werden kann. An der Stirnseite des Rah-
mens 52 ist ein Gehduse angedeutet, welches neben
dem Steckeranschluss auch Steuer- bzw. Regelelemen-
te aufweisen kann.

[0059] Wenngleich bei dem in den Figuren 8 und 9
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein die Anlageflache fiir
den Dichtwulst 46 Giberragender, an dem Positionsrah-
men 2 ausgeformter Befestigungsrand 30 fehlt, wird auch
bei diesem Ausfuihrungsbeispiel die in der Seitenansicht
zu erkennende Seitenflache des wéarmeerzeugenden
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Elementes im Wesentlichen durch die Seitenwand des
Positionsrahmens gebildet. Bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Figuren 8 und 9 wird die Anlageflache fiir den
Dichtwulst 46 auf Seiten des Positionsrahmens 2 ledig-
lich durch denrelativ diinnen Dichtwulst 46 und die diinne
Keramikplatte 8 Uberragt. Es sei darauf hingewiesen,
dass das in den Figuren 8 und 9 gezeigte Ausfiihrungs-
beispiel eine vollkommen glatte und in Breitenrichtung
des warmeerzeugenden Elementes durchgehende
Oberflache hat. Die Befestigung der Keramikplatte 8 an
dem Positionsrahmen 2 erfolgt lediglich Uber die an der
Stirnseite vorgesehenen Rastarme 106. Wenn die hier-
durch aufgebrachte Anpresskraft nicht ausreicht, die Ke-
ramikplatte 8 auch im mittleren Bereich an den Dichtwulst
46 anzudricken, so ergibt sich eine entsprechende An-
presskraft und damit Abschirmung der PTC-Elemente
gegenuber der das warmeerzeugende Elemente anstro-
menden Luft beim Einbau desselben in ein Gehause,
vorzugsweise einen Rahmen aufgrund der Federvor-
spannung der in dem Rahmen gegeneinander verpres-
sten Schicht.

Bezugszeichenliste

[0060]

2 Positionsrahmen
4 Kontaktblech

6 PTC-Element

8 Isolierschicht

10 Kunststofffolie

12 Keramikplatte

14 Befestigungssteg
16 Ausnehmung

18 Befestigungssteg

20 Steg

22 Steckeranschluss
24 Schlitz

26 Zapfen

28 Fixiersteg

30 Begrenzungsrand
32 Begrenzungssteg
34 Rahmenoffnung

36 Isolierspalt

38 Innenwand

40 Abstandsmittel

42 Rand

44 Randabschnitt

46 Dichtwulst

48 Dichtmittelbegrenzungsrand

50 Steckeranschluss

52 Rahmen

54 Rahmenschale

56 warmeabgebendes Element
58 Langsstreb

60 warmeerzeugendes Element
62 Klammerelement

100 Positionskopf
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102  Positionsarme

104  Positions6ffnung

105  Durchfuhréffnung

106 Rastarme

108  Torsionsgelenk

Patentanspriiche

1. Warmeerzeugendes Element einer Heizvorrichtung

zur Lufterwdrmung, umfassend wenigstens ein
PTC-Element (6), an dem PTC-Element (6) anlie-
gende elektrische Leiterbahnen (4) sowie einen we-
nigstens eine Rahmendffnung (34) zur Aufnahme
des wenigstens einen PTC-Elementes (6) ausbil-
denden langlichen Positionsrahmen (2),

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine die Leiterbahnen (4) an ihrer
dem Positionsrahmen (2) abgewandten Aul3enseite
abdeckende Isolierschicht (8) vorgesehen ist, und
dass die Isolierschicht (8) jedenfalls gegen die
Langsseiten des Positionsrahmens (2) durch wenig-
stens einen kompressiblen Dichtwulst (46) abge-
dichtet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtwulst (46)
in Langsrichtung des Positionsrahmens (2) durch-
gehend ausgebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtwulst
(46) auf den Positionsrahmen (2) aufgeklebt ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtwulst (46) mit der Isolierschicht (8)
verklebt ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtwulst (46) aus einem hochisolieren-
den Kunststoff gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ein die
Isolierschicht (8) an der AuRenseite randseitig um-
greifendes Sicherungsmittel (42 106).

