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(54) Bezeichnung: PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher Kapazität

(57) Hauptanspruch: PTC-(positiver Temperaturkoeffi­
zient)-Heizung, welche aufweist:
eine Mehrzahl von PTC-Stäben (100), wobei jeder der 
PTC-Stäbe (100) einen positiven Anschluss (110) auf­
weist,
ein oberes Gehäuse (500) und ein unteres Gehäuse (600), 
die mit beiden Enden (110) der PTC-Stäbe (100) verbun­
den sind, und
eine gedruckte Leiterplatte (700), die in dem oberen 
Gehäuse (500) installiert ist, wobei die gedruckte Leiter­
platte (700) mit einem positiven Netzanschluss (810) und 
einem negativen Netzanschluss (820) versehen ist, wobei 
eine Mehrzahl von Leistungstransistoren (750) an der 
gedruckten Leiterplatte (700) montiert ist, wobei den Leis­
tungstransistoren (750) durch den positiven Netzan­
schluss (810) elektrischer Strom zuführbar ist und der posi­
tive Anschluss (110) der PTC-Stäbe (100) an der gedruck­
ten Leiterplatte (700) montiert ist,
wobei der positive Netzanschluss (810) eine flache Plat­
tenform aufweist und an einer Teilmontagefläche der 
gedruckten Leiterplatte (700) in einer solchen Form mon­
tiert ist, dass der positive Netzanschluss (810) aus der Teil­
montagefläche der gedruckten Leiterplatte (700) vorsteht,
einen negativen Anschluss (900), der in Kontakt mit ersten 
Enden von Außenflächen der PTC-Stäbe (100) steht, um 
darauf übertragene Wärme von den PTC-Stäben (100) 

abzugeben,
wobei der negative Anschluss (900) einen U-förmigen 
Querschnitt aufweist und einen Abschnitt einer Außenflä­
che des oberen Gehäuses (500) abdeckt, und wobei ein 
Lüftungsloch (930) zum ...



Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein 
PWM-(Pulsbreitenmodulation)-gesteuerte PTC-(po­
sitiver Temperaturkoeffizient)-Heizungen hoher 
Kapazität. Die vorliegende Erfindung betrifft insbe­
sondere eine PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher 
Kapazität, bei der ein positiver Netzanschluss ein 
erhöhtes Elektrizitätsdurchlassvolumen aufweist, so 
dass verhindert wird, dass der durch elektrischen 
Strom induzierte elektrische Widerstand und durch 
den Widerstand erzeugte Wärme, kritische Punkte, 
die abhängig von dem durch einen Benutzer vorge­
sehenen Zweck festgelegt werden, überschreiten, 
und Wärme von einer PCB zu dem positiven Netzan­
schluss geleitet und dann an die Atmosphäre abge­
geben wird, so dass verhindert wird, dass die Tem­
peratur der PCB und des Inneren eines oberen Geh­
äuses übermäßig erhöht wird, und eine thermische 
Beschädigung oder Fehlfunktion von auf der PCB 
montierten Komponenten verhindert wird, ohne 
dass eine getrennte Wärmeabgabevorrichtung oder 
eine Lüftungsöffnung erforderlich wäre, die zu einer 
Vergrößerung der PTC-Heizung führen würde, 
wodurch die Grö-ßenverringerung der PTC-Heizung 
erreicht wird, und bei der ein negativer Anschluss 
eines PTC-Stabs so konfiguriert ist, dass von dem 
PTC-Stab übertragene Wärme an die Atmosphäre 
abgegeben werden kann, jedoch nicht auf das 
obere Gehäuse oder die PCB übertragen wird, und 
das obere Gehäuse eine überlegene Lüftungsstruk­
tur aufweist, wodurch verhindert wird, dass das 
Innere des oberen Gehäuses und die PCB erwärmt 
werden, wodurch die Haltbarkeit der PTC-Heizung 
verbessert wird.

[0002] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine 
PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher Kapazität, bei 
der eine Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern durch 
die PCB ausgebildet ist, welche in dem oberen 
Gehäuse installiert ist und mit dem PTC-Stab ver­
bunden ist, wobei das obere Gehäuse eine für die 
Lüftung vorteilhafte Struktur aufweist, wodurch ver­
hindert wird, dass die PCB und das Innere des obe­
ren Gehäuses übermäßig erwärmt werden.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0003] Wie Fachleuten wohlbekannt ist, weist ein 
Fahrzeug eine Klimaanlage auf, die selektiv kalte 
oder warme Luft in den Fahrgastraum einbringen 
kann. Typischerweise weist die Klimaanlage eine 
Luftkühlungseinheit, die, beispielsweise im Sommer, 
kalte Luft in den Fahrgastraum einbringt, und eine 
Heizeinheit, die, beispielsweise im Winter, warme 
Luft in den Fahrgastraum einbringt, auf.

[0004] Im Allgemeinen heizt die Heizeinheit den 
Fahrgastraum derart, dass von einem Gebläse ein­
gesogene Luft Wärme von einem Kühlmittel absor­
biert, das erwärmt wird, während es durch den 
Motor des Fahrzeugs zirkuliert, und dann erwärmte 
Luft in den Fahrgastraum eingebracht wird. Weil ein 
solches Heizverfahren vom Motor erzeugte Wärme 
verwendet, ist die Energieeffizienz verhältnismäßig 
hoch.

[0005] Im Winter wird jedoch eine vorbestimmte Zeit 
benötigt, bis sich der Motor nach dem Anlassen aus­
reichend erwärmt hat. Demgemäß ist es unmöglich, 
direkt nach dem Anlassen des Motors warme Luft in 
den Fahrgastraum einzubringen. Zum Heizen des 
Fahrgastraums vor dem Fahren lässt ein Benutzer 
den Motor daher typischerweise während einer vor­
bestimmten Zeit im Leerlauf arbeiten, bis sich der 
Motor ausreichend erwärmt hat und die Temperatur 
des Kühlmittels demgemäß einen geeigneten Wert 
erreicht hat. Dies führt zu Problemen in Bezug auf 
Energieverschwendung und Umweltverschmutzung.

[0006] Zum Verhindern der vorstehend erwähnten 
Probleme wurde ein Verfahren zum Heizen des 
Fahrgastraums unter Verwendung einer getrennten 
Vorheizung für die vorbestimmte Zeit, während 
derer sich der Motor erwärmt, vorgeschlagen. Bei 
der herkömmlichen Technik wird typischerweise 
eine Heizung, bei der eine Heizdrahtwicklung ver­
wendet wird, als Vorheizung verwendet. Die Hei­
zung, bei der die Heizdrahtwicklung verwendet wird, 
kann den Fahrgastraum wegen einer hohen Wärme­
erzeugungsrate schnell und wirksam heizen. Es 
besteht jedoch ein Feuerrisiko. Weil die Lebens­
dauer der Heizdrahtwicklung verhältnismäßig kurz 
ist, ist zusätzlich häufig eine Reparatur oder ein Aus­
tausch von Komponenten erforderlich, was für den 
Benutzer unbequem ist.

[0007] Daher wurde in einem Bemühen, die vorste­
hend erwähnten Probleme zu lösen, eine Heizung 
entwickelt, bei der PTC-Vorrichtungen verwendet 
werden, wobei sich die Vorteile ergeben, dass ein 
geringes Branderzeugungsrisiko auftritt und sie 
infolge ihrer langen Lebensdauer halbpermanent 
verwendet werden kann. Als eine solche PTC-Hei­
zung wurden hauptsächlich Heizungen mit einer ver­
hältnismäßig niedrigen Kapazität verwendet. In 
jüngster Zeit wurden, ansprechend auf die Bedürf­
nisse von Benutzern und die Notwendigkeit der 
Anwendung auf verschiedene Arten von Fahrzeu­
gen, umfangreiche Forschungen an einer PTC-Hei­
zung hoher Kapazität ausgeführt.

[0008] Fig. 1 ist eine Vorderansicht des Aufbaus 
einer typischen PWM-gesteuerten PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß einer herkömmlichen Tech­
nik.

