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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Heizvor-
richtung zum Erhitzen eines fliissigen oder gasférmigen
Mediums sowie ein Verfahren zur Herstellung einer der-
artigen Heizvorrichtung. Die Heizvorrichtung zum Er-
hitzten eines fliissigen oder gasférmigen Mediums hat
eine ebenflachige AulRenkontur und weist ein Flachen-
element (22) und wenigstens ein elektrisches Wider-

Flachheizprofil fiir direkete Mediumbeheizung

stands-Heizelement (30) zum Umwandeln elektrischer
Energie in Warme auf, das mindestens zwei elektrische
Anschlisse (32) besitzt und das sich in seiner Geome-
trie im wesentlichen in einer Ebene ausdehnt, dabei ist
mindestens auf einer Seite des Flachenelements (22)
das wenigstens eine Widerstands-Heizelement (30)
elektrisch isoliert sowie gegentiber dem Medium dicht
aufgetragen.

80
/
30 /
/
/
. .,_’._./_.
B/ / ’/
/
/] /
l/ ‘s/l
"""" /7Ty
32
£
1N NN
lf > >
Fig.1

10
"\, ’/\\
/ /7 /7
/ / /
’ /4
/'y
/
/ /
/ /

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 293 597 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizvor-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] In elektrischen Haushaltsgeraten, insbeson-
dere in solchen zum Waschen und Trocknen von Wa-
schestlicken bzw. Geschirr, werden zum Erhitzen des
Reinigungswassers bzw. der Trocknungsluft elektrische
Heizvorrichtungen verwendet. Bei der Entwicklung die-
ser Haushaltsgerate wird angestrebt, einerseits den
elektrischen Energiebedarf der Gerate zu senken, im
Falle von Waschmaschinen beispielsweise durch Redu-
zierung der Wassermenge, andererseits sollen die Her-
stellkosten gering gehalten werden, dennoch aber eine
niedrige Ausfallrate der Gerate wahrend des ihres Le-
benszyklus gewahrleistet werden. In einem Fehlerfall
soll eine Reparatur mit geringen Reparaturkosten ver-
bunden sein. SchlieBlich ist eine kompakte Bauweise
der Heizvorrichtung selbst wiinschenswert, wobei zum
einen eine méglichst flache Bauform und zum anderen
die Anschlusselemente der Heizvorrichtung auf Grund
ihrer Empfindlichkeit gegenliber Beschadigungen be-
sonders bertcksichtigt werden sollen.

[0003] Aus der EP 0 204 984 A2 ist eine Wasche-
waschmaschine bekannt, bei der ein Rohrheizkérperim
unteren Bereich des Laugenbehélters angeordnet ist,
welcher auRerdem mit wenigstens einem Thermostaten
fur die Steuerung der Temperatur versehen ist. Infolge
der Ausgestaltung dieser Heizvorrichtung mit einem ei-
nen verhaltnismaRig groRen Durchmesser aufweisen-
den Mantelrohr ist ein nicht unerheblicher Mindestpegel
fur das Waschwasser notwendig, damit der Rohrheiz-
korper vollstdndig von Wasser umgeben ist und ein
Durchbrennen verhindert wird. Ein derartig hoher Min-
destpegel lauft aber der vorstehend erwahnten Forde-
rung nach Energieeinsparung zuwider. Dartber hinaus
werden wahrend des Waschvorgangs vom Waschgut
Fasern freigesetzt, welche sich vorzugsweise im unte-
ren Bereich des Laugenbehalters ansammeln. Der dar-
in angeordnete Rohrheizkorper stellt dabei ein erhebli-
ches Strémungshindernis dar, auf welchem sich solche
Fasern bevorzugt festsetzen. Dies fiihrt dann zu parti-
ellen thermischen Isolierungen, wodurch sich die
Heizwendel des Rohrheizkérpers weiter erwarmt und
dadurch beschadigt werden kann. AuRerdem hat der
Rohrheizkérper mit seiner geringen Oberflache im Ver-
héltnis zu der an das zu erhitzende Waschwasser ab-
zufiihrenden Warmemenge eine relativ hohe Oberfla-
chentemperatur. Dies beguinstigt insbesondere das An-
haften von Schmutzpartikeln sowie Kalkansatz und hat
wiederum eine Verkiirzung der Lebensdauer zur Folge.
Letztendlich ist die Herstellung eines solchen Rohheiz-
korpers aufwendig und teuer.