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sicherungsmittel
(62, 106) eine die Leiterbahn (4) gegen das zuge-
ordnete PTC-Element (6) driickende Vorspannkraft
und/oder eine die Isolierschicht (8) dichtend gegen
den zugeordneten Dichtwulst (46) anliegende Vor-
spannkraft erzeugt.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 6 oder
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7, dadurch gekennzeichnet, dass das Siche-
rungsmittel (106) durch eine an dem Positionsrah-
men (2) angeformte Umspritzung gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umspritzung
(106) einteilig an dem Positionsrahmen (2) ange-
formt ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungsmittel (106) durch ein wenigstens die
eine Aullenseite des warmeerzeugenden Elemen-
tes (60) umgreifendes Klammerelement (62) gebil-
det ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klammerele-
ment (62) als separates Bauteil ausgebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Klammerelement (62) das warmeerzeugende Ele-
ment (60) beidseitig umgreift.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungsmittel (106) einteilig verschwenkbar
an dem Positionsrahmen (2) angeformt ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der An-
spriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sicherungsmittel zwei den Positionsrahmen (2)
auRenseitigumgebende Isolierschichten (8) umgrei-
fende Rastarme (106) umfasst, die tiber ein gemein-
sames Gelenk (108) mittig an dem Positionsrahmen
(2) angeschlossen sind.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rastarme
(106) die Isolierschichten (8) stirnseitig umgreifen.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriiche, gekennzeichnet durch wenig-
stens einen stirnseitig an dem Positionsrahmen (2)
ausgebildeten Positionsrahmenkopf (100), der die
Isolierschichten (8) auf’en- und/oder oberseitig
Uberragt und diese gegenliber dem Positionsrah-
men (2) positioniert.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Positionsrah-
menkopf (100) wenigstens eine Durchfiihréffnung
(105) fir eine Kontaktzunge (50) ausbildet, die an
einem die Leiterbahn bildenden Blechstreifen (4)
vorgesehen ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 16
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oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Po-
sitionsrahmenkopf (100) die Rastarme (106) tragt.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Isolierschichten (8) und/oder die von
dieser Isolierschicht (8) abgedeckte Leiterbahn (4)
durch Umspritzen an dem Positionsrahmen (2) ge-
sichert und jedenfalls langsseitig gegentiber diesem
abgedichtet ist und dass die an der gegeniberlie-
genden Seite des Positionsrahmens (2) vorgesehe-
ne Isolierschicht (8) unter Zwischenlage des kom-
pressiblen Dichtwulstes (46) gegen den Positions-
rahmen (2) anliegt.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht (8) durch eine flache Kera-
mikplatte gebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht (8) im Wesentlichen mit der
Breite des Positionsrahmens (2) vorgesehen ist.

Warmeerzeugendes Element nach einem der vor-
herigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das warmeerzeugende Element (60) als ge-
schichtete, den Positionsrahmen (2), die beiden
dichtend daran angelegten Isolierschichten (8), die
beiden dazwischen vorgesehenen elektrischen Lei-
terbahnen (4) und das dazwischen vorgesehene we-
nigstens eine PTC-Element umfassende vorgefer-
tigte Einheit ausgebildet ist.

Warmeerzeugendes Element nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflache
der geschichteten Einheitim Wesentlichen durch die
Seitenwand des Positionsrahmens (2) gebildet ist.

Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung mit mehreren
warmeerzeugenden Elementen (60) umfassend we-
nigstens ein PTC-Element (6), an dem PTC-Element
(6) anliegende elektrische Leiterbahnen (4) sowie
einen wenigstens eine Rahmendéffnung (34) zur Auf-
nahme des wenigstens einen PTC-Elementes (6)
ausbildenden langlichen Positionsrahmen (2) und
mehreren in parallelen Schichten angeordneten
warmeabgebenden Elementen (56), die an gegen-
Uiberliegenden Seiten des warmeerzeugenden Ele-
mentes (60) angelegt gehalten sind, gekennzeich-
net durch wenigstens ein warmeerzeugendes Ele-
ment nach einem der Anspriiche 1 bis 23.

Heizvorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet die warmeabgebenden Elementen
(56) in einem Rahmen (52) unter Vorspannung an
den warmeerzeugenden Elementen (60) angelegt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 1768 459 Al

26.

27.

24
gehalten sind.

Heizvorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolierschicht (8)
des wenigstens einen warmeerzeugenden Elemen-
tes (60) unter der Kraft einer die Federvorspannung
in dem Rahmen bewirkenden Feder dichtend gegen
den zugeordneten Dichtwulst (46) angelegt ist.

Heizvorrichtung nach der Anspriiche 24 his 26, da-
durch gekennzeichnet, dass ein warmeabgeben-
des Element (56) unmittelbar an der Aul3enseite der
Isolierschicht (8) des zugeordneten warmeerzeu-
genden Elementes (60) anliegt.
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