2/18

DE 10 2009 032 621 B4    2022.04.07



[0009] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, sind bei der her­
kömmlichen PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher 
Kapazität PTC-Stäbe 10, in denen sich PTC-Vorrich­
tungen zur Wärmeerzeugung befinden, parallel zuei­
nander angeordnet. Wärmeabgaberippen 20 zur 
Abgabe von Wärme an die Atmosphäre sind an bei­
den Flächen jedes PTC-Stabs 10 bereitgestellt, so 
dass sie in Kontakt mit den Flächen des PTC-Stabs 
10 stehen. Rippenführungen 30 sind jeweils zwi­
schen den benachbarten Wärmeabgaberippen 20 
angeordnet, um die Positionen der Wärmeabgabe­
rippen 20 festzulegen. Ein oberes Gehäuse 50 und 
ein unteres Gehäuse 60 sind jeweils mit den oberen 
und unteren Enden der PTC-Stäbe 10 verbunden. 
Ferner sind Seitenrahmen 40 mit dem oberen 
Gehäuse 50 und dem unteren Gehäuse 60 auf den 
linken und rechten Seiten der PTC-Stäbe 10 und der 
Wärmeabgaberippen 20, die zwischen dem oberen 
Gehäuse 50 und dem unteren Gehäuse 60 installiert 
sind, verbunden. Die Seitenrahmen 40 halten elas­
tisch die PTC-Stäbe 10 und die Wärmeabgaberippen 
20 nach innen gerichtet, so dass sie einander dicht 
benachbart sind.

[0010] In dem oberen Gehäuse 50 befinden sich ein 
positiver Netzanschluss 80a und ein negativer Netz­
anschluss 80b zur Zufuhr elektrischen Stroms zu den 
PTC-Stäben 10. Elektrischer Strom wird den 
PTC-Stäben 10 durch den positiven Netzanschluss 
80a zugeführt. Dabei erzeugen die PTC-Vorrichtun­
gen der PTC-Stäbe 10 unter Verwendung des zuge­
führten elektrischen Stroms Wärme. Danach fließt 
der elektrische Strom durch den negativen Netzan­
schluss 80b aus den PTC-Stäben 10 heraus. Weil 
hierbei im Fall der PWM-gesteuerten PTC-Heizung 
hoher Kapazität eine hohe Kapazität auftritt, um den 
Betrieb der PTC-Stäbe 10 zu steuern, ist eine PCB 
70 in dem oberen Gehäuse 50 installiert, um den 
Betrieb der PTC-Stäbe 10, beispielsweise durch 
eine PWM-Steuerung, zu steuern. Leistungstransis­
toren (nicht dargestellt) sind auf der PCB 70 montiert, 
um den Betrieb der PTC-Stäbe 10 zu steuern. 
Zusätzlich sind der positive Netzanschluss 80a und 
der negative Netzanschluss 80b und die PTC-Stäbe 
10 auf der PCB 70 montiert, so dass elektrischer 
Strom von dem positiven Netzanschluss 80a und 
dem negativen Netzanschluss 80b durch die Schal­
tung der PCB 70 den PTC-Stäben 10 zugeführt wird 
und die Zufuhr elektrischen Stroms durch die Schal­
tung der PCB 70 gesteuert wird.

[0011] Bei der herkömmlichen PWM-gesteuerten 
PTC-Heizung hoher Kapazität mit dem vorstehend 
erwähnten Aufbau wird jedoch eine hohe Wärme­
menge durch einen hohen elektrischen Strom 
erzeugt. Insbesondere wird infolge der während des 
Betriebs der PTC-Heizung von den PTC-Stäben 10 
und der PCB 70 erzeugten Wärme, die Temperatur 
im oberen Gehäuse 50 erhöht. Die auf der PCB 70 
montierten Komponenten können durch die erzeugte 

Wärme beschädigt werden oder versagen. Zum 
Lösen dieser Probleme ist, wie in Fig. 1 dargestellt 
ist, eine Lüftungsöffnung 51 in einem Abschnitt des 
oberen Gehäuses 50 ausgebildet, das mit den 
PTC-Stäben 10 verbunden ist, so dass Wärme aus 
dem Inneren des oberen Gehäuses 50 durch die Lüf­
tungsöffnung 51 nach außen abgegeben wird.

[0012] Die Wärmeabgabewirkung der Lüftungsöff­
nung 51 ist jedoch unzureichend, um eine Tempera­
turerhöhung des Inneren des oberen Gehäuses 50 
zu verhindern. Daher bleiben die Probleme einer 
Beschädigung oder einer Fehlfunktion der PTC-Hei­
zung, die auf Wärme zurückzuführen sind, noch 
bestehen. Weil überdies die Größe des oberen Geh­
äuses 50 um die Größe eines zur Bildung der Lüf­
tungsöffnung 51 erforderlichen Abschnitts erhöht 
ist, ist die Gesamtgröße der PTC-Heizung erhöht.

[0013] Aus der DE 101 02 671 A1 ist eine elektrische 
Heizung für Kraftfahrzeuge mit folgenden Merkmalen 
bekannt: die Heizung hat ein oder mehrere elektri­
sche Heizelemente; zum Steuern der von den Heiz­
elementen abgegebenen Leistung ist eine Steuer­
schaltung vorgesehen; die Steuerschaltung umfasst 
einen oder mehrere Leistungshalbleiter, welche auf 
einer Schaltungsträgerplatte angeordnet sind; die 
Schaltungsträgerplatte ist auf ihrer den Leistungs­
halbleitern abgewandten Seite (nachfolgend als ihre 
Unterseite bezeichnet) stoffschlüssig mit einer 
Metallplatte verbunden, welche dazu vorgesehen 
ist, auf Massepotential zu liegen; die Metallplatte ist 
gegenüber Leiterbahnen, welche sich auf der Unter­
seite der Schaltungsträgerplatte befinden und dazu 
vorgesehen sind, gegenüber dem Massepotential 
eine Spannung zu führen, elektrisch isoliert; die 
Steuerschaltung befindet sich in einem Gehäuse; 
außerhalb des Gehäuses sind ein oder mehrere 
Kühlkörper vorgesehen: wärmeleitende Verbinder 
verbinden die im Gehäuse liegende metallische 
Platte mit den außerhalb des Gehäuses liegenden 
Kühlkörpern.

[0014] Die US 2005 / 0 133 490 A1 offenbart ein 
Heizgerät mit einem PTC-Element für ein Kraftfahr­
zeug, mit um das PTC-Element angeordneten Well­
rippen zur verbesserten Wärmeübertragung an die 
das Heizgerät durchströmende Luft. Das Heizgerät 
hat einen Kunststoffrahmen, der zweiteilig ausge­
führt ist.

[0015] Die EP 1 884 383 A1 offenbart eine elektri­
sche Heizungsanordnung für ein Kraftfahrzeug, mit 
mehreren, innerhalb eines isolierenden Gehäuses 
oder Rahmens angeordneten PTC-Baugruppen. 
Die mittlere PTC-Baugruppe ist unabhängig von 
den außenseitig angeordneten, parallel zueinander 
geschalteten PTC-Baugruppen schaltbar, und die 
elektrische Kontaktierung erfolgt mittels dreier 
Stromschienen.
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[0016] Die DE 10 2004 001 849 A1 lehrt eine 
PTC-Heizeinrichtung, die parallel zu einem Heizkern 
angeordnet ist und einen PTC-Heizkörper und einen 
Regler aufweist. Der PTC-Heizkörper weist ein Heiz­
zwecken dienendes Rippenelement und einen elekt­
rischen Verbinder auf, der an der Seite des Heizzwe­
cken dienenden Rippenelements angeordnet ist. Der 
Regler weist eine gedruckte Leiterplatte auf. Verbin­
der sind an dem ersten Ende der gedruckten Leiter­
platte angeordnet, und eine Vielzahl von Leistungst­
ransistoren sind an dem zweiten Ende, das dem ers­
ten Ende gegenüberliegt, eingebettet. Die gedruckte 
Leiterplatte ist derart angebracht, dass das erste 
Ende dem elektrischen Verbinder des PTC-Heizkör­
pers gegenüberliegt und das zweite Ende der Seiten­
fläche des Heizkerns gegenüberliegt.

[0017] Aus der DE 101 09 734 A1 geht eine Elektro­
heizung zur Erwärmung der in den Innenraum eines 
Fahrzeuges einzuleitenden Luft hervor, die versehen 
ist mit mindestens einem durch ein Steuersignal 
ansteuerbaren ersten Transistor, der in Reihe mit 
mindestens einem ersten elektrischen Heizelement 
geschaltet ist, wobei der Widerstand des mindestens 
einen Transistors durch das Steuersignal zur Beein­
flussung des durch die Reihenschaltung fließenden 
Stroms einstellbar ist, einer Einrichtung zur Ermitt­
lung und/oder Abschätzung der Verlustleistung des 
mindestens einen ersten Transistors und einer 
Steuereinheit zur Erzeugung des Steuersignals für 
den mindestens einen ersten Transistor, wobei die 
Steuereinheit dann, wenn die Einrichtung zur Ermitt­
lung und/oder Abschätzung der Verlustleistung des 
mindestens einen ersten Transistors das Erreichen 
eines vorgebbaren maximal zulässigen Verlustleis­
tungsgrenzwerts erkennt, das Steuersignal für den 
mindestens einen ersten Transistor innerhalb einer 
variablen Zeitspanne derart verändert, dass der 
Arbeitspunkt des mindestens einen ersten Transis­
tors den Bereich von dessen Verlustleistungsmaxi­
mum bis zum Unterschreiten des Verlustleistungs­
grenzwerts durchfährt.

[0018] Die US 6 919 535 B2 betrifft ein elektrisches 
Heizgerät als Zusatzheizung für Kraftfahrzeuge, das 
als Heizelemente direkt auf der Leiterplatte montierte 
Leistungstransistoren umfasst. Zur effizienten Abfuhr 
der Verlustwärme der Leistungstransistoren stehen 
diese an ihrer Unterseite über Öffnungen in der Lei­
terplatte in direktem Kontakt mit einem Kühlelement. 
Um die Herstellung zu vereinfachen, sind die Kühl­
elemente zweiteilig ausgebildet: der in die Öffnung 
der Leiterplatte einsetzbaren Wärmeleitscheibe mit 
kleiner thermischer Masse und dem mit diesem ver­
bindbaren Kühlkörper.

[0019] Die JP 2002 - 185 174 A stellt eine platzspa­
rende Wärmeabstrahlstruktur einer Leiterplatte 
bereit, um die Wärme von einem auf einer Leiter­
platte montierten Wärme erzeugenden elektron­

ischen Bauteil zu reduzieren und deren Abstrahlef­
fekt zu verbessern. Ein Zugloch mit fast der gleichen 
Breite wie das elektronische Bauteil wird zuvor an 
einer Montageposition des elektronischen Heizteils 
auf der Leiterplatte gebildet. Das elektronische Bau­
teil wird am Zugloch montiert, während ein Bein des 
elektronischen Bauteils nahe dem Zugloch montiert 
wird. Die Zuglöcher sind gabelförmig an Positionen 
zum Montieren der mehreren elektronischen Bau­
teile auf der Leiterplatte ausgebildet, und Reihen 
von elektronischen Bauteilen sind an dem Zugloch 
montiert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0020] Demgemäß wurde die vorliegende Erfindung 
angesichts der im Stand der Technik auftretenden 
vorstehend erwähnten Probleme gemacht, und eine 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
eine PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher Kapazität 
bereitzustellen, bei der ein positiver Netzanschluss 
ein erhöhtes Elektrizitätsdurchlassvolumen aufweist, 
so dass verhindert wird, dass der durch elektrischen 
Strom induzierte elektrische Widerstand, und durch 
den Widerstand erzeugte Wärme, kritische Punkte, 
die abhängig von einem durch einen Benutzer vorge­
sehenen Zweck festgelegt werden, überschreiten, 
und Wärme von einer PCB zu dem positiven Netzan­
schluss geleitet und dann an die Atmosphäre abge­
geben wird, so dass verhindert wird, dass die Tem­
peratur der PCB und des Inneren eines oberen Geh­
äuses übermäßig erhöht wird, und eine thermische 
Beschädigung oder Fehlfunktion von auf der PCB 
montierten Komponenten verhindert wird, ohne 
dass eine getrennte Wärmeabgabevorrichtung oder 
eine Lüftungsöffnung erforderlich wäre, die zu einer 
Vergrößerung der PTC-Heizung führen würde, 
wodurch die geringe Grö-ße der PTC-Heizung 
erreicht wird, und bei der ein negativer Anschluss 
eines PTC-Stabs so konfiguriert ist, dass von dem 
PTC-Stab übertragene Wärme an die Atmosphäre 
abgegeben werden kann, jedoch nicht auf das 
obere Gehäuse oder die PCB übertragen wird, und 
das obere Gehäuse eine überlegene Lüftungsstruk­
tur aufweist, wodurch verhindert wird, dass das 
Innere des oberen Gehäuses und die PCB erwärmt 
werden, wodurch die Haltbarkeit der PTC-Heizung 
verbessert wird.

[0021] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfin­
dung besteht darin, eine PWM-gesteuerte PTC-Hei­
zung hoher Kapazität bereitzustellen, bei der eine 
Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern durch die PCB 
ausgebildet ist, welche in dem oberen Gehäuse 
installiert ist und mit dem PTC-Stab verbunden ist, 
und bei der das obere Gehäuse eine für die Lüftung 
vorteilhafte Struktur aufweist, wodurch verhindert 
wird, dass die PCB und das Innere des oberen Geh­
äuses übermäßig erwärmt werden.
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[0022] Gemäß einem Aspekt sieht die vorliegende 
Erfindung vor: eine PWM-gesteuerte PTC-Heizung 
hoher Kapazität, welche aufweist: eine Mehrzahl 
von PTC-Stäben, wobei jeder der PTC-Stäbe einen 
positiven Anschluss aufweist; ein oberes Gehäuse 
und ein unteres Gehäuse, die mit beiden Enden der 
PTC-Stäbe verbunden sind; und eine PCB, die im 
oberen Gehäuse installiert ist, wobei die PCB mit 
einem positiven Netzanschluss und einem negativen 
Netzanschluss versehen ist, wobei eine Mehrzahl 
von Leistungstransistoren auf der PCB montiert ist, 
wobei den Leistungstransistoren durch den positiven 
Netzanschluss elektrischer Strom zugeführt wird und 
der positive Anschluss der PTC-Stäbe auf der PCB 
montiert ist, wobei der positive Netzanschluss eine 
flache Plattenform aufweist, welche ein erhöhtes 
Elektrizitätsdurchlassvolumen aufweist, um den 
elektrischen Widerstand zu verringern, der sich aus 
dem elektrischen Strom ergibt, und zu verhindern, 
dass die Wärme einen kritischen Punkt überschrei­
tet, und an einer Teilmontagefläche der PCB in 
einer solchen Form montiert ist, dass der positive 
Netzanschluss aus der Teilmontagefläche der PCB 
vorsteht; und einen negativen Anschluss, der in Kon­
takt mit ersten Enden von Außenflächen der 
PTC-Stäbe steht, um darauf übertragene Wärme 
von den PTC-Stäben abzugeben, wobei der negative 
Anschluss einen U-förmigen Querschnitt aufweist 
und einen Abschnitt einer Außenfläche des oberen 
Gehäuses abdeckt, und wobei ein Lüftungsloch 
zum Ermöglichen des Hindurchtretens von Luft 
durch einen Abschnitt des negativen Anschlusses 
ausgebildet ist, der das obere Gehäuse abdeckt.

[0023] Gemäß einem anderen Aspekt sieht die vor­
liegende Erfindung eine PWM-gesteuerte PTC-Hei­
zung hoher Kapazität vor, welche aufweist: eine 
Mehrzahl von PTC-Stäben, wobei jeder der 
PTC-Stäbe einen positiven Anschluss aufweist; ein 
oberes Gehäuse und ein unteres Gehäuse, die mit 
beiden Enden der PTC-Stäbe verbunden sind; und 
eine PCB, die im oberen Gehäuse installiert ist, 
wobei die PCB mit einem positiven Netzanschluss 
und einem negativen Netzanschluss versehen ist, 
wobei eine Mehrzahl von Leistungstransistoren auf 
der PCB montiert ist, wobei den Leistungstransisto­
ren durch den positiven Netzanschluss elektrischer 
Strom zugeführt wird und der positive Anschluss 
der PTC-Stäbe auf der PCB montiert ist, wobei eine 
Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern durch die PCB 
ausgebildet ist, um die Wärme der PCB unter Ver­
wendung von Luft, die durch die Wärmeabgabelö­
cher hindurchtritt, abzugeben.