[0004] Aus der DE 197 49 958 A1 ist weiterhin eine
Waschewaschmaschine bekannt, bei der die genann-
ten Nachteile hinsichtlich der Anlagerung von Fasern
durch Integration eines Rohrheizkdrpers in einem Ge-
hause vermieden werden sollen. Dies erfordert jedoch
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zusatzliche Herstellschritte und zusétzliches Material
und fuhrt damit zu héheren Herstellkosten. Aulerdem
kann durch die Verwendung eines Rohrheizkdrpers mit
einem einen verhaltnismafig groflen Durchmesser auf-
weisenden Mantelrohr eine Reduzierung des bendtig-
ten Waschwassers und damit eine Reduzierung der be-
notigten Warmemenge zum Aufheizen nicht erreicht
werden. Gegenliber der Verwendung des reinen Rohr-
heizkdrpers wird sogar aufgrund des grof3eren Volu-
mens der Anordnung infolge des zusatzlichen Gehau-
ses mehr Wasser bendétigt.

[0005] Aus dem DE 18 23 414 U1 ist eine Wasche-
waschmaschine bekannt, bei der auf der Innenoder der
AuRenseite des Laugenbehaltermantels Flachenheiz-
kérper angeordnet sind. Jedoch ergibt sich bei beiden
Alternativen der Nachteil der schlechten Warmeausnut-
zung, da nur ein Halbraum der Heizelemente in Rich-
tung des zu beheizenden Waschwassers wirkt. Aufder-
dem hat die feste Integration der Heizvorrichtung in den
Mantel des Laugenbehélters den Nachteil, dass eine
Auswechslung im Reparaturfall nicht mehr méglich ist.
Gerade der Kostenaspekt lasst eine Kombination dieser
Art zwischen Heizvorrichtung und Laugenbehalter nicht
sinnvoll erscheinen.

[0006] Aus der US 5,155,800 A1 ist eine Heizvorrich-
tung fiir den Einsatz in korrosiven Umgebungen und ein
Herstellungsverfahren hierzu offenbart. Dabei wird im
wesentlichen ein Plattenheizelement auf einer isolierten
Tragerplatte angeordnet und die gesamte Anordnung
wird mit einer Kunststoffhiille aus einem Fluorpolymer
eingeschlossen, um die elektrischen Elemente der
Heizvorrichtung vor der korrosiven Einsatzumgebung,
im Falle der US 5,155,800 A1 ein Saurebad, zu schiit-
zen. Durch das Einhdillen der gesamten Heizvorrichtung
wird jedoch die Bauhdhe dicker als notwendig, da die
Materialstarke der Polymerschicht auf beiden Seiten
anfallt. Weiter werden die elektrischen Anschllsse des
Heizelements mit Anschlussdréhten an einer Seite der
Heizvorrichtung nach Auf3en gefiihrt. Dies ist eine nicht
unerhebliche Schwachstelle. Die Anschlussdréahte kén-
nen im Inneren durch mechanische Betriebsbelastun-
gen abbrechen. Insbesondere kann Feuchtigkeit zwi-
schen der Isolation der Anschlussdréahten und den
Drahten von Auf3en in die Heizvorrichtung aufgrund des
Ansaugeffektes der durch die thermische Ausdehnung
und Kontraktion der Materialien der Heizvorrichtung im
Wechsel von Betriebs- und Nichtbetriebszustand ein-
dringen und die Heizvorrichtung durch Korrosion bzw.
Kurzschlisse unbrauchbar werden lassen. Die zahlrei-
chen Herstellschritte und die Verwendung vieler Einzel-
komponenten machen auch diese Ausfiihrung einer
Heizvorrichtung kostenintensiv.

[0007] Ausderjapanischen Patentanmeldung 11-307
233 ist eine Heizvorrichtung bekannt, bei der ein elek-
trisches Heizelement zwischen zwei Aluminiumnitrit-
platten in Glas eingeschmolzen ist und bei der die elek-
trischen Anschliisse an einer Seite herausgefihrt sind.
Bei dieser Heizvorrichtung besteht jedoch wiederum der
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Nachteil, dass die elektrischen Anschliisse aufwendig
gegen Abknicken und Abbrechen geschiitzt werden
mussen. Schlielich ist die Herstellung einer solchen
Heizvorrichtung insgesamt aufwendig und kostspielig.
[0008] SchlieBlich legt die US 3,974,360 eine inte-
grierte elektrische Heizvorrichtung offen, bei der unter
einer Keramikplatte Platinfilm-Heizelemente aufgeklebt
und mittels einer Bleititanatschicht Giberzogen sind. Die-
ses Heizelement ist jedoch nicht zum beidseitigen Ein-
satz in flissigen bzw. gasférmigen Medien vorgesehen.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
ne kostenglnstig herstellbare Heizvorrichtung der ein-
gangs genannten Art so auszubilden, die bei einfacher
konstruktiver Gestaltung der Heizvorrichtung eine Er-
warmung des Mediums mit hohem Wirkungsgrad er-
moglicht.

[0010] Die vorstehende Aufgabe wird hinsichtlich der
Heizvorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 1
gelést. In den sich daran anschlieenden Anspriichen
2 bis 12 finden sich vorteilhafte Ausgestaltungen hierzu.
[0011] Die erfindungsgemalie Heizvorrichtung weist
eine ebenflachige Aullenkontur zum Erhitzten eines
flissigen oder gasférmigen Mediums auf, um mit einer
moglichst groRen Flache zu dem Medium in Kontakt zu
stehen. Vorzugsweise und besonders vorteilhaft steht
die erfindungsgemale Heizvorrichtung nahezu voll-
stéandig mit ihrer AuRenflache mit dem zu erhitzenden
Medium in direktem Kontakt. Dadurch wird eine hohe
Warmeabgabe an das Medium erzielt und der Wir-
kungsgrad der Heizvorrichtung verbessert. Die Heizvor-
richtung weist ein Flachenelement und wenigstens ein
elektrisches Widerstands-Heizelement zum Umwan-
deln elektrischer Energie in Warme mit mindestens zwei
elektrische Anschliisse auf. Um eine gute Warmeabga-
be der von dem wenigstens einen Widerstands-Heize-
lement erzeugten Wérme Uber das eine Flachenele-
ment zu erreichen, ist es von Vorteil, wenn ein gut war-
meleitenden Material verwendet wird, das andererseits
gegenuber korrosiv wirkenden Medien bestandig ist.
Das Flachenelement kann aus Blech, vorzugsweise
rostfreier Stahl oder Aluminium, aber auch aus einem
geeigneten elektrisch isolierenden Material bestehen.
[0012] Auf diesem Flachenelement ist elektrisch iso-
liert das wenigstens eine Widerstands-Heizelement auf-
getragen. Das elektrische Widerstands-Heizelement
dehnt sich in seiner Geometrie im wesentlichen in einer
Ebene aus und ist mindestens auf einer Seite des Fla-
chenelements elektrisch isoliert sowie gegenliber dem
Medium dicht aufgetragen. Durch die Ausfiihrung der
erfindungsgemafien Heizvorrichtung ohne einen homo-
genen geschlossenen Mantel wird die Bauhdhe verrin-
gert, aulerdem vereinfacht sich die Herstellung wesent-
lich. Weitere Vorteile sind die Materialeinsparung und
die damit verbundene Gewichtsreduzierung. Es sei an-
gemerkt, dass auch auf beiden Seiten des Flachenele-
mentes der erfindungsgemaflen Heizvorrichtung Wi-
derstands-Heizelemente vorgesehen sein kénnen.
[0013] Die elektrische Isolation des Widerstands-Hei-
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zelements auf dessen dem Flachenelement zugewand-
ten Seite besteht aus einer aufgetragenen lIsolations-
schicht. Diese Isolationsschicht kann sich uber die ge-
samte Seite des Flachenelements erstrecken, auf der
das Widerstands-Heizelement angebracht ist. Das Fla-
chenelement selbst kann jedoch aus einem elektrisch
isolierenden Material bestehen, wie beispielsweise Ke-
ramik, und damit kann eine zuséatzliche Isolation des we-
nigstens einen Widerstands-Heizelements entfallen,
wodurch wiederum Herstellmaterial als auch Herstell-
zeit gesenkt werden kann.

[0014] Gegeniliber dem zu erhitzenden Medium ist
das Widerstands-Heizelement auf dessen dem Fla-
chenelement abgewandten Seite mit einer aufgetrage-
nen elektrisch isolierenden Schutzschicht mediums-
dicht abgedichtet. Die Schutzschicht kann dabei im ein-
fachsten Fall auf der Seite des Flachenelements, auf
der ein Widerstands-Heizelement aufgetragen ist, voll-
standig aufgetragen sein, sie kann aber auch lediglich
derart auf das Widerstands-Heizelement beschrankt
sein, dass dieses vollstandig gegentiber dem Medium
abgedichtet ist. Damit kann zum einen eine gleichma-
Rige Schichtdicke auf dem Widerstands-Heizelement
erreicht werden, wodurch der Warmeubergangswider-
stand zum zu erhitzenden Medium optimiert wird, zum
anderen erhoht sich damit auch die Oberflache, die in
Kontakt mit dem zu erhitzenden Medium steht, wodurch
wiederum die Warmeabgabe beglnstigt wird.
SchlieBlich wird damit Material eingespart, das Gesamt-
gewicht verringert und die Warmekapazitat der Heizvor-
richtung gesenkt. Hinsichtlich der Warmeleitfahigkeit
werden von der Schutz- bzw. Isolationsschicht, die zwi-
schen dem elektrischen Heizelement und dem zu erhit-
zenden Medium angeordnet ist, Warmeleitfahigkeiten
im Bereich von 1 bis 50 W/mK erreicht. Es sei ange-
merkt, dass die Isolations- bzw. Schutzschicht selbst-
verstandlich auch aus mehreren Schichten zusammen-
gesetzt sein kann, von den jeweils eine der Funktionen
"elektrisch Isolieren" und "gegeniber dem zu erhitzen-
den Medium abdichten" erfiillt wird. SchlieRlich kann
auch eine abschlieRende veredelnde Schicht auf der
AuRenflache der Heizvorrichtung vorgesehen werden,
die beispielsweise Antihafteigenschaften aufweist. Vor-
zugsweise wird daflr in einer Ausfiihrung eine Teflon-
beschichtung verwendet.

[0015] Hinsichtlich der mechanischen Elastizitat wer-
den bei den verwendeten Materialien, insbesondere bei
den Glaskeramik-Dielektrikumspasten fir die Schutz-
schutzschichten, Elastizitaten erreicht, die einem Elasti-
zitadtsmodul E von 50 bis 125 kN/mm? entsprechen. Da-
durch, dass die Ausdehnungs- und Verformungseigen-
schaften der verwendeten Materialien, so hat Alumini-
um ein E-Modul von ca. 75 kN/mm2, méglichst in der
gleichen GroéRenordnung liegen, wird sichergestellt,
dass die Isolations- und Schutzschicht sich im erfin-
dungsgemalien Betriebseinsatz nicht ablést bzw. abge-
sprengt wird.

[0016] Hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften,
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vor allem der eingesetzten Isolationsmaterialien, wer-
den bei der erfindungsgemafen Heizvorrichtung fol-
gende Kriterien erfillt. Die Hochspannungsfestigkeit
betragt mindestens 1250VAC fiir die Schutzklasse |
bzw. 3750VAC fir die Schutzklasse Il und hinsichtlich
des maximal zuldssigen Ableitstroms werden bei
Schutzklasse | maximal 0,75mA bzw. bei der Schutz-
klasse Il maximal 0,25mA zugelassen.

[0017] Moderne Waschmittel enthalten nicht nur
"waschaktive Substanzen": Seife, anionische und nicht
ionische Tenside. Den gréReren Anteil machen Hilfs-
stoffe zur Wasserenthartung (heute meist Zeolithe),
Schaumregulatoren, Bleichmittel (bei Vollwaschmitteln)
und Flillstoffe aus. In fast allen Waschmitteln sind auch
Enzyme enthalten. Proteasen, Lipasen und Amylasen
helfen bei der Schmutzentfernung. Cellulasen (diese
spalten Zellulose-Ketten) entfernen abgespaltene Fa-
sern aus dem Gewebe. Daher werden hinsichtlich der
chemischen Materialeigenschaften des Isolationsmate-
rials, insbesondere der elektrisch Isolierenden Schutz-
schicht, die das elektrische Heizelement gegeniber
dem zu erhitzenden Medium sowohl elektrisch isoliert
als auch mediumsdicht abdichtet, folgende Materialei-
genschaften erfiillt:

[0018] Fir den Einsatz in Waschewaschmaschinen
ist eine Stabilitdt gegenliber Laugen, d.h. PH-Werte gro-
Rer als 7 bis zu einem PH-Wert von 10 (leicht alkalisch)
erforderlich. Gleichzeitig ist aber auch eine chemische
Resistenz gegenliber Oxydations- bzw. Bleichmitteln
wie z.B. Wasserstoffperoxyd oder Chlorbleichen vor-
handen.

[0019] Fir den Einsatz in Geschirrsplilmaschinen
wird eine chemische Bestandigkeit hinsichtlich des
PH-Wertes der eingesetzten Waschlésungen von 5 bis
10 erreicht, da die eingesetzten Spullmittel, insbesonde-
re durch die Verwendung von Sauren in Klarspllern,
den PH-Wert auch in den sauren Bereich verschieben
kénnen.

[0020] Da die eingesetzten elektrisch isolierenden
Materialien fur die Schutzschicht der erfindungsgema-
Ren Heizvorrichtung auch eine hohe Oberflaichenharte
bzw. mechanische Stabilitat aufweisen, ist die Heizvor-
richtung auch resistent gegeniiber Abrasioneffekten
aufgrund z.B. von den in den Waschlésungen enthalte-
nen Zeolithe zur Wasserenthéartung.

[0021] Um die Temperