Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2016 224 296 A1 2018.06.07

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2016 224 296.2
(22) Anmeldetag: 06.12.2016
(43) Offenlegungstag: 07.06.2018

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

HO5B 3/10 (2006.01)

B60H 1/22 (2006.01)

(71) Anmelder:
Eberspédcher catem GmbH & Co. KG, 76863
Herxheim, DE

(74) Vertreter:
Griinecker Patent- und Rechtsanwilte PartG
mbB, 80802 Miinchen, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

(72) Erfinder:
Schwarzer, Andreas, 60433 Frankfurt, DE;
Bohlender, Franz, 76870 Kandel, DE; Niederer,
Michael, 76889 Kapellen-Drusweiler, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein PTC-Heizelement (40) mit einem Heizelementgehause
(134), das zumindest ein PTC-Element (120) und das PTC-
Element (120) bestromende und Kontaktzungen (42) fir ei-
ne elektrische Steckverbindung ausformende Kontaktbleche
(128) flir den elektrischen Anschluss von elektrisch mit dem
PTC-Element (120) verbundenen Elektroden (130) als bau-
liche Einheit fligt, wobei das PTC-Element (120) zumindest
an einer seiner beiden Hauptseitenflachen (122) mit einer
Isolationslage (124) abgedeckt ist. Ein kostenglnstig herzu-
stellendes PTC-Heizelement (40) ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Heizelementgehause einen spritzgegosse-
nen Kunststoffrahmen (134) aufweist, der die Isolationsplat-
te (124) lediglich randseitig einfasst und gegeniiberliegen-
de Rahmendéffnungen (136) definiert, hinter denen das PTC-
Element (120) mit seinen Hauptseitenflachen (122) freilegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein PTC-
Heizelement mit einem Heizelementgehduse, das
zumindest ein PTC-Element und das PTC-Element
bestromende und Kontaktzungen flir eine elektri-
sche Steckverbindung ausformende Kontaktbleche
fur den elektrischen Anschluss von elektrisch mit dem
PTC-Element verbundenen Elektroden als bauliche
Einheit figt. Ein solches PTC-Heizelement ist bei-
spielsweise aus der EP 2 607 121 A1 bekannt. Bei
diesem vorbekannten PTC-Element handelt es sich
um das PTC-Heizelement eines Luftheizers. In ei-
nem das Heizelementgehduse ausbildenden Positi-
onsrahmen sind mehrere PTC-Elemente aufgenom-
men, die an gegenuberliegenden Hauptseitenflachen
mit einem Kontaktblech kontaktiert sind, welche mit
dem Positionsrahmen verrastet sind. An einer Stirn-
seite wird das Heizelementgehduse von Anschluss-
stutzen Uberragt, die einteilig an dem Heizelement-
gehause angeformt sind und tber welche Dichtungs-
hilsen aus Teflon mit einer an der Aulenumfangsfla-
che vorgesehenen Labyrinthdichtung gezogen sind.
An der den PTC-Elementen abgewandten AuRensei-
te der Kontaktbleche sind jeweils Isolierlagen aufge-
bracht, die aus einer Kunststofffolie gebildet sind.

[0002] Aus der EP 1 253 808 A1 bzw.
EP 1 395 098 A1 sind ahnliche PTC-Heizelemente
bekannt. Bei diesem Stand der Technik wird zumin-
dest einseitig das Kontaktblech zusammen mit der
Isolierlage bei der Herstellung des Heizelementge-
hauses umspritzt, so dass lediglich die PTC-Elemen-
te in die Offnung des rahmenférmigen Heizelement-
gehauses eingelegt und an der gegentiberliegenden
Seite mit dem Kontaktblech und der Isolierung zu
Uberdecken sind.

[0003] Eine solche Ausgestaltung stellt zwar gegen-
Uber dem zuvor beschriebenen Stand der Technik ei-
ne fertigungstechnische Vereinfachung dar. Der Auf-
bau ist aber weiterhin relativ raumgreifend und auf-
wandig. Die vorliegende Erfindung will ein PTC-Ele-
ment insbesondere fiir die Kraftfahrzeugindustrie an-
geben. In Kraftfahrzeugen, insbesondere im Bereich
der Elektromobilitat, kommen verstarkt PTC-Heizele-
mente zum Einsatz. Diese missen sich kostenglns-
tig herstellen lassen und moglichst leicht sein. Des
Weiteren ist eine gute Warmeauskopplung der von
dem PTC-Element erzeugten Warme gewiinscht, da
die PTC-Elemente selbstregelnde Eigenschaften ha-
ben und nur mit schlechtem Wirkungsgrad betrieben
werden kénnen, wenn die von dem PTC-Element er-
zeugte Warme nur unzureichend abgefuhrt wird.

[0004] Mit Blick darauf schlégt die vorliegende Er-
findung vor, das Heizelementgehduse durch ei-
nen spritzgegossenen Kunststoffrahmen auszubil-
den, der die Isolationsplatte lediglich randseitig ein-
fasst. Der Kunststoffrahmen bildet einander gegen-
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Uberliegende Rahmendéffnungen und umrandet die
Isolationsplatte und bevorzugt einen sehr schmalen
Randbereich des PTC-Elementes, deckt aber das
PTC-Element nicht vollstédndig ab. Hinter den durch
den Kunststoffrahmen definierten Rahmendéffnungen
liegt das PTC-Element vielmehr mit seinen Hauptsei-
tenflachen frei. Es versteht sich von selbst, dass das
PTC-Element vorliegend an seinen Hauptseitenfla-
chen ganz oder Uberwiegend, regelmafig das PTC-
Element allseitig Gberragend von der Isolationslage
Uberdeckt wird.

[0005] Das erfindungsgemalle PTC-Heizelement
kann auf konventionelle Weise bestromt werden. Da-
bei liegen an den sich gegenuber liegenden Haupt-
seitenflachen des PTC-Elementes Blechstreifen auf,
die bevorzugt einteilig die Kontaktzungen der elek-
trischen Steckverbindung ausbilden. Die Kontaktble-
che kénnen ganz oder teilweise die Hauptseitenfla-
che des PTC-Elementes abdecken.

[0006] Der spritzgegossene Positionsrahmen wird
Ublicherweise durch Umspritzen der Isolationsplatten
mit dem PTC-Element zwischen den Isolationsplat-
ten angeordnet hergestellt. So ist der Kunststoffrah-
men stoff- und/oder formschlissig mit der Isolations-
platte und dem wenigstens einen PTC-Element zwi-
schen den beiden Isolationsplatten verbunden. Der
Kunststoffrahmen ist bevorzugt als einteiliges Bau-
teil ausgebildet. Der Kunststoffrahmen definiert be-
vorzugt die AulRenumfangsflache des PTC-Heizele-
mentes, welche lediglich an einer vorbestimmten Sei-
te durch die beiden Kontaktzungen Uberragt. Diese
Seite ist die Anschlussseite des PTC-Heizelementes
zum Anschluss an eine Steuer- oder Anschlussplati-
ne. An dieser Seite kann der Kunststoffrahmen durch
das Rahmenmaterial selbst ein Steckelement, bevor-
zugt das mannliche Steckelement einer Steckverbin-
dung ausbilden. Das Steckelement ist dabei so aus-
gebildet, dass das PTC-Element mechanisch in ei-
ner Steckelementaufnahme befestigt werden kann,
d.h. die Befestigung des PTC-Elementes auch in Ein-
steckrichtung allein durch die Ausgestaltung des Hei-
zelementgehduses bewirkt wird. So kann das PTC-
Element allein aufgrund der Steckverbindung in einer
Halterung der Steckverbindung, beispielsweise einer
Trennwand, die eine Zirkulationskammer von einer
Anschlusskammer trennt, gehalten sein. Der Kunst-
stoffrahmen kann aus Silikon gebildet sein.

[0007] Um diese Steckverbindung mdglichst auch
fluiddicht auszubilden und auch im Hinblick auf ei-
ne gute Abdichtung und Einsiegelung des PTC-Ele-
mentes innerhalb des Heizelementgehduses wird ge-
mal einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung der Kunststoffrahmen aus einem elast-
omeren Kunststoff gebildet. Bei diesem Kunststoff
handelt es sich bevorzugt nicht um einen TPE, son-
dern um einen vernetzenden Elastomer. Aufgrund
der Elastizitét des elastomeren Kunststoffs kann die
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Steckverbindung so ausgebildet werden, dass sich
gute Haltekréafte ergeben und des Weiteren eine so-
lide beispielsweise flissigkeitsdichte Abdichtung im
Bereich der Steckverbindung erzeugt wird.

[0008] Bei der erfindungsgemafRen Lésung liegt die
Isolierlage bevorzugt unmittelbar an dem PTC-Ele-
ment an oder ist unmittelbar darauf beispielsweise als
Beschichtung aufgebracht. Gegentiber dem vorbe-
kannten Stand der Technik gemal EP 2 607 121 A1
erfolgt dementsprechend die elektrische Versorgung
des PTC-Elementes hauptsachlich oder (berwie-
gend Uber die Stirnseite, d.h. Uber einander ge-
genuberliegende Rander des PTC-Elementes, die
sich Ublicherweise rechtwinklig zu der Haupterstre-
ckungsrichtung der Isolationsplatte erstrecken.

[0009] Bei dieser bevorzugten Ausgestaltung lie-
gen bevorzugt die Isolierlagen in gegenuberliegen-
den Rahmendffnungen frei, d.h. bilden zusammen
mit dem Material des Kunststoffrahmens die Auf3en-
flache des PTC-Heizelementes. Die beiden Haupt-
seitenflachen des zumindest einen PTC-Elementes
innerhalb des Heizelementgehauses sind mit dieser
Isolationsplatte abgedeckt und liegen bevorzugt un-
mittelbar daran an.

[0010] Die Isolierlagen kénnen aus einer ein- oder
mehrschichtigen lIsolierplatte gebildet sein, die im
Wesentlichen die gesamte Hauptseitenflache des
PTC-Elementes abdeckt, diese regelmallig lber-
deckt, d.h. zumindest einseitig, bevorzugt mehrseitig
und besonders bevorzugt vollumfénglich das PTC-
Element Uberragt. Die Isolierlage kann beispielswei-
se durch eine Kombination einer Keramikplatte mit
einer Kunststoffplatte gebildet sein. Die Isolierlage
kann aber auch beispielsweise durch Beschichten
des PCT-Elementes mit einem elektrisch isolieren-
den Material ausgebildet sein. In diesem Fall bildet
das PTC-Element das Substrat aus, und die Auf3en-
flache der Isolierlage liegt Ublicherweise innerhalb
des Kunststoffrahmens frei, so dass sich ein guter
Warmeaustrag der von dem PCT-Element erzeugten
Wérme ergibt. Als Beschichtung kommt beispielswei-
se eine keramische Beschichtung in Frage, die mit-
tels PVD oder CVD auf dem PTC-Element als Sub-
trat aufgebracht ist. Eine als isolierende Beschich-
tung auf die Hauptseitenfliche des PTC-Elementes
aufgebrachte Isolierlage kann mit einer Isolierplatte
aus Keramik und/oder Kunststoff kombiniert werden.

[0011] Die Bestromung des zumindest einen PTC-
Elementes erfolgt in an sich bekannter Weise bevor-
zugt Uber einen Blechstreifen. Dieser bildet als eintei-
liges Bauteil sowohl die Kontaktzunge, als auch die
elektrisch mit dem PTC-Element verbundene Elek-
trode aus. Diese Elektrode ist regelmaRig nicht die
durch PVD oder CVD auf der Oberflache des PTC-
Elements aufgebrachte und daran anhaftende Metal-
lisierung. Diese ist Teil des PTC-Elementes. Zur Kon-
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taktierung hat der Blechstreifen einen elektrisch lei-
tenden und an dem PTC-Element anliegenden Kon-
taktsteg, der Ublicherweise in Langserstreckungsrich-
tung des Kontaktsteges durch die Kontaktzunge ver-
langert ist, die das Heizelementgehduse aullensei-
tig Uberragt. Alle Ubrigen Teile des PTC-Elementes
sind durch Umspritzen des Kunststoffs entweder ein-
gesiegelt oder innerhalb der Rahmendffnung vorge-
sehen.

[0012] Zur Herstellung des PTC-Elementes nach der
vorliegenden Erfindung wird bevorzugt an gegen-
Uberliegenden Randflachen der Blechstreifen elek-
trisch leitend mit dem PTC-Element verklebt. Es kdn-
nen auch mehrere PTC-Elemente mit dem Blech-
streifen auf diese Weise verklebt sein. Die PTC-Ele-
mente kdnnen mit Abstand zueinander vorgesehen
sein, um im mittleren Bereich des PTC-Heizelemen-
tes eine Uberhitzung zu vermeiden. Der Blechstrei-
fen hat aber zumindest im Bereich des Steges eine
etwas geringere Dicke als das PTC-Element. In die-
ser Weise vorbereitet, wird an gegenulberliegenden
Hauptseitenflachen des oder der PTC-Elemente eine
Isolationsplatte aufgelegt.

[0013] Die Isolationslage ist oder umfasst bevorzugt
eine Isolationsplatte, beispielsweise eine Keramik-
platte, da diese eine relativ gute Warmeleitfahigkeit
hat. Die Isolationsplatte wird bevorzugs so aufgelegt,
dass diese das oder die PTC-Elemente Uber den ge-
samten Umfang Uberragt und an denjenigen Stellen,
wo sich der Blechstreifen befindet, diesen teilweise
Uberdeckt. Die Isolationsplatte kann mit dem Blech-
streifen und/oder dem PTC-Element durch Kleben
verbunden bzw. vorlaufig daran fixiert werden. Die so
vorbereitete Einheit wird in eine Spritzgiel3form gege-
ben, in deren Formnest die Hauptseitenflichen der
Isolationsplatte im Wesentlichen zwischen den Werk-
zeughélften geklemmt werden. Lediglich ein Rand-
bereich zur Ausbildung des Kunststoffrahmens bleibt
umfanglich um das PTC-Element und den Blechstrei-
fen als umlaufender Ringkanal frei. In diesen Ring-
kanal wird danach Kunststoff, bevorzugt elastomerer
Kunststoff eingespritzt, der vernetzt und damit aus-
hartet bzw. abbbindet. Nachdem eine hinreichende
Formsteifigkeit des Kunststoffs erreicht ist, wird das
fertige Erzeugnis aus der Spritzgie3form entformt.
Fir das schonende Abdichten der Hauptseitenfla-
chen der Isolierplatte kann die Spritzgussform in ge-
schlossenem Zustand mit der Isolierplatte zusam-
menwirkende Flachen aufweisen die aus einem wei-
chen, bevorzugt weichelastischen Material gebildet
sind, beispielsweise einem Duroplasten. Das Spritz-
gielen des den Kunststoffrahmen ausbildenden Ma-
terials erfolgt bei relativ geringen Driicken.

[0014] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist der Kunststoffrahmen an
seiner AulRenseite mit einem verjungten Anlagesteg
versehen. Dieser Anlagesteg ist in Dickenrichtung
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des Kunststoffrahmens verjingt ausgebildet. Der An-
lagesteg ist Ublicherweise zumindest an einem Rah-
menholm des Kunststoffrahmens vorgesehen. Be-
sonders bevorzugt ist der Anlagesteg an drei aufein-
ander folgenden Auflenseiten bzw. Rahmenholmen
des Kunststoffrahmens vorgesehen. An der den Kon-
taktflachen gegeniber liegenden Seite des Kunst-
stoffrahmens bildet der unterseitige Anlagesteg ei-
ne Abdichtung gegenliber dem Boden eines Hei-
zergehduses. Die sich dazu rechtwinklig erstecken-
den randseitigen Anlagestege dienen der Abdichtung
gegeniber einer seitlichen Wand des Heizergehau-
ses. So kdnnen die PTC-Elemente alternierend ver-
setzt vorgesehen sein, so dass jedes erste PTC-
Heizelement an einer, beispielsweise linken Seite
an dem Heizergehduse anliegt, wohingegen jedes
zweite PTC-Heizelement an der gegenlberliegen-
den, rechten Gehdusewand anliegt. Hierdurch wird
auf einfache Weise an maandrierender Strémungs-
kanal gebildet. Die randseitigen Anlagestege dich-
ten das PTC-Heizelement gegenliber dem Heizerge-
hause ab. Der Anlagesteg ist bevorzugt einteilig aus-
geformt, d.h. integraler Bestandteil des spritzgegos-
senen Kunststoffrahmens. Insbesondere der untere
Anlagesteg kann auch als Kompressionselement ge-
nutzt werden, um nach Einbau des erfindungsgema-
Ren PTC-Heizelementes in das Heizergehduse eine
bestimmte Einbaulage durch elastische Vorspann-
kraft zu sichern. Diese Sicherung kann eine mechani-
sche Sicherung sein, um das PTC-Heizelement me-
chanisch an dem Heizergehduse festzulegen. Die
Vorspannkraft kann aber auch oder erganzend fir
eine zuverlassige Kontaktierung der Kontaktzungen
durch Vorspannung des PTC-Heizelementes sorgen.

[0015] Die vorliegende Erfindung bietet die Mdglich-
keit, ein PTC-Heizelement wirtschaftlich herzustellen,
indem die Kontaktzungen zusammen mit den Elek-
troden und dem wenigstens einen PTC-Element vor-
montiert und abgedeckt von Isolationsplatten an ge-
genuberliegenden Hauptseitenflachen des PTC-Ele-
mentes in eine Spritzgielform eingesetzt werden, in
welcher der Kunststoffrahmen ausgebildet wird. Die-
ser wird bevorzugt durch ein Elastomer gebildet, so
dass der Kunststoffrahmen auch Dichtmittel fir ei-
ne Steckverbindung ausbilden kann, deren bevorzugt
mannliches Steckelement durch das PTC-Heizele-
ment selber gebildet wird. Der elastomere Kunststoff
hat ferner den Vorteil, dass der Kunststoffrahmen die
Isolationsplatte und gegebenenfalls die Blechstreifen
zur Bestromung des bzw. der PTC-Elemente dauere-
lastisch einsiegelt. Da die Isolationsplatte bevorzugt
unmitttelbar an dem PTC-Element anliegt und dem-
entsprechend die Bestromung des PTC-Elementes
stirnseitig erfolgt, wird die von dem PTC-Element er-
zeugte Warme bestmdglich ausgekoppelt. Das PTC-
Heizelement ist leicht. Es lasst sich wirtschaftlich her-
stellen.

2018.06.07

[0016] Das PTC-Heizelement der vorliegenden Er-
findung ist insbesondere ein PTC-Heizelement fir
einen Wasserheizer, wie er beispielsweise aus der
EP 2 797 381 A1 bekannt ist und der eine Zirku-
lationskammer aufweist, die fluiddicht insbesondere
wasserdicht ausgebildet ist und in der zu erwarmen-
de FlUssigkeit zirkulieren kann, die tGber eine Trenn-
wand von einer Anschlusskammer getrennt ist, in
welcher die Kontaktzungen des PTC-Heizelementes
freiliegen. Bevorzugt sind mehrere PTC-Heizelemen-
te als Teil dieser elektrischen Heizvorrichtung vorge-
sehen. Durch die Wahl von elastomerem Kunststoff
zur Ausbildung des Kunststoffrahmens kann das er-
findungsgemalfe PTC-Heizelement in die Trennwand
eingesteckt werden, um die Kontaktzungen in der
Anschlusskammer anzuordnen und die Zirkulations-
kammer aufgrund der Steckverbindung gegentber
der Anschlusskammer abzudichten. Die Steckverbin-
dung erlaubt auch eine Halterung des PTC-Heiz-
elementes in Einsteckrichtung, so dass die Trenn-
wand zunachst mit sdmtlichen PTC-Heizelementen
bestlickt werden kann, um die so vormontierte Ein-
heit zu handhaben und schlieBlich das Heizergehau-
se unter Einschluss des bzw. der PTC-Heizelemente
zu schlief3en.

[0017] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ei-
ne elektrische Heizvorrichtung mit mehreren in ei-
ner Zirkulationskammer angeordneten PTC-Heizele-
menten mit einem Heizelementgehduse, das zumin-
dest ein PTC-Element und das PTC-Element bestro-
mende und Kontaktzungen fur eine elektrische Steck-
verbindung ausformende Kontaktbleche als bauliche
Einheit fligt, und mit einer Trennwand, die die Zirku-
lationskammer von einer Anschlusskammer trennt, in
der die die Trennwand durchragende Kontaktzungen
des PTC-Heizelementes freiliegen und elektrisch an-
geschlossen sind. Eine solche elektrische Heizvor-
richtung ist beispielsweise aus der EP 2 607 121 A1
bekannt. Diese elektrische Heizvorrichtung ist als
Luftheizer ausgebildet.

[0018] Gattungsgemal kann aber auch die auf die
Anmelderin zurlickgehende EP 2 440 004 A1 ange-
sehen werden, die eine elektrische Heizvorrichtung
zur Erwdrmung eines flissigen Mediums offenbart.
In der speziellen Beschreibung wird auch ein Heiz-
elementgehduse offenbart, welches als solches aus
EP 1921 896 A1 bekannt ist und in der elektrischen
Heizvorrichtung gemaf EP 2 440 004 A1 verbaut ist.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere eine elektrische Heizvorrichtung fir ein Kraft-
fahrzeug. Solche Komponenten werden seit jeher ge-
wichtsoptimiert ausgebildet. Des Weiteren muss auf-
grund der hohen Stlickzahlen in der Kfz-Industrie auf
eine wirtschaftliche Herstellbarkeit geachtet werden.
Bei elektrischen Heizvorrichtungen mit PTC-Heizele-
menten sind des Weiteren Ausgestaltungen zu be-
vorzugen, die zu einer moglichst unmittelbaren und
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symmetrischen Wéarmeableitung der in dem PTC-
Element erzeugten Warme ermoglichen.

[0020] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, eine elektrische Heizvorrichtung und ein
PTC-Heizelement fiir eine solche elektrische Heiz-
vorrichtung anzugeben, die sich wirtschaftlich her-
stellen lassen.

[0021] Zur Lésung des erstgenannten Aspekts wird
Folgendes vorgechlagen:

1. Elektrische Heizvorrichtung mit mehreren
in einer Zirkulationskammer (62) angeordne-
ten PTC-Heizelementen (40) mit einem Heiz-
elementgehause (134), das zumindest ein PTC-
Element (120) und das PTC-Element bestro-
mende und Kontaktzungen (42) flr eine elektri-
sche Steckverbindung ausformende Kontaktble-
che (128) als bauliche Einheit fligt, und mit ei-
ner Trennwand (54), die die Zirkulationskammer
(62) von einer Anschlusskammer (56) trennt,
in der die die Trennwand (54) durchragen-
den Kontaktzungen (42) des PTC-Heizelemen-
tes (40) freiliegen und elektrisch angeschlos-
sen sind, gekennzeichnet durch eine zwischen
der Trennwand (54) und dem PTC-Heizelement
(40) ausgebildete Steckverbindung, Giber welche
das PTC-Heizelement (40) in Steckrichtung reib-
und/oder formschlissig an der Trennwand (54)
gehalten ist.

2. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch der Steckverbindung zu-
geordnete Dichtungsmittel, durch die das PTC-
Heizelement (40) gegenulber der Trennwand
(54) fluiddicht abgedichtet ist.

3. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das PTC-
Heizelement (40) das mannliche Steckelement
und die Trennwand (54) das weibliche Steckele-
ment der Steckverbindung ausbildet und dass
das PTC-Heizelement (40) einen die Kontaktble-
che (128) umgebenden weichelastischen Dicht-
kragen (48) ausbildet, der in einer Steckaufnah-
me (44) der Trennwand (54) dichtend einge-
presst ist, so dass das PTC-Heizelement (40)
reibschlissig an der Trennwand (54) gehalten
ist.

4. PTC-Heizelement fur eine elektrische Heiz-
vorrichtung nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das PTC-Heizelement (40) ein Hei-
zelementgehause (134) hat, das zumindest ein
PTC-Element (120) und das PTC-Element (120)
bestromende Kontaktzungen (42) fir den elek-
trischen Anschluss von elektrisch mit dem PTC-
Element (120) verbundenen Leiterbahnen (128)
als bauliche Einheit fligt, dadurch gekennzeich-
net, dass das Heizelementgehduse (134) durch
ein Elastomer gebildet ist, welches das wenigs-
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tens eine PTC-Element (120) umfanglich einsie-
gelnd umschlief3t.

5. PTC-Heizelement nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Elastomermaterial ei-
nen die Kontaktzungen (42) umfanglich um-
siegelnden Dichtkragen (48) ausbildet, der als
Steckverbindung fir die Halterung des PTC-Hei-
zelementes (40) angepasst ausgebildet ist.

6. PTC-Heizelement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dichtkragen (48) in
Richtung auf die freien Enden der Kontaktzun-
gen (42) konisch zulaufend ausgebildet ist.

7. PTC-Heizelement einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele-
mentgehause (134) als die Kontaktbleche (128)
und das wenigstens eine PTC-Element (120) le-
diglich umfanglich fassender Rahmen (134) aus-
gebildet ist.

8. PTC-Heizelement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rahmen (134) eine
Rahmendicke hat, die nicht gréler als 0,5 der
grofiten Dicke des Dichtkragens (48) ist.

9. PTC-Heizelement einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass einander ge-
genuberliegende Hauptseitenflachen des PTC-
Elementes (120) nicht mit dem Elastomermate-
rial belegt sind.

10. PTC-Heizelement nach einem der Anspri-
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein-
ander gegenuberliegende Hauptseitenflachen
(122) des zumindest einen PTC-Elementes
(120) ganz uberwiegend nicht mit einem Kon-
taktblech belegt sind.

11. PTC-Heizelement nach einem der Anspri-
che 4 bis 10, gekennzeichnet durch eine Isolier-
lage (124), die unmittelbar an einer Hauptseiten-
flache (122) des PTC-Elementes (120) wérme-
leitend angelegt ist bzw. darauf vorgesehen ist.

12. PTC-Heizelement nach einem der Anspri-
che 4 bis 11, gekennzeichnet durch die Elektro-
den bildende Blechstreifen (128), die jeweils ei-
nen stirnseitig an dem PTC-Element (120) anlie-
genden Kontaktsteg (130) und die Kontaktzunge
(42) ausbilden, die gegenliiber dem Kontaktsteg
(130) in der Breitenebene des PTC-Elements
(120) verbreitetert ist.

13. PTC-Heizelement nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Blechstreifen
(128) an gegenuberliegenden Stirnseitenflachen
(126) des PTC-Elementes (120) elektrisch lei-
tend angeklebt sind.

14. Gehause (22; 50) einer als Flussigkeitshei-
zer ausgebildeten elektrischen Heizvorrichtung
mit einer Anschlusskammer (56) und einer von
einem zu erwarmenden Medium durchstrémba-
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ren Zirkulationskammer (14), wobei die beiden
Kammern (56; 14) von einer durch das Ge-
hause (22; 50) ausgebildeten Trennwand (54)
aus Kunststoff voneinander getrennt sind, die
zumindest eine Durchtrittséffnung (46) fur Kon-
taktzungen (42) eines in der Zirkulationskam-
mer (14) anzuordnenden PTC-Heizelementes
(40) aufweist, die in der Anschlusskammer (56)
elektrisch an eine Bestromung des PTC-Ele-
mentes (120) bewirkende Leitungsbahnen anzu-
schliefen sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennwand (54) ein weibliches Steckelement
(44) einer das PTC-Heizelement (120) in Steck-
richtung reib- und/oder formschllssig haltenden
Steckverbindung ausgebildet ist.

[0022] Die elektrische Heizvorrichtung ist bevorzugt
eine elektrische Heizvorrichtung flir ein Kraftfahr-
zeug. Sie ist insbesondere eine elektrische Heizvor-
richtung fur die Erwarmung eines flissigen Mediums,
was bedingt, dass die die Anschlusskammer von der
Zirkulationskammer trennende Trennwand fluiddicht
ausgebildet ist. RegelmaRig sind zu der Zirkulati-
onskammer fuhrende Ein- und Auslassoéffnungen in
Form von Anschlussstutzen ausgebildet, die von ei-
nem Gehduse der elektrischen Heizvorrichtung, wel-
ches die Trennwand Ublicherweise in sich aufnimmt,
aulenseitig abragen.

[0023] Die elektrische Heizvorrichtung nach der vor-
liegenden Erfindung hat ein PTC-Heizelement. Zwi-
schen der Zirkulationskammer und der Anschluss-
kammer, in welcher die Kontaktzungen des PTC-
Heizelementes fur den elektrischen Anschluss frei-
liegen, ist eine Trennwand vorgesehen. Die Trenn-
wand ist Ublicherweise Teil des Gehauses der elek-
trischen Heizvorrichtung. Die Trennwand ist Ublicher-
weise innerhalb des Gehauses vorgesehen. Die Zir-
kulationskammer und die Anschlusskammer sind be-
vorzugt jeweils durch Gehdusedeckel abgedeckt, die
mit einem ersten und/oder zweiten Gehauseteil ver-
bunden sind. Bevorzugt ist das elektrische Geh&u-
se der vorliegenden Erfindung durch ein einteiliges
Gehausebasisteil gebildet, welches endseitig bevor-
zugt durch im Wesentlichen plattenformige Abdeck-
elemente verschlossen ist. Das Gehausebasisteil ist
bevorzugt aus Kunststoff hergestellt, bevorzugt aus
einem vernetzenden Kunststoff, wie beispielsweise
einem Duroplasten.

[0024] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
zwischen der Trennwand und dem PTC-Heizele-
ment eine Steckverbindung ausgebildet ist. Durch
diese Steckverbindung ist das PTC-Heizelement in
Steckverbindung reib- und/oder formschlissig an der
Trennwand gehalten. Diese Ausgestaltung bietet die
Méglichkeit, die PTC-Heizelemente zunachst als se-
parate Bauteile herzustellen, bevorzugt mit einem
mannlichen Steckelement als Teil des Heizelement-
gehauses. In solcher Weise vorbereitet, kbnnen die
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PTC-Heizelemente allein durch die Steckverbindung
an der Trennwand zumindest vorldufig montiert und
damit verbunden werden. Sie sind damit reib- und/
oder formschlissig an der Trennwand gehalten. Die
so vormontierte Baueinheit kann weiterverarbeitet
werden. So kann beispielsweise ein die Zirkulations-
kammer schlielender Gehdusedeckel gegen ein Ge-
hauseteil, beispielsweise das Gehausebasisteil an-
gelegt werden, um die Zirkulationskammer zu schlie-
Ren. Dabei kann der entsprechende Gehausedeckel
bzw. ein gefiigtes Gehauseteil auch endseitig gegen
die PTC-Heizelemente angelegt werden, um die zu-
nachst vorlaufige Steckverbindung dauerhaft fir den
Betrieb der PTC-Heizvorrichtung in einem Kraftfahr-
zeug, in dem regelmaRig relative hohe Vibrationen
auftreten kénnen, zu sichern.

[0025] Zwar offenbart auch die EP 2 607 121 A1 ei-
ne Steckverbindung zwischen einem Heizelementge-
hause und einer Trennwand bei einem Luftheizer. Al-
lerdings wird durch diese Steckverbindung lediglich
eine Abdichtung in Umfangsrichtung der an dem Hei-
zelementgehduse ausgebildeten Stutzen bewirkt. Die
Steckverbindung ist nicht geeignet, das PTC-Heiz-
element in Steckrichtung reib- und/oder formschlis-
sig an der Trennwand zu halten. Die Steckverbindung
nach EP 2 607 121 A1 halt das PTC-Heizelement le-
diglich in Position relativ zu der Trennwand in einer
Richtung quer zur Steckrichtung.

[0026] Der Steckverbindung zugeordnete Dich-
tungsmittel sind dabei bevorzugt so ausgebildet, dass
das PTC-Heizelement gegenlber der Trennwand
fluiddicht abgedichtet ist. Als Fluid wird hierbei ins-
besondere eine Fliissigkeit verstanden, die mit Uber-
druck in die Zirkulationskammer eingeleitet wird. Der
Systemdruck der Flissigkeit liegt bei etwa 1,5 bis 3
bar. Die Dichtmittel sind solcher Qualitat, dass auch
bei hdheren Systemdriicken keine Flussigkeit von der
Zirkulationskammer in die Anschlusskammer gelan-
gen kann.

[0027] Das Heizelement bildet bevorzugt das méann-
liche Steckelement aus und die Trennwand das weib-
liche Steckelement der Steckverbindung. Das PTC-
Heizelement hat dafir bevorzugt einen die Kontakt-
zungen umgebenden weichelastischen Dichtkragen.
Dieser ist in einer Steckaufnahme der Trennwand
dichtend eingepresst. Der Dichtkragen ist bevorzugt
einteilig mit dem Heizelementgehause ausgebildet,
welches hierzu bevorzugt aus einem Elastomer gebil-
det ist. Der Dichtkragen ist so ausgebildet, dass das
PTC-Heizelement in Steckrichtung reibschlissig an
der Trennwand gehalten ist.

[0028] Die konkrete Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen PTC-Heizelementes wird in dem nebenge-
ordneten Anspruch 4 und in den darauf zurtickbezo-
gen und auf das PTC-Heizelement gerichteten An-
spruichen definiert.
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[0029] Das erfindungsgemalle PTC-Heizelement
hat ein durch einen Elastomer gebildetes Heizele-
mentgehause. Das Elastomer ist bevorzugt kein ther-
moplastisches Elastomer, sondern ein vernetztes
Elastomer, welches durch Warmezufuhr nicht auf-
schmelzbar ist. Dieses Heizelementgehduse siegelt
das wenigstens eine PTC-Element umféanglich ein
und umschlie3t dieses. Durch das Heizelementge-
hause wird bevorzugt ein mannliches Steckelement
einer Steckverbindung ausgebildet.

[0030] Bevorzugt bildet das Elastomer einen die
Kontaktzungen umféanglich einsiegelnden Dichtkra-
gen aus. Dieser Dichtkragen ist als Steckverbindung
fur die Halterung des PTC-Heizelementes in Ein-
streckrichtung angepasst ausgebildet.

[0031] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist der Dichtkragen in Rich-
tung der freien Enden der Kontaktzungen konisch zu-
laufend ausgebildet. Der Dichtkragen kann als Laby-
rinthdichtung mit mehreren flr sich jeweils konisch
zulaufenden Segmenten versehen sein. Die einzel-
nen Segmente sind dabei in Langsrichtung der Kon-
taktzunge hintereinander vorgesehen und beispiels-
weise so dimensioniert, dass samtliche Segmente
identischen maximale Breite haben. Am Ende die-
ses Dichtkragens kann durch das Elastomermateri-
al des Heizelementgehauses ein Anschlag ausgebil-
det sein, der axial und/oder radial mit einer durch die
Trennwand gebildeten Gegenflache zusammenwirkt.
Der Anschlag ist Ublicherweise scheibenférmig aus-
geformt.

[0032] Der Dichtkragen kann insgesamt aus dem
Elastomermaterial gebildet sein. In diesem Fall wird
der Dichtkragen lediglich durch das die Kontakt-
zunge bildende Blechmaterial durchsetzt. Der Dicht-
kragen kann aber auch als verhéltnismafig dunne
Schicht auf einem Stopfenelement vorgesehen sein,
welches von dem die Kontaktzunge ausbildenden
Blech durchsetzt ist. Dieses Stopfenelement kann
beispielsweise aus einem Kunststoff gebildet sein,
der mittels Umspritzen des Blechmaterials mit die-
sem verbunden wird. Ein Stopfenelement kann dabei
zwei Kontaktbleche in vorbestimmtem Abstand hal-
ten und damit fligen. Das so vorbereitete Stopfenele-
ment kann zusammen mit den Kontaktblechen, die
bevorzugt bereits mit dem PTC-Element elektrisch
leitend kontaktiert sind, in eine SpritzgielRform einge-
setzt werden, um das Heizelementgehduse im We-
ge des Spritzgiel3ens auszubilden und mit dem PTC-
Element, bevorzugt zusammen mit einer aul3enseitig
unmittelbar auf das PTC-Element aufgelegten Isolier-
lage zu verbinden.

[0033] So wird mit einer bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, das Ge-
h&use als die Kontaktbleche und das wenigstens ei-
ne PTC-Element lediglich umféanglich fassender Rah-
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men auszubilden. Der Rahmen bildet einander ge-
genuberliegende Rahmendffnungen aus, hinter de-
nen das PTC-Element freiliegt. In zumindest einer der
Rahmendffnungen liegt bevorzugt die Isolierplatte,
die bevorzugt durch eine Keramikplatte gebildet wird,
frei. Hinter der Isolierplatte befindet sich Ublicherwei-
se unmittelbar das PTC-Element. So erfolgt die Kon-
taktierung des PTC-Elementes bevorzugt stirnseitig,
was eine gute Auskopplung der durch das PTC-Ele-
ment erzeugten Warme beglnstigt.

[0034] Der Rahmen ist als verhaltnismafig diinnes
Bauteil ausgeformt, so dass er innerhalb der Zirkula-
tionskammer nur wenig Bauraum einnimmt. Dies bie-
tet die Moglichkeit, die einzelnen PTC-Heizelemente
innerhalb der Zirkulationskammer relativ dicht neben-
einander anzuordnen. Allein der Dichtkragen Uber-
ragt die Dicke des Rahmens nicht unwesentlich. So
wird gemal einer bevorzugten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung vorgeschlagen, den Rahmen mit
einer Dichte von nicht gréRer als 0,5 der Dicke des
Dichtkragens auszubilden.

[0035] Des Weiteren sind einander gegeniberlie-
gende Hauptseitenflaichen des PTC-Elementes be-
vorzugt Uberwiegend nicht mit dem das Heizelement-
gehduse ausbildenden Elastomer belegt. Dies be-
deutet, dass zumindest 85% einer Hauptseitenflache
des PTC-Elementes innerhalb der Rahmenéffnung
freiliegt und nicht von dem Elastomermaterial be-
deckt ist. In entsprechender Weise wird vorgeschla-
gen, dass einander gegenuberliegende Hauptseiten-
flachen des PTC-Elementes ganz Gberwiegend nicht
mit einem Kontaktblech belegt sind. Die Kontaktie-
rung des bzw. der PTC-Elemente erfolgt somit tber-
wiegend, bevorzugt ausschliellich, Uber die Stirnsei-
te des bzw. der PTC-Elemente. So liegt die Isolierla-
ge regelmafig unmittelbar an dem PTC-Element an.
Besonders bevorzugt wird das PTC-Element durch
die gegenulberliegenden lIsolierlagen Uberragt. Das
Kontaktblech ist dabei Ublicherweise dasjenige Ele-
ment des PTC-Heizelementes, welches die Kontakt-
zunge ausformt und unmittelbar elektrisch leitend als
Elektrode mit dem PTC-Element verbunden, bevor-
zugt daran angeklebt ist.

[0036] Die Isolierlagen kénnen aus einer ein- oder
mehrschichtigen Isolierplatte gebildet sein, die im
Wesentlichen die gesamte Hauptseitenflache des
PTC-Elementes abdeckt, diese regelmalig uber-
deckt, d.h. zumindest einseitig, bevorzugt mehrseitig
und besonders bevorzugt vollumfénglich das PTC-
Element Uberragt. Die Isolierlage kann beispielswei-
se durch eine Kombination einer Keramikplatte mit
einer Kunststoffplatte gebildet sein. Die Isolierlage
kann aber auch beispielsweise durch Beschichten
des PCT-Elementes mit einem elektrisch isolieren-
den Material ausgebildet sein. In diesem Fall bildet
das PTC-Element das Substrat aus, und die Aul3en-
flache der lIsolierlage liegt Ublicherweise innerhalb
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des Kunststoffrahmens frei, so dass sich ein guter
Warmeaustrag der von dem PCT-Element erzeugten
Wérme ergibt. Als Beschichtung kommt beispielswei-
se eine keramische Beschichtung in Frage, die mit-
tels PVD oder CVD auf dem PTC-Element als Sub-
trat aufgebracht ist. Eine als isolierende Beschich-
tung auf die Hauptseitenfliche des PTC-Elementes
aufgebrachte Isolierlage kann mit einer Isolierplatte
aus Keramik und/oder Kunststoff kombiniert werden.

[0037] In solcher Weise ausgebildet, formt das Kon-
taktblech einen Blechstreifen aus. Der Blechstreifen
hat bevorzugt einen stirnseitig an dem PTC-Element
anliegenden Kontaktsteg und formt des Weiteren die
Kontaktzunge aus. Die Kontaktzungen der beiden
elektrisch leitend an gegenuberliegenden Stirnseiten
des PTC-Elementes anliegenden Blechstreifen sind
jeweils gegenlber dem zugeordneten Kontaktsteg
in der breiten Ebene des PTC-Elementes verbrei-
tert. Ublicherweise liberragen die Kontaktzungen das
PTC-Element in L&dngen- und Breitenrichtung und
sind aufeinander zu gerichtet.

[0038] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist der Kunststoffrahmen an
seiner AulRenseite mit einem verjiingten Anlagesteg
versehen. Dieser Anlagesteg ist in Dickenrichtung
des Kunststoffrahmens verjingt ausgebildet. Der An-
lagesteg ist Ublicherweise zumindest an einem Rah-
menholm des Kunststoffrahmens vorgesehen. Be-
sonders bevorzugt ist der Anlagesteg an drei aufein-
ander folgenden Auflenseiten bzw. Rahmenholmen
des Kunststoffrahmens vorgesehen. An der den Kon-
taktflachen gegeniber liegenden Seite des Kunst-
stoffrahmens bildet der unterseitige Anlagesteg ei-
ne Abdichtung gegenliber dem Boden eines Hei-
zergehduses. Die sich dazu rechtwinklig erstecken-
den randseitigen Anlagestege dienen der Abdichtung
gegeniber einer seitlichen Wand des Heizergehau-
ses. So kdnnen die PTC-Elemente alternierend ver-
setzt vorgesehen sein, so dass jedes erste PTC-
Heizelement an einer, beispielsweise linken Seite
an dem Heizergehduse anliegt, wohingegen jedes
zweite PTC-Heizelement an der gegenlberliegen-
den, rechten Gehdusewand anliegt. Hierdurch wird
auf einfache Weise an maandrierender Strémungs-
kanal gebildet. Die randseitigen Anlagestege dich-
ten das PTC-Heizelement gegenliber dem Heizerge-
hause ab. Der anlagesteg ist bevorzugt einteilig aus-
geformt, d.h. integraler Bestandteil des spritzgegos-
senen Kunststoffrahmens. Insbesondere der untere
Anlagesteg kann auch als Kompressionselement ge-
nutzt werden, um nach Einbau des erfindungsgema-
Ren PTC-Heizelementes in das Heizergehaduse eine
bestimmte Einbaulage durch elastische Vorspann-
kraft zu sichern. Diese Sicherung kann eine mechani-
sche Sicherung sein, um das PTC-Heizelement me-
chanisch an dem Heizergehduse festzulegen. Die
Vorspannkraft kann aber auch oder erganzend fir
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eine zuverldssige Kontaktierung der Kontaktzungen
durch Vorspannung des PTC-Heizelementes sorgen.

[0039] GemalR ihrem nebengeordneten Aspekt
schlagt die vorliegende Erfindung ein Gehéause ei-
ner als Flissigkeitsheizer ausgebildeten elektrischen
Heizvorrichtung vor. Das Gehause kann als Geh&u-
seteil des Flussigkeitsheizers ausgebildet sein. Das
Gehéduse formt zumindest die Trennwand zwischen
der Zirkulationskammer und der Anschlusskammer
aus, die zumindest eine Durchtrittéffnung fir Kon-
taktzungen eines in der Zirkulationskammer angeord-
neten PTC-Heizelementes aufweist. Nach der vorlie-
genden Erfindung ist die Trennwand mit zumindest
einem weiblichen Steckelement einer das PTC-Heiz-
element in Steckrichtung reib- und/oder formschlis-
sig haltenden Steckverbindung ausgebildet. Dazu
kann die Trennwand Rastmittel aufweisen, die mit
dem eingesteckten PTC-Heizelement verrasten, um
dieses an der Trennwand zu halten. Das PTC-Heiz-
element kann auch allein reibschlissig mit dem weib-
lichen Steckelement zusammenwirken. Das Gehau-
se ist bevorzugt aus einem Duroplasten gebildet.

[0040] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ei-
ne elektrische Heizvorrichtung mit einem Gehdause,
das Ein- und Auslassoéffnungen fir das zu erwarmen-
de Fluid und eine Zirkulationskammer sowie eine von
der Zirkulationskammer durch eine bevorzugt fluid-
dichte Trennwand getrennte Anschlusskammer aus-
bildet. In der Zirkulationskammer liegt eine warmeab-
gebende Flache eines PTC-Heizelementes frei. Die-
se warmeabgebende Flache ist warmeleitend mit ei-
nem PTC-Element gekoppelt. Das PTC-Element ist
mit elektrischen Leiterbahnen zu unterschiedlichen
Polaritaten elektrisch leitend kontaktiert, die in der
Anschlusskammer elektrisch angeschlossen sind.

[0041] Eine solche elektrische Heizvorrichtung kann
gemal EP 1 768 459 A1 ausgebildet sein und als
elektrische Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung zum
Einsatz kommen. Sie kann aber insbesondere als
Flissigkeitsheizer ausgebildet sein, wie dies bei-
spielsweise aus der EP 1 872 986 A1 bekannt ist. Bei
diesem Stand der Technik ragen Heizrippen in die
Zirkulationskammer hinein, welche von dem zu er-
warmenden flissigen Fluid durchstrémt ist. Die Heiz-
rippen bilden eine U-férmige Tasche aus, in welcher
das PTC-Element sowie die Leiterbahnen und je-
weils aulRenseitig an den Leiterbahnen Isolierschich-
ten aufgenommen sind. Dadurch sind die PTC-Ele-
mente und die zur Bestromung beidseitig daran an-
liegenden Leiterbahnen elektrisch isolierend in der
Heizrippe aufgenommen. Dabei bestehen die Heiz-
rippe und die Trennwand aus Metall. Durch die die
Heizrippe bildenden Wandungen wird die von dem
PTC-Element erzeugte Warme nach aufl’en an die
AulRenflache der Heizrippe geleitet und dort an das
zu erwarmende flissige Medium abgegeben.
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[0042] Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere eine elektrische Heizvorrichtung fir die Behei-
zung eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Per-
sonenkraftwagens. Die elektrische Heizvorrichtung
ist dementsprechend ein Bauteil, welches sich wirt-
schaftlich herstellen lassen muss.

[0043] Grundsatzlich ist bei Einbauteilen fir Kraft-
fahrzeuge darauf zu achten, dass die Einbauteile
gewichtsoptimiert ausgebildet sind. Mit Blick darauf
schlagt die ebenfalls als gattungsgeman anzusehen-
de EP 2 797 381 A1 eine elektrische Heizvorrichtung
mit einem Gehduse vor, welches einen die Trenn-
wand ausbildenden Gehausedeckel umfasst, der als
Aluminium-Druckgussbauteil hergestellt ist und dich-
tend auf ein Gehauseunterteil aufgesetzt ist, welches
die Zirkulationskammer umféanglich umgibt und wel-
ches als spritzgegossenes Kunststoffteil ausgebildet
und damit im Gewicht reduziert ist.

[0044] Die zuletzt diskutierte Lésung lasst sich zwar
wirtschaftlicher herstellen und ist auch gegeniber fri-
heren Vorschlagen mit einem reinen Metallgehduse
im Gewicht reduziert. Es bleiben aber insbesondere
mit Blick auf die Elektromobilitdt und den zunehmen-
den Einsatz von elektrischen Heizvorrichtungen als
Flussigkeitsheizer in den Kraftfahrzeugen noch Win-
sche offen.

[0045] Die vorliegende Erfindung will eine elektri-
sche Heizvorrichtung angeben, die leicht ist und sich
kostenguinstig herstellen I&sst.

[0046] Zur Loésung dieser Aufgabe wird Folgendes
vorgeschlagen:

1. Elektrische Heizvorrichtung mit einem Gehé&u-
se (2), das Ein- und Auslassoéffnungen (10; 12)
fur ein zu erwdrmendes Fluid und eine mit den
Ein- und Auslassoéffnungen (10; 12) kommuni-
zierende Zirkulationskammer (14) ausbildet, in
die zumindest ein PTC-Heizelement (40) mit zu-
mindest einem PTC-Element (8) hineinragt, das
mit Kontaktzungen (42) fir den elektrischen An-
schluss versehen ist, die in einer Anschluss-
kammer (56) freiliegen, die von der Zirkulations-
kammer (14) durch eine Trennwand (54) ge-
trennt ist, wobei das Gehaduse (2) ferner eine
Steuerkammer (62) zur Aufnahme einer Steuer-
vorrichtung (106) ausbildet, die steuerungsma-
Rig mit dem zumindest einen PTC-Heizelement
(40) gekoppelt ist, gekennzeichnet durch ein aus
Kunststoff gebildetes, einteiliges Gehdusebasis-
teil (50), das die Trennwand (54) und Wandun-
gen (52, 58) ausformt, die die Zirkulationskam-
mer (14) und die Anschlusskammer (56) um-
féanglich umgeben.

2. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduseba-

9/39

2018.06.07

sisteil (50) die Steuerkammer (62) umfanglich
umgebende Wandungen (60) ausbildet.

3. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hausebasisteil (50) zwischen der Zirkulations-
kammer (14) und der Steuerkammer (62) eine
Wandung (64) ausbildet, die mit einer Durch-
gangsoffnung (84) versehen ist, in die ein Kuhl-
kérper (86) dichtend eingesetzt ist, der warme-
leitend mit der Zirkulationskammer (14) gekop-
pelt ist.

4. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlkoér-
per (86) in einem Kihlkanal (26) der Zirkula-
tionskammer (14) freilegt, der von einer durch
das Gehausebasisteil (50) gebildeten Kanal-
wand (28, 30) begrenzt ist, die als Strahlungs-
abschirmung zwischen dem Kuhlkérper (86) und
dem in der Zirkulationskammer (14) vorgesehe-
nen PTC-Heizelement (40) vorgesehen ist.

5. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kuhlkérper (86) Uber einen Bajonett-
verschluss (94, 96) in der Durchgangsé6ffnung
(84) gehalten ist.

6. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehdusebasisteil (50) eine die
Umfangsflachen der Zirkulationskammer bilden-
de erste Kunststoffwanne (102), eine die Um-
fangsflachen der Anschlusskammer bildende
zweite Kunststoffwanne (100) und eine die Um-
fangsflachen der Steuerkammer (62) bilden-
de dritte Kunststoffwanne (98) ausformt, wobei
die erste und die zweite Kunststoffwanne (102;
100) zu gegenlberliegenden Seiten hin offen
und durch die Trennwand (54) voneinander ge-
trennt sind und die dritte Kunststoffwanne (98)
sich rechtwinklig zu der ersten und der zweiten
Kunststoffwanne (102; 100) erstreckt.

7. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die die Anschlusskammer (56), die Zir-
kulationskammer (14) und/oder die Steuerkam-
mer (62) umfanglich umgebenden Wandungen
(58, 52, 60) stirnseitig mit einer umlaufenden Nut
(68; 66; 70) versehen sind.

8. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine sich zwischen unterschiedlichen Kammern
(56, 62) erstreckende, durch Umspritzen abge-
dichtet in dem aus einem Duroplasten geformten
Gehausebasisteil (50) aufgenommene Strom-
schiene (104).

9. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein die Steuerkammer (62) untersei-
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tig begrenzender Steuerkammerboden (64) ei-
ne die Anschlusskammer (56) umfanglich umge-
bende Wandung (68) ausbildet und von zumin-
dest einer Stromschiene (104) durchsetzt ist, die
in der Anschlusskammer (56) einen elektrischen
Anschluss (108) zu einer in der Steuerkammer
(62) aufgenommenen Leiterplatte (106) ausbil-
det.

10. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Strom-
schiene (104) in der Anschlusskammer (56)
eine sich parallel zu den Kontaktzungen (42)
des PTC-Heizelementes (40) erstreckende An-
schlusszunge (108) ausbildet.

11. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
Anspriiche 3 oder 4 und 6 bis 10, soweit nicht
von Anspruch 5 abhangig, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kihlkérper (86) mittels Um-
spritzen in dem Gehduse (2) dichtend aufge-
nommen ist.

[0047] Die elektrische Heizvorrichtung hat ein Ge-
hause, welches die Zirkulationskammer und die An-
schlusskammer ausbildet, wobei in der Zirkulations-
kammer das zu erwarmende Fluid strémt und in
der Anschlusskammer der elektrische Anschluss des
PTC-Heizelementes an den Leistungsstrom erfolgt.
Es versteht sich von selbst, dass mehrere PTC-Heiz-
elemente in der Zirkulationskammer vorgesehen sein
kénnen. Diese kdnnen in an sich bekannter Weise
innerhalb der Anschlusskammer Uber eine elektrisch
leitende Platte bzw. Platine zu Heizkreisen gruppiert
werden. Diese elektrische leitende Platte oder Platine
kann sich durch das Fehlen jeglicher elektronischer
Bauteile auszeichnen und dient lediglich der Grup-
pierung der einzelnen PTC-Elemente zu Heizkreisen.
Eine solche Platte ist bevorzugt gemaf der Lehre von
EP 2 505 931 ausgebildet. Parallel hierzu in der An-
schlusskammer kann eine weitere elektrisch leitende
Platte oder Platine vorgesehen sein, die mit Bautei-
len bestlickt sein kann, um den Steuerstrom und/oder
den Leistungsstrom zu den einzelnen PTC-Heizele-
menten zu verarbeiten bzw. zu steuern.

[0048] Die vorliegende Erfindung zeichnet sich
durch ein aus Kunststoff gebildetes Gehdusebasis-
teil aus, das die Trennwand und Wandungen aus-
formt, die die Zirkulationskammer und die Anschluss-
kammer umfénglich umgeben. Dieses Gehauseba-
sisteil ist als einteiliges Bauteil ausgebildet. Es bil-
det die Basis des Gehauses, welches aus Kunst-
stoff, vorzugsweise vollstandig aus Kunststoff aus-
gebildet ist. Durch das Gehausebasisteil werden im
Grunde die Zirkulationskammer und die Anschluss-
kammer definiert. Lediglich endseitige Deckel mus-
sen auf das Gehausebasisteil aufgesetzt werden,
um einerseits die Zirkulationskammer und anderer-
seits die Anschlusskammer vollstdndig abzuschlie-
Ren. Das Gehadusebasisteil bildet ferner die Ein- und
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Auslasséffnungen zu der Zirkulationskammer aus,
besonders bevorzugt in Form von Anschlussstutzen
fur den Anschluss eines Flissigkeitsschlauches oder
-rohres.

[0049] In eine Querschnittsansicht ist das Gehause-
basisteil H-férmig ausgebildet, wobei der Quersteg
des H durch die Trennwand gebildet ist, die auf ei-
ner Seite die Anschlusskammer und auf der ande-
ren Seite die Zirkulationskammer vorgibt. Von dem
Gehdusebasisteil kann ferner eine im Wesentlichen
rechtwinklig von der Trennwand abragende Teilung
ausgebildet sein, die die Zirkulationskammer in eine
Einlasszirkulationskammer und eine Auslasszirkula-
tionskammer teilt. Durch die Teilung sind zwei Heiz-
kammern innerhalb der Zirkulationskammer ausge-
bildet, in denen sich jeweils zumindest ein PTC-Ele-
ment befindet, wobei eine der Heizkammern mit der
Einlassoffnung und die andere der Heizkammern mit
der Auslasséffnung unmittelbar kommuniziert. Da-
zwischen ist Ublicherweise ein Verbindungskanal vor-
gesehen. Dieser kann durch eine sich rechtwinklig
zu der Trennwand und sich rechtwinklig zu der Tei-
lung erstreckende Kanalwand ausgebildet sein, die
ebenfalls als Teil der Gehausebasis ausgeformt ist.
Die Teilung und die Kanalwandung kdénnen durch
korrespondierende Wandsegmente fortgesetzt sein,
die durch einen die Zirkulationskammer abdecken-
den Gehausedeckel ausgebildet sein kénnen. Ein
solcher Gehdusedeckel liegt aber Ublicherweise mit
seiner Aulienumfangsflache unmittelbar auf den die
Zirkulationskammer umgebenden und durch die Ge-
hausebasis gebildeten Wandungen auf.

[0050] Die vorliegende Erfindung bietet mithin die
Moglichkeit, durch das Gehdusebasisteil das zentra-
le Element der Heizvorrichtung als einteiliges Bau-
teil auszuformen. Das Gehausebasisteil kann dabei
innerhalb der Trennwand Steckaufnahmen fiir das
dichtende Anordnen von PTC-Heizelementen ausbil-
den, die zunachst durch Aufstecken an der Trenn-
wand befestigt werden.

[0051] Die erfindungsgemafie Heizvorrichtung hat
auch eine Steuerkammer zur Aufnahme einer Steu-
ervorrichtung, die in baulicher Einheit mit dem Leis-
tungsteil der elektrischen Heizvorrichtung ausgebil-
det ist. Der Leistungsteil wird dabei insbesondere
durch die Zirkulationskammer und die hierin aufge-
nommenen PTC-Heizelemente gebildet. Diese Steu-
erkammer kann zusammen mit der Anschlusskam-
mer ausgebildet sein. In diesem Fall hat die elektri-
sche Heizvorrichtung lediglich zwei Kammern. Alter-
nativ kann die Steuerkammer auch als separate Kam-
mer zu der Anschlusskammer ausgebildet sein. In
diesem Fall nimmt die Anschlusskammer beispiels-
weise lediglich elektrisch leitende Platten oder Plati-
nen auf, die der Gruppierung von einzelnen PTC-Hei-
zelementen zu einem Heizkreis dienen. Eine mit elek-
tronischen Bauteilen bestiickte Leiterplatte nimmt die
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Anschlusskammer dann nicht auf. Eine solche Leiter-
platte ist in der separat hierzu vorgesehenen Steu-
erkammer vorgesehen. Diese Steuerkammer wird
durch das Gehause ausgebildet. GemaR einer bevor-
zugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung bil-
det das Gehausebasisteil auch die die Steuerkam-
mer umfanglich umgebenden Wandungen aus. Bei
dieser bevorzugten Weiterbildung sind somit zumin-
dest drei unterschiedliche Kammern, denen jeweils
eine bestimmte Funktion zukommt, namlich einer-
seits das Heizen des zu erwdrmenden bevorzugt flis-
sigen Fluids (Zirkulationskammer), das Gruppieren
der PTC-Heizelemente zu Heizkreisen (Anschluss-
kammer) und schlieRlich das Verarbeiten bzw. Steu-
ern von Steuersignalen und Leistungsstrom (Steuer-
kammer).

[0052] Das Gehausebasisteil ist bevorzugt aus ei-
nem vernetzenden Kunststoff ausgebildet, also kei-
nem Thermoplasten, sondern beispielsweise einem
Duroplasten. Die Auswahl dieses Materials fiihrt zu
einem besonderen technischen Effekt, sofern zwi-
schen zwei unterschiedlichen Kammern der elektri-
schen Heizvorrichtung eine Stromschiene sich er-
streckend vorgesehen ist, die mittels Umspritzen in
den Gehausebasisteil aufgenommen ist. Dabei ist die
Stromschiene durch das Umspritzen abgedichtet in
dem Gehausebasisteil aufgenommen, d. h. in einer
Wand, die eine Anschlusskammer von der anderen
Anschlusskammer trennt. Die Stromschiene bildet
bevorzugt an sich gegentiberliegenden Enden Kon-
taktzungen fur das Aufstecken einer leitenden Platte
oder Platine aus. Dadurch kénnen elektrische Leiter-
bahnen beispielsweise einer Leiterplatte oder einer
elektrisch leitenden Platte durch Aufsetzen auf ein-
fache Weise mit der Stromschiene steckverbunden
werden. Es hat sich herausgestellt, dass Duroplas-
ten beim Umspritzen einen innigen und abdichtenden
Verbund mit der Stromschiene bewirken.

[0053] Die entsprechende Wand kann durch die
Trennwand zwischen der Zirkulationskammer und
der Anschlusskammer gebildet sein. Sie kann aber
auch durch eine Wand gebildet sein, die sich zwi-
schen der Anschlusskammer und der Steuerkammer
erstreckt.

[0054] Eine solche Wand wird bevorzugt als Steu-
erkammerboden durch die Gehdusebasis ausgebil-
det. Ein solcher Steuerkammerboden hat bevorzugt
eine Durchgangsdéffnung, in der ein Kihlkérper dich-
tend eingesetzt ist. Der Kihlkérper ist mit seinem ei-
nen Ende warmeleitend mit der Zirkulationskammer
gekoppelt und mit seinem anderen Ende innerhalb
der Steuerkammer mit einem Verlustleistung erzeu-
genden Bauteil der Steuervorrichtung. Der Kuhlkér-
per kann ganzlich aus Metall, beispielsweise Alumi-
nium oder Kupfer ausgebildet sein. Fir den Fall, dass
die Steuerkammer identisch mit der Anschlusskam-
mer ist, entspricht der hier erwahnte Steuerkammer-
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boden der zwischen der Zirkulationskammer und der
Anschlusskammer vorgesehenen Trennwand, die in
diesem Fall mit der Durchgangsdéffnung versehen ist.

[0055] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung liegt der Kuihlkérper in einem
Kihlkanal der Zirkulationskammer frei. Dieser Kuhl-
kanal der zuvor bereits erwéhnte Verbindungskanal
innerhalb der Zirkulationskammer sein, der durch ei-
ne Kanalwand von der Heizkammer abgeteilt ist. Das
Anordnen des zu kiihlenden Endes des Kihlkdrpers
hinter der Kanalwand fiihrt zu einer Strahlungsab-
schirmung zwischen dem Kuhlkérper und dem in
der Zirkulationskammer vorgesehenen PTC-Heizele-
ment. So wird der Kihlkérper nicht unmittelbar mit
der von dem PTC-Heizelement abgegebenen Strah-
lungswarme beaufschlagt. Mit dieser Formulierung
soll zum Ausdruck gebracht werden, dass das zu
kihlende Ende des Kuhlkérpers zwar in der Zirku-
lationskammer freiliegt, allerdings kein PTC-Element
»Sieht”.

[0056] Der Kihlkdrper ist bevorzugt tber einen Ba-
jonettverschluss in der Durchgangsoéffnung gehalten.
Dabei kann der Kihlkérper als im Wesentlichen zylin-
drisches Bauteil ausgebildet sein, der an gegeniber-
liegenden Umfangssegmenten von Verriegelungs-
vorspriingen uberragt ist, die nach dem Fligen des
Bajonettverschlusses in der Regel an einer der die
Zirkulationskammer umfénglich umgebenden Wan-
dungen anliegen, wodurch das Kihlelement verrie-
gelt ist. Es versteht sich von selbst, dass die Durch-
gangsoffnung mit axial verlaufenden Nuten verse-
hen sein muss, die zur Durchfiihrung der Verriege-
lungsvorspriinge geeignet ausgebildet sind, wie dies
bei einem Bajonettverschluss Ublich ist. Zum Fugen
des Kuhlkérpers wird dieser (blicherweise von der
Steuerkammerseite in Richtung auf die Zirkulations-
kammer eingeschoben, Ublicherweise unter Mitnah-
me und Einschluss eines Dichtungselementes, bei-
spielsweise in Form eines Dichtringes, welches den
Kihlkérper gegentiber der die Durchgangséffnung
begrenzenden Wandung abdichtet. An seiner der Zir-
kulationskammer abgewandten Seite hat der Kihl-
korper Ublicherweise einen Kragen, der an einem die
Durchgangsoéffnung steuerseitig begrenzenden Rand
anliegt.

[0057] Bei der zuvor diskutierten Weiterbildung mit
einer Zirkulationskammer, einer Anschlusskammer
und einer Steuerkammer, wobei Anschlusskammer
und Steuerkammer voneinander getrennt vorgese-
hen sind, bildet das Gehadusebasisteil bevorzugt ei-
ne erste Kunststoffwanne aus, die die Umfangsfla-
chen der Zirkulationskammer ausbildet, eine zwei-
te Kunststoffwanne, die die Umfangsfldchen der An-
schlusskammer ausbildet, und eine dritte Kunststoff-
wanne, die die Umfangsflachen der Steuerkammer
ausbildet. Wie bereits erwahnt, teilen sich Ublicher-
weise die erste und die zweite Kunststoffwanne ei-
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nen Boden, der durch die Trennwand gebildet ist.
So sind die erste und die zweite Kunststoffwanne zu
gegeniberliegenden Seiten hin offen und durch die
Trennwand voneinander getrennt. Die dritte Kunst-
stoffwanne erstreckt sich dabei rechtwinklig zu der
ersten und der zweiten Kunststoffwanne. Dement-
sprechend ist die Haupterstreckungsrichtung eines
die dritte Kunststoffwanne abdeckenden Gehduse-
deckels rechtwinklig zu der Haupterstreckungsrich-
tung der Gehausedeckel, die die erste und die zwei-
te Kunststoffwanne abdecken. Der Boden der drit-
ten Kunststoffwanne wird dabei uUblicherweise durch
ein durch das Geh&usebasisteil gebildetes Wandseg-
ment ausgeformt, welches eine Umfangswand der
Anschlusskammer und eine Umfangswand der Zirku-
lationskammer Ublicherweise in gradliniger Verlange-
rung ausbildet.

[0058] Jeder der zuvor erwahnten Gehausedeckel
zu der Anschlusskammer, der Zirkulationskammer
bzw. der Steuerkammer ist bevorzugt aus Kunst-
stoff, besonders bevorzugt aus Duroplast ausgebil-
det. Zur dichten Verbindung zwischen den jeweili-
gen Gehadusedeckel und dem Gehausebasisteil sind
die die Anschlusskammer, die Zirkulationskammer
und/oder die Steuerkammer umfénglich umgeben-
den Wandungen stirnseitig mit einer umlaufenden
Nut versehen. In diese Nut wird vor dem Fligen des
jeweiligen Gehausedeckels ein Kleber, insbesonde-
re ein Epoxidkleber eingebracht. Der Gehausedeckel
hat einen umlaufenden Kranz, der in die umlaufende
Nut eingebracht wird und zusammen mit einem wei-
teren parallel dazu umlaufenden Steg eine Gegen-
nut ausformt, in die Ublicherweise ein innerer Steg,
der die umlaufende Nut inwértig begrenzt, eingreift,
wonach eine Art Labyrinthdichtung entsteht, die auf-
grund der volumetrischen Dosierung des Klebers in
die Nut nach dem Andricken des Gehausedeckels
im Wesentlichen vollstandig von Kleber gefillt ist.

[0059] GemalR einer bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung ist eine sich zwischen
zwei unterschiedlichen Kammer erstreckende Strom-
schiene vorgesehen, die mittels Umspritzen abge-
dichtet in dem Geh&usebasisteil aufgenommen ist.
Dieses ist insbesondere fiir diese bevorzugte Ausge-
staltung aus einem Duroplasten gebildet. Der Duro-
plast umschlie3t und siegelt die Stromschiene inner-
halb des Materials ein, so dass zwischen den beiden
Kammern entlang der Stromschienenaufienflache ei-
ne sichere Abdichtung gegeben ist.

[0060] Eine solche Ausgestaltung kann beispiels-
weise zwischen der Steuerkammer und der An-
schlusskammer einen Steuerboden durchsetzend
vorgesehen sein. Ein solcher Steuerkammerboden
begrenzt unterseitig die Steuerkammer und bildet
eine die Anschlusskammer umfanglich umgeben-
de Wandung aus. Die in dieser Weise vorgese-
hene Stromschiene ist bei der Weiterbildung der
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vorliegenden Erfindung als Anschlusselement zwi-
schen einer in der Steuerkammer aufgenommenen
Leiterplatte und der Anschlusskammer ausgebildet.
Die Stromschiene kann als Steckelement vorgese-
hen sein und durch Steckkontakte mit der Leiter-
platte einerseits und einer innerhalb der Anschluss-
kammer vorgesehenen leitenden Platte andererseits
elektrisch kontaktiert sein. Diese Platte kann gemaf
EP 2 505 931 A1 ausgebildet sein. Innerhalb der An-
schlusskammer erstreckt sich der durch die Strom-
schiene ausgebildete Steckkontakt bevorzugt parallel
zu Kontaktzungen des PTC-Heizelementes, so dass
der Steckkontakt zu dem PTC-Heizelement und der
Steckkontakt zu der Stromschiene durch Aufstecken
einer elektrisch leitenden Platte in einer vorbestimm-
ten Richtung, Ublicherweise durch Einsenken der lei-
tenden Platte in die Anschlusskammer bewirkt wer-
den kann.

[0061] Gemal einer bevorzugten Weiterflihrung der
vorliegenden Erfindung ist der Kiihlkérper mittels Um-
spritzen in dem Gehause dichtend aufgenommen.
Auch bei dieser Ausgestaltung wird bevorzugt das
Gehduse aus einem Duroplasten gebildet. Der Kihl-
korper kann an seiner AuBenumfangsflache einen
oder mehrere regelmaflig umfanglich umlaufende
Befestigungskragen aufweisen, die zusammen mit
dem erstarrten Kunststoff des Gehauses eine La-
byrinthdichtung ausbilden und dementsprechend so-
wohl die sichere Befestigung des Kihlkérpers in dem
Gehduse wie auch die Dichtigkeit verbessern. Beim
Umspritzen kann eine zu der Anschlusskammer wei-
sende Oberflache des Kiihlkérpers von einem das
Gehause ganz oder teilweise ausbildenden Kunst-
stoff Uberzogen werden, um eine elektrisch isolie-
rende Anlageflache fur einen Leistungstransistor zu
schaffen, der warmeleitend mit dem Kuihlkdrper ver-
bunden ist, um die von dem Leistungstransistor er-
zeugte Verlustleistung an das zu erwarmende Me-
dium innerhalb der Zirkulationskammer abzugeben.
Die Isolierung kann als dinner Film einteilig mit dem
Gehduse ausgebildet sein. Dadurch ist das Anord-
nen einer separaten elektrischen Isolierung zwischen
dem Kuhlkdrper und dem Leistungstransistor ent-
behrlich. Die Herstellung wird vereinfacht.

[0062] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
elektrische Heizvorrichtung mit den oberbegrifflichen
Merkmalen von Anspruch 1.

[0063] Eine solche elektrische Heizvorrichtung ist
aus der aus der EP 2 607 121 A1 bekannt.

[0064] Die vorliegende Erfindung will eine elektri-
sche Heizvorrichtung schaffen, die eine hohe War-
medichte und einen guten Wirkungsgrad erlaubt.

[0065] Zur Lésung dieses Problems wird Folgendes
vorgeschlagen:
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1. Elektrische Heizvorrichtung mit einem Gehau-
se (2), das Ein- und Auslassoéffnungen (10, 12)
fur das zu erwarmende Fluid und eine Zirkulati-
onskammer (14) ausbildet, in der eine warmeab-
gebende Flache eines PTC-Heizelementes (40)
freiliegt, die warmeleitend mit einem PTC-Ele-
ment (120) gekoppelt ist, das mit elektrischen
Leiterbahnen (128) zu unterschiedlichen Polari-
taten elektrisch leitend kontaktiert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (128)
an Stirnseitenflachen (126) des PTC-Elementes
(120) elektrisch leitend kontaktiert sind.

2. PTC-Heizelement (40) mit einem PTC-Ele-
ment (120), das mit elektrischen Leiterbahnen
(128) zu unterschiedlichen Polaritaten elektrisch
leitend kontaktiert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterbahnen jeweils durch Blechstrei-
fen (128) gebildet sind, die jeweils einen stirn-
seitig an dem PTC-Element (120) anliegenden
Kontaktsteg (130) und eine Kontaktzunge (42)
ausbildet.

3. PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Kontakt-
zungen (42) der Leiterbahnen das PTC-Element
(120) an einer Stirnseite in Langserstreckungs-
richtung des zugehorigen Kontaktsteges (130)
Uberragen und quer zur Langserstreckungsrich-
tung des zugehorigen Kontaktstege (130) das
PTC-Element (120)teilweise tUberragend aufein-
ander zugerichtet sind.

4. PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt-
stege (130) eine geringere Dicke als das PTC
Element haben.

5. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blechstreifen (128) mit dem PTC-
Element (120) verklebt sind.

6. PTC-Heizelement (40) nach einem der vor-
herigen Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blechstreifen (128) eine sich
gegeniberliegend zu der mit dem PTC-Ele-
ment (120) kontaktierten Kontaktflache liegende
Randflache (132) ausbilden, die auf ganzer Lan-
ge des Blechstreifens (128) eben ist.

7. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche 2 bis 6, gekennzeichnet durch,
eine Isolierlage (124), die unmittelbar an ei-
ner Hauptseitenflache (122) des PTC-Elemen-
tes (120) warmeleitend anliegt und eine Warme
abgebende Aulienflache des PTC-Heizelemen-
tes (40) ausbildet.

8. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das PTC-Element (120) vollumfang-
lich unter Einschluss von samtlichen Randfla-
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chen der Isolierlage (124) in einem Kunststoff-
rahmen (134) eingebettet ist.

9. PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoffrah-
men (134) durch Umspritzen mit den PTC-Ele-
ment (120) und der Isolierlage (124) verbunden
ist.

[0066] Die elektrische Heizvorrichtung hat ein Ge-
hause mit Ein- und Auslassoéffnungen fir das zu er-
warmende Fluid. Das zu erwarmende Fluid kann ein
gasférmiges Fluid sein. Es kann auch ein flissiges
Fluid sein. Das Fluid wird durch eine Zirkulationskam-
mer hindurchgeleitet, in der die warmeabgebenden
Flachen eines PTC-Heizelementes freiliegen. Diese
Flachen sind warmeleitend mit einem PTC-Element
gekoppelt. Dieses PTC-Element ist mit elektrischen
Leiterbahnen zu unterschiedlichen Polaritaten elek-
trisch leitend kontaktiert. Die elektrische Heizvorrich-
tung unterscheidet sich dadurch von vorbekannten
Heizvorrichtungen, dass die Leiterbahnen an Stirn-
seitenflachen des PTC-Elementes elektrisch leitend
kontaktiert sind. Als Stirnseitenflachen sind dabei die-
jenigen Flachen zu verstehen, die sich rechtwinklig
zu den Hauptseitenflichen des PTC-Elementes er-
strecken. Das PTC-Element hat Ublicherweise eine
plattchenartige Konfiguration mit einer Hauptseiten-
flache, deren Haupterstreckungsrichtungen wesent-
lich gréoRer als die Erstreckungsrichtung der Stirn-
seitenflachen sind. Die Lange bzw. Breite des PTC-
Elementes ist um den Faktor funf, bevorzugt um
den Faktor zehn, grolRer als die Dicke der Stirnsei-
te des PTC-Elementes. Eine solche Ausgestaltung
hat sich jedenfalls bei elektrischen Heizvorrichtun-
gen fur Kraftfahrzeuge, die die vorliegende Erfindung
insbesondere in den Blick nimmt, bewahrt. Die War-
me des PTC-Elementes wird Uber die Hauptseiten-
flachen ausgekoppelt. Ublicherweise liegt an diesen
Hauptseitenflachen bei elektrischen Heizvorrichtun-
gen im Stand der Technik jeweils ein Kontaktblech
an.

[0067] Nach dem Vorschlag der vorliegenden Erfin-
dung erfolgt die Kontaktierung an einer Seitenflache
des PTC-Elementes, die sich rechtwinklig dazu er-
streckt. So kann das PTC-Element unmittelbar oder
lediglich unter Zwischenlage einer Isolierlage in der
Zirkulationskammer freiliegen. In dem erstgenannten
Fall wird die warmeabgebende Flache des PTC-Ele-
mentes durch das PTC-Element selbst gebildet. In
dem zweiten Fall wird die warmeabgebende dullere
Flache durch die AuRenflache der Isolierlage gebil-
det. Diese Isolierlage kann eine Keramikplatte sein.

[0068] Aufgrund der stirnseitigen Kontaktierung des
PTC-Elementes kdnnen eine Vielzahl von PTC-Ele-
mente unter Ausbildung eines Kanals fir das zu er-
warmende Fluid relativ dicht hintereinander in der
Zirkulationskammer angeordnet werden. Ein an bei-
den Hauptseitenflaichen des PTC-Elementes vorge-
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sehenes Kontaktblech fehlt. So sind die PTC-Heiz-
elemente weniger dick. Die PTC-Heizelemente sind
vorzugsweise als Heizrippen unmittelbar in ein Zirku-
lationsgehduse eines Wasserheizers eingesetzt. So
lasst sich bei der elektrischen Heizvorrichtung eine
hohe Warmedichte erreichen. Aufgrund von fehlen-
den Kontaktblechen, die parallel zu den Hauptseiten-
flachen des PTC-Elementes vorgesehen sind, kann
Uber diese Hauptseitenflachen des PTC-Elementes
besser als im Stand der Technik die Warme abgefuhrt
werden. Die Warme wird Ublicherweise unmittelbar
in die Isolierlage eingeleitet und dort mittels Warme-
leitung an deren AuRRenflache abgegeben, welche in
dem Strom des zu erwdrmenden Fluids freiliegt.

[0069] Mit der vorliegenden Erfindung wird ferner
ein PTC-Heizelement mit einem PTC-Element und
elektrischen Leiterbahnen vorgeschlagen, die unter-
schiedlichen Polaritdten zugeordnet werden kénnen
und elektrisch leitend mit dem PTC-Element kontak-
tiert sind. Die Leiterbahnen sind jeweils durch ei-
nen Blechstreifen gebildet. Jeder der Blechstreifen
ist bevorzugt jeweils stirnseitig unmittelbar an dem
PTC-Element kontaktiert, d.h. liegt an einer metal-
lischen Schicht des PTC-Elements unmittelbar an.
Hierzu weist der Blechstreifen bevorzugt einen Kon-
taktsteg auf, der bevorzugt allein an der Stirnseiten-
flache des PTC-Elementes anliegt, d.h. sich nicht bis
Uber die Hauptseitenflachen des PTC-Elementes er-
streckt. Der Blechstreifen bildet vorzugsweise ferner
eine Kontaktzunge aus. Diese Kontaktzunge ist als
mannliches Steckelement einer elektrischen Steck-
verbindung ausgeformt, so dass das PTC-Element in
einer elektrischen Heizvorrichtung durch Einstecken
in eine weibliche elektrische Steckelementaufnahme
elektrisch kontaktiert werden kann. Bevorzugt ist der
Kontaktsteg in Breitenrichtung des PTC-Elementes
schmaler als die Kontaktzunge ausgebildet. So lasst
sich das PTC-Heizelement mit einer Breite ausbilden,
die nur unwesentlich gréRer als die Breite des PTC-
Elementes ist.

[0070] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung Uberragen die beiden Kon-
taktzungen der Leiterbahnen das PTC-Element an
einer einzigen Stirnseite, und zwar in L&ngser-
streckungsrichtung des zugehdrigen Kontaktsteges.
Quer zu dieser Erstreckungsrichtung sind die Kon-
taktzungen das das PTC-Element teilweise Uberra-
gend aufeinander zu gerichtet. So sind die Kontakt-
stege in Breitenrichtung schmaler als die Kontakt-
zungen ausgeformt, was aber nicht zu einer zuséatz-
lichen Breite des PTC-Heizelementes flhrt, da die
Kontaktzungen aufeinander zu gerichtet sind. Mit an-
deren Worten uberragen die Kontaktzungen teilweise
in Breitenrichtung das PTC-Element.

[0071] Zumindest die Kontaktstege, regelmaRig die
beiden Blechstreifen insgesamt, haben bevorzugt ei-
ne geringere Dicke als das PTC-Element. Die stirn-
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seitig an dem PTC-Element angeordneten, bevor-
zugt damit verklebten Blechstreifen kénnen damit
zumindest auf Hohe des PTC-Elementes von einer
auf die Hauptseitenflache des PTC-Elementes auf-
gelegten Isolierlage Uberragt werden. So kann die-
se Isolierlage in etwa auf Hohe der Kontaktstege
enden und dort mit einem ein Heizelementgehau-
se des PTC-Heizelementes ausbildenden Kunststoff-
rahmen verbunden sein, bevorzugt durch Umspritzen
des den Kunststoffrahmen bildenden Kunststoffmate-
rials. Dieses Kunststoffmaterial ist bevorzugt elasto-
meres Material, allerdings Ublicherweise kein thermo-
plastisches Elastomer, sondern vernetzendes Elast-
omer.

[0072] Die Kontaktzungen selbst kdnnen gegenuber
der Dicke der Kontaktstege mit verminderter Dicke
ausgebildet sein. Die Kontaktierung der Kontaktzun-
gen erfolgt Ublicherweise an dem sich in der Ebene
der Hauptseitenflache des PTC-Elementes liegenden
Flachen der Kontaktzunge.

[0073] Im Hinblick auf eine geringe Breite des PTC-
Heizelementes bilden die Blechstreifen eine Rand-
flache aus, die auf ganzer Lange des Blechstreifens
eben ist. Bei dieser Randflache handelt es sich um
diejenige Auflenflache des Blechstreifens, die der
Kontaktflache gegentberliegt. Die Kontaktflache des
Blechstreifens ist diejenige Flache, die unmittelbar an
dem PTC-Element anliegt und den Leistungsstrom
stirnseitig in das PTC-Element einbringt. Durch die
ebene Randflache kann ein relativ schmales Heizele-
mentgehduse ausgebildet werden, was eine kompak-
te Anordnung der PTC-Elemente in der elektrischen
Heizvorrichtung und damit eine hohen Warmedichte
begunstigt.

[0074] Wie bereits erwahnt, ist das Heizelement-
gehaduse bevorzugt durch einen das PTC-Element
vollumfanglich umgebenden Kunststoffrahmen gebil-
det. Dabei sind von dem Kunststoffrahmen bevorzugt
séamtliche Randflachen der Isolierlage umhdillt. Be-
vorzugst wird auch der Blechstreifen ganz Uberwie-
gend in dem Kunststoffrahmen eingebettet. Lediglich
die Kontaktzungen ragen einseitig Gber den Kunst-
stoffrahmen hinaus.

[0075] Die vorliegende Erfindung betrifft endlich ei-
ne elektrische Heizvorrichtung mit einem Gehéause,
das Ein- und Auslassoéffnungen fir das zu erwarmen-
de Fluid und eine Zirkulationskammer sowie eine von
der Zirkulationskammer durch eine bevorzugt fluid-
dichte Trennwand getrennte Anschlusskammer aus-
bildet. In der Zirkulationskammer liegt eine warmeab-
gebende Flache eines PTC-Heizelementes frei. Die-
se warmeabgebende Flache ist warmeleitend mit ei-
nem PTC-Element gekoppelt. Das PTC-Element ist
mit elektrischen Leiterbahnen zu unterschiedlichen
Polaritaten elektrisch leitend kontaktiert, die in der
Anschlusskammer elektrisch angeschlossen sind.

14/39



DE 10 2016 224 296 A1

[0076] Eine solche elektrische Heizvorrichtung kann
gemal EP 1 768 459 A1 ausgebildet sein und als
elektrische Heizvorrichtung zur Lufterwdrmung zum
Einsatz kommen. Sie kann aber insbesondere als
Flussigkeitsheizer ausgebildet sein, wie dies bei-
spielsweise aus der EP 1 872 986 A1 bekannt ist. Bei
diesem Stand der Technik ragen Heizrippen in die
Zirkulationskammer hinein, welche von dem zu er-
warmenden flissigen Fluid durchstromt ist. Die Heiz-
rippen bilden eine U-férmige Tasche aus, in welcher
das PTC-Element sowie die Leiterbahnen und je-
weils aul3enseitig an den Leiterbahnen Isolierschich-
ten aufgenommen sind. Dadurch sind die PTC-Ele-
mente und die zur Bestromung beidseitig daran an-
liegenden Leiterbahnen elektrisch isolierend in der
Heizrippe aufgenommen. Dabei bestehen die Heiz-
rippe und die Trennwand aus Metall. Durch die die
Heizrippe bildenden Wandungen wird die von dem
PTC-Element erzeugte Warme nach aul’en an die
AuRenflache der Heizrippe geleitet und dort an das
zu erwarmende flissige Medium abgegeben.

[0077] Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere eine elektrische Heizvorrichtung fir die Be-
heizung eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines
Personenkraftwagens. Die elektrische Heizvorrich-
tung ist dementsprechend ein Bauteil, welches sich
wirtschaftlich herstellen lassen muss. Des Weite-
ren ist grundsatzlich bei Einbauteilen fir Kraftfahr-
zeuge darauf zu achten, dass die Einbauteile ge-
wichtsoptimiert ausgebildet sind. Mit Blick darauf
schlagt die ebenfalls als gattungsgeman anzusehen-
de EP 2 797 381 A1 eine elektrische Heizvorrichtung
mit einem Gehause vor, welches einen die Trenn-
wand ausbildenden Gehausedeckel umfasst, der als
Aluminium-Druckgussbauteil hergestellt ist und dich-
tend auf ein Gehauseunterteil aufgesetzt ist, welches
die Zirkulationskammer umféanglich umgibt und wel-
ches als spritzgegossenes Kunststoffteil ausgebildet
und damit im Gewicht reduziert ist.

[0078] Die zuletzt diskutierte Lésung lasst sich zwar
wirtschaftlicher herstellen und ist auch gegeniber fri-
heren Vorschlagen mit einem reinen Metallgehduse
im Gewicht reduziert. Es bleiben aber insbesondere
mit Blick auf die Elektromobilitdt und den zunehmen-
den Einsatz von elektrischen Heizvorrichtungen als
Flussigkeitsheizer in den Kraftfahrzeugen noch Win-
sche offen.

[0079] Die vorliegende Erfindung will eine elektri-
sche Heizvorrichtung angeben, die leicht ist und sich
kostenguinstig herstellen I&sst.

[0080] Zur Loésung dieser Aufgabe wird Folgends
vorgeschlagen:

1. Elektrische Heizvorrichtung mit einem Gehé&u-
se (2), das Ein- und Auslassoéffnungen (10; 12)
fur das zu erwarmende Fluid und eine Zirkulati-
onskammer (14) und eine von der Zirkulations-
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kammer (14) durch eine Trennwand getrennte
Anschlusskammer (56) ausbildet, wobei in der
Zirkulationskammer (14) eine warmeabgebende
Flache eines PTC-Heizelementes (40) freiliegt,
die warmeleitend mit einem PTC-Element ge-
koppelt (120) ist, das mit elektrischen Leiterbah-
nen (128) zu unterschiedlichen Polaritaten elek-
trisch leitend kontaktiert ist, die in der Anschluss-
kammer (56) elektrisch angeschlossen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (2)
ein Kunststoffgehduse (50, 72, 80, 82) ist, das
mit einer Abschirmung (110, 112) versehen ist.

2. Elektrische Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung
durch ein in dem Kunststoffgeh&use (50, 72, 80,
82) integriertes Metallgitter gebildet ist.

3. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abschirmung mittels Umspritzen
eines das Kunststoffgehause (50, 72, 80, 82) bil-
denden Kunststoffmaterials mit dem Kunststoff-
gehause verbunden ist.

4. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehéause (2) eine Steuervorrich-
tung (106) in sich aufnimmt, die von der Abschir-
mung (110, 112) umfénglich umgeben ist.

5. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine durch das Kunststoffgehduse (50, 72, 80,
82) ausgebildete Steuerkammer (62), in der eine
Steuervorrichtung (106) aufgenommen ist.

6. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine, eine Wand (64) des Kunststoff-
gehauses (50, 72, 80, 82) durchsetzende Strom-
schiene (104), die durch Umspritzen dichtend
in der Wand (64) aufgenommen ist, wobei das
Kunststoffgehause (50, 72, 80, 82) aus einem
Duroplasten gebildet ist.

7. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Metallgehduse aus zumindest
zwei Schalenelementen (110, 112) gebildet ist,
die zwischen sich die Ein- und Auslasséffnungen
(10; 12) ausbildende Ein- und Auslassstutzen (6;
8) des Gehauses aufnehmen.

8. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Metallgehduse (110, 112) Aus-
nehmungen (115) aufweist, durch welche durch
das Kunststoffgeh&use (50, 72, 80, 82) gebildete
Befestigungsvorspriinge (114) die AulRenflache
des Metallgehauses (110, 112) Gberragen.
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9. Elektrische Heizvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kunststoffgehause (50, 72, 80, 82)
aus einem Duroplast gebildet ist.

[0081] Die elektrische Heizvorrichtung hat ein Ge-
hause, welches die Zirkulationskammer und die An-
schlusskammer ausbildet, wobei in der Zirkulations-
kammer das zu erwarmende Fluid strémt und in
der Anschlusskammer der elektrische Anschluss des
PTC-Heizelementes an den Leistungsstrom erfolgt.
Es versteht sich von selbst, dass mehrere PTC-Heiz-
elemente in der Zirkulationskammer vorgesehen sein
kénnen. Diese kdnnen in an sich bekannter Weise
innerhalb der Anschlusskammer Uber eine elektrisch
leitende Platte bzw. Platine zu Heizkreisen gruppiert
werden. Diese elektrische leitende Platte oder Platine
kann sich durch das Fehlen jeglicher elektronischer
Bauteile auszeichnen und dient lediglich der Grup-
pierung der einzelnen PTC-Elemente zu Heizkreisen.
Sie kann insbesondere gemal EP 2 505 931 A1 aus-
gebildet sein. Parallel hierzu kann in der Anschluss-
kammer eine weitere elektrisch leitende Platte oder
Platine vorgesehen sein, die mit Bauteilen bestuckt
sein kann, um den Steuerstrom und/oder den Leis-
tungsstrom zu den einzelnen PTC-Heizelementen zu
verarbeiten bzw. zu steuern.

[0082] Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich
dadurch vom Stand der Technik, dass das Gehau-
se ein Kunststoffgehduse ist. Dementsprechend wer-
den die Zirkulationskammer und die Anschlusskam-
mer und die die beiden Kammern trennende Trenn-
wand, die bevorzugt eine fluiddichte Trennwand ist,
von Kunststoffwanden ganz tberwiegend umgeben.
So werden die die Anschlusskammer zumindest um-
fanglich umgebenden Wandungen, die die Zirkula-
tionskammer umfanglich umgebenden Wandungen
und die sich ublicherweise rechtwinklig hierzu erstre-
ckende Trennwand aus Kunststoff ausgebildet. Die-
ser Teil des Gehauses kann als einheitlicher Gehau-
sebasiskorper ausgebildet sein, d.h. als einheitliches
Bauteil im Wege des Spritzgielens hergestellt sein.
Die Zirkulationskammer und/oder die Anschlusskam-
mer oberseitig abdeckende Deckel kénnen eben-
falls aus Kunststoff hergestellt sein, so dass die An-
schlusskammer insgesamt und die Zirkulationskam-
mer insgesamt aus Kunststoffbauteilen ausgebildet
und begrenzt ist/sind. Gegebenenfalls kénnen aber
auch die Gehausedeckel aus einem dinnen Metall-
blech bestehen, welches nur unwesentlich zur Erhé-
hung des Eigengewichts des Gehduses beitragt.

[0083] Gemal der vorliegenden Erfindung ist das
Kunststoffgehduse ferner mit einer Abschirmung ver-
sehen. Diese Abschirmung umschlieBt das Gehau-
se im Wesentlichen vollumfanglich, um einen wirksa-
men EMV-Schutz fir die elektrische Heizvorrichtung
zu schaffen. So fuhren die in der elektrischen Heiz-
vorrichtung durchgefiihrten Schaltungsvorgénge zu
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keinen erheblichen elektromagnetischen Stérungen
innerhalb des Fahrzeuges.

[0084] Die Abschirmung ist bevorzugt mit einem
Masseanschluss versehen. Dieser Masseanschluss
ist gegenstandlich ausgebildet, beispielsweise in
Form eines Steckkontaktelementes oder eines Be-
festigungsauges. Uber diesen Masseanschluss ist
die elektrische Heizvorrichtung nach Einbau in das
Fahrzeug an den Massepol des Fahrzeuges an-
schlieRbar. Der Masseanschluss liegt Ublicherweise
auflen an dem Gehause frei. Er kann auch Teil der
Befestigung des Gehduses an dem Fahrzeug sein,
so dass der Masseanschluss verwirklicht wird, wenn
ein Befestigungsbolzen oder eine -schraube mit dem
Gehduse der elektrischen Heizvorrichtung verbun-
den wird, um die elektrische Heizvorrichtung an dem
Fahrzeug zu montieren.

[0085] Das Kunststoffgehduse kann von einem Mas-
sewachter-Anschluss durchsetzt sein, der beispiels-
weise in die Zirkulationskammer hineinragt, um zu
Uberpriifen, ob die elektrische Isolierung des PTC-
Heizelementes innerhalb der Zirkulationskammer
funktionsfahig ist. Ein solcher Massewéchter kann
als Anschlussbolzen an der AulRenseite des Gehau-
ses der elektrischen Heizvorrichtung freiliegen. Der
Massewachter kann beispielsweise in Verbindung
mit einem Befestigungsauge vorgesehen sein, Uber
den die elektrische Heizvorrichtung an einem Kraft-
fahrzeug montiert und befestigt wird. Der Massean-
schluss ist Ublicherweise elektrisch mit der Abschri-
mung des Gehauses gekoppelt. Ein Massewachter-
Anschluss hat keine der elektrischen Versorgung der
PTC-Elemente dienende Funktion. Er Gberprft allein
die elektrischer Isolierung des PTC-Elementes ge-
genlber dem Gehduse bzw. dem zu erwdrmenden
Fluid.

[0086] Der Massewachter kann innerhalb des Ge-
hauses mit dem zuvor erwadhnten Masseanschluss
elektrisch leitend verbunden sein. Der Leitungsweg
kann beispielsweise Uber die Abschirmung des Ge-
hauses erfolgen.

[0087] Zusatzlich zu der Anschlusskammer kann
durch das Kunststoffgehduse eine Steuerkammer
ausgebildet sein, in der eine Steuervorrichtung auf-
genommen ist. Diese in baulicher Einheit mit dem ei-
gentlichen Heizungsteil vorgesehene Steuervorrich-
tung ist steuerungsmaflig mit dem PTC-Heizelement
gekoppelt. Ublicherweise ist eine elektrische Ver-
bindung beispielsweise in Form eines Steckkontak-
tes zwischen einer die Heizkreise bildenden leiten-
den Platte und einer Leiterplatte der Steuervorrich-
tung vorgesehen. Eine solche elektrische Verbin-
dung kann beispielsweise durch eine Stromschie-
ne gebildet sein, die durch Umspritzen dichtend in
der Wand des Kunststoffgehduses aufgenommen ist.
Dabei wird das Kunststoffgehduse bevorzugt aus ei-
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nem vernetzenden Kunststoff, insbesondere einem
Duroplasten gebildet. Das Kunststoffgehause ist al-
so vorzugsweise nicht aus einem Thermoplasten ge-
formt. Ein vernetzender Kunststoff bietet in beson-
derer Weise die Moglichkeit, die Stromschiene dich-
tend in der Wand des Kunststoffgehauses aufzuneh-
men. Die von der Stromschiene durchsetzte Wand
kann auch durch die Trennwand gebildet sein, um
beispielsweise ein oder mehrere PTC-Heizelemen-
te innerhalb der Zirkulationskammer elektrisch an-
zuschlielRen. Die entsprechende Weiterbildung kann
auch fur sich erfindungswesentlich sein. Ein sol-
cher nebengeordneter Gegenstand wird gebildet bei-
spielsweise durch die Merkmale des Oberbegriffs von
Anspruch 1 und die kennzeichnenden Merkmale von
Anspruch 6.

[0088] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung ist die Abschirmung durch
ein in dem Kunststoffgehduse integriertes Metallgit-
ter gebildet. Bei dieser bevorzugten Weiterbildung
befindet sich die Abschirmung regelmafig nicht an
der AuBBenseite des Gehauses. Vielmehr ist die Ab-
schirmung innerhalb des Gehauses, d.h. die jeweili-
gen Kammern beispielsweise auskleidend vorgese-
hen oder aber durch Umspritzen in dem Kunststoffge-
hause aufgenommen. Zur Befestigung kann die Ab-
schirmung mittels Umspritzen des das Kunststoffge-
h&use bildenden Kunststoffmaterials mit dem Kunst-
stoffgehduse auf einfache Weise verbunden werden.

[0089] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung nimmt das Gehduse eine
Steuervorrichtung in sich auf, die von der Abschir-
mung umfanglich umgeben ist. Auch dieser Teil der
Abschirmung kann durch ein integriertes Metallgitter
gebildet sein.

[0090] Alternativ kann die Abschirmung auch durch
ein das Kunststoffgehause auflenseitig umgebendes
Metallgehduse gebildet sein. Dieses Metallgehduse
kann zur Gewichtsreduktion aus einem Gittermaterial
bestehen. Alternativ kann auch ein durchgehendes
Blech das Metallgehduse ausbilden.

[0091] Dieses Metallgehduse ist bevorzugt aus zu-
mindest zwei Schalenelementen gebildet, die zwi-
schen sich die Ein- und Auslasséffnung bildende Ein-
und Auslassstutzen des Gehduses aufnehmen.

[0092] Das Metallgehduse kann Ausnehmungen
aufweisen, durch welche Befestigungsvorspringe
die AulRenfladche des Metallgehauses berragen, wo-
bei diese Befestigungsvorspriinge durch das Kunst-
stoffgehduse ausgebildet sind und der Befestigung
der elektrischen Heizvorrichtung an dem Fahrzeug
dienen, um beispielsweise Befestigungsbolzen oder
-schrauben in sich aufzunehmen.
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[0093] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausflhrungsbeispiels in
Verbindung mit der Zeichnung. In dieser zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht auf ein
erstes Ausfliihrungsbeispiel eines Gehauses;

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht des in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 3 eine in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehene Abdeckplatte 22 in isolierter Dar-
stellung zusammen mit PTC-Heizelementen;

Fig. 4die in Fig. 3 gezeigte Abdeckplatte beim
Bestlicken mit einem PTC-Heizelement;

Fig. 5 eine seitliche perspektivische Schnittan-
sicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 6 das Detail VI gemaR der Darstellung in
Fig. 5;

Fig. 7 eine perspektivische Sicht in die Steuer-
wanne des zweiten Ausfliihrungsbeispiels;

Fig. 8 eine perspektivische Langsschnittansicht
entlang der Linie VIII-VIIl gemaR der Darstellung
in Fig. 7;

Fig. 9 eine perspektivische, teilweise aufgebro-
chene Seitenansicht des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels mit einer an dem Kunststoffgehduse
vorgesehenen Abschirmung;

Fig. 10 eine perspektivische Seitenansicht von
Teilen des PTC-Heizelementes;

Fig. 11 eine teilweise gebrochene perspektivi-
sche Seitenansicht des PTC-Heizelementes;

Fig. 12 eine perspektivische Querschnittsan-
sicht des PTC-Heizelementes;

Fig. 13 eine Langsschnittansicht durch die Ab-
deckplatte gemaR den Fig. 3, Fig. 4 mit einem
einzelnen darin aufgenommenen PTC-Heizele-
ment;

Fig. 14 eine perspektivische Seitenansicht bei
entfernten Gehausedeckel eines weitern Aus-
fuhrungsbeispiels;

Fig. 15 eine Ansicht ahnlich zu Fig. 14 ohne Ge-
hausedeckel des weiteren Ausfiihrungsbeispiels
und

Fig. 16 eine perspektivische Schnittansicht
druch die Trennwand des weiteren Ausfiihrungs-
beispiels.

Grundsatzlicher Aufbau der Heizvorrichtung
[0094] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Draufsicht

auf ein mit Bezugszeichen 2 gekennzeichnetes Ge-
hause einer als Wasserheizer ausgebildeten elek-
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trischen Heizvorrichtung. Das Gehduse 2 hat ein
Gehausewannenelement 4 aus Kunststoff. Dieser
Kunststoff ist vorliegend ein Duroplast. Das Geh&u-
se 2 bildet einen Einlassstutzen 6 und einen Auslass-
stutzen 8 aus, die vorliegend einteilig an dem Ge-
hausewannenelement 4 ausgebildet sind. Die Stut-
zen 6, 8 sind als Schlauchanschlussstutzen ausge-
bildet und bilden eine Einlasséffnung 10 bzw. eine
Auslassoffnung 12 zu einer mit Bezugszeichen 14
gekennzeichneten Zirkulationskammer aus. Die Zir-
kulationskammer 14 ist in zwei Heizkammern geteilt,
von denen in den Fig. 1 und Fig. 2 lediglich die in
der Darstellung vordere Heizkammer 16 zu erkennen
ist. Die Unterteilung der Zirkulationskammer 14 er-
folgt durch eine einteilig an dem Gehausewannenele-
ment 4 ausgebildete und von dessen Boden 18 nach
innen abragende Teilungswand 20, die durch eine an
einer mit Bezugszeichen 22 gekennzeichneten Ab-
deckplatte ausgebildete und mit Bezugszeichen 24
gekennzeichnete weitere Teilungswand 24 ihre Fort-
setzung findet. An der den beiden Stutzen 6, 8 gegen-
Uberliegenden Seite sind die beiden Heizkammern 16
durch einen Verbindungskanal miteinander verbun-
den, der in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines
Gehauses 2 gemal Fig. 5 zu erkennen und dort mit
Bezugszeichen 26 gekennzeichnet ist. Dieser Ver-
bindungskanal 26 wird durch ein Kanalwandsegment
28, welches einteilig an der Abdeckplatte 22 ange-
formt ist und sich rechtwinklig zu der Teilungswand
20 erstreckt, und ein Kanalwandsegment 30, welches
von dem Boden 18 des Gehausewannenelementes 4
abragt, von der Heizkammer 16 getrennt.

[0095] Die Abdeckplatte 22 ist aus Kunststoff herge-
stellt. Vorliegend ist die Abdeckplatte 22 aus einem
Duroplasten gebildet. Grundséatzlich hat die Verwen-
dung von Duroplasten zur Herstellung des Gehauses
2 oder Teile davon den Vorteil, dass ein Duroplast
eine relativ hohe Temperaturbestandigkeit von etwa
150°C hat und auch bei Temperaturen von -40°C kei-
ne Sprodigkeit zeigt. Damit ergibt sich flr ein aus ei-
nem Duroplasten ganz oder teilweise gebildeten Ge-
hause eine bessere Temperaturbestandigkeit bei An-
forderungen, die im Heizbetrieb und beim Betrieb von
Fahrzeugen in arktischen Regionen auftreten. Der
Duroplast ist aber auch zu bevorzugen gegenuber ei-
nem Thermoplasten, da ein Duroplast eine bessere
Kriechstrom-Festigkeit als ein Thermoplast hat.

[0096] Die Fig. 4 zeigt die Abdeckplatte 22 ohne
das Gehausewannenelement 4. Die Abdeckplatte 22
hat einen umlaufenden Rand 32, der mit einer an
dem Gehausewannenelement 4 ausgebildeten um-
laufenden Nut 34 zusammenwirkt. Diese Nut 34 ist
mit Kleber, vorliegend Epoxidkleber gefillt, bevor der
Rand 32 in die Nut 34 eindringt, um das Abdeckele-
ment 22 mit dem Gehdusewannenelement zu ver-
kleben. In gleicher Weise werden die Segmente 24
bzw. 28 mit den korrespondierenden Wandelemen-
ten 20 bzw. 30 des Gehausewannenelementes 4 ge-
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fugt. Danach ist die Zirkulationskammer 14 fluiddicht
zwischen dem Boden 18 des Gehausewannenele-
mentes 4 und dem Abdeckelement 22 und umfang-
lich umgeben von Wandungen eingeschlossen, die
durch das Gehausewannenelement 4 gebildet sind
und die sich rechtwinklig zu dessen Boden 18 erstre-
cken.

[0097] Vor der Montage wird das Abdeckelement 22
in der aus den Fig. 3 und Fig. 4 ersichtlichen Weise
mit PTC-Heizelementen 40 bestlickt. Die PTC-Heiz-
elemente 40 sind dazu anschlussseitig, d.h. dort, wo
die PTC-Heizelemente 40 jeweils zwei Kontaktzun-
gen 42 aufweisen, in weibliche Steckelementaufnah-
men 44 eingesteckt, die durch die Abdeckplatte 22
einteilig ausgebildet werden. Diese Steckelementauf-
nahmen 44 sind jeweils endseitig mit einem Langs-
schlitz 46 versehen, der von den Kontaktzungen 42
durchragt wird (vgl. Fig. 1, Fig. 3). Ein Langsschlitz
46 bildet ein Beispiel einer in der Abdeckplatte 22 als
Beispiel einer Innenwand ausgesparten Durchtritts-
offnung aus.

[0098] Die Fig. 4 verdeutlicht das Einstecken des
PTC-Heizelementes 40 in die weibliche Steckele-
mentaufnahme 44. Das PTC-Heizelement 40 hat fir
die beim Einstecken gefligte Steckverbindung einen
Dichtkragen 48, der an die Abmessung der Steckele-
mentaufnahme 44 angepasst ausgebildet ist und
durch ein Elastomermaterial gebildet ist, welches in-
nerhalb der Steckelementaufnahme 44 dichtend ver-
presst wird, so dass die Schlitze 46 gegeniber der
Zirkulationskammer 14 fluiddicht abgedichtet sind.
Darliber hinaus wird durch das Verpressen des den
Dichtkragen 48 bildenden Materials das PTC-Hei-
zelement 40 reibschlissig innerhalb der Steckele-
mentaufnahme 44 gehalten, und zwar auch in Steck-
richtung, die der Langserstreckungsrichtung der Kon-
taktzungen 42 entspricht. In dieser Weise gefiigt hal-
ten die PTC-Heizelemente 40 an der Abdeckplatte
22, auch wenn diese mit den Steckelementaufnah-
men 44 nach unten ausgerichtet ist, wie dies in Fig. 3
dargestellt wird.

Gehausebasisteil

[0099] Die Fig. 5 verdeutlicht in einer Schnittansicht
das Wesen eines Ausflihrungsbeispiels eines Ge-
hausebasisteils, welches mit Bezugszeichen 50 ge-
kennzeichnet ist. Das Gehausebasisteil 50 bildet mit
Bezugszeichen 52 gekennzeichnete Wandungen, die
die Zirkulationskammer 16 umfanglich umgeben, d.h.
die Heizkammern 16 und den Verbindungskanal 26
umfanglich umgeben. Die bei dem vorher beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel als separates Bauteil vor-
gesehene Abdeckplatte 22 ist vorliegend einteilig
durch das Gehausebasisteil 50 ausgebildet und bildet
auch hier - wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
- eine Trennwand 54 aus, die die Zirkulationskam-
mer 16 von einer Anschlusskammer 56 trennt, in wel-
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cher vorliegend samtliche Kontaktzungen 42 samtli-
cher PTC-Heizelemente 40 freiliegen. Auch mit Be-
zugszeichen 58 gekennzeichnete und die Anschluss-
kammer umfanglich umgebende Wandungen werden
durch das Gehausebasisteil 50 ausgebildet. Schlief3-
lich werden in Verlangerung der Stutzen 6, 8 und
in dieser Richtung hinter der Zirkulationskammer 16
bzw. der Anschlusskammer 56 durch das Gehause-
basisteil 50 Wandungen 60 gebildet, die eine Steuer-
kammer 62 umfanglich umgeben. Ein mit Bezugszei-
chen 64 gekennzeichneter Steuerkammerboden, von
dem sich die Wandungen 60 erheben, wird teilwei-
se durch eine der Wandungen 52 und eine der Wan-
dungen 58 gebildet. In einer Querschnittsansicht, die
parallel zu der Erstreckungsrichtung der Stutzen 6,
8 verlauft, erscheint das Gehausebasisteil dement-
sprechend als im Querschnitt H-férmig mit einem ein-
seitig an das H angesetzten U. Das Gehausebasis-
teil 50 ist aus Kunststoff und als einheitliches Bauteil
ausgebildet. Das Gehdusebasisteil 50 ist vorliegend
aus einem Duroplasten gebildet.

[0100] Die Wandungen 52, 58, 60 sind jeweils stirn-
seitig mit einer umlaufenden Nut 66, 68, 70 versehen.
Die Funktion dieser Nuten 66, 68, 70 wird insbeson-
dere durch Fig. 6 verdeutlicht. So ist dort ein Abde-
ckelement 72 zu der Steuerkammer 62 dargestellt,
welches als im Wesentlichen ebene Platte mit einem
umlaufenden Kranz 74 ausgebildet ist. Dieser Kranz
74 greift in die zugehdrige Nut 70 ein und verdrangt
dort eingebrachten Kleber (vorliegend Epoxidkleber).
Der Kranz 74 bildet einen duReren Rand einer Ge-
gennut 76, die an dem Abdeckelement 72 ausgeformt
und innenseitig durch einen inneren Steg 78 begrenzt
ist. Somit ist eine Art Labyrinthdichtung gebildet, in
welche verdrangter Kleber eindringen kann, der vor
der Montage des Abdeckelementens 72 entweder in
die Nut 70 oder die Gegennut 76 eingebracht wor-
den ist. In entsprechender Weise sind die Gehause-
deckel 80 zu der Zirkulationskammer 14 bzw. 82 zu
der Anschlusskammer 56 randseitig ausgebildet und
an dem Gehausebasisteil 50 befestigt und dagegen
abgedichtet.

[0101] Wie ebenfalls Fig. 6 verdeutlicht, ist der Steu-
erkammerboden 64 mit einer Durchgangséffnung 84
versehen, in die ein Kihlkérper 86 eingebracht ist.
Zur Abdichtung der Zirkulationskammer 14 gegen-
Uber der Steuerkammer 62 ist zwischen dem Kiihl-
kérper 86 und der Innenumfangswandung der Durch-
gangsoffnung 84 ein Dichtring 88 vorgesehen. Der
Kuhlkorper 86 bildet steuergehauseseitig einen ring-
férmigen Anschlag 90 aus, der gegen die stirnseitige
Endflache der Durchgangsoéffnung 84 anliegt, die in
Richtung auf die Steuerkammer 62 als vorspringen-
der Kragen 92 verlangert und durch das Material des
Gehausebasisteils 50 ausgebildet ist.

[0102] Wie Fig. 7 erkennen I&sst, wird die zumindest
in Richtung auf die Zirkulationskammer 14 im We-
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sentlichen zylindrisch ausgebildete AuRenumfangs-
flache des Kihlkdrpers 86 an gegenuberliegenden
Seiten umfanglich von Verriegelungsvorspriingen 94
Uberragt, die mit Verriegelungsnasen 96, die innen-
umfanglich die im Wesentlichen zylindrische Durch-
gangs6ffnung 84 Uberragen, zusammenwirken, um
einen Bajonettverschluss auszubilden, durch den der
Kihlkdérper 86 gegenliber dem Gehausebasisteil 50
festgelegt ist. Der Dichtring 88 kann so ausgebildet
sein, dass er diese Verriegelung unter axialer und/
oder radialer Vorspannung halt. Zusatzlich kann der
Steuerkammerboden 84 benachbart zu der Miindung
in die Durchgangso6ffnung 84 auf Seiten der Zirkulati-
onskammer 14 mit Mulden versehen sein, in welche
die Verriegelungsvorspriinge 94 eingreifen und die
den Kuhlkérper 86 formschlissig drehgesichert hal-
ten, um ein unbeabsichtigtes Losen des Bajonettver-
schlusses 94, 96 zu verhindern.

[0103] Die Fig. 7 gibt den Blick in eine durch den
Steuerkammerboden 64 und die Wandungen 60 ge-
bildete Steuergehausewanne frei, die im endmontier-
ten Zustand durch das Abdeckelement 72 verschlos-
sen ist.

[0104] Die Fig. 5 zeigt oberhalb der Trennwand 54
eine durch die Trennwand 54 und die Wandungen 58
gebildete Anschlusswanne 100. Auf der in der Dar-
stellung nach Fig. 5 darunterliegenden Seite ist durch
das Gehausebasisteil 50 eine durch die Trennwand
54 und die Wandungen 52 gebildete Zirkulationswan-
ne 102 ausgeformt. So bildet das Gehausebasisteil
50 im Wesentlichen samtliche Kammern 14, 56, 52,
die lediglich durch die Abdeckelemente 72, 80, 82
abgedeckt werden missen, um eine funktionsfahi-
ge und als Leichtbauteil aus Kunststoff ausgeformte
elektrische Heizvorrichtung zu schaffen.

Dichtend umspritzte Stromschiene

[0105] Die Fig. 8 verdeutlicht eine Stromschiene
104, die als elektrische Leitungsbahn zwischen der
Anschlusskammer 56 und der Steuerkammer 62 vor-
gesehen ist. Auf Hohe des Steuerkammerbodens 64
und innerhalb desselben ist die Stromschiene 104
zweifach gegenlaufig um 90° umbogen. Ein innerhalb
der Steuerkammer 62 befindliches Ende der Strom-
schiene 104 ist als Steckanschuss fir eine inner-
halb der Steuerkammer vorgesehene bestlickte Lei-
terplatte 106 ausgebildet (vgl. Fig. 6). Das andere En-
deistinnerhalb der Anschlusskammer als Anschluss-
zunge 108 fir eine innerhalb der Anschlusskammer
vorgesehene und in den vorherigen Figuren wegge-
lassene Verteilerplatte vorgesehen. Die Verteilerplat-
te kann gemal EP 2 505 931 A1 ausgebildet sein.
Durch mehrere hintereinander in identischer Weise
vorgesehene Stromschienen 104 liegen mehrere An-
schlusszungen 108 innerhalb der Anschlusskammer
56 frei. Die Anschlusszungen 108 erstrecken sich
parallel zu den Kontaktzungen 42 zu den PTC-Hei-
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zelementen. So kann die Verteilerplatte zur Kontak-
tierung mit sémtlichen Kontakt- bzw. Anschlusszun-
gen 42, 108 in die Anschlusskammer von oben ein-
gesenkt werden.

Abschirmung

[0106] Die Blechstreifen 128 sind aus stanzbearbei-
teten Blechen gebildet und stellen Ausfihrungsbei-
spiele fir Kontaktbleche dar.

[0107] Die Fig. 9 zeigt eine teilweise geschnittene
Darstellung des zuvor beschriebenen Gehaduses 2.
Dieses Kunststoffgehause 2 wird durch zwei Metall-
schalen 110, 112 umgeben, die eine Abschirmung
der elektrischen Heizvorrichtung ausbilden, so dass
elektromagnetische Strahlen nicht von dieser abge-
setzt werden konnen. Die Teilungsebene der Metall-
schalen 110, 112 befindet sich in etwa auf mittle-
rer Héhe der beiden Stutzen 6, 8. Die Metallscha-
len 110, 112 umgeben das Gehause 2 im Wesentli-
chen vollumfanglich. Lediglich an dem Kunststoffge-
hause 2 ausgebildete Befestigungsvorspriinge 114
ragen durch an den Metallschalen 110, 112 ausgebil-
dete Ausnehmungen 115 Uiber die Metallschalen 110,
112 und die dadurch gebildete Abschirmung nach
aufden vor. Des Weiteren Uberragen mit Bezugszei-
chen 116 bzw. 118 gekennzeichnete Steckergehau-
se, wobei das Steckergehause 116 flr den vorlie-
gend hochvoltigen Leistungsstrom und das Stecker-
gehause 118 fiir die mit niedriger Voltage betriebenen
Steuerleitungen vorgesehen ist. Die in Fig. 9 gezeigte
Ausfiihrung erlaubt die Befestigung des Gehauses 2
Uber die aus Kunststoff gebildeten Befestigungsele-
mente 110. Mit diesem kann auf einfache Weise dem
Erfordernis entsprochen werden, das Gehaduse 2 an
der gewiinschten Stelle innerhalb eines Kraftfahrzeu-
ges zu befestigen. In Fig. 9 sind die Metallschalen
110, 112 im Wesentlichen durchgehend ausgebildet.
Sie kdnnen ebenso gut aus einem Lochblech gebildet
sein, ohne dass die Wirkung der Metallschalen 110,
112 als EMV-Schutz verlorenginge.

PTC-Heizelement als Rahmenelement

[0108] In Fig. 10 ist ein PTC-Element 120 gezeigt,
welches an seinen aneinander gegenuberliegenden
Hauptseitenflachen 122 mit einer Isolierlage 124 be-
legt ist. Die Isolierlage 124 ist vorliegend eine Ke-
ramikplatte aus Aluminiumoxid. Sie kann aber auch
als Beschichtung auf das PTC-Element 120 aufge-
bracht sein oder als Kombinatino einer Beschichtung
mit einer ein- bzw. mehrschichtigen Isolierschicht ver-
wirklicht sein. Das PTC-Element 120 ist als Plattchen
ausgebildet mit einer Breite B bzw. einer Lange L, die
um den Faktor von zumindest 10 grof3er sind, als die
Dicke D, die dem Abstand der beiden Hauptseiten-
flachen 122 entspricht. Sich im Wesentlichen in Rich-
tung der Lange L erstreckend sind an sich gegen-
Uberliegenden Stirnseitenflaichen 126 jeweils Blech-
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streifen 128 vorgesehen, die mit dem PTC-Element
120 verklebt und elektrisch leitend an einer oberfla-
chigen Metallierung des PTC-Elements 128, die als
Schutz mittels PVD oder CVD aufgebracht sein kann,
angebunden sind. Diese Blechstreifen bilden jeweils
Leiterbahnen zu unterschiedlichen Polaritdten aus,
mit denen das PTC-Element 120 bestromt wird. Die
Blechstreifen 12 bestehen aus einem Kontaktsteg
130, der relativ schmal ist, und der gegeniiber dem
Kontaktsteg 130 in Richtung der Breite B verbreiter-
ten Kontaktzunge 42.

[0109] Die Kontaktstege 130 bilden vorliegend die
Elektroden zu dem PTC-Element aus und sind mit der
Metallisierung des PTC-Elements 120 elektrisch ver-
bunden. Die Dicke der Kontaktzunge 42 ist geringer
als die Dicke des Kontaktsteges 30. Dessen Dicke ist
wiederum geringer als die Dicke D des PTC-Elemen-
tes. Der Blechstreifen 128 ist so vorgesehen, dass
dieser an keiner Stelle die Hauptseitenflachen 122
des PTC-Elementes 120 Uberragt. Wie die Fig. 11
und insbesondere 12 erkennen lassen, ragen die Iso-
lierlagen 124 seitlich Gber das PTC-Element 120 hin-
aus. Die Isolierlagen 124 haben demensprechend ei-
ne Grundflache, die groRer als die Grundflache der
Hauptseitenflachen 122 des PTC-Elementes 120 ist.
Dementsprechend nehmen die auleren Rander der
Isolierlagen 124 beidseitig den Kontaktsteg 130 zwi-
schen sich auf (vgl. Fig. 12). Jeder Kontaktsteg 130
ist mit einer der gegeniiberliegenden Stirnseitenfla-
chen 126 verklebt. Die Isolierlage 124 ist ebenfalls
mit dem PTC-Element 120 verklebt. Die Isolierlage
124 liegt unmittelbar auf dem PTC-Element auf. So
kontaktiert eine der Isolierlagen 124 die zugehdrige
Hauptseitenflache 122 des PTC-Elementes unmittel-
bar.

[0110] Die AuRenseite der jeweiligen Blechstreifen
128 ist vollkommen eben und erstreckt sich streng in
Richtung der Lénge L. Die Kontaktzungen 42 sind in
Breitenrichtung gréRer als der Kontaktsteg 130 aus-
gebildet und Giberragen das PTC-Element 120 aufein-
ander zu (vgl. Fig. 10). Die Kontaktzunge 42 ist auch
dinner als der Kontaktsteg 130.

[0111] Der gegeniiber dem Kontaktsteg 130 ver-
breiterte Bereich des Blechstreifens 128 ist in ei-
nem Heizelementgehause 134 aufgenommen, wel-
ches rahmenférmig das PTC-Element 120 umgibt.
Dieser Kunststoffrahmen 134 schliet die umlaufen-
den Rander der Isolierlagen 124 ein. Auch die Rand-
flachen 132 sind von dem den Kunststoffrahmen 134
bildenden Material eingesiegelt. Der Kunststoffrah-
men 134 ist durch Umspritzen eines Elastomerma-
terials als elastomerer Kunststoffrahmen 134 ausge-
bildet. Bei dem fertigen PTC-Heizelement 40 (ber-
ragen lediglich die Kontaktzungen 42 an einer Stirn-
seite den Kunststoffrahmen 134. Alle anderen funk-
tionalen und fir die Warmeerzeugung und Strom-
fihrung dienenden Teile des PTC-Heizelementes 40
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sind innerhalb des Kunststoffrahmens 134 aufge-
nommen. Wie insbesondere Fig. 12 verdeutlicht, liegt
das PTC-Element 120 mit seinen gegenuberliegen-
den Hauptseitenflachen 122 hinter mit Bezugszei-
chen 136 gekennzeichneten und durch den Kunst-
stoffrahmen 134 gebildeten Rahmendéffnungen. Die-
se Rahmenéffnungen 136 werden bedeckt durch die
Isolierlage 124. Vorliegend ergibt sich nahezu UGber-
haupt keine Uberdeckung des Kunststoffrahmens
134 mit den Hauptseitenflachen 122 des PTC-Ele-
mentes, so dass dieses zu annahernd 100% seiner
Hauptseitenflachen 122 hinter den Rahmendéffnun-
gen 136 freiliegt.

[0112] Die rechtwinklig von dem Dichtkragen 48 ab-
ragende Rahmenholm des Kunststoffrahmens 134
sind jeweils mit randseitigen Anlagenstegen 137 ver-
sehen. Die Anlagestege 137 sind nach Art von ver-
jungten Lamellen ausgebildet, die eine gegeniber
der Dicke des Kunststoffrahmens 134 verjliingte Di-
cke haben. Wie sich beispielsweise auf Fig. 6 ent-
nehmen lasst, sind die PTC-Heizelement 40 jeweils
hintereinander leicht versetzt vorgesehen, so dass je-
des erste PTC-Heizelement 40 an der linken Seite
an einer Wandung des Gehauses 2 anliegt und dort
Uber den dichtend gegen eine Begrenzungswand der
Zirkulationskammer 14 anliegenden Anlagesteg 137
abgedichtet sind. So kann auf dieser Seite kein Flu-
id an dem PTC-Element 40 vorbeistrémen, wohl aber
an dem in Strémungsrichtung davor bzw. dahinter
liegenden PTC-Heizelement. Dieses wiederum liegt
mit seinem Anlagesteg 137 an der gegenuber liegen-
den Seite an der die Zirkulationskammer 14 begren-
den Wandung an und verlegt dort den Stromungska-
nal. So wird durch alternierendes Anordnen der PTC-
Heizelemente 40 ein maandrierender Strémungska-
nal ausgebildet.

Steckverbindung

[0113] Der Kunststoffrahmen 132 bildet ferner den
zuvor bereits beschriebenen Dichtkragen 48 aus, der
mit zu dem freien Ende der Kontaktzungen 42 ko-
nisch zulaufenden Segmenten 138 versehen ist (vgl.
Fig. 13). Vorliegend sind drei dieser Segmente 138 in
Langserstreckungsrichtung der Kontaktzunge 42 hin-
tereinander vorgesehen. Zwischen der Rahmenoff-
nung 136 und diesen Segmenten 138 ist ein ringfor-
miger Anschlag 140 durch das Heizelementgehause
134 ausgebildet. Wie Fig. 13 verdeutlicht, liegt die-
ser Anschlag dichtend gegen eine zylindrische und
durch die weibliche Steckelementaufnahme 44 gebil-
dete Gegenflache 142 an.

[0114] Wie die Fig. 2 und Fig. 5 verdeutlichen, liegt
die gegeniberliegende Seite der PTC-Elemente 40
nach dem Einbau an dem Boden 18 des Gehauses 2
an. Zur genauen Positionierung sind in dem Boden 18
Vertiefungen 144 vorgesehen, in welchen die Stirn-
seitenflachen des Heizelementgehauses 134 aufge-
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nommen sind. Dadurch wird eine exakt rechtwinklige
Positionierung der PTC-Heizelemente 40 relativ zu
der Trennwand 54 gewabhrleistet. Des Weiteren wird
eine Haltekraft erzeugt, die verhindert, dass die in der
Trennwand 54 steckverbundenen PTC-Heizelemen-
te 40 beim Betrieb und insbesondere aufgrund der
Vibration des Fahrzeuges aus den weiblichen Ste-
ckelementaufnahmen 44 herausfallen kénnen. Die-
se bodenseitige Anlage der PTC-Heizelemente 40 si-
chert auch die Anpresskraft innerhalb der Steckkon-
taktierung der PTC-Heizelemente, so dass diese si-
cher und auch dauerhaft die Langsschlitze 46 zu der
Anschlusskammer 56 abdichten.

[0115] Es versteht sich von selbst, dass auf die Ver-
tiefungen 144 auch verzichtet werden kann. Ahnlich
zu den Anlagestegen 137 kann auch an der dem
Dichtkragen 48 gegeniiber liegenden Unterseite des
Kunststoffrahmens 134 ein Anlagesteg 137 vorge-
sehen sein, der sich unter elastischer Kompression
gegen den Boden 18 des Gehauses 2 abstlitzt und
dort abdichtet. Hierdurch wird nicht nur eine fluid-
dichte Abdichtung zwischen der Unterseite des PTC-
Heizelementes 40 und dem Gehause 2 geschaf-
fen. Vielmehr noch wird durch die Kompression des
Anlagesteges auch eine Druckkraft erzeugt, welche
das PTC-Heizlement 40 auch dann unverlierbar in
der weiblichen Steckelementaufnahme 44 halt, wenn
starke Vibrationen auf die elektrische Heizvorrichtung
einwirken.

Elektrischer Anschluss der PTC-Heizelemente

[0116] Die Fig. 14-Fig. 16 verdeutlichen den elektri-
schen Anschluss der PTC-Heizelemente 40 am Bei-
spiel einer weiteren Ausfiihrungsform. Dabei zeigt
Fig. 15 das Ausfiihrungsbeispiel ohne das Geh&u-
se 2 und Teile davon, &hnlich zu der Darstellung in
Fig. 3. Fur den elektrischen Anschluss sind in der
Anschlusskammer 56 gestanzte Bleche als Strom-
schienen 146, 148, 150 vorgesehen, die durch Stan-
zen und Biegen ausgebildete Kontaktvorspriinge 152
aufweisen, die unter elastischer Vorspannung gegen
die Kontaktzungen 42 anliegen und diese kontaktie-
ren. Die Kontaktvorspriinge 152 ragen in Aufnahme-
offnungen 154 hinein, die in den Blechstreifen der
Stromschienen 146, 148, 150 ausgepart sind. Die mit
Bezugszeichen 148 gekennzeichnete Stromschiene
hat eine entsprechende Aufnahmedffnung 154 mit
Kontaktvorspriingen 152 fiir die Stromschiene 104.
Die mit Bezugszeichen 146 bzw. 148 gekennzeichne-
ten Stromschienen sind jeweils mit einem Leistungs-
transistor 156 bestuckt, der elektrisch leitend mit der
entsprechenden Stromschiene 146, 150 verbunden
und darauf montiert ist. Die Leistungstransistoren 156
sind eingangsseitig mit ebenfalls als Stromschienen
ausgebildeten Zuleitern 158 verbunden, die wieder-
um Aufnahmedffnungen 154 mit Kontaktvorspriingen
152 fir die Kontaktierung Uber jeweils eine Strom-
schien 104 versehen sind. Danach erfolgt die elektri-
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sche Leitung innerhalb der Einschlusskammer 56 al-
lein durch Blechelemente. Diese Blechelemente sind
ausschlieBBlich mit den Leistungstransistoren 156 als
elektrische bzw. elektronische Bauteile bestlickt. Es
sind keine weiteren elektrischen bzw. elektronischen
Bauteile vorgesehen.

[0117] Wie insbesondere Fig. 16 verdeutlicht, sind
diese Metallplatten 146, 148, 150, 158 elektrisch von-
einander isoliert in die Anschlusskammer 56 einge-
setzt und dort positioniert. Die auf der Leiterplatte 106
verarbeiteten Steuersignale zum Ansteuern der Leis-
tungstransistoren 146 werden lber zumindest einen
der Zuleiter 158 dem jeweiligen Leistungstransistor
156 zugefiihrt.

[0118] Die Fig. 16 verdeutlicht eine Schnittansicht
auf Hohe eines auch in Fig. 15 mit Bezugszeichen 86
gekennzeichneten Kuhlkorpers. Zwischen dem Kihl-
kérper 86 und dem Leistungstransistor 156 ist ei-
ne elektrische Isolierschicht 160 beispielsweise aus
Kapton oder einer Keramikplatte verwirklicht. Die
zwischen dieser Isolierschicht 160 und dem Leis-
tungstransistor 156 vorgesehene Stromschiene 146,
150 fUhrt zu einer gewissen Spreizung der von dem
Leistungstransistor 156 abgegebenen Warme. Dazu
kann die Stromschiene 146 bzw. 150 zumindest im
Bereich des Leistungstransistors 156 mit gréRerer Di-
cke ausgebildet sein. Ebenso gut ist es méglich, die
Stromschiene 146 bzw. 150 aus Kupfer und damit
einem gut warmeleitfahigem Material auszuformen.
Das Blechmaterial kann im Bereich des Leistungs-
transistors 156 durch Konturwalzen eine erhéhte Di-
cke aufweist.

[0119] Die Stromschienen 146, 148, 150, 158 kon-
nen durch Stanzbearbeitung mit einer Crimplasche
oder dergleichen versehen sein, die mit dem Gehau-
se 2 in Wechselwirkung tritt, um die jeweilige Strom-
schiene 146, 148, 150, 158 an dem Gehdause 2 befes-
tigen und/oder den Leistungstransistor 146 unter Vor-
spannung gegen den Kiihlkdrper 86 anzulegen bzw.
zu drucken.

[0120] Die Fig. 16 lasst auch eine Variante des PTC-
Heizelementes 40 erkennen. Danach sind die Kon-
taktzungen 42 innerhalb des Kunststoffrahmens 134
in einem aus einer harten Kunststoffkomponente ge-
bildeten Befestigungsstopfen 162 aufgenommen. Die
Kontaktzungen 42 sind durch Umspritzen in dem Be-
festigungsstopfen 162 aufgenommen. Der Befesti-
gungsstopfen 162 besteht aus einem harten Kunst-
stoff mit guten Kriechstrom- und Durchschlagsfestig-
keit. Der Befestigungsstopfen 162 bildet einen harten
Kern fir das durch das PTC-Heizelement 40 gebil-
dete mannliche Steckelement. Dieser Befestigungs-
stopfen 162 ist lediglich durch einen diinnen Uberzug
aus dem weichelastischen Material des Dichtkragens
48 (iberzogen, woduch die durch den Dichtkragen
48 gebildete Kompressionskraft innerhalb der weibli-
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chen Steckelementaufnahme 44 gesteigert wird. Der
Befestigungsstopfen 162 kann beispielsweise durch
Umspritzen von zwei Blechstreifen 128 erfolgen, die
jeweils fur sich die Kontaktstege 130 und die Konakt-
zungen 42 als einteiliges Bauteil ausformen. In die-
ser Weise vorbereitet und rdumlich-kdrperlich relativ
zueinander positioniert kann der Befestigungsstopfen
162 zusammen mit dem Blechstreifen 128 wie zuvor
beschrieben mit der weichelastischen Kunststoffkom-
ponente zur Ausbildung des Kunststoffrahmen 134
Uberspritzt werden.

[0121] Auch bei der Variante nach den Fig. 14-
Fig. 16 ist der Dichtkragen langlich ausgebildet. Es
versteht sich aber von selbst, dass jede einzelne Kon-
taktzunge 42 in einem zylindrischen Dichtkragen mit
im Grunde kreisrunder oder ovaler Querschnittsfla-
che angeordnet sein kann. Die weibliche Steckele-
mentaufnahme 44 ist dann ebenfalls mit kreisrundem
bzw. ovalem Querschnitt versehen. Eine solche Aus-
gestaltung kann die Dichtigkeit gegenliber dem kon-
kret beschriebenen Ausflihrungsbeispiel erhéhen. Es
versteht sich von selbst, dass auch polygonale Quer-
schnittsflachen moglich sind.

[0122] Fig. 16 Iasst ferner die Befestigung des Kuhl-
korpers 86 innerhalb der Trennwand 54 erkennen.
Der Kihlkoérper 86 hat auf Hohe der Trennwand
54 an seinem AuBenumfang einen den Kihlkérper
86 randseitig Uiberragenden Befestigungskragen 164,
der durch Umspritzen des die Trenne 54 bilden-
den Kunststoffmaterials formschliissig eingesiegelt
ist. Die Ausgestaltung des Befestigungskragens 164
verbessert im Ubrigen die Dichtigkeit zwischen der
Zirkulationskammer 14 und der Anschlusskammer
56.

[0123] GemaR einer nicht dargestellten Variante
kann die zu der Anschlusskammer 56 ragende Ober-
flache des Kihlkdrpers 86 auch von dem die Trenn-
wand 54 ausbildenden Kunststoffmaterial Gberzogen
sein. Beim Uberspritzen des Kiihlkérpers 46 kann ein
dinner Film mittels Spritzgielen zwischen der Ober-
flache des Kihlkorpers 86 und dem Innenraum der
Anschlusskammer 56 ausgebildet sein, iber welchen
der Leistungstransistor 156 an dem Kihlkérper 68
elektrisch isoliert anliegt. Hierdurch wird die Fertigung
weiter vereinfacht. Eine separate elektrische Isolier-
lage muss nicht zwischen dem Leistungstransistor
156 und dem Kuhlkorper 86 vorgesehen werden.

Bezugszeichenliste

2 Gehéuse

4 Gehausewannenelement
6 Einlassstutzen

8 Auslassstutzen

10 Einlassoéffnung
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Auslasséffnung 92
Zirkulationskammer 94
Heizkammer 96
Boden 98
Teilungswand 100
Abdeckplatte 102
Teilungswand 104
Verbindungskanal 106
Kanalwandsegment 108
Kanalwandsegment 110
Rand 112
Nut 114
PTC-Heizelement 115
Kontaktzunge 116
weibliche Steckelementaufnahme 118
Laéngsschlitz 120
Dichtkragen 122
Gehausebasisteil 124
Wandung 126
Trennwand 128
Anschlusskammer 130
Wandung 132
Wandung 134
Steuerkammer 136
Steuerkammerboden 137
Nut der Zirkulationskammer 14 138
Nut der Anschlusskammer 56 140
Nut der Steuerkammer 62 142
Abdeckelement zu der Steuerkammer 144
62 146
Kranz 148
Gegennut 150
innerer Steg 152
Gehausedeckel zu der Zirkulationskam- 154
mer

Gehausedeckel zu der Anschlusskam- 156
mer 158
Durchgangsoéffnung 160
Kihlkorper 162
Dichtring 164
Anschlag
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Kragen
Verriegelungsvorsprung
Verriegelungsnase
Steuerwanne
Anschlusswanne
Zirkulationswanne
Stromschiene
Leiterplatte
Anschlusszunge
Metallschale
Metallschale
Befestigungsvorsprung
Ausnehmung
Steckergehause Hochvolt
Steckergehasue Niedrigvolt
PTC-Element
Hauptseitenflache
Isolierlage
Stirnseitenflache
Blechstreifen
Kontaktsteg

Randflache

Heizelementgehause/Kunststoffrahmen

Rahmendéffnung
Anlagesteg
Segment

Anschlag
Gegenflache
Vertiefung
Stromschiene
Stromschiene
Stromschiene
Kontaktvorsprung
Aufnahmedffnung
Leistungstransistor
Zuleiter
Isolierschicht
Befestigungstopfen

Befestigungskragen
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Breite des PTC-Elementes
Lénge des PTC-Elementes
Dicke des PTC-Elementes
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Patentanspriiche

1. PTC-Heizelement (40) mit einem Heizelement-
gehause (134), das zumindest ein PTC-Element
(120) und das PTC-Element (120) bestromende und
Kontaktzungen (42) fir eine elektrische Steckverbin-
dung ausformende Kontaktbleche (128) fur den elek-
trischen Anschluss von elektrisch mit dem PTC-Ele-
ment (120) verbundenen Elektroden (130) als bauli-
che Einheit fugt, wobei das PTC-Element (120) zu-
mindest an einer seiner beiden Hauptseitenflachen
(122) mit einer Isolationslage (124) abgedeckt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement-
gehause einen spritzgegossenen Kunststoffrahmen
(134) aufweist, der die Isolationsplatte (124) lediglich
randseitig einfasst und gegentiberliegende Rahmen-
offnungen (136) definiert, hinter denen das PTC-Ele-
ment (120) mit seinen Hauptseitenflachen (122) frei-
legt.

2. PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Isolationslage
(124) unmittelbar an dem PTC-Element (120) anliegt
oder darauf vorgesehen ist.

3. PTC-Heizelement (40) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Haupt-
seitenflachen (122) des PTC-Elementes (120) mit je
einer Isolationslage (120) abgedeckt sind und dass
die beiden Isolationsplatten (120) in den gegeniiber-
liegenden Rahmendéffnungen (136) freiliegt.

4. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
PTC-Element (120) und die zumindest eine Isolati-
onslage (120) durch Umspritzen des den Kunststoff-
rahmen (134) bildenden Materials mit dem Kunst-
stoffrahmen (134) verbunden sind.

5. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das den Kunststoffrahmen (134) bildende Material
ein elastomerer Kunststoff ist.

6. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorheri-
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktzunge (42) durch einen Blechstreifen (128)
gebildet ist, der einen stirnseitig an dem PTC-Ele-
ment (120) elektrisch leitend anliegenden Kontakt-
steg (130) aufweist und dass der Kunststoffrahmen
(134) die AuBenumfangsflache des PTC-Heizele-
mentes (40) ausbildet, lediglich an einer Stirnseite
durch die beiden Kontaktzungen (42) tGberragt ist.

7. PTC-Heizelement (40) nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kunststoffrahmen (134) an seiner Aulienseite mit ei-
nem verjingten Anlagesteg (137) versehen ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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