Figurenliste

[0024] Die vorstehend erwähnten und andere Auf­
gaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden anhand der folgenden detaillierten 
Beschreibung in Zusammenhang mit den anliegen­

den Zeichnungen klarer verständlich werden. Es zei­
gen:

Fig. 1 eine Vorderansicht einer PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß einer herkömmlichen 
Technik;

Fig. 2 eine Vorderansicht einer PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß einer ersten Ausfüh­
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine perspektivische Einzelteilansicht des 
Aufbaus der PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß der ersten Ausführungsform der vorlie­
genden Erfindung;

Fig. 4 eine Draufsicht des inneren Aufbaus 
eines oberen Gehäuses der PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß der ersten Ausfüh­
rungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine perspektivische Einzelteilansicht des 
Aufbaus einer PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß einer zweiten Ausführungsform der vor­
liegenden Erfindung; und

Fig. 6 eine Draufsicht des inneren Aufbaus 
eines oberen Gehäuses der PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß der zweiten Ausfüh­
rungsform der vorliegenden Erfindung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0025] Nachstehend werden bevorzugte Ausfüh­
rungsformen der vorliegenden Erfindung detailliert 
mit Bezug auf die anliegenden Zeichnungen 
beschrieben. Es sollte nun auf die Zeichnungen 
Bezug genommen werden, in denen gleiche Bezugs­
zahlen in den verschiedenen Zeichnungen verwen­
det werden, um gleiche oder ähnliche Bestandteile 
zu bezeichnen. In der Beschreibung der vorliegen­
den Erfindung wird auf eine detaillierte Beschreibung 
wohlbekannter Funktionen oder Strukturen verzich­
tet, wenn festgestellt wird, dass der Gedanke der vor­
liegenden Erfindung dadurch unklar gemacht werden 
würde.

[0026] Fig. 2 ist eine Vorderansicht einer PWM-ges­
teuerten PTC-Heizung hoher Kapazität gemäß einer 
ersten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 3 ist eine perspektivische Einzelteilansicht des 
Aufbaus der PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher 
Kapazität gemäß der ersten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung. Fig. 4 ist eine Draufsicht 
des inneren Aufbaus eines oberen Gehäuses 500 
der PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß der ersten Ausführungsform der vorliegen­
den Erfindung.

[0027] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist, 
sind bei der PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher 
Kapazität gemäß der ersten Ausführungsform der 
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vorliegenden Erfindung PTC-Stäbe 100 parallel zuei­
nander angeordnet. Jeder PTC-Stab 100 weist ein 
PTC-Element (nicht dargestellt) zur Erzeugung von 
Wärme auf. Wärmeabgaberippen 200 zur Abgabe 
von Wärme an die Luft sind an beiden Flächen 
jedes PTC-Stabs 100 bereitgestellt, so dass sie in 
Kontakt mit den Flächen des PTC-Stabs 100 stehen. 
Rippenführungen 300 sind jeweils zwischen den 
benachbarten Wärmeabgaberippen 200 angeordnet, 
um diese voneinander zu trennen. Das obere 
Gehäuse 500 und ein unteres Gehäuse 600 sind 
jeweils mit den oberen und unteren Enden der 
PTC-Stäbe 100 verbunden. Ferner sind Seitenrah­
men 400 mit beiden Enden des oberen Gehäuses 
500 und des unteren Gehäuses 600 verbunden, so 
dass das obere Gehäuse 500 und das untere 
Gehäuse 600 und die Seitenrahmen 400 den gesam­
ten Rahmen der PTC-Heizung bilden.

[0028] Überdies ist eine PCB 700, welche den 
Betrieb der PTC-Stäbe 100 für eine Funktionsweise 
mit hoher Kapazität steuert, in dem oberen Gehäuse 
500 installiert. Leistungstransistoren 750 zum 
Steuern der PTC-Stäbe 100 sind an der PCB 700 
montiert. Positive Anschlüsse 110 der PTC-Stäbe 
100 sind durch Klammern 740 an der PCB 700 mon­
tiert und elektrisch damit verbunden. Zusätzlich ist 
ein getrennter Netzanschluss 800 für die Stromzu­
fuhr an der PCB 700 montiert. Der Netzanschluss 
800 weist einen positiven Netzanschluss 810 und 
einen negativen Netzanschluss 820 auf. Von dem 
positiven Netzanschluss 810 zugeführter elektrischer 
Strom fließt durch die Schaltung der PCB 700 und 
wird durch die Leistungstransistoren 750 gesteuert, 
bevor er den positiven Anschlüssen 110 der 
PTC-Stäbe 100 zugeführt wird. Dabei wird elektri­
scher Strom zu den positiven Anschlüssen 110 der 
PTC-Stäbe 100 übertragen, so dass die PTC-Ele­
mente der PTC-Stäbe 100 Wärme erzeugen. 
Danach fließt der elektrische Strom durch die Außen­
flächen der Abdeckungen der PTC-Stäbe 100 von 
den negativen Netzanschlüssen 820 nach außen. 
Hier ist ein negativer Anschluss 900 elektrisch mit 
den Außenflächen der Enden der Abdeckungen der 
PTC-Stäbe 100 verbunden, so dass elektrischer 
Strom durch den negativen Anschluss 900 von dem 
negativen Netzanschluss 820 nach außen fließt. Fer­
ner kann gemäß der ersten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung, wie in den Fig. 3 und Fig. 4 
dargestellt ist, ein getrennter Kommunikationsport 
730, der mit einer ECU des Fahrzeugs kommuniziert, 
an der PCB 700 montiert sein, um Informationen 
über die Zustände des Fahrzeugs von der ECU zu 
empfangen, so dass der Betrieb der PTC-Stäbe 100 
ansprechend auf die Informationen gesteuert werden 
kann.

[0029] Der Aufbau jedes PTC-Stabs 100 wird kurz 
erklärt. Der PTC-Stab 100 gemäß der ersten Ausfüh­
rungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die 

rohrförmige Abdeckung, welche das äußere Erschei­
nungsbild des PTC-Stabs 100 bildet, den positiven 
Anschluss 110, der so in die Abdeckung eingeführt 
ist, dass ein Ende von ihm aus der Abdeckung vor­
steht, das PTC-Element, das in der Abdeckung 
installiert ist und mit dem positiven Anschluss 110 
verbunden ist, und einen Isolator, der den positiven 
Anschluss 110 von der Abdeckung isoliert. Wenn 
elektrischer Strom durch den positiven Anschluss 
110 zugeführt wird, wird der elektrische Strom 
daher dem PTC-Element zugeführt und fließt dann 
durch die Abdeckung. Bei diesem Prozess erzeugt 
das PTC-Element Wärme. Wenngleich ein Beispiel 
des Aufbaus des PTC-Stabs 100 mit Bezug auf die 
Zeichnungen erläutert wurde, kann es auf verschie­
dene Weise modifiziert werden.

[0030] Die PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher 
Kapazität gemäß der ersten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung wird für Fahrzeuge verwen­
det und kann eine Leistung von 2000 W abgeben. 
Um diese Leistung zu erhalten, wird ein elektrischer 
Strom von 80 A bis 200 A verwendet, und es kann 
eine Spannung von 12 V oder 24 V verwendet wer­
den. Um den im Netzanschluss 800 oder in der PCB 
700 auftretenden elektrischen Widerstand zu mini­
mieren und die durch den elektrischen Widerstand 
erzeugte Wärme zu minimieren, hat bei der 
PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß der ersten Ausführungsform der positive 
Netzanschluss 810 daher eine flache Plattenform, 
deren Elektrizitätsdurchlassvolumen erhöht ist, um 
den elektrischen Widerstand zu verringern, der sich 
aus dem Strom ergibt, und um zu verhindern, dass 
die Wärme einen kritischen Punkt überschreitet. Der 
positive Netzanschluss 810 ist an der Teilmontage­
fläche der PCB 700 in einer Form montiert, in der er 
von der PCB 700 vorsteht. Im Einzelnen hat der an 
der PCB 700 montierte positive Netzanschluss 810 
ein Elektrizitätsdurchlassvolumen, das für einen 
zulässigen Strom geeignet ist, der für die maximale 
Ausgangsleistung benötigt wird.

[0031] Weil das Elektrizitätsdurchlassvolumen des 
positiven Netzanschlusses 810 erhöht ist, ist der 
sich aus dem Stromfluss ergebende elektrische 
Widerstand in dem positiven Netzanschluss 810 ver­
ringert. Daher ist die durch den elektrischen Wider­
stand erzeugte Wärme auch erheblich verringert. 
Ferner hat der positive Netzanschluss 810 nicht nur 
den Aufbau, der zur Verringerung der Wärme geeig­
net ist, sondern auch Funktionen zum Abgeben der 
von der PCB 700 übertragenen Wärme. Das heißt, 
dass die von verschiedenen an der PCB 700 mon­
tierten Teilen und darauf ausgebildeten Schaltungen 
erzeugte Wärme auf den positiven Netzanschluss 
810 übertragen und dadurch an die Atmosphäre 
abgegeben wird, weil der positive Netzanschluss 
810 mit der flachen Plattenform vorstehend an der 
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Teilmontagefläche der PCB 700 montiert ist, so dass 
die Kontaktfläche mit Luft vergrößert ist.

[0032] Daher kann bei der PWM-gesteuerten 
PTC-Heizung hoher Kapazität gemäß der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung verhin­
dert werden, dass die PCB 700 auf eine hohe Tem­
peratur erwärmt wird, so dass verhindert werden 
kann, dass die Temperatur des Innenraums des obe­
ren Gehäuses 500 erhöht wird. Demgemäß ist eine 
getrennte Wärmeabgabevorrichtung oder eine 
getrennte Lüftungsöffnung nicht erforderlich, 
wodurch die Größe der Heizung verringert wird. 
Zusätzlich kann verhindert werden, dass die an der 
PCB 700 montierten Teile durch Wärme beschädigt 
werden oder Fehlfunktionen zeigen.

[0033] Infolge dieses Aufbaus kann die Quer­
schnittsfläche des positiven Netzanschlusses 810 
so festgelegt werden, dass verhindert wird, dass 
seine Temperatur einen abhängig von dem vom 
Benutzer vorgesehenen Zweck festgelegten kriti­
schen Punkt überschreitet. Der kritische Punkt kann 
innerhalb eines Bereichs von Wärmeerzeugungsra­
ten frei gewählt werden, in dem verhindert werden 
kann, dass die PCB 700 beschädigt wird oder fehler­
haft funktioniert, ohne dass es notwendig wäre, dass 
eine getrennte Wärmeabgabevorrichtung oder eine 
getrennte Lüftungsöffnung vorhanden ist.

[0034] Dabei sind die an der PCB 700 montierten 
Leistungstransistoren 750 vorzugsweise so aufge­
baut, dass elektrischer Strom von dem positiven 
Netzanschluss 810 jedem der Leistungstransistoren 
750 unabhängig zugeführt wird. Das heißt, dass die 
Leistungstransistoren 750 durch Schaltungen, die 
auf der PCB 700 unabhängig ausgebildet sind, mit 
dem positiven Netzanschluss 810 verbunden sind. 
Wegen dieser Struktur kann die Länge der auf der 
PCB 700 ausgebildeten strukturierten Schaltungen 
verringert werden. Auch sind die strukturierten 
Schaltungen unabhängig ausgebildet, so dass der 
Strom durch die strukturierten Schaltungen verteilt 
und den Leistungstransistoren 750 zugeführt wird. 
Daher wird die durch den elektrischen Widerstand 
erzeugte Wärme durch die strukturierten Schaltun­
gen erheblich verringert, wodurch verhindert wird, 
dass die PCB 700 erwärmt wird.

[0035] Vorzugsweise ist, wie in den Fig. 3 und Fig. 4 
dargestellt ist, der positive Netzanschluss 810 so 
konfiguriert, dass sich zumindest ein Teil davon 
über eine verhältnismäßig lange Strecke entlang 
dem Umfang der PCB 700 erstreckt, um die Wärme­
abgabefläche zu vergrößern und die vorstehend 
erwähnte Wärmeabgabefunktion zuverlässig zu 
gewährleisten. Überdies ist der negative Netzan­
schluss 820 in einer Form, in der er von der PCB 
700 vorsteht, an der Teilmontagefläche der PCB 
700 montiert. Der negative Netzanschluss 820 kann 

auch eine flache Plattenform aufweisen, welche sich 
über eine vorbestimmte Länge erstreckt, so dass die 
von der PCB 700 darauf übertragene Wärme abge­
geben werden kann. Zusätzlich ist es bevorzugt, 
dass der negative Netzanschluss 820 so konfiguriert 
ist, dass sich zumindest ein Teil davon über eine ver­
hältnismäßig lange Strecke entlang dem Umfang der 
PCB 700 erstreckt, um die Wärmeabgabefläche zu 
vergrö-ßern.

[0036] Zur Gewährleistung der Wärmeabgabefunk­
tion in dem oberen Gehäuse 500 können in der 
PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß der ersten Ausführungsform der vorliegen­
den Erfindung Luftströmungslöcher 511 an vorbe­
stimmten Positionen im oberen Gehäuse 500 ausge­
bildet sein, so dass Luft durch die Luftströmungslö­
cher 511 in das obere Gehäuse 500 gesogen wird. 
Die Wärmeabgabewirkung des Innenraums des obe­
ren Gehäuses 500 und der PCB 700 kann durch die 
Luftströmungslöcher 511 weiter verbessert werden. 
Zusätzlich können die Wärmeabgabelöcher 710 
durch die PCB 700 hindurch ausgebildet sein, um 
Wärme der PCB 700 so abzugeben, dass durch die 
Luftströmungslöcher 511 in das obere Gehäuse 500 
eingesogene Luft durch die Wärmeabgabelöcher 
710 hindurchtritt.

[0037] Überdies ist bei der PWM-gesteuerten 
PTC-Heizung hoher Kapazität gemäß der ersten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung der 
negative Anschluss 900 mit dem oberen Gehäuse 
500 in einer Struktur verbunden, die von den 
PTC-Stäben 100 erzeugte Wärme an die Atmo­
sphäre abgibt und verhindert, dass die Wärme auf 
die PCB 700 oder das obere Gehäuse 500 übertra­
gen wird. Der negative Anschluss 900 kann einen 
Haken (nicht dargestellt) aufweisen, um die Kopp­
lung mit dem oberen Gehäuse 500 zu erleichtern. 
Im Einzelnen steht der negative Anschluss 900, der 
an dem oberen Gehäuse 500 montiert ist, in Kontakt 
mit den oberen Enden der Außenflächen der 
PTC-Stäbe 100, so dass Wärme von den oberen 
Enden der PTC-Stäbe 100 auf den negativen 
Anschluss 900 übertragen wird. Zusätzlich ist der 
negative Anschluss 900 so an der Außenfläche des 
oberen Gehäuses 500 montiert, dass auf den negati­
ven Anschluss 900 übertragene Wärme leicht an die 
äußere Atmosphäre abgegeben werden kann. Weil 
der negative Anschluss 900 gemäß der vorliegenden 
Erfindung an der Außenfläche des oberen Gehäuses 
500 montiert ist, ist ein getrennter Raum für die 
Installation des Anschlusses nicht erforderlich, so 
dass die Größe der PTC-Heizung verringert werden 
kann und eine überlegene Wärmeabgabewirkung 
gewährleistet werden kann.

[0038] Der negative Anschluss 900 gemäß der ers­
ten Ausführungsform der vorliegenden Erfindung hat 
nicht nur eine Wärmeabgabefunktion, sondern wirkt 
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auch als ein Erdungsanschluss. Hierzu besteht der 
negative Anschluss 900 aus einem leitenden Mate­
rial und ist durch die PCB 700 mit dem negativen 
Netzanschluss 820 verbunden. Hier ist ein Einfüh­
rungsschlitz 720 durch die PCB 700 ausgebildet, so 
dass der negative Anschluss 900 durch den Einfüh­
rungsschlitz 720 hindurchtritt, ohne in Kontakt mit der 
PCB 700 zu gelangen. Demgemäß ist der negative 
Anschluss 900 durch den Einführungsschlitz 720 mit 
dem negativen Netzanschluss 820 verbunden, ohne 
in Kontakt mit der PCB 700 zu gelangen. Durch diese 
Struktur kann verhindert werden, dass auch nur ein 
kleiner Anteil der von den PTC-Stäben 100 erzeug­
ten Wärme auf die PCB 700 übertragen wird, 
wodurch zuverlässiger verhindert wird, dass die 
PCB 700 erwärmt wird.

[0039] Der negative Anschluss 900 ist daher elekt­
risch mit dem negativen Netzanschluss 820 verbun­
den. Hier kann, wie in Fig. 4 dargestellt ist, ein integ­
rales Verbindungsverfahren, wie Schweißen, Löten 
usw., als ein Verbindungsmittel 830 zur Verbindung 
des negativen Anschlusses 900 mit dem negativen 
Netzanschluss 820 verwendet werden. Alternativ 
kann ein Bolzenverbindungsverfahren unter Verwen­
dung eines aus einem leitenden Material bestehen­
den Bolzens als Verbindungsmittel 830 verwendet 
werden.

[0040] Weil der negative Anschluss 900, der in Kon­
takt mit den oberen Enden der PTC-Stäbe 100 steht, 
in einer Form mit dem oberen Gehäuse 500 verbun­
den ist, in der er einen Teil der Außenfläche des obe­
ren Gehäuses 500 abdeckt, wie in den Fig. 2 und 
Fig. 3 dargestellt ist, hat der negative Anschluss 
900 beispielsweise eine „U“-Kanalform, die der 
Außenfläche des oberen Gehäuses 500 entspricht, 
so dass er den Teil der Außenfläche des oberen 
Gehäuses 500 abdeckt. Überdies erstreckt sich ein 
Teil des negativen Anschlusses 900 über eine ver­
hältnismäßig lange Strecke, so dass er durch die 
PCB 700 hindurchtritt, und ist mit dem negativen 
Netzanschluss 820 verbunden. Zusätzlich sind zur 
Verbindung der oberen Enden der PTC-Stäbe 100 
mit dem negativen Anschluss 900 Verbindungs­
schlitze 910 durch den unteren Teil des „U“förmigen 
Kanals ausgebildet, so dass die oberen Enden der 
PTC-Stäbe 100 durch die entsprechenden Verbin­
dungsschlitze 910 in den negativen Anschluss 900 
eingeführt und damit verbunden werden. Wie in 
Fig. 3 dargestellt ist, sind vorzugsweise Verlänge­
rungsschlitze 920 an beiden Enden jedes Verbin­
dungsschlitzes 910 ausgebildet. Jeder Verlänge­
rungsschlitz 920 hat eine größere Breite als der Ver­
bindungsschlitz 910. Luft tritt durch die Verlänge­
rungsschlitze 920 hindurch, so dass der negative 
Anschluss 900 einfacher Wärme an die Luft abgeben 
kann, wodurch die Gesamt-Wärmeabgabewirkung 
verbessert wird.

[0041] Ferner können Lüftungslöcher 930, durch die 
Luft strömen kann, durch einen Teil des negativen 
Anschlusses 900, der das obere Gehäuse 500 
bedeckt, beispielsweise durch den Boden des 
„U“-förmigen Kanals, ausgebildet sein. In der glei­
chen Weise tritt Luft durch die Lüftungslöcher 930 
hindurch, so dass die Gesamt-Wärmeabgabewir­
kung verbessert werden kann. Auch können zur wei­
teren Verbesserung der Wärmeabgabewirkung im 
oberen Gehäuse 500 die Luftströmungslöcher 511 
in dem oberen Gehäuse 500 ausgebildet sein, so 
dass durch die Lüftungslöcher 930 hindurchtretende 
Luft einfach in das obere Gehäuse 500 gesogen wer­
den kann.

[0042] Nachstehend wird die Struktur des oberen 
Gehäuses 500 in Einzelheiten erklärt. Wie in den 
Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist, umfasst das obere 
Gehäuse 500 gemäß der ersten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung einen Gehäusekörper 
510, der auf einer Seite offen ist und die PCB 700 
enthält, und eine Gehäuseabdeckung 520, die mit 
dem Gehäusekörper 510 verbunden ist, um die 
offene Seite des Gehäusekörpers 510 abzudecken. 
Die Luftströmungslöcher 511 sind durch den Gehäu­
sekörper 510 hindurch ausgebildet, so dass Luft 
durch die Luftströmungslöcher 511 in das obere 
Gehäuse 500 gesogen wird. Vorzugsweise sind Lüf­
tungsschlitze 521 zur Abgabe von Wärme im Innen­
raum des oberen Gehäuses 500 durch die Gehäu­
seabdeckung 520 ausgebildet. Hier kann das obere 
Gehäuse 500 gemäß der ersten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung, statt die getrennten Lüf­
tungsschlitze 521 zu haben, so konfiguriert sein, 
dass der Innenraum des oberen Gehäuses 500 
durch verschiedene Löcher, die zur Installation von 
Komponenten ausgebildet sind, oder durch feine 
Lücken, die beim Zusammensetzen der Komponen­
ten gebildet werden, belüftet wird.

[0043] Verriegelungsvorsprünge 513 und Verriege­
lungslöcher 524 sind im Gehäusekörper 510 bzw. in 
der Gehäuseabdeckung 520 an einander entsprech­
enden Positionen ausgebildet. Der Gehäusekörper 
510 und die Gehäuseabdeckung 520 sind unter Ver­
wendung der Verriegelungsvorsprünge 513 und der 
Verriegelungslöcher 524 ohne Verwendung eines 
getrennten Befestigungsmittels getrennt miteinander 
verbunden.

[0044] Ferner sind zwei Netzanschluss-Einfüh­
rungsschlitze 522 durch die Gehäuseabdeckung 
520 ausgebildet, so dass der positive Netzanschluss 
810 und der negative Netzanschluss 820 jeweils in 
die Netzanschluss-Einführungsschlitze 522 einge­
führt werden und aus der Gehäuseabdeckung 520 
herausstehen. Vorzugsweise sind die beiden Netz­
anschluss-Einführungsschlitze 522 voneinander 
getrennt und an benachbarten Positionen angeord­
net. Wegen dieser Struktur können der positive Netz­
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anschluss 810 und der negative Netzanschluss 820 
in der Richtung mit einer Stromversorgung verbun­
den werden, in der die Gehäuseabdeckung 520 der 
Stromversorgung gegenübersteht. Daher können 
eine Größenverringerung der PTC-Heizung erreicht 
und der Verdrahtungsvorgang für die Stromverbin­
dungen vereinfacht werden. Wie in Fig. 3 dargestellt 
ist, ist vorzugsweise eine Trennplatte 523 zwischen 
den beiden Netzanschluss-Einführungsschlitzen 522 
bereitgestellt, um einen Kurzschluss infolge eines 
Kontakts zwischen dem positiven Netzanschluss 
810 und dem negativen Netzanschluss 820, die 
durch die beiden Netzanschluss-Einführungsschlitze 
522 herausstehen, zu verhindern.

[0045] Gemäß der ersten Ausführungsform der vor­
liegenden Erfindung stehen Stabsitzvorsprünge 610 
in Querrichtung aus dem unteren Gehäuse 600 vor, 
so dass die PTC-Stäbe 100 in die Stabsitzvor­
sprünge 610 eingeführt werden. Durch die Bildung 
der Stabsitzvorsprünge 610 kann die Breite des unte­
ren Gehäuses 600 verringert werden, wodurch die 
Größe der PTC-Heizung verringert wird. Zusätzlich 
kann der Vorgang des Installierens der PTC-Heizung 
in dem Fahrzeug oder des Entfernens von dieser 
daraus einfacher ausgeführt werden.

[0046] Nachstehend wird eine PWM-gesteuerte 
PTC-Heizung hoher Kapazität gemäß einer zweiten 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in Ein­
zelheiten mit Bezug auf die Fig. 5 und Fig. 6 
beschrieben. Bei der Beschreibung der zweiten Aus­
führungsform wird Fig. 2 in der gleichen Weise wie in 
der ersten Ausführungsform verwendet, und die 
Fig. 5 und Fig. 6 ersetzen die Fig. 3 und Fig. 4. Mit 
anderen Worten wird die zweite Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die 
Fig. 2, Fig. 5 und Fig. 6 erklärt. Für die Zwecke der 
Beschreibung wird auf die Erklärung der überlappen­
den Teile zwischen der ersten und der zweiten Aus­
führungsform verzichtet, und es werden hauptsäch­
lich Unterschiede zwischen ihnen erklärt.

[0047] Bei der PWM-gesteuerten PTC-Heizung 
hoher Kapazität gemäß der zweiten Ausführungs­
form der vorliegenden Erfindung sind ein oberes 
Gehäuse 500 und ein unteres Gehäuse 600 mit bei­
den Enden der PTC-Stäbe 100 verbunden. Das 
obere Gehäuse 500 enthält eine PCB 700, an der 
ein positiver Netzanschluss 810 und ein negativer 
Netzanschluss 820 montiert sind. Ferner sind Leis­
tungstransistoren 750, denen elektrischer Strom 
durch den positiven Netzanschluss 810 zugeführt 
wird, und positive Anschlüsse 110 der PTC-Stäbe 
100 an der PCB 700 montiert. Die PWM-gesteuerte 
PTC-Heizung hoher Kapazität gemäß der zweiten 
Ausführungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern 710 durch 
die PCB 700 hindurch ausgebildet ist, um zu ermög­

lichen, dass Luft durch sie hindurchtritt, und auf diese 
Weise die Wärme der PCB 700 abzugeben.

[0048] Die PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher 
Kapazität gemäß der zweiten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung wird für Fahrzeuge verwen­
det und kann eine Leistung von 2000 W abgeben. 
Um diese Leistung zu erhalten, wird ein elektrischer 
Strom von 80 A bis 200 A verwendet, und es kann 
eine Spannung von 12 V oder 24 V verwendet wer­
den. Daher sind zum Minimieren des im Netzan­
schluss 800 oder in der PCB 700 auftretenden elekt­
rischen Widerstands infolge des hohen elektrischen 
Stroms oder zum Verringern der durch den elektri­
schen Widerstand erzeugten Wärme die Wärmeab­
gabelöcher 710 zur Abgabe der Wärme der PCB 700 
unter Verwendung dadurch hindurchtretender Luft 
durch die PCB 700 ausgebildet.

[0049] Es ist bevorzugt, dass diese Wärmeabgabe­
löcher 710 unter den an der PCB 700 montierten 
Komponenten um jene Komponenten ausgebildet 
sind, die hohe Wärmeerzeugungsraten haben. 
Daher sind die Wärmeabgabelöcher 710 um 
Abschnitte der PCB 700 ausgebildet, an denen die 
positiven Anschlüsse der PTC-Stäbe 100 montiert 
sind. Ferner können die Wärmeabgabelöcher 710 
um Abschnitte der PCB 700 ausgebildet sein, an 
denen andere elektronische Komponenten, wie Leis­
tungstransistoren 750, die Wärme erzeugen, mon­
tiert sind. Zusätzlich können die Wärmeabgabelö­
cher 710 um Abschnitte der PCB 700 ausgebildet 
sein, an denen der positive Netzanschluss 810, der 
elektrisch mit den Leistungstransistoren 750 verbun­
den ist, montiert ist.

[0050] Es ist bevorzugt, dass jedes Wärmeabgabe­
loch 710 einen Durchmesser von höchstens 1 mm 
aufweist, um die Kontaktfläche zu vergrößern, mit 
der die PCB 700 Wärme an durch sie hindurchtre­
tende Luft abgibt, so dass die Effizienz der Wärme­
abgabe erhöht wird.

[0051] Die PWM-gesteuerte PTC-Heizung hoher 
Kapazität gemäß der zweiten Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung hat vorzugsweise nicht nur 
die vorstehend erwähnte Wärmeabgabestruktur, 
sondern auch eine Struktur zum Verhindern, dass 
der Netzanschluss in seinem eigenen Körper 
Wärme erzeugt. In Bezug hierauf hat der positive 
Netzanschluss 810 eine flache Plattenform, deren 
Elektrizitätsdurchlassvolumen erhöht ist, um den 
elektrischen Widerstand zu verringern, der sich aus 
dem elektrischen Strom ergibt, und um zu verhin­
dern, dass die Wärme einen kritischen Punkt über­
schreitet. Der positive Netzanschluss 810 ist an der 
Teilmontagefläche der PCB 700 in einer Form mon­
tiert, in der er von der PCB 700 vorsteht. Im Einzel­
nen hat der an der PCB 700 montierte positive Netz­
anschluss 810 ein Elektrizitätsdurchlassvolumen, 

9/18

DE 10 2009 032 621 B4    2022.04.07



das für einen zulässigen Strom geeignet ist, der für 
die maximale Ausgangsleistung benötigt wird.

[0052] Wie vorstehend beschrieben wurde, hat bei 
der PWM-gesteuerten PTC-Heizung hoher Kapazität 
gemäß der vorliegenden Erfindung ein positiver 
Netzanschluss ein erhöhtes Elektrizitätsdurchlass­
volumen, so dass verhindert wird, dass der durch 
den elektrischen Strom induzierte elektrische Wider­
stand und die durch den Widerstand erzeugte 
Wärme kritische Punkte überschreiten, die abhängig 
von einem durch einen Benutzer vorgesehenen 
Zweck festgelegt werden. Die Wärme wird von 
einer PCB zum positiven Netzanschluss geleitet 
und dann an die Atmosphäre abgegeben. Demge­
mäß kann verhindert werden, dass die Temperatur 
der PCB und des Inneren eines oberen Gehäuses 
übermäßig ansteigt, wodurch eine thermische 
Beschädigung oder eine Fehlfunktion von an der 
PCB montierten Komponenten verhindert wird, 
ohne dass eine getrennte Wärmeabgabevorrichtung 
oder eine Lüftungsöffnung erforderlich wäre, 
wodurch die PTC-Heizung vergrö-ßert werden 
würde. Auf diese Weise kann die geringe Größe der 
PTC-Heizung erreicht werden. Ferner ist ein negati­
ver Anschluss eines PTC-Stabs so konfiguriert, dass 
von dem PTC-Stab übertragene Wärme an die Atmo­
sphäre abgegeben werden kann, jedoch nicht auf 
das obere Gehäuse oder die PCB übertragen wird, 
und das obere Gehäuse hat eine überlegene Lüf­
tungsstruktur. Daher kann verhindert werden, dass 
das Innere des oberen Gehäuses und die PCB 
erwärmt werden, wodurch die Haltbarkeit der 
PTC-Heizung verbessert wird.

[0053] Ferner ist gemäß der vorliegenden Erfindung 
eine Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern durch die 
PCB ausgebildet, die im oberen Gehäuse installiert 
ist und mit dem PTC-Stab verbunden ist, und das 
obere Gehäuse hat auch eine für die Lüftung vorteil­
hafte Struktur, wodurch verhindert wird, dass die 
PCB und das Innere des oberen Gehäuses übermä­
ßig erwärmt werden. Dank der überlegenen Wärme­
abgabestruktur des negativen Anschlusses der 
PTC-Stäbe und einer Erhöhung des Elektrizitäts­
durchlassvolumens des positiven Netzanschlusses, 
dem ein hoher elektrischer Strom zugeführt wird, 
können ein elektrischer Widerstand und eine Wär­
meerzeugung verhindert werden. Daher kann zuver­
lässiger verhindert werden, dass die PCB und das 
Innere des oberen Gehäuses übermäßig erwärmt 
werden, wodurch verhindert wird, dass die Kompo­
nenten beschädigt werden oder fehlerhaft funktionie­
ren. Zusätzlich kann die vorliegende Erfindung die 
Effizienz der Wärmeabgabe erhöhen und eine über­
legene Haltbarkeit gewährleisten, obwohl sie keine 
getrennte Lüftungsvorrichtung aufweist. Durch eine 
solche Struktur ohne eine getrennte Lüftungsvorrich­
tung kann die Größe der PTC-Heizung verringert 
werden und ihre Herstellung erleichtert werden.

[0054] Wenngleich die bevorzugten Ausführungs­
formen der vorliegenden Erfindung zu Erläuterungs­
zwecken dargelegt wurden, werden Fachleute ver­
stehen, dass verschiedene Modifikationen, Erweite­
rungen und Ersetzungen möglich sind, ohne vom 
Schutzumfang und vom Gedanken der Erfindung 
abzuweichen. Daher sei bemerkt, dass der techni­
sche Gedanke der vorliegenden Erfindung nur mit 
Bezug auf ein veranschaulichendes Beispiel 
beschrieben wurde, das die vorliegende Erfindung 
nicht einschränken soll. Es sei auch bemerkt, dass 
der Schutzumfang der Erfindung durch die anliegen­
den Ansprüche und nicht durch die ihnen vorherge­
hende Beschreibung definiert ist und dass alle Ände­
rungen, die innerhalb des Einschränkungsbereichs 
der Ansprüche oder Entsprechungen dieses Ein­
schränkungsbereichs liegen, von den Ansprüchen 
eingeschlossen werden sollen.

Patentansprüche

1. PTC-(positiver Temperaturkoeffizient)-Hei­
zung, welche aufweist: 
eine Mehrzahl von PTC-Stäben (100), wobei jeder 
der PTC-Stäbe (100) einen positiven Anschluss 
(110) aufweist, 
ein oberes Gehäuse (500) und ein unteres Gehäuse 
(600), die mit beiden Enden (110) der PTC-Stäbe 
(100) verbunden sind, und 
eine gedruckte Leiterplatte (700), die in dem oberen 
Gehäuse (500) installiert ist, wobei die gedruckte 
Leiterplatte (700) mit einem positiven Netzanschluss 
(810) und einem negativen Netzanschluss (820) 
versehen ist, wobei eine Mehrzahl von Leistungst­
ransistoren (750) an der gedruckten Leiterplatte 
(700) montiert ist, wobei den Leistungstransistoren 
(750) durch den positiven Netzanschluss (810) 
elektrischer Strom zuführbar ist und der positive 
Anschluss (110) der PTC-Stäbe (100) an der 
gedruckten Leiterplatte (700) montiert ist, 
wobei der positive Netzanschluss (810) eine flache 
Plattenform aufweist und an einer Teilmontageflä­
che der gedruckten Leiterplatte (700) in einer sol­
chen Form montiert ist, dass der positive Netzan­
schluss (810) aus der Teilmontagefläche der 
gedruckten Leiterplatte (700) vorsteht, 
einen negativen Anschluss (900), der in Kontakt mit 
ersten Enden von Außenflächen der PTC-Stäbe 
(100) steht, um darauf übertragene Wärme von 
den PTC-Stäben (100) abzugeben, 
wobei der negative Anschluss (900) einen U-förmi­
gen Querschnitt aufweist und einen Abschnitt einer 
Außenfläche des oberen Gehäuses (500) abdeckt, 
und wobei ein Lüftungsloch (930) zum Ermöglichen 
des Hindurchtretens von Luft durch einen Abschnitt 
des negativen Anschlusses (900) ausgebildet ist, 
der das obere Gehäuse (500) abdeckt.

2. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei die 
Leistungstransistoren (750) unabhängig mit dem 
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positiven Netzanschluss (810) verbunden sind, so 
dass elektrischer Strom den Leistungstransistoren 
(750) unabhängig zugeführt wird.

3. PTC-Heizung nach Anspruch 2, wobei sich 
mindestens ein Abschnitt des positiven Netzan­
schlusses (810) über eine vorbestimmte Länge ent­
lang einem Umfang der gedruckten Leiterplatte 
(700) erstreckt.

4. PTC-Heizung nach Anspruch 3, wobei der 
negative Netzanschluss (820) eine flache Platten­
form aufweist, die sich über eine vorbestimmte 
Länge erstreckt, und in einer solchen Form an der 
Teilmontagefläche der gedruckten Leiterplatte (700) 
montiert ist, dass der negative Netzanschluss (820) 
von der Teilmontagefläche der gedruckten Leiter­
platte (700) vorsteht.

5. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei der 
negative Anschluss (900) einen Haken aufweist, so 
dass der negative Anschluss (900) unter Verwen­
dung des Hakens mit dem oberen Gehäuse (500) 
verbunden ist.

6. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei der 
negative Anschluss (900) aus einem elektrisch lei­
tenden Material besteht und derart elektrisch mit 
dem negativen Netzanschluss (820) verbunden ist, 
dass er nicht in Kontakt mit der gedruckten Leiter­
platte (700) gelangt.

7. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei Verbin­
dungsschlitze (910) durch den negativen Anschluss 
(900) ausgebildet sind, so dass die PTC-Stäbe (100) 
durch die entsprechenden Verbindungsschlitze 
(910) eingeführt werden und in Kontakt mit dem 
negativen Anschluss (900) stehen, und Verlänge­
rungsschlitze (920) an beiden Enden jedes Verbin­
dungsschlitzes (910) ausgebildet sind, um das Hin­
durchtreten von Luft zu ermöglichen, wobei jeder 
der Verlängerungsschlitze (920) eine Breite auf­
weist, die größer ist als die Breite des Verbindungs­
schlitzes (910).

8. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei das 
obere Gehäuse (500) aufweist: 
einen Gehäusekörper (510), der die gedruckte Lei­
terplatte (700) enthält, wobei der Gehäusekörper 
(510) an einer Seite offen ist, und 
eine Gehäuseabdeckung (520), die mit dem Gehäu­
sekörper (510) verbunden ist, um die offene Seite 
des Gehäusekörpers (510) abzudecken, 
wobei ein Luftströmungsloch (511) durch den Geh­
äusekörper (510) ausgebildet ist, um zu ermögli­
chen, dass Luft dadurch in das obere Gehäuse 
(500) gesogen wird, und ein Lüftungsschlitz (521) 
durch die Gehäuseabdeckung (520) ausgebildet 
ist, um den Innenraum des oberen Gehäuses (500) 
zu lüften.

9. PTC-Heizung nach Anspruch 8, wobei ein 
Verriegelungsvorsprung (513) und ein Verriege­
lungsloch (524) jeweils in dem Gehäusekörper 
(510) und der Gehäuseabdeckung (520) an einan­
der entsprechenden Positionen bereitgestellt sind, 
so dass der Gehäusekörper (510) und die Gehäu­
seabdeckung (520) unter Verwendung des Verrie­
gelungsvorsprungs (513) und des Verriegelungsl­
ochs (524) miteinander verbunden sind.

10. PTC-Heizung nach Anspruch 1, wobei eine 
Mehrzahl von Wärmeabgabelöchern (710) durch 
die gedruckte Leiterplatte (700) ausgebildet ist, um 
Wärme der gedruckten Leiterplatte (700) unter Ver­
wendung durch die Wärmeabgabelöcher (710) hin­
durchtretender Luft abzugeben.

11. PTC-Heizung nach Anspruch 10, wobei die 
Wärmeabgabelöcher (710) an Positionen, die 
Abschnitten der gedruckten Leiterplatte (700) 
benachbart sind, an denen die positiven Anschlüsse 
(110) der PTC-Stäbe (100) montiert sind, durch die 
gedruckte Leiterplatte (700) ausgebildet sind.

12. PTC-Heizung nach Anspruch 11, wobei die 
Wärmeabgabelöcher (710) an Positionen, die 
Abschnitten der gedruckten Leiterplatte (700) 
benachbart sind, an denen elektrische Komponen­
ten, einschließlich der Wärme erzeugenden Leis­
tungstransistoren (750), montiert sind, durch die 
gedruckte Leiterplatte (700) ausgebildet sind.

13. PTC-Heizung nach Anspruch 11, wobei die 
Wärmeabgabelöcher (710) an Positionen, die 
einem Abschnitt der gedruckten Leiterplatte (700) 
benachbart sind, an dem der positive Netzanschluss 
(810), der elektrisch mit den Leistungstransistoren 
(750) verbunden ist, montiert ist, durch die 
gedruckte Leiterplatte (700) ausgebildet sind.

14. PTC-Heizung nach Anspruch 10, wobei 
jedes der Wärmeabgabelöcher (710) einen Durch­
messer von höchstens 1 mm aufweist.

15. PTC-Heizung nach Anspruch 10, wobei ein 
Luftströmungsloch durch eine Fläche des oberen 
Gehäuses (500) ausgebildet ist, um zu ermöglichen, 
dass Luft in das obere Gehäuse (500) gesogen wird.

16. PTC-Heizung nach Anspruch 10, wobei ein 
Lüftungsloch (930) zum Ermöglichen des Hindurcht­
retens von Luft durch einen Abschnitt des negativen 
Anschlusses (900) ausgebildet ist, der das obere 
Gehäuse (500) abdeckt, und ein Luftströmungsloch 
durch eine entsprechende Fläche des oberen Geh­
äuses (500) ausgebildet ist, um zu ermöglichen, 
dass die durch das Lüftungsloch (930) hindurchtre­
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tende Luft in das obere Gehäuse (500) gesogen 
wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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