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the invention, with the control circuit (20), a distribution of the total heating power (32) into the heating powers of the heating circuits
(31) is carried out according to configuration data (40), wherein the configuration data (40) is independent of a current temperature
of the medium (16) to be heated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Durchlauferhitzers (14) in einem Fahr-
zeug (10), insbesondere einem Elektrofahrzeug (10), wobei der Durchlauferhitzer (14) mehrere elektrische Heizkreise (31) zum elek-
trischen Erzeugen einer jeweiligen Heizleistung in einer von einem zu erwdrmenden Medium (16) durchstromten Heizstrecke aufweist
und durch eine Steuerschaltung (20) durch Ansteuern eines jeweiligen steuerbaren elektrischen Schaltelements (33) des jeweiligen
Heizkreises (31) eine Leistungsteuerung der jeweiligen Heizleistung des jeweiligen Heizkreises (31) durchgefiihrt wird, wobei eine
Summe der Heizleistungen auf eine Gesamtheizleistung (32) eingestellt wird. Die Erfindung sieht vor, dass durch die Steuerschaltung
(20) eine Aufteilung der Gesamtheizleistung (32) in die Heizleistungen der Heizkreise (31) in Abhéngigkeit von Konfigurationsdaten
(40) durchgefiihrt wird, wobei die Konfigurationsdaten (40) von einer aktuellen Temperatur des zu heizenden Mediums (16) unabhin-
gig sind.
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Elektrischer Durchlauferhitzer flr ein Fahrzeug, insbesondere Elektrofahrzeug,
Betriebsverfahren fur den Durchlauferhitzer und Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Durchlauferhitzers in
einem Fahrzeug, insbesondere in einem Elektrofahrzeug. Das Verfahren geht davon aus,
dass der Durchlauferhitzer mehrere elektrische Heizkreise umfasst. Ein Heizkreis kann
durch einen elektrischen Schaltkreis bereitgestellt sein, der zumindest einen Heizdraht
und/oder zumindest eine Heizwendel umfasst. Beim Betreiben eines Heizkreises
entstehen an dem jeweiligen Heizdraht bzw. der jeweilige Heizwendel
Temperaturgradienten und/oder Temperaturwechsel, die Materialbelastungen
verursachen, die zu einer unerwinscht frihen Materialermidung fUhren kénnen, was
verhindert werden soll. Die Erfindung umfasst auch einen Durchlauferhitzer, der gemaf
dem Verfahren betrieben werden kann, so wie ein Fahrzeug mit einem solchen
Durchlauferhitzer. Das Fahrzeug ist insbesondere als Elektrofahrzeug vorgesehen.

Bei Elektrofahrzeugen, z.B. Batterie-Elektrofahrzeugen (BEVs) und Plugin-Hybrid-
Elektrofahrzeugen (PHEVSs), funktioniert die Heizung/Erwadrmung des Innenraums nicht
wie bei einem Verbrenner Uber die Verlustwérme des Verbrennungsmotors, sondern auch
oder ausschlielich Uber einen elektrisch betriebenen Durchlauferhitzer. Alternativ oder
zusatzlich kann durch eine Warmepumpe, welche die Warme der Hochvoltbatterie oder
des Elektromotors abgreift, auf die bendtigte Temperatur erhitzt werden. Reicht dies nicht
aus (z.B. an kalten Tagen oder zu Beginn der Fahrt), wird das Klhlmittel zusatzlich Gber
eine elektrische Heizung, némlich einem elektrischen Durchlauferhitzer (eDH), erwarmt.
Zudem wird der eDH auch verwendet, um das Hochvoltsystem, HVS, des
Elektrofahrzeugs so zu konditionieren, sodass sich in vielen Betriebssituationen die
Ladezeit verkdirzt.

Die elektrische Heizung im elektrischen Durchlauferhitzer, eDH, hat eine sehr hohe
Leistung (z.B. bis zu 9kW). Bei dem hier zugrundeliegenden Modell von Durchlauferhitzer
ist die Funktionsweise wie folgt: Das Kuhimittel (zu erhitzendes Medium) durchfliel3t die
elektrische Heizung oder Heizstrecke und wird dabei an einer oder mehreren Heizplatten
durch mehrere elektrische Heizkreise erhitzt. Dabei ist jeder Heizkreis Uber zumindest
einen eigenen Leistungstreiber (z.B. spezielle Transistoren) mit der Hochvolt-
Spannungsversorgung (HVS) verbunden. Die Ansteuerung der Leistungstreiber erfolgt
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z.B. Uber Pulsweitenmodulation, PWM, durch eine Steuerelektronik (Steuerschaltung),
wodurch die Heizleistung der Heizkreise einzeln oder individuell gesteuert werden kann.
Es werden in der Regel alle Heizkreise gleichmaRig mit Leistung versorgt.

Aus der DE 4 211 590 C1 ist ein elektrischer Durchlauferhitzer mit einem Kaltwasser-
Einlauf, einer Steuereinrichtung, einer Heizstrecke und einem Warmwasser-Auslauf
bekannt, dessen Heizstrecke wenigstens zwei einzeln steuerbare und/oder schaltbare
Heizelemente aufweist, von denen wenigstens eines warmebedarfsabhéngig steuerbar
ist.

Es ist Aufgabe der Erfindung einen elektrischen Durchlauferhitzer flr ein Fahrzeug
materialschonend zu betreiben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Gegenstande der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriche, der Beschreibung und der Figuren.

Als eine Lésung umfasst die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Durchlauferhitzers in einem Fahrzeug. Das Verfahren geht davon aus, dass der
Durchlauferhitzer mehrere elektrische Heizkreise zum elektrischen Erzeugen einer
jeweiligen Heizleistung in einer von einem zu erwadrmenden Medium durchstrémten
Heizstrecke aufweist. Die Heizstrecke kann beispielsweise durch ein Rohr oder einen
Kanal gebildet sein, der jeweils von dem Medium durchstrdmt oder durchflossen werden
kann. Als das Medium kann bekannter Weise ein Fluid, insbesondere eine Fllssigkeit, wie
beispielsweise Wasser oder Ol, vorgesehen sein. Die Heizkreise kénnen gemeinsam
dieselbe Heizstrecke oder unterschiedliche Zweige oder Abschnitte der Heizstrecke

beheizen. Um sie zu erhitzen, werden sie mit elektrischer Leistung versorgt.

Eine Steuerschaltung steuert hierzu ein jeweiliges steuerbares elektrisches Schaltelement
(ein oder mehrere Halbleiterschalter, MOSFET, Leistungstreiber) des jeweiligen
Heizkreises an, um eine Leistungsteuerung der jeweiligen Heizleistung des jeweiligen
Heizkreises durchzufiihren, wobei die Summe der Heizleistungen der Heizkreise auf eine
Gesamtheizleistung eingestellt wird, wie sie fir den Durchlauferhitzer vorgegeben sein
kann. Beispielsweise kann die Gesamtheizleistung durch einen Temperaturregelkreis
vorgegeben werden, die Aufteilung auf die Heizkreise kann dann durch die

Konfigurationsdaten gesteuert werden.
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Die Leistungssteuerung in den einzelnen Heizkreisen kann beispielsweise auf der
Grundlage der besagten Pulsweitenmodulation, PWM, erfolgen, durch welche das
jeweilige Schaltelement zwischen unterschiedlich elektrisch Schaltzustdnden
(beispielsweise elektrisch leitend und elektrisch sperrend) geschaltet werden kann. In
dem jeweiligen Schaltelement kann jeweils ein oder mehrere Halbleiterschalter,
beispielsweise zumindest ein Transistor, wie MOSFET (MOS-Metal Oxide Semiconductor
Field Effect Transistor), und/oder ein jeweiliger Bipolartransistor, vorgesehen sein.
Allgemein werden solche elektrischen Schaltelemente als Leistungstreiber bezeichnet. Da
jeder Heizkreis ein eigenes Schaltelement vorsieht, kann durch die Steuerschaltung jeder
Heizkreis individuell in Bezug auf die in ihm umgesetzte oder in ihnm bereitgestellte
Heizleistung gesteuert oder eingestellt werden. Insgesamt ergibt sich eine
Gesamtheizleistung, die beispielsweise im Falle einer Klimaanalage durch einen Benutzer
vorgegeben sein kann, der eine Heizstufe flr das Beheizen eines Innenraums
vorgegeben oder eingestellt haben kann. In an sich bekannter Weise kénnen in die
Heizkreise zumindest bereichsweise auf einer Heizplatte oder mehrere Heizplatten
angeordnet sein, die jeweils beispielsweise aus einer Keramik gefertigt sein kénnen.
Elektrisch leitfahige Leitungen des jeweiligen Heizkreises kénnen beispielsweise mit der

jeweiligen Heizplatte verbunden oder darin eingebettet sein.

Um die Materialermidung zu verringern, die sich beim Betrieb der Heizkreise durch die
sich in den Heizplatten und/oder in der Heizstecke verursachten
Temperaturschwankungen und/oder Temperaturkonzentrationen (Hotspot) ergeben, sieht
die Erfindung vor, dass durch die Steuerschaltung eine Einteilung oder Aufteilung der
Gesamtheizleistung in die Heizleistungen der Heizkreise in Abhangigkeit von (in einem
Datenspeicher der Steuerschaltung gespeicherten) Konfigurationsdaten durchgeftihrt
wird, wobei die Konfigurationsdaten bzw. die von den Konfigurationsdaten vorgegebene
Aufteilung von einer aktuellen Temperatur des zu heizenden Mediums unabhéangig sind.
Der eigentlichen Temperatursteuerung wird also durch die Konfigurationsdaten noch ein

Leistungsprofil oder eine Leistungsaufteilung aufgepragt.

Der Begriff ,Konfigurationsdaten® ist dabei dahingehend umfassend zu verstehen, als
dass es sich um eine datenbasierte Steuerung der Steuerschaltung handelt, die auf
mehrere unterschiedliche Arten umgesetzt werden kann. Folgendes sind mégliche

Beispiele: Die Konfigurationsdaten kénnen als eine programmbasierte Steuerung der
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Steuerschaltung realisiert sein. Die Konfigurationsdaten kénnen zusétzlich oder alternativ
zumindest ein Kennfeld vorsehen, dass flr unterschiedliche Betriebswerte und/oder
Betriebssituationen jeweils eine andere Aufteilung der Gesamtheizleistung auf die
einzelnen Heizkreise vorsehen kann. Zusétzlich oder alternativ dazu kénnen die
Konfigurationsdaten Parameterwerte in einer Steuersoftware, beispielsweise zumindest
einen Schwellenwert und/oder Grenzwert und/oder eine Obergrenze vorgeben. Zusétzlich
oder alternativ dazu kénnen die Konfigurationsdaten beispielsweise durch eine
parametrische Funktion implementiert sein, welche eine funktionale Abhangigkeit
zwischen zumindest einer BetriebsgréRe und der einzustellenden Heizleistung fur
zumindest einen Heizkreis vorgibt. Die Gesamtheizleistung kann beispielhaft in einem
Bereich zwischen 1 kW und 15 kW liegen. Fir Durchlauferhitzer dieser Gré3enordnung
haben sich Materialermidung als besonderes technisches Problem erwiesen. Damit nun
die bereitzustellende oder zu erzeugende Gesamtheizleistung durch Vorgeben von
Konfigurationsdaten auf die unterschiedlichen Heizkreise aufgeteilt oder eingeteilt werden
kann, kann jeder Heizkreis somit mit einer unterschiedlichen Heizleistung betrieben
werden. Hierdurch kann berucksichtigt werden, dass einer oder einige der Heizkreise im
Vergleich zu zumindest einem anderen der Heizkreise schonender betrieben werden
muss, weil er beispielsweise in einem Hotspot angeordnet ist, in welchem sich durch
Hitzestau oder Wérmestau eine Uberproportionale (im Vergleich zu den Ubrigen
Heizkreisen) groRe lokale Erhitzung ergeben kann. In dem die Steuerschaltung
dahingehend konfiguriert wird, dass sie das Aufteilen der Gesamtheizleistung auf die
einzelnen Heizkreise in Abhangigkeit von Konfigurationsdaten vornimmt, die nicht von der
eigentlichen Temperatursteuerung abhéngen, sondern das Verhaltnis der Aufteilung
allgemein festlegt, nédmlich fur unterschiedliche Vorgaben der Gesamtheizleistung, kann
also der eigentlichen Temperatursteuerung oder Temperaturregelung durch die
Kenndaten die Betriebsstrategie flr den schonenden Betrieb des Durchlauferhitzers
Uberlagert oder erganzt werden. Die Leistungssteuerung durch Ansteuern der
Schaltelemente kann mit einer Methode aus dem Stand der Technik implementiert

werden, beispielsweise einer Regelung einer Stromstarke und/oder ein Einschaltzeit.

Abgeleitet aus Simulationsdaten einer numerischen Simulation kann eine zu erwartende
Einschrankung der méglichen Betriebszeit/ Betriebszyklen bei einem gegebenen
elektrischen Durchlauferhitzer, eDH, ermittelt werden. Das heif3t, es ist ermittelbar, ob
und/oder wo zu erwarten ist, dass der Durchlauferhitzer vor seiner zu erwartenden oder
vorgegebenen Betriebszeit im Benutzerbetrieb einen Defekt erleiden kénnte. Der
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Austausch wére aufwandig, neben dem reinen Teilepreis mlussten das Fahrzeug aus
Hochvoltsicht stillgelegt/ gesichert werden, im Weg befindliche andere Teile demontiert
werden, Medien-Leitungen geleert und demontiert werden und nicht zuletzt bedeutet das
auch eine grof3e Unzufriedenheit beim Benutzer. Durch Reduzieren von Temperaturen in
Hotspots (Wérmetaschen) und/oder Temperaturgradienten oberhalb eines Maximalwerts
kann ein Versagen oder ein Ausfall eines dort befindlichen Heizkreise vermieden werden.

Die Erfindung umfasst auch Weiterentwicklungen, die zusétzliche Vorteile realisieren
kénnen.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass die Konfigurationsdaten in der Steuerschaltung
permanent vorgegeben oder eingespeichert sind. Beispielsweise kénnen die
Konfigurationsdaten bei der Herstellung des Fahrzeugs in dem Steuergerét abgespeichert
oder eingepragt werden. Ist bekannt, fUr welches Fahrzeug ein Durchlauferhitzer
verwendet wird, so kann durch Einprégen oder Abspeichern der Konfigurationsdaten in
die Steuerschaltung diese fur das Fahrzeug konfiguriert werden, um beispielsweise zu
berlcksichtigen, welcher der Heizkreise des Durchlauferhitzers mit im Verhaltnis zu den
Ubrigen Heizkreisen verringerter oder kleinster elektrischer Leistung betrieben werden
muss, weil beispielsweise anhand der beschriebenen Simulationsdaten einer Simulation
ein Hotspot oder Hitzestau flr diesen Heizkreis identifiziert wurde, falls er sich in der
Einbauposition im Fahrzeug befindet. Somit kann mit ein und demselben Modell eines
Durchlauferhitzers fur unterschiedliche Fahrzeugmodelle ein schonender Betrieb ohne
bauliche Anpassung des Durchlauferhitzers an das jeweilige Fahrzeugmodell

implementiert werden.

Die Konfigurationsdaten kénnen alternativ im Betrieb der Steuerschaltung verandert
werden (Update). Durch ein solches nachtragliches Verandern der Konfiguration,
beispielsweise mittels eines Updates der Konfigurationsdaten in der Steuerschaltung,
kann auf neue Erkenntnisse und/oder Langzeitversuche an Prototypen dahingehend
reagiert werden, als dass auch in Fahrzeugen, die sich bereits in der Benutzung durch
Kunden befinden, ebenfalls eine Anpassung der Betriebsweise, das heil3t der Aufteilung

der Heizleistung auf die Heizkreise, erfolgen kann.

Es kann durch die Steuerschaltung im Betrieb zwischen unterschiedlichen der
Konfigurationsdaten umgeschaltet oder ausgewahlt werden, d.h. in Abhangigkeit von

einer detektierten aktuellen Betriebssituation kann das Ansteuern der Heizkreise geméan
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den ausgewahlten Konfigurationsdaten durchgeflhrt werden. Bei dieser Variante kénnen
bereits in den Konfigurationsdaten mehrere unterschiedliche Betriebssituationen
berlicksichtigen. Beispielsweise kénnen in den Konfigurationsdaten mehrere
unterschiedliche Fahrzeugmodelle bertcksichtigt sein und der Durchlauferhitzer kann
durch Auswéhlen oder Umschalten in den Konfigurationsdaten fur das jeweilige
Fahrzeugmodell ertlichtigt werden, denn die Steuerschaltung kann sich dann durch
Auswahlen der zum Fahrzeug oder dessen Fahrzeugmodell passenden Teilen der
Konfigurationsdaten ihren Betrieb an das Fahrzeugmodell des Fahrzeugs anpassen.
Beispielsweise kann der Steuerschaltung durch ein Signal aus einem Kommunikations-
Bordnetz, beispielsweise einem Kommunikationsbus, signalisiert werden, zu welchem
Fahrzeugmodell das Fahrzeug gehért, in welche der Durchlauferhitzer eingebaut ist. Die
Steuerschaltung kann sich dann selbsttatig an das Fahrzeugmodell in Bezug auf die
Betriebsweise der Heizkreise und inshesondere die Aufteilung der Heizleistungen

anpassen.

Im Folgenden ist durch beispielhafte mégliche Ausgestaltungen der Steuerschaltung
beschrieben, was durch die Konfigurationsdaten in der Steuerschaltung gesteuert oder
vorgegeben werden kann, um einen schonenden Betrieb des Durchlauferhitzers zu

erzielen.

So umfasst eine Weiterentwicklung, dass durch die Konfigurationsdaten eine Bedingung
fur das Ansteuern der Schaltelemente vorgegeben wird, die eine jeweilige Obergrenze flr
die Heizleistung eines oder einiger oder jedes der Heizkreise vorgibt. Mit anderen Worten
wird vermieden, dass in einem jeweiligen Heizkreis mehr Heizleistung als die Obergrenze
zulasst, eingestellt oder zugefthrt wird. Hierdurch kann flr den jeweiligen Heizkreis ein
Hotspot oder eine Uberhitzung vermieden werden. Durch das Aufteilen durch Vorgeben
der Obergrenzen kann ein ungleichmafiger Verschlei® der Heizkreise vermieden werden.
Durch Variieren der Obergrenze Uber der Zeit kann zudem auch ein gezieltes Angleichen
des Verschleilles einzelner Heizkreise an den jeweiligen Verschleillzustand eines

anderen der Heizkreise erreicht oder koordiniert werden.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass durch die Konfigurationsdaten eine Bedingung
vorgegeben wird, die ein (leistungsmaRig) koordiniertes Schalten der Schaltelemente
zumindest zweier der Heizkreise vorsieht, deren Heizleitungen in dem Durchlauferhitzer

unmittelbar benachbart angeordnet sind, wobei das koordinierte Schalten eine
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Abhéngigkeit der Heizleistung und/oder eines Schaltzustands eines der koordiniert
geschalteten Heizkreise von der Heizleistung bzw. des Schaltzustands eines anderen der
koordiniert geschalteten Heizkreise vorsieht. Die genannten Heizleitungen kénnen die
beschriebenen Heizdrahte und/oder Heizwendel sein, von denen jeder Heizkreis jeweils
eine oder mehrere aufweisen kann. Durch Berlcksichtigen benachbart angeordneter
Heizleitungen, also solcher Heizleitungen, zwischen denen keine weitere Heizleitung
eines anderen Heizkreises verlegt ist oder angeordnet ist, kénnen thermische Hotspots
vermieden werden. Beispielsweise kann das koordinierte Schalten solcher Heizkreise
vorsehen, dass als Bedingung eine Summe der Heizleistungen, die durch diese
Heizkreise zeitgleich bereitgestellt wird, kleiner als ein vorgegebener Maximalwert sein
soll. Ein solcher Maximalwert kann beispielsweise mittels einer Simulation ermittelt
werden. Er kann auch abhangig von einer Strémungsgeschwindigkeit oder Durchlaufrate
(Liter pro Minute) des Mediums eingestellt werden. So kann beispielsweise in einem
solchen Bereich, in welchem die Heizleitungen den geringsten Abstand zueinander
aufweisen, ein dort méglicher Hotspot vermieden werden oder dessen Temperatur unter
einem Héchstwert gehalten werden, wenn das Medium die Warmeenergie ansonsten zu

langsam abtransportieren wlrde.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass durch die Konfigurationsdaten eine Bedingung
vorgegeben wird, die ein synchronisiertes Schalten, insbesondere ein zeitversetztes
und/oder phasenversetztes Schalten zumindest zwei der Schaltelemente vorgibt. Ein
synchronisiertes Schalten bedeutet, dass das Schalten zeitlich abgestimmt erfolgt,
beispielsweise zeitlich versetzt. Hierdurch kann beispielsweise bei induktivwirkenden
elektrischen Bauelementen in den Heizkreisen vermieden werden, dass sich zeitgleich
verursachte Schaltspitzen, wie sie durch Induktion beim Unterbrechen eines Stromflusses
verursacht werden, aufaddieren oder lGberlagern kdnnen. Sie werden stattdessen
zeitversetzt verursacht. Bei periodischem oder zyklischen Schalten, z.B. bei der PWM,
kann durch einen Zeitversatz der Schaltvorgdnge mehrerer Heizkreise beispielsweise
destruktive Indifferenz oder Ausléschungen bei abgestrahlter elektromagnetischer
Strahlung und/oder bei einer Rippelspannung im elektrischen Versorgungsnetz erreicht
werden, sodass beispielsweise andere Fahrzeugkomponenten, wie beispielsweise

elektronische Steuergeréate, ungestort bleiben.

Eine Weiterentwicklung hierzu umfasst, dass das phasenversetzte Schalten fir solche der

Heizkreise vorgegeben wird, deren elektrische Heizleitungen und/oder deren elektrische



WO 2024/099665 8 PCT/EP2023/078050

Versorgungsleitungen unmittelbar benachbart (keine andere Leitung dazwischen)
angeordnet sind. Eine solche benachbarte Anordnung von Heizleitungen und/oder
Versorgungsleitungen ergibt sich beispielsweise bei einer Twisted-Pair-Anordnung von
Versorgungsleitungen und/oder bei einer elektrischen oder elektromagnetischen
Schirmung einer Versorgungsleitung. Um den Ausléschungseffekt zu férdern, kénnen
Heizleitungen sogar beispielsweise gezielt bei der Herstellung der Heizplatten parallel
zueinander verlegt werden, insbesondere in Form von Heizwendel n, um sie dann durch
phasenversetztes Schalten, insbesondere mit einem Phasenversatz von 180 Grad, in
Bezug auf die elektromagnetische Vertraglichkeit EMV verbessert oder vorteilhaft
betreiben zu kénnen. Die Antennenwirkung einer Heizleitungen kann dann durch den
Phasenversatz mittels destruktiver Indifferenz durch die Antennenwirkung der anderen
Heizwendel kompensiert werden. Somit kdnnen zumindest zwei der Heizkreise einen
phasenversetzten Pulsbetrieb vorsehen, z.B. mit einer Pulsrate in einem Bereich von 5 Hz
bis 50 kHz, was inshesondere bei der pulsweiten Modulation vorkommen kann oder
genutzt werden kann, die dann phasenversetzt, insbesondere um 180 Grad

phasenversetzt, erfolgt.

In Bezug auf die Pulsweitenmodulation ergibt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung,
indem durch die Konfigurationsdaten das synchronisierte Schalten entweder fir alle oder
nur fur einige der durch die PWM vorgesehenen oder méglichen Schaltfrequenzen
vorgegeben wird. Da die Pulsweitenmodulation im Betrieb die Pulsfrequenzen in einem
vorgegebenen Frequenzbereich variiert oder variable Schaltfrequenzen der Pulse
vorsieht, kann es vorkommen, dass nur gelegentlich bestimmte, stérende
Schaltfrequenzen dann durch die Heizkreise verursachte elektromagnetische Stérung im
Fahrzeug erzeugt, die beispielsweise einen Radiosender stért. Sind solche
Schaltfrequenzen bekannt, so kann flr diese durch Vorgeben entsprechender
Konfigurationsdaten eine Ausléschung oder Dampfung der elektromagnetischen

Stdrstrahlung durch das beschriebene synchronisierte Schalten vorgegeben werden.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass die Konfigurationsdaten flr unterschiedliche
Einbaupositionen und/oder rdumliche Einbaulagen des Durchlauferhitzers in dem
Fahrzeug und/oder fur unterschiedliche Fahrzeugmodelle unterschiedliche Aufteilungen
der Gesamtheizleistung vorsehen und durch die Steuerschaltung diejenigen der
Konfigurationsdaten ausgewahlt werden, welche flr eine tatsachliche Einbauposition

und/oder Einbaulage des Durchlauferhitzers vorgesehen sind. Die Einbauposition
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und/oder Einbaulage kann durch vorgegebene Positionsdaten signalisiert werden. Das
Ansteuern der Schaltelemente und dadurch das Einstellen der Heizleistungen in den

Schaltelementen erfolgt dann gemaf den ausgewahlten Konfigurationsdaten.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass die Einbauposition, also die rAumliche Nachbarschaft
zu anderen Fahrzeugkomponenten des Fahrzeugs und/oder die Einbaulage,
beispielsweise eingebaut kopflber oder waagerecht, einen Einfluss auf die
Temperaturverteilung und/oder die Warmedissipation im Durchlauferhitzer haben kann.
Des Weiteren kann durch die Nachbarschaft zu anderen Fahrzeugkomponenten auch dort
eine Uberhitzung oder Materialermidung durch Warmeabstrahlung verursacht werden.
Durch Vorgeben entsprechender Konfigurationsdaten kénnen dann die Einbauposition
oder/oder die Einbaulage beim Verteilen der Gesamtheizleistung auf die Heizkreise
berlcksichtigt werden. Ist dann bekannt, in welcher Einbauposition und/oder Einbaulage
der Durchlauferhitzer in dem Fahrzeug verbaut ist, was beispielsweise durch eine
Signalisierung des Fahrzeugmodells tGber das beschriebenen Kommunikations-Bordnetz
erfolgen kann, kann dann der Betrieb des Durchlauferhitzers entsprechend angepasst
oder konfiguriert werden. Beispielsweise kann ein Steuergerat des Fahrzeugs
signalisieren, welches Fahrzeugmodell vorliegt. Wo sich Ermidungserscheinungen
aufgrund von Einbaupositionen und/oder rdumlicher Einbaulage ergeben kénnen, kann in
der beschriebenen Weise durch Simulation und/der durch Statistiken von

Schadensberichten ermdglicht oder realisiert werden.

Wahrend des Betriebs des Durchlauferhitzers kénnen sich unterschiedlich glinstige oder
unterschiedlich verschleiRende Betriebszustande ergeben. Auf diese kann dann durch
entsprechendes Vorgeben von zustands-spezifischen Konfigurationsdaten reagiert
werden, indem das Aufteilen der Heizleistungen der Heizkreisen an den Betriebszustand

angepasst wird.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass durch die Steuerschaltung gemaf den
Konfigurationsdaten fur unterschiedliche Betriebszustande des Durchlauferhitzers, welche
sich in Bezug auf Strdmungsbedingungen des Mediums (Flussgeschwindigkeit,
Durchflussrate) unterscheiden, und/oder fir unterschiedlich Betriebsmodi, welche sich in
Bezug auf eine fluidische Kopplung der Heizstrecke mit unterschiedlichen
Fahrzeugkomponenten des Fahrzeugs unterscheiden, das Aufteilungen und/oder

Ansteuern der Schaltelemente unterschiedlich eingestellt wird. Somit kann beispielsweise
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berlcksichtigt werden, wenn sich die Kihlwirkung, welche das Medium auf den
Durchlauferhitzer hat, mit abnehmender Flussgeschwindigkeit und/oder Durchflussrate
verringert. Zusatzlich und alternativ dazu kénnen auch die hydraulischen Bedingungen,
die sich durch die Kopplung unterschiedlicher Fahrzeugkomponenten, beispielsweise
einerseits eines Klimakompressors und andererseits einer Klimatisierung einer
Traktionsbatterie des Fahrzeugs, ergeben kénnen, als unterschiedliche Betriebsmodi
angesehen und entsprechende Konfigurationsdaten bereitgestellt werden. Durch diese
kann dann das Ansteuern der Schaltelemente (beispielsweise deren koordinierter Betrieb)
oder die Aufteilung der Heizleistung (beispielsweise durch Vorgeben einer Obergrenze in
Abhéngigkeit vom Betriebsmodus) variiert oder an den Betriebsmodus angepasst werden.
Der Betriebszustand bzw. der Betriebsmodus kann anhand einer Sensorschaltung des
Durchlauferhitzers selbst gemessen werden (z.B. die Flussgeschwindigkeit und/oder der
Druck im Medium) und/oder er kann aus einem anderen Steuergerét des Fahrzeugs

signalisiert werden, das z.B. Ventile fir die hydraulische Kopplung steuert.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass durch die Steuerschaltung gemaf den
Konfigurationsdaten das Aufteilen der Gesamtheizleistung und/oder das Ansteuern der
Schaltelemente in Abhangigkeit von einer jeweiligen Betriebshistorie erfolgt. Die
Betriebshistorie gibt insbesondere ein Alter und/oder Betriebsstunden und/oder eine
umgesetzte Gesamtenergie des jeweiligen Heizkreises an. Ist beispielsweise aus der
Betriebshistorie bekannt, dass der Durchlauferhitzer mehr Kaltstarts als ein vorbestimmter
Schwellenwert durchgefiihrt hat, so kann ein Heizkreis, der durch einen solchen Kaltstart
besonders verschleil3t oder ermudet, mittels der Konfigurationsdaten in Bezug auf die von
ihm umgesetzte Heizleistung reduziert oder angepasst werden. Zusatzlich oder alternativ
dazu kann auch ein absolutes Alter und/oder eine Anzahl von Betriebsstunden und/oder
eine insgesamt umgesetzte Energie flr einen Heizkreis ermittelt oder protokolliert werden.
Hier kann dann ein Umverteilen oder eine Leistungsverlagerung ausgelést werden, wenn
die Betriebshistorie signalisiert, dass flr zumindest einen der Heizkreise eine
VerschleiRgrenze erreicht ist oder ein VerschleiRzustand einen vorbestimmten Grenzwert
erreicht hat. Somit kann eine gleichmafRige Materialermidung und/oder ein gleichmaRiger

Verschlei® der Heizkreise ermdglicht werden.

Im Folgenden ist nochmal allgemein das Steuerprinzip flr den Durchlauferhitzer

beschrieben.
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Durch die Konfigurationsdaten kénnen fur unterschiedliche mégliche Betriebssituationen,
in welchen sich der Durchlauferhitzer in dem Fahrzeug dauerhaft und/oder zeitweise
betreiben lasst, unterschiedliche z.B. proportionale Anteile der jeweiligen Heizleistung an
der Gesamtheizleistung und/oder Leistungsobergrenzen flr zwei oder mehrere oder alle
der Heizkreise vorgegeben werden. Durch die Steuerschaltung kénnen entsprechend
mittels einer eigenen Sensorschaltung und/oder durch Empfang aus einem anderen
Steuergerat Situationsdaten ermittelt werden, welche die tatséchliche Betriebssituation
signalisieren. Das Ansteuern der Schaltelemente der Heizkreis kann gemaR denjenigen
der Konfigurationsdaten erfolgen, welche fur die durch die Situationsdaten signalisierte
Betriebssituation vorgegeben sind. Eine Betriebssituation ergibt sich beispielsweise schon
dadurch, dass der Durchlauferhitzer dauerhaft in einem Fahrzeug eines bestimmten
Fahrzeugmodells eingebaut ist und/oder bleibt. Hier kann die beschriebene Anpassung an
das Fahrzeugmodell und/oder die Einbauposition und/oder Einbaulage erfolgen. Ein
Wechseln der Ansteuerung der Schaltelemente und/oder der Aufteilung der
Heizleistungen kann durch ein Ermitteln eines Wechsels der aktuellen Betriebssituation
erfolgen, die sich eben im Betrieb des Fahrzeugs &ndern kann, weil beispielsweise
unterschiedliche Fahrzeugkomponenten fluidisch mit dem Durchlauferhitzer zu
unterschiedlichen Zeitpunkten gekoppelt sein kénnen und/oder sich die Durchflussrate
des Mediums andert. Indem der Steuerschaltung die aktuelle Betriebssituation signalisiert
wird und/oder die Steuerschaltung die aktuelle Betriebssituation selbst ermittelt, ergeben
sich die Situationsdaten, anhand welchen dann Konfigurationsdaten ausgewahlt oder
anhand der Konfigurationsdaten das Aufteilen der Heizleistung und/oder das Ansteuern

der Schaltelemente fUr unterschiedliche Betriebssituationen unterschiedlich erfolgen kann.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass die Konfigurationsdaten ein Codierflag erhalten,
von dessen Zustand abhangig gesteuert wird, dass die Aufteilung entweder immer oder
nur abhangig von einer Logik aus Fahrzeugparametern, insbesondere Landerausfluhrung,
Ziel-Markt, Materialvariante der Heizplatten und/oder ob es sich um ein dezidiertes
Kaltlandfahrzeug handelt, aktiviert wird. Das heifl3t, man kann das Verfahren neben der
dauerhaften Aktivierung in einem Fahrzeug, nun auch codieren, abhangig von einer Logik
aus Fahrzeugparametern wie Landerausflhrung, Ziel-Markt, Materialvariante der
Heizplatten (z.B. wenn diese von mehreren Lieferanten kommen, oder in einem
bestimmten Markt lokal gesourced werden (mussen), oder ob es sich um ein dezidiertes
Kaltlandfahrzeug handelt. Dies sind Informationen, die im Fahrzeug-Auftrag stehen und

fur die Codierung herangezogen werden kénnen.
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Eine Weiterentwicklung hierzu umfasst, dass die Situationsdaten aus einem Bordnetz, mit
welchem der Durchlauferhitzer gekoppelt ist, und/oder mittels einer Sensorschaltung des
Durchlauferhitzers ermittelt werden. Mittels eines Kommunikations-Bordnetzes,
beispielsweise einem CAN-Bus (CAN - Controller Area Network), kann der
Steuerschaltung durch zumindest eine andere Fahrzeugkomponente signalisiert werden,
welche Betriebssituation aktuell vorliegt und/oder welcher Betriebsmodus in dem
Durchlauferhitzer einzustellen ist und/oder welche der Konfigurationsdaten guiltig sind.
Mittels einer Sensorschaltung kann die Steuerschaltung selbststandig in dem Fahrzeug
ermitteln, welche Konfigurationsdaten zu verwenden sind. Beispielsweise kann die
Senderschaltung einen Gyrosensor umfassen, mittels welchem eine Einbaulage des
Durchlauferhitzers durch diesen und dessen Steuerschaltung selbsttétig ermittelt werden

kann.

Eine Weiterentwicklung umfasst, dass durch die Steuerschaltung nach einer Verwendung
der Konfigurationsdaten und in einem Wartungsmodus neue Konfigurationsdaten
empfangen werden und die Konfigurationsdaten durch die empfangenen neuen
Konfigurationsdaten vollstandig oder teilweise ersetzt und/oder ergénzt werden. In dem
Wartungsmodus, wie er beispielsweise bei einem Over-The-Air-Update und/oder in einer
Werkstatt in den Durchlauferhitzer eingestellt werden kann, kénnen die
Konfigurationsdaten erneuert oder ergénzt werden. Somit kann der Durchlauferhitzer
auch im Betrieb oder wahrend seiner Lebenszeit im Fahrzeug mit weiteren Informationen
Uber Verschleianfalligkeit der Heizkreise versorgt werden und entsprechende

GegenmalRnahmen implementiert werden.

Als eine weitere Losung der Aufgabe umfasst die Erfindung einen elektrischen
Durchlauferhitzer, aufweisend mehrere elektrische Heizkreislaufe, von denen jeder Uber
ein jeweiliges steuerbares elektrisches Schaltelement mit einer Anschlusseinrichtung zur
elektrischen Energieversorgung des jeweiligen Heizkreislaufs verschaltet ist. Die
Steuerschaltung des Durchlauferhitzers kann beispielsweise auf zumindest einen
Mikrokontroller und/oder zumindest einem Mikroprozessor und/oder einem ASIC
(application-specific integrated circuit) beruhen. Die hier beschriebenen Verfahrensschritte

kénnen als eine Software oder Programmcode in der Steuerschaltung implementiert sein



WO 2024/099665 13 PCT/EP2023/078050

und in einem Datenspeicher der Steuerschaltung gespeichert sein. Die
Anschlusseinrichtung kann beispielsweise einen Stecker oder eine Buchse mit
elektrischen Kontaktelementen umfassen, sodass Uber die Anschlusseinrichtung der
Durchlauferhitzer mit einem elektrischen Bordnetz des Fahrzeugs, beispielsweise einem
Hochvolt-Bordnetz (Hochvolt — elektrische Spannungen gréRer als 60 V, insbesondere

groRer als 100 V) elektrisch verbunden kann.

Der Durchlauferhitzer umfasst eine Steuerschaltung zur Leistungssteuerung der durch die
Schaltelemente in dem jeweiligen Heizkreislauf umgesetzten elektrischen Leistung
(Heizleistung) bereitgestellt ist und die Steuerschaltung dazu eingerichtet ist, eine

Ausfuhrungsform des hier beschriebenen Verfahrens durchzuflhren.

Als eine weitere Lésung der Aufgabe umfasst die Erfindung ein Fahrzeug mit einer
Ausfuhrungsform des hier beschriebenen elektrischen Durchlauferhitzers. Wie bereits
ausgefuhrt, handelt es sich bei dem Fahrzeug insbesondere um ein Elektrofahrzeug, also
beispielsweise das eingangs beschriebene BEV oder PHEV. In dem Fahrzeug ist es dann
maoglich, einen Betriebszustand und/oder eine Betriebshistorie zu bertcksichtigen und
durch Konfigurationsdaten zu steuern, inwieweit oder wie die Aufteilung der
Heizleistungen zum Erreichen der Gesamtheizleistung in den Heizkreisen erfolgen soll.
Somit ist eine lokale oder interne Temperaturverteilung in dem Durchlauferhitzer durch die
Konfigurationsdaten nach Vorgaben betreffend die Materialermidung oder den Verschleil?

oder die elektromagnetische Vertréglichkeit maglich.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform des
erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs mit einem elektrischen

Durchlauferhitzer; und
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Fig. 2 eine schematische Darstellung des Durchlauferhitzers mit

unterschiedlichen Ausfuhrungsformen von Heizkreisen.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10, dass ein Kraftwagen, insbesondere ein Personenkraftwagen,
sein kann. Das Fahrzeug 10 kann als Elektrofahrzeug ausgestaltet sein. In dem Fahrzeug
10 kann eine elektrische Energiequelle 11 bereitgestellt sein, bei der es sich um
beispielsweise um eine Fahrzeugbatterie (Traktionsbatterie oder Hochvoltbatterie)
handeln kann. Zum Erwdrmen oder Beheizen zumindest einer Fahrzeugkomponente 12,
13 kann ein Durchlauferhitzer 14 in dem Fahrzeug 10 bereitgestellt sein, der Uber einen
Heizkreislauf 15 mit den Fahrzeugkomponenten 12, 13 fluidisch gekoppelt sein kann, um
ein Medium 16, beispielsweise eine wasserbasierte oder élbasierte Fllssigkeit, zu
erhitzen. Beispielsweise Uber Ventile 17 kann sich hierbei ein Zustand der fluidischen
Kopplung variieren. Beispielsweise kénnen als Fahrzeugkomponente 12, 13 eine
Klimaanlage fUr einen Fahrgastraum des Fahrzeugs 10 und/oder eine Klimatisierung der
Fahrzeugbatterie vorgesehen sein.

Fur eine Energieversorgung oder elektrische Leistungsversorgung des Durchlauferhitzers
14 kann dieser Uber eine Anschlusseinrichtung 18, beispielsweise eine elektrische
Buchse oder einen elektrischen Stecker, mit einem elektrischen Bordnetz 19 verschaltet
sein, dass durch die Energiequelle 11 mit elektrischer Leistung versorgt sein kann.

Der Durchlauferhitzer 14 kann eine Steuerschaltung 20 aufweisen, die Uber ein
Kommunikationsbordnetz 21 mit zumindest einer weiteren elektronischen Komponente
22, beispielsweise einem jeweiligen elektronischen Steuergerat (ECU - electronic control
unit) far einen Austausch von Situationsdaten 23 gekoppelt sein kann. Das
Kommunikationsbordnetz 21 kann beispielsweise auf dem bereits erwahnten CAN-Bus
und/oder einem Ethernet-Netzwerk und/oder einem Lin-Bus beruhen. Die Situationsdaten
23 kénnen z.B. einen Schaltzustand der Ventile 17 signalisieren. Zuséatzlich und alternativ
dazu kann in den Durchlauferhitzer 14 selbst eine Sensorschaltung 24 bereitgestellt sein,
mittels welcher die Steuerschaltung 20 Sensordaten 25 als Situationsdaten erfassen
kann, beispielsweise eine raumliche Einbaulage 26, die in Fig. 1 symbolisch durch ein
Koordinatensystem reprasentiert ist.

In dem Fahrzeug 10 kann der Durchlauferhitzer 14 in Bezug auf Materialverschleif?
und/oder Materialermidung schonend betrieben werden.
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Fig. 2 veranschaulicht hierzu Heizplatten 30, die beispielsweise aus Keramik gefertigt sein
kénnen und an welchen das Medium 16 vorbeigefuhrt oder vorbeistrdémen kann, wodurch
sich eine Heizstrecke fUr das Medium ergibt. Zum Beheizen der Heizplatten 30 kénnen
elektrische Heizkreise 31 vorgesehen sein, also elektrische Schaltkreise, die mit
elektrischer Leistung aus dem elektrischen Bordnetz 19 versorgt werden kénnen. Eine
benétigte oder angeforderte Gesamtheizleistung 32 kann Uber das
Kommunikationsbordnetz 21 beispielsweise aus einer der elektronischen Komponenten
22, beispielsweise einem Klimasteuergerat oder allgemein einer Bordelektronik,
empfangen werden. Die jeweilige Heizleistung der Heizkreise 31 kann von der
Steuerschaltung 20 individuell in Bezug auf den Strom in dem Heizkreis oder die
elektrische Leistung Uber ein jeweiliges Schaltelement 33 eingestellt werden, das
beispielsweise jeweils auf zumindest einem Halbleiter-Leistungsschalter, beispielsweise
zumindest einem Transistor und/oder Thyristor, beruhen kann. Diese individuelle
Ansteuerung der Schaltelemente zum Einstellen der Heizleistung durch die
Steuerschaltung 20 kann beispielsweise auf der Grundlage einer Pulsweitenmodulation
implementiert sein. In dem jeweiligen Heizkreis kann beispielsweise durch Heizdrahte 34
und/oder Heizwendel n (Heizspiralen) die elektrische Leistung in Warme umgewandelt
und an in den Heizplatten 30 oder an den Heizplatten 30 abgegeben werden.

Hierdurch kénnen sich an den Heizplatten 30 und/oder in den Heizkreisen 31
unterschiedliche Temperaturverteilungen und/oder Temperaturgradienten in den
Heizplatten 30 an den Heizkreisen 31 ergeben. Hierdurch kann es zur Bildung oder
Ausbildung von Hotspots (Hitzetaschen) oder Hitzekonzentrationen kommen, an welchen
eine Materialermidung gréRer als in den Ubrigen Regionen des Durchlauferhitzers 14
sein kann. Zuséatzlich oder alternativ dazu kénnen insbesondere Heizwendel n
elektromagnetische Strahlung 36 verursachen.

Diesem kann baulich, beispielsweise durch eine Schirmung 37 von Zuleitungen oder
Versorgungsleitungen der Heizkreise und/oder durch eine geometrische Anordnung 38
der Heizkrise begegnet werden oder die Auswirkung der elektromagnetischen Strahlung
36 oder deren Starke kann verringert werden. Zuséatzlich kann durch entsprechendes
Ansteuern der Schaltelemente 33 eine Verringerung der elektromagnetischen Strahlung
36 erreicht werden. Das Schaltverhalten oder das Ansteuern der Schaltelemente 33 oder
das Aufteilen der angeforderten Gesamtheizleistung 32 auf die individuelle Heizleistung
der jeweiligen Heizkreise 31 kann in Abhangigkeit von Konfigurationsdaten 40 erfolgen,
die in der Steuerschaltung 20 gespeichert sein kdnnen oder implementiert sein kénnen
und welche auf Erkenntnisse oder Informationen bezuglich der Bildung von Hotspots flr
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unterschiedliche Betriebsmodi und/oder unterschiedliche Einbaulagen des
Durchlauferhitzers 14 beruhen. Solche Informationen kdnnen beispielsweise mittels
Simulation und/oder aus Fehlerberichten von bereits im Betrieb befindlichen Fahrzeugen
beruhen.

In unterschiedlichen Fahrzeug-Modellen wird die gleiche Heizung in unterschiedlichen
Positionen und Orientierungen eingebaut. Dadurch variiert unter anderem die
Temperaturverteilung im eDH auf den Heizplatten, im gesamten Bauteil, und das
FlieRverhalten des Kuhilmittels. Dies kann sogar zu Funktionsdifferenzierungen fihren.
Dennoch wird die Heizung nicht darauf angepasst, weshalb sie nicht optimal arbeitet und
der effektive Wirkungsgrad (wie viel Energie in Form von Wéarme an das Kuhimittel
abgegeben wird) geschmalert ist. Durch die hohe Leistung, die die Heizung beansprucht,
wird viel Bauraum benétigt und um den Anforderungen gerecht zu werden, missen die
Materialen fur die Heizplatten sehr hochwertig sein. Dadurch entstehen hohe
Proportionalkosten. Des Weiteren ist eine Folge der hohen Leistung, dass eine erhéhte
Gefahr besteht, dass es zu Heizleistungsdurchbriichen oder anderen Defekten kommt.
Dadurch hat der eDH eine geringere Lebensdauer und es besteht sogar ein Risiko, dass
das Fahrzeug liegen bleibt, was zu Benutzer-Unzufriedenheit und hohen
Gewahrleistungskosten fuhrt. Je nach Betriebsmodus kann sich auch die Ladezeit des
Fahrzeugs merklich verlangern.

Die Idee sieht vor, dass sich die einzelnen Heizplatten oder Heizkreise individuell
ansteuern lassen und nicht mehr alle mit der gleichen Leistung betrieben werden, sondern
dass sich diese je nach Fall unterscheidet.

Es gibt mehrere Méglichkeiten den Heizplatten zu kommunizieren, in welchem
Betriebszustand, Betriebshistorie, welcher Einbaulage und Orientierung sie sind. Die erste
ist, dass man beispielsweise Uber das Bordnetz ein Signal mit der Information Ubertragt.
Daflr muss man diese im Voraus fUr jedes Fahrzeugmodell feststellen und dann die
benétigte Software dafiir anpassen. Die zweite Mdglichkeit ist, dass man diesen Prozess
automatisiert, indem man weitere Sensoren (z.B. ein einfaches Gyroskop) an die Platten
anbringt, wodurch sie selbststéndig erkennen kénnen, wie sie positioniert sind. Wenn man
dies nun festgestellt hat, geht es darum, dass man nicht mehr allen Platten gleich viel
Leistung zuweist, sondern dass man je nach Gegebenheiten die Leistungssteuerung
optimiert. Ein Beispiel daflir ware, dass man Heizplatten, die weiter unten verbaut sind,
starker zuschaltet, da die Warme nach oben steigt (Wirkungsgrad) und entsprechend
andersrum. Oder es werden Heizplatten, die weiter unter verbaut sind, schwacher



WO 2024/099665 17 PCT/EP2023/078050

zugeschaltet, als oben Liegende, um eine Temperaturbelastung im Bauteil, der anderen
Heizplatten, oder/und auch der Elektronik besser abfihren zu kénnen. Ein weiterer Ansatz
ist, dass Heizplatten oder Teile davon, die aus Strémungsgesichtspunkten ein héheres
Risiko haben, durch die Temperatur kaputt zu gehen, mit situativ weniger Leistung
betrieben werden. Dieser Ansatz flhrt bei entsprechender Synchronisierung und
Auslegung auch zu einem verbesserten Ergebnis hinsichtlich der Abstrahlung
elektromagnetischer Stérungen der Komponente. Insbesondere beim Einsatz sehr
schneller und damit energetisch effizienter Leistungstreiber ist die abgestrahlte
elektromagnetische Leistung ein Hindernis, welches so zu Gunsten der Energieeffizienz
des eDHs verbessert wird. Eine weitere Variante ist, die Ansteuerung paarweise
synchronisiert, um 180° phasenverschoben zu steuern. Dabei wlirden sich bei enger
geometrischer Anordnung der Zuleitungen zu den Heizplatten (z.B. Uber koaxial geflhrte,
oder/ und geschirmte Leitungen) und enger geometrischer Anordnung der Heizdrahte auf
den Heizplatten zwangslaufig auftretende EMV Stérer noch weiter unterdriicken lassen.
Dieser Punkt wird mit der laufenden und zu erwartenden Entwicklung noch schnellerer
Leistungstreiber in Zukunft an Bedeutung gewinnen.

Mdégliche Implementierungen der Idee sehen vor, dass man ein zusatzliches
Bordnetzsignal benétigt, um die Leistungsschalter im Sinne eines Betriebs-Modus zu
steuern und eventuell die Information Uber das Kommunikations-Bordnetz (z.B. CAN-Bus)
zu vermitteln. Dieser einmalige Aufwand ist aber verschwindend gering und schlagt sich
vor allem nicht in proportionalen Teilekosten je Fahrzeug nieder. Des Weiteren reicht nun
ein Leistungs-Ausgang fur die Steuerung aller Schalter nicht aus, sondern jeder bendtigt
einen eigenen Anschluss. Allerdings ist dies technisch ohnehin schon Ublich, da kleine
oder leistungsschwachere Leistungstreiber-Bausteine fir die Schaltelemente
Uberproportional kostenglnstiger sind.

Durch die Leistungssteuerung werden frihzeitige Ausfalle der eDHs durch z.B.
durchgebrannte Leitungen oder kaputte Bauteile vermieden. Alternativ kann man das
System dennoch mit kostengulinstigeren und kleineren Heizplatten der gleichen Leistung
betreiben, bei gleicher Langzeitzuverlassigkeit. Man kann die eDHs in verschiedenen
Fahrzeug Modellen nutzen und dennoch als Standardgeréat/Gleichteil Gber viele
Fahrzeugderivate, also Einbaulagen, Einbauumgebungen und Strémungsbedingungen
des Mediums zukaufen, wodurch Skaleneffekte in den Kosten besser genutzt werden
kénnen. Die optimierte Leistungssteuerung sorgt dafir, dass flr die gleiche Heizwirkung
eine optimierte und daher ggf. insgesamt niedrigere Leistung bendétigt wird. Durch die
eingesparte Energie, profitieren BEVs und PHEVs von einer héheren maximalen
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Reichweite und von geringeren Energiekosten flr die gleiche Strecke. Es kdnnen auch
Betriebszusténde/ Betriebshistorien beriicksichtigt werden, um eine optimale Heizleistung
dauerhaft flr den Benutzer sicherzustellen. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch
Vorimplementierung in der Gerate-SW (SW — Software) auch zu einem spéateren
Zeitpunkt der Modus technisch noch geandert werden kann, sollten sich beispielsweise
erst nach Produktionsstart des Fahrzeugs neue Erkenntnisse zur Ausfallstatistik und
Gewahrleistungssituation ergeben. Es muss dann nur Uber ein SW-Update, welches im
Lebenszyklus eines Fahrzeugs ohnehin Ublicherweise vorkommt, der korrigierte
verbesserte Modus eingestellt werden. Dadurch entstehen keine mechanischen
Reparaturkosten und die MaRnahme kann bereits vor Eintreten eines Schadensfalles in
Fahrzeugen wirksam werden und die Robustheit verbessern.

Somit ist gezeigt, wie eine Vermeidung von Hotspots in einem elektrischen
Durchlauferhitzer durch die Idee erméglicht wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben eines elektrischen Durchlauferhitzers (14) in einem
Fahrzeug (10), inshesondere einem Elektrofahrzeug (10), wobei der
Durchlauferhitzer (14) mehrere elektrische Heizkreise (31) zum elektrischen
Erzeugen einer jeweiligen Heizleistung in einer von einem zu erwdrmenden Medium
(16) durchstrédmten Heizstrecke aufweist und durch eine Steuerschaltung (20) durch
Ansteuern eines jeweiligen steuerbaren elektrischen Schaltelements (33) des
jeweiligen Heizkreises (31) eine Leistungsteuerung der jeweiligen Heizleistung des
jeweiligen Heizkreises (31) durchgefuhrt wird, wobei eine Summe der
Heizleistungen auf eine Gesamtheizleistung (32) eingestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Steuerschaltung (20) eine Aufteilung der Gesamtheizleistung (32) auf die
Heizleistungen der Heizkreise (31) in Abhéngigkeit von Konfigurationsdaten (40)
durchgeflhrt wird, wobei die von den Konfigurationsdaten (40) vorgegebene
Aufteilung von einer aktuellen Temperatur des zu heizenden Mediums (16)

unabhangig ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Konfigurationsdaten (40) der
Steuerschaltung (20) permanent vorgegeben sind oder im Betrieb der
Steuerschaltung (20) verandert werden oder wobei durch die Steuerschaltung (20)
im Betrieb zwischen unterschiedlichen der Konfigurationsdaten (40) in Abhangigkeit
von einer detektierten aktuellen Betriebssituation ausgewahlt und das Ansteuern
gemal den jeweils aktuell ausgewahlten Konfigurationsdaten (40) durchgefihrt

wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die
Konfigurationsdaten (40) fur das Ansteuern der Schaltelemente (33) eine durch die
Steuerschaltung (20) einzuhaltende Bedingung vorgegeben wird, die eine jeweilige
Obergrenze fur die Heizleistung zumindest eines oder einiger oder jedem der

Heizkreise (31) umfasst.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die
Konfigurationsdaten (40) eine durch die Steuerschaltung (20) einzuhaltenden

Bedingung vorgegeben wird, die ein koordiniertes Schalten der Schaltelemente (33)
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zumindest zweier der Heizkreise (31) vorsieht, deren elektrische Heizleitungen in
dem Durchlauferhitzer (14) unmittelbar benachbart angeordnet sind, wobei das
koordinierte Schalten eine Abhangigkeit der Heizleistung und/oder eines
Schaltzustands eines der koordiniert geschalteten Heizkreise (31) von der
Heizleistung und/oder des Schaltzustands eines anderen der koordiniert

geschalteten Heizkreise (31) vorsieht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die
Konfigurationsdaten (40) eine durch die Steuerschaltung (20) einzuhaltenden
Bedingung vorgegeben wird, die ein synchronisiertes Schalten, insbesondere ein
zeitversetzten und/oder phasenversetztes Schalten, zumindest zweier der

Schaltelemente (33) vorgibt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das phasenversetzte Schalten flr solche der
Heizkreise (31) vorgegeben wird, deren elektrische Heizleitungen und/oder deren

elektrische Versorgungsleitungen unmittelbar benachbart angeordnet sind.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei durch die Steuerschaltung (20) das
Ansteuern der Schaltelemente (33) als eine Pulsweitenmodulation, PWM,
durchgeflihrt wird und durch die Konfigurationsdaten (40) das synchronisierte
Schalten fur alle oder nur fur einige der durch die PWM vorgesehenen

Schaltfrequenzen vorgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Konfigurationsdaten (40) fUr unterschiedliche Einbaupositionen und/oder rdumliche
Einbaulagen (26) des Durchlauferhitzers (14) in dem Fahrzeug (10) und/oder flr
unterschiedliche Fahrzeugmodelle unterschiedliche Aufteilungen der
Gesamtheizleistung (32) vorsehen und durch die Steuerschaltung (20) diejenigen
der Konfigurationsdaten (40), welche gemal vorgegebenen Positionsdaten flr eine
tatséchliche Einbauposition und/oder Einbaulage (26) des Durchlauferhitzers (14)
vorgesehen sind, ausgewahlt und das Ansteuern gemagR den ausgewahlten

Konfigurationsdaten (40) durchgeflhrt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die

Steuerschaltung (20) gemaR den Konfigurationsdaten (40) fur unterschiedliche
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Betriebszusténde des Durchlauferhitzers (14), welche sich in Bezug auf
Strémungsbedingungen des Mediums (16) unterscheiden, und/oder fir
unterschiedliche Betriebsmodi, welche sich in Bezug auf eine fluidische Kopplung
der Heizstrecke mit unterschiedlichen Fahrzeugkomponenten (12) des Fahrzeugs
(10) unterscheiden, das Aufteilen der Gesamtheizleistung und/oder Ansteuern der

Schaltelemente (33) unterschiedlich eingestellt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die
Steuerschaltung (20) gemaR den Konfigurationsdaten (40) das Aufteilen der
Gesamtheizleistung (32) und/oder das Ansteuern der Schaltelemente (33) in
Abhéngigkeit von einer jeweiligen Betriebshistorie, welche ein Alter und/oder
Betriebsstunden und/oder eine umgesetzte Gesamtenergie des jeweiligen

Heizkreises (31) angibt, erfolgt.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die
Konfigurationsdaten (40) fUr unterschiedliche mdgliche Betriebssituationen, die flr
den Durchlauferhitzer (14) in dem Fahrzeug (10) dauerhaft und/oder aktuell
vorgesehen sind, flr einen oder einige oder alle der Heizkreise (31) unterschiedliche
Anteile der jeweiligen Heizleistung an der Gesamtheizleistung (32) und/oder
Leistungsobergrenzen vorgegeben werden und durch die Steuerschaltung (20)
Situationsdaten (23), welche die tatsachliche Betriebssituation signalisieren,
ermittelt werden und das Ansteuern geméaR zugehdrigen Konfigurationsdaten (40)
durchgeflhrt wird, und/oder wobei
die Konfigurationsdaten ein Codierflag erhalten, durch welches gesteuert wird, das
die Aufteilung nur abh&ngig von einer Logik aus Fahrzeugparametern, insbesondere
Landerausfuhrung, Ziel-Markt, Materialvariante der Heizplatten und/oder ob es sich

um ein dezidiertes Kaltlandfahrzeug handelt, aktiviert wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Situationsdaten (23) aus einem
Kommunikationsbordnetz, mit welchem die Steuerschaltung (14) gekoppelt ist,
und/oder mittels einer Sensorschaltung (24) des Durchlauferhitzers (14) ermittelt

werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei durch die

Steuerschaltung (20) nach einer Verwendung der Konfigurationsdaten (40)
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14.

15.

anschlieend in einem Wartungsmodus neue Konfigurationsdaten empfangen
werden und die Konfigurationsdaten (40) durch die empfangenen neuen

Konfigurationsdaten vollstandig oder teilweise ersetzt und/oder erganzt werden.

Elektrischer Durchlauferhitzer (14), aufweisend mehrere elektrische Heizkreislaufe
(15), von denen jeder Uber ein jeweiliges steuerbares elektrisches Schaltelement
(33) mit einer Anschlusseinrichtung (18) zur elektrischen Energieversorgung des
jeweiligen Heizkreislaufs (15) verschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuerschaltung (20) des Durchlauferhitzers (14) zur Leistungssteuerung der
durch die Schaltelemente (33) in dem jeweiligen Heizkreislauf (15) umgesetzten
elektrischen Leistung bereitgestellt ist und die Steuerschaltung (20) dazu
eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

durchzufihren.

Fahrzeug (10), inshesondere Elektrofahrzeug (10), mit einem elektrischen

Durchlauferhitzer (14) nach Anspruch 14.
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