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(57) Hauptanspruch: PTC-Heizvorrichtung, insbesondere
zur Luftnacherwadrmung in einer Fahrzeugheiz-, -beliiftungs-
und/oder -klimaanlage mit einer Leistungselektronik und
PTC-Widerstandselementen, wobei die Vorrichtung modul-
artig aufgebaut ist aus zumindest zwei Modulen (20, 40,
42, 44), umfassend, ein aus fiir eine erste niedrigere Tem-
peratur optimierte Anordnung aus PTC-Widerstandselemen-
ten gebildetes Modul (42, 44); ein aus fiir eine zweite
héhere Temperatur optimierte Anordnung aus PTC-Wider-
standselementen gebildetes Modul (40); und ein &rtlich von
den PTC-Widerstandselementen unabhangig anordenbares
Leistungselektronikmodul (20), wobei das Leistungselektro-
nikmodul (20) auf3erhalb des Luftstrémungspfades der Luft,
die die PTC-Widerstandselemente beaufschlagt, angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungselektro-
nikmodul (20) und die einzelnen aus PTC-Widerstandsele-
menten gebildeten Module (40, 42, 44) Uber Steckkontakte
(26) direkt miteinander I6sbar verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine PTC-
Heizvorrichtung, und insbesondere eine PTC-Heiz-
vorrichtung zur Luftnacherwarmung in einer Fahr-
zeugheizbeliiftungs- und/oder -klimaanlage. Ubli-
cherweise umfasst eine PTC-Heizvorrichtung eine
Steuervorrichtung, die auch Leistungselektronik ge-
nannt wird, und eine Vielzahl von PTC-Widerstands-
elementen, die als Heizelemente dienen.

[0002] Solch eine Heizvorrichtung ist beispielhaft be-
schrieben in der EP-A-0 901 311. Bei der hier be-
schriebenen Heizvorrichtung sind mehrere Heizele-
mente zu einem Heizblock zusammengesetzt, wo-
bei der Heizblock in einem Rahmen gehalten ist. Die
Steuervorrichtung bildet mit dem in dem Rahmen ge-
haltenen Heizblock eine bauliche Einheit, um den
Verkabelungsaufwand zu verringern und Bauraum
sowie -komponenten einzusparen. Weitere Heizvor-
richtungen sind aus den deutschen Offenlegungs-
schriften DE 199 33 013 A1, DE 197 11 031 A1,
DE 199 05 072 A1, DE 43 45 056 A1 und
DE 199 54 000 A1 bekannt. Ferner ist eine solche
Heizvorrichtung ebenfalls beispielhaft beschrieben in
der EP 1 061 776 A1.

[0003] Samtlichen bis dato bekannten PTC-Heizvor-
richtungen wohnt jedoch der Nachteil inne, dass ei-
ne Fahrzeugtypen- und Anwendungsbereich-spezifi-
sche Konzeption dazu flihrt, dass es bei bestimm-
ten Fahrzeugzustanden zu einer nicht zufriedenstel-
lenden Energieausbeute kommt. Dies kann einer-
seits dadurch bedingt sein, dass nur ein Teil des lich-
ten verfigbaren Querschnittes mit den Heizelemen-
ten versehen werden kann, da die Leistungselektro-
nik ebenfalls einen Bauraum an diesem Ort erfor-
dert, wahrend andererseits auch Einschrankungen
dahingehend bestehen kénnen, dass fir die PTC-Wi-
derstandselemente Temperaturbeschradnkungen be-
stehen, um eine Uberhitzung oder auch eine Ver-
formung eines angrenzenden Gehausewandungsab-
schnittes oder einer nahe angeordneten Luftklappe
zu vermeiden. Schliellich fihren zu einem Heizblock
zusammengefihrte Widerstandselemente unter Um-
stédnden dazu, dass, maligeblich durch die selbstre-
gelnden Eigenschaften von PTC-Elementen bedingt
bei gleichbleibender elektrischer Leistung die verfug-
bare Heizleistung zu stark abfallt, um den Bedurfnis-
sen der Insassen des Fahrzeuges gerecht zu werden.

[0004] Es ist demgemal eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine PTC-Heizvorrichtung der ein-
gangs genannten Art in solch einer Weise zu optimie-
ren, dass obige Nachteile iberwunden oder zumin-
dest abgeschwécht werden.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine PTC-Heizvorrichtung, insbesondere zur Luft-
nacherwdrmung in einer Fahrzeugheizbelliftungs-

und/oder -klimaanlage mit einer Leistungselektro-
nik und PTC-Widerstandselementen dadurch gel6st,
dass die Vorrichtung modulartig aufgebaut ist aus zu-
mindest zwei Modulen, umfassend, ein aus flr ei-
ne erste niedrigere Temperatur optimierte Anordnung
aus PTC-Widerstandselementen gebildetes Modul,
ein aus fir eine zweite héhere Temperatur optimierte
Anordnung aus PTC-Widerstandselementen gebilde-
tes Modul; und ein &rtlich von den PTC-Widerstands-
elementen unabhangig anordenbares Leistungselek-
tronikmodul, wobei das Leistungselektronikmodul au-
Rerhalb des Luftstrémungspfades der Luft, die die
PTC-Widerstandselemente beaufschlagt, angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Leistungs-
elektronikmodul und die einzelnen aus PTC-Wider-
standselementen gebildeten Module Uber Steckkon-
takte direkt miteinander I6sbar verbunden sind. Der
modulartige Aufbau ermdéglicht einerseits ein sehr
einfaches Nachristen einer bestehenden Vorrich-
tung, wenn zum Beispiel das ausgestattete Fahr-
zeug in einer anderen Klimazone betrieben werden
soll, wobei andererseits auch dieselben Modulele-
mente zur Ausstattung von unterschiedlichen Fahr-
zeugtypen oder mit unterschiedlichem Ausstattungs-
grad verwendet werden kdénnen, was zu erheblichen
Einsparungen in Bezug auf Teilezahl und Logistik
ermoglicht. Ein weiterer Vorteil in dem modularti-
gen Aufbau ist darin zu sehen, dass es mdglich
ist, unterschiedliche PTC-Heizmodule entsprechend
den Anforderungen und Einschrankungen der spezi-
fischen Anwendung vorzusehen, wobei es ebenfalls
mdglich ist, die normalerweise Ubliche Leistungsab-
senkung bei hoher einstromender Lufttemperatur zu
kompensieren, indem man speziell fir diese Lufttem-
peraturen optimierte Widerstandselemente optional
anordnen und zuschalten kann. Beispielhaft ist es
mdglich, eine Vorrichtung darzustellen, die in unter-
schiedlichen Bereichen Uber unterschiedliche Selbst-
regelfunktionen mit oder ohne zuséatzlicher dezidier-
ter Steuerung bereitzustellen. SchlieBlich ist zu er-
kennen, dass die Einbaumdéglichkeiten hochst versa-
til sind, da die Modulartigkeit eine héhere Flexibili-
tat und somit eine bessere Ausnutzung des Packa-
gings erlaubt, indem man zum Beispiel die Leistungs-
elektronik willkirlich und unabhangig von den PTC-
Widerstandselementen anordnen kann, vorzugswei-
se in einer einfachen, kostenglinstigen Steckverbin-
dung. Mit der erfindungsgemafRen Losung wird es
mdglich, die Leistungselektronik aulerhalb des Luft-
pfades der Heiz-/Klimaanlage bzw. Heizungsanlage
(far den Fall, dass eine optionale Klimatisierung nicht
vorgesehen ist) anzuordnen, so dass der gesam-
te lichte Querschnitt mit PTC-Widerstandselementen
ausgestattet werden kann und somit zur Nacherwar-
mung nutzbar ist. Die Anordnung der Leistungselek-
tronik auBerhalb des zur Klimatisierung dienenden
Luftpfades erfordert allerdings Bauteile mit einer re-
lativ niedrigen thermischen Belastung durch die Um-
gebung, sowie eine separate Liftung oder Kihlung,
unabhangig vom Luftpfad. Auch bei der Auslegung

2/10



DE 101 41 146 B4 2020.04.30

der Leistungselektronik kommt es zugute, dass ein
modulartiger Aufbau vorgesehen ist, da insbeson-
dere thermische Verluste in der Leistungselektronik
auftreten, wenn die Selbstregelung der PTC-Wider-
standselemente besonders hoch ist und diese Leis-
tungsabsenkung beziiglich der bereitgestellten nutz-
baren Heizleistung ja durch spezifisch ausgelegte
Module kompensiert werden kann. Ferner erméglicht
die Steckverbindung zwischen den unterschiedlichen
Modulen eine besonders einfache Nachrustbarkeit
oder auch eine spatere Adaptation. Durch eine Nor-
mierung der Steckverbindung kénnte auch eine fahr-
zeugunabhangige Vorrichtung bereitgestellt werden.

[0006] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
eine Einrichtung zur Ermittlung der Temperatur
der die PTC-Widerstandselemente beaufschlagen-
den Luft vorgesehen, umfassend zumindest einen
von: einem PTC-Lufteintritts-Temperatursensor; ei-
nem Spannungsdetektor; einem Generatordrehzahl-
sensor; einem Geblasedrehzahlsensor; einem Luft-
durchsatzdetektor. Entsprechende Ergebnisse kon-
nen auch erhalten werden, durch Messen der Kihl-
mitteltemperatur und der Aussenlufttemperatur zur
indirekten Bestimmung des Punktes, der auf ein be-
ginnendes Warmemengendefizit hinweist, sowie des
Generatorlastsignals zur Ermittlung der Bordnetz-
resourcen. Ein wesentlicher Gesichtspunkt bei die-
ser bevorzugten Ausfiihrungsform ist darin zu se-
hen, dass man die Eigenschaften der Luft zumin-
dest teilweise, jedoch insbesondere mdglichst genau
bestimmt, die durch die PTC-Widerstandselemente
zu erwarmen ist. Dies ist bei bekannten Systemen
kaum von Vorteil, da bis dato immer die Selbstregel-
eigenschaften von PTC-Widerstandselementen ge-
nutzt wurden; lediglich Uberhitzungsschutz-Tempe-
ratursensoren sind bis dato vereinzelt anzutreffen.
Nachdem die Erfindung jedoch einen modulartigen
Aufbau vorschlagt, der beispielhaft Module fir unter-
schiedliche Temperaturen enthalten kann, ist es sinn-
voll, dass die jeweils geeignetste oder die jeweils am
besten geeigneten Module abhangig nicht nur von
den eingestellten gewtinschten aerothermischen Pa-
rametern der Insassen, sondern auch von der zur
Nachbehandlung anstehenden Luft zu steuern.

[0007] Die einzelnen die Vorrichtung bildenden Mo-
dule kdnnen in Strémungsrichtung in Serie und/oder
parallel geschaltet vorgesehen sein. Somit ist es zum
Beispiel mdglich, ein erstes Modul zur Aufheizung
von Luft bei niedriger Temperatur einem weiteren Mo-
dul zur Erwdrmung mittels PTC-Widerstédnden bei ho-
herer Temperatur vorzuschalten, wahrend lediglich
beispielhaft die Leistungselektronik zu beiden Modu-
len parallel geschaltet wird. Bei einer parallelen An-
ordnung der PTC-Widerstandsheizmodule sind ver-
schiedenste Konfigurationen mdglich, die zum Bei-
spiel eine moglichst homogene Erwarmung erlauben,
indem beispielhaft das Strémungsprofil beriicksich-
tigt wird. Auch kénnen besonders empfindliche Teile

der Heiz-/Klimaanlage selektiv geschitzt werden, in-
dem man in ihrer Nachbarschaft lediglich ein Modul
platziert, welches bei niedriger Temperatur betrieben
wird.

[0008] Ferner ist es bevorzugt, dass das Leistungs-
elektronikmodul Uber ein Gehduse verfligt, welches
insbesondere mit einer passiven oder aktiven autar-
ken Beliiftung bereitgestellt ist. Lediglich beispielhaft
ist es moglich, die Leistungselektronik in dem Mo-
torraum des Fahrzeuges anzuordnen, so dass der
Fahrtwind das Geh&use beaufschlagen und in dieses
dringen kann oder im Luftstrom eines Geblases, um
die elektronischen Bauteile darin zu kihlen.

[0009] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich ferner aus der nunmehr
folgenden Beschreibung einiger derzeit bevorzugter
Ausfiihrungsformen. Die lediglich beispielhaft ange-
gebene Beschreibung nimmt auf die beiliegenden
Zeichnungen Bezug, in welchen gilt:

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgema-
Re PTC-Heizvorrichtung in teilweiser perspekti-
vischer Darstellung.

Fig. 2 zeigt ein mogliches Schaltbild zu der in
Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform.

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante zu der in
Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform.

Fig. 4 zeigt ein Schaltbild, wie es beispielhaft in
der Ausfihrungsvariante von Fig. 1 und Fig. 3
zum Einsatz kommen kann.

Fig. 5a und b zeigen unterschiedliche Anord-
nungsmdglichkeiten von aus PTC-Widerstands-
elementen gebildeten Modulen, wobei Fig. 5¢
eine Seitenansicht bezlglich der Darstellungen
der Fig. 5a und Fig. 5b darstellt.

Fig. 6a zeigt eine weitere Moglichkeit zur Anord-
nung von Modulen, die aus PTC-Widerstands-
elementen gebildet sind, wobei Fig. 6b eine ent-
sprechende Seitenansicht wiedergibt.

[0010] In Fig. 1 ist eine modulartig aufgebaute PTC-
Heizvorrichtung als eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die Heiz-
vorrichtung wird insgesamt Uber Pole 12, 14 von dem
Fahrzeugbordnetz gespeist. Wie dargestellt befinden
sich die Anschlusspole 12, 14 im Ubergangsbereich
zwischen einem Leistungselektronikmodul 20 und ei-
nem PTC-Heizregister, welches aus unterschiedli-
chen Modulen 40, 42, 44 zusammengesetzt ist. Wie
dargestellt kann man einen Schutz der Pole in der
Form einer Abdeckung 16 (gestrichelt dargestellt)
vorsehen.

[0011] Das Leistungselektronikmodul 20 verfiigt
Uber eine Anschlusseinrichtung 22, um mit Steuersi-
gnalen versorgt zu werden, wie diese zum Beispiel
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Uber das Bordnetz des Fahrzeuges bereitgestellt
werden. Hierbei ist es mdglich, die Leistungselektro-
nik mit Messsignalen zu versorgen, die Auskunft dar-
Uber geben, in welcher Weise die PTC-Widerstands-
elemente beaufschlagt werden. Hierfir kbnnen PTC-
Lufteintritts-Temperatursensoren, Spannungssenso-
ren, ein Generatordrehzahlsensor, ein Geblasedreh-
zahlsensor, ein Luftdurchsatzdetektor und andere
geeignete Mittel ausgelesen werden, um in Abhan-
gigkeit hiervon selektiv die Module 40, 42 und 44
ansteuern zu kénnen. Die Ansteuerung der eigentli-
chen Heizmodule 40, 42, 44 erfolgt in der dargestell-
ten Ausfuhrungsform tber Steckkontakte 26, die eine
I6sbare Verbindung zwischen dem Leistungselektro-
nikmodul und den einzelnen Heizmodulen bereitstel-
len.

[0012] Wie dargestellt befindet sich bei dieser Aus-
fuhrungsform die Leistungselektronik unabhéangig
von den PTC-Widerstandselementen zum Beispiel
aulRerhalb des Luftstromes, der zur Klimatisierung
des Innenraumes des Fahrzeuges dient. Um eine
Uberhitzung der elektronischen Bauteile zu vermei-
den, sind in dem Gehduse des Moduls 20 Liftungs-
schlitze 24 ausgebildet, hinter denen optional ein Ge-
bladse angeordnet werden kann, um eine aktive Be-
[Gftung bereitstellen zu kdnnen. Es ist jedoch mit den
neuesten elektronischen Bauteilen mdglich, auf ei-
ne aktive Belliftung zu verzichten, insbesondere im
Hinblick darauf, dass durch die modulartige Ausge-
staltung der PTC-Widerstandselemente die Verlust-
leistung in der Leistungselektronik optimiert werden
kann, so dass die abzufihrende Warme ebenfalls re-
duziert ist.

[0013] Die einzelnen PTC-Widerstandselemente
sind in an und fir sich tblicher Weise zu einer langli-
chen Einheit verschaltet, wobei im dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel die jeweils beiden auleren langli-
chen Anordnungen zu einem Modul 42 bzw. 44 zu-
sammengefasst sind und die vier mittleren l&nglichen
Anordnungen zu einem weiteren Modul zusammen-
gefasst sind. Die beiden auf3enliegenden Module 42
und 44 sind flr eine niedrigere Temperatur ausge-
legt, wahrend das Modul 40 fiir eine hohe Tempe-
ratur vorgesehen ist. Durch die Anordnung des Mo-
duls 40 fir eine hdhere Temperatur zwischen zwei
Modulen 42, 44 fir eine niedrigere Temperatur wird
das angrenzende Gehause effektiv vor einer Uber-
hitzung geschitzt. Der modulartige Aufbau an PTC-
Heizelementen kann wie dargestellt strdbmungstech-
nisch parallel ausgebildet sein, jedoch auch in Serie,
so dass ein oder mehrere Heizkreise zugeschaltet
werden kénnen. Das Anlegen von einem oder meh-
reren zusatzlichen Heizkreisen ist bei Stufenschal-
tung und stufenloser Schaltung der Heizkreise mog-
lich. Anders ausgedriickt kann sowohl der verfligba-
re Raum optimal ausgenutzt werden, wie auch den
Ublichen Parametern in optimierter Weise Rechnung
getragen werden. Beispielhaft sind in der letzten Zeit

auch Generatoren bekannt geworden, die im Bereich
niedriger Drehzahl einen héheren Strom liefern. Im
Idle oder Leerlauf kbnnte man somit einen zusatzli-
chen Heizkreis in der Form eines weiteren Moduls im
Warm-up vorsehen.

[0014] Eine mogliche Schaltung fir das in Fig. 1 ge-
zeigte Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 2 gezeigt. In
dem Leistungselektronikmodul 20 ist eine an und fir
sich bekannte Steuerelektronik angeordnet, die mit
Steuersignalen Uber das Bordnetz oder gegebenen-
falls tiber ein Bussystem gespeist werden kann. Wie
vorangehend bereits angedeutet, kdnnen die Steuer-
signale von unterschiedlichsten Sensoren herrihren,
wie zum Beispiel einem Temperatursensor, der die
Lufteintrittstemperatur vor den PTC-Widerstandsele-
menten erfasst, einem Drehzahlsensor, der die Ge-
schwindigkeit des Generators erfassen kann, einem
Luftdurchsatzdetektor etc.. In Abhangigkeit von die-
sen Steuersignalen kann das Leistungselektronikmo-
dul wahlweise eines oder mehrerer der Module 40,
42, 44 ansteuern, um die gewiinschte Heizleistung
zur Nacherwarmung der Luft bereitzustellen. Wie dar-
gestelltist die Schnittstelle zwischen den PTC-Modu-
len und dem Leistungselektronikmodul als Steckver-
bindung ausgefihrt, wobei jedoch anzumerken ist,
dass auch eine Festverdrahtung dargestellt werden
kann. In jedem Fall ist es wichtig zu erkennen, dass
durch die Trennung von PTC-Heizelementen und -
elektronik eine getrennte und somit unabhangige Ent-
wicklung und Fertigung dieser Module ermdglicht ist.

[0015] In Fig. 3 ist eine Ausflihrungsvariante zu der
in Fig. 1 beschriebenen Ausfiihrungsform gezeigt.
Der Aufbau entspricht im wesentlichen demjenigen,
wie er unter Bezugnahme auf Fig. 1 detailliert be-
schrieben wurde, jedoch sind die Pole nunmehr so
angeordnet, dass mit der Festlegung der entspre-
chenden Kabelschuhe die mechanische Verbindung
zwischen den Heizmodulen und dem Leistungselek-
tronikmodul 20 gewabhrleistet wird. Ferner besteht ein
Unterschied zu der Ausfihrungsform von Fig. 1 darin,
dass lediglich ein aus PTC-Widerstandselementen
gebildetes Modul 40 vorgesehen ist. Wie zu erken-
nen ist, kann das Leistungselektronikmodul 20 un-
abhangig von dem Heizmodul gestaltet werden und
ist auch 6rtlich bei verschiedensten Positionen anor-
denbar, insbesondere auch aulierhalb des Luftpfa-
des, der zur Klimatisierung genutzt wird. Durch diese
Trennung ist es weiterhin mdglich, das PTC-Heizre-
gister sehr nahe an dem Heizwarmetauscher der Kii-
maanlage anzuordnen, so dass gegenuber bekann-
ten Systemen ein verbessertes Packaging dargestellt
werden kann, welches bisher nicht realisierbar war,
da die Leistungselektronik nicht Gbermaflig warme-
beaufschlagt werden darf.

[0016] In Fig. 4 ist ein zu Fig. 2 entsprechen-
des Schaltungsbild fir die Ausfiihrungsvariante von
Fig. 2 dargestellt, wobei ahnliche Bestandteile mit
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entsprechenden Bezugszeichen versehen sind. Wie
zu erkennen ist, ist die Verlustleistung der Leistungs-
elektronik so weit herabgesetzt, dass eine Abstrah-
lung an die Umgebung ausreichend ist, so dass eine
Anordnung in dem Luftstrom hinter dem Wéarmetau-
scher oder hinter dem Geblase nicht mehr erforder-
lich ist. Durch den Wegfall der Kihlkérper fiir die Leis-
tungselektronik in der aktiven Heizflache ist eine ho-
mogene Temperaturverteilung méglich, wobei auch
der gesamte Wirkungsgrad verbessert werden kann.

[0017] In den Fig. 5a und b sind weitere Mog-
lichkeiten der modulartigen Zusammensetzung des
PTC-Heizregisters gezeigt, wobei in Fig. 5¢ zu er-
kennen ist, dass bedingt durch die Trennung zwi-
schen Leistungselektronikmodul und Heizregister ei-
ne sehr dichte Positionierung der Module 40, 42 an
einem Heizwarmetauscher 12 moglich ist. Bei der in
Fig. 5a gezeigten Ausflihrungsvariante ist der obere
Abschnitt des PTC-Heizregisters als Modul 40 aus-
gebildet, welches auf eine hdhere Temperatur ausge-
legt ist, wahrend der untere Abschnitt durch ein Mo-
dul 42 bereitgestellt wird, welches fiir eine niedrige-
re Temperatur ausgelegt ist. Somit wird man im Hin-
blick auf Fig. 5¢ erkennen, dass die Temperaturbe-
lastung der Gehausewandung verringert ist. Bei der
Anordnung von Fig. 5b ist das Modul 40 fiir die ho-
here Temperatur im unteren Bereich angeordnet, so
dass die Temperaturbelastung der Klappe 15 redu-
ziert ist. Wie es in den Fig. 5a und Fig. 5b darge-
stellt ist, erstrecken sich die langlichen PTC-Wider-
standsschaltungen parallel zu den Fluidstromungs-
pfaden durch den Heizwarmetauscher 13. Hierdurch
ist es zum Beispiel auch maoglich, ein in dem Heiz-
warmetauscher 13 vorliegendes Temperaturprofil ef-
fektiv auszugleichen.

[0018] Schlielilich ist in Fig. 6 noch eine alternati-
ve Anordnung dargestellt, bei der sich sowohl die
langlichen PTC-Widerstandsanordnungen als auch
die Stromungspfade durch den Heizwarmetauscher
13 in vertikaler Richtung erstrecken. Bei der hier ge-
zeigten Ausfiihrungsform ist das Modul 40, welches
auf eine hdhere Temperatur ausgelegt ist, mittig zwi-
schen zwei Modulen 42, 44 angeordnet, vergleichbar
zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform. Fig. 6b
zeigt diese Anordnung in Seitenansicht. Auch aus
dieser Ansicht ergibt sich, dass durch die Trennung
zwischen Leistungselektronikmodul und Heizmodu-
len ein optimiertes Packaging ermdglicht ist.

[0019] Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass mit der erfindungsgemafen modulartigen Aus-
gestaltung die Entwicklungskosten und -zeiten redu-
ziert werden kdnnen, da die einzelnen Module unab-
hangig voneinander entwickelt und gefertigt werden
koénnen. Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die vorangehend, lediglich beispielhaft
beschriebenen Ausfihrungsformen beschrankt, son-
dern erstreckt sich vielmehr auch auf weitere Ausfuh-

rungsvarianten, wobei insbesondere anzumerken ist,
dass die Merkmale einer Ausflihrungsform beliebig
mit Merkmalen einer anderen Ausfihrungsform kom-
binierbar sind. Auch die Anzahl der jeweiligen Modu-
le kann je nach Anwendungsbereich variiert werden.

Patentanspriiche

1. PTC-Heizvorrichtung, insbesondere zur Luft-
nacherwarmung in einer Fahrzeugheiz-, -bellftungs-
und/oder -klimaanlage mit einer Leistungselektronik
und PTC-Widerstandselementen, wobei die Vorrich-
tung modulartig aufgebaut ist aus zumindest zwei
Modulen (20, 40, 42, 44), umfassend, ein aus flr ei-
ne erste niedrigere Temperatur optimierte Anordnung
aus PTC-Widerstandselementen gebildetes Modul
(42, 44); ein aus fur eine zweite héhere Tempera-
tur optimierte Anordnung aus PTC-Widerstandsele-
menten gebildetes Modul (40); und ein ortlich von
den PTC-Widerstandselementen unabhéngig anor-
denbares Leistungselektronikmodul (20), wobei das
Leistungselektronikmodul (20) auferhalb des Luft-
stromungspfades der Luft, die die PTC-Widerstands-
elemente beaufschlagt, angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leistungselektronikmodul
(20) und die einzelnen aus PTC-Widerstandselemen-
ten gebildeten Module (40, 42, 44) Gber Steckkontak-
te (26) direkt miteinander l6sbar verbunden sind.

2. PTC-Heizvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zur
Ermittlung von Eigenschaften der die PTC-Wider-
standselemente beaufschlagenden Luft vorgesehen
ist, umfassend zumindest einen von: einem PTC-
Lufteintritts-Temperatursensor; einem Spannungs-
detektor oder Generatorlastsignalgeber; einem Ge-
neratordrehzahlsensor; einem Gebldsedrehzahlsen-
sor; einem Luftdurchsatzdetektor; und einem Kuhl-
wassertemperaturfiihl er.

3. PTC-Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass aus PTC-Wider-
standselementen gebildete Module (40, 42, 44) |uft-
strdmungstechnisch in Reihe geschaltet sind.

4. PTC-Heizvorrichtung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass aus PTC-Widerstandselementen gebildete Mo-
dule (40, 42, 44) luftstromungstechnisch parallel ge-
schaltet sind.

5. PTC-Heizvorrichtung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Leistungselektronikmodul (20) Gber ein Ge-
hause mit autonomer Bellftung, insbesondere akti-
ver Beliiftung, verfigt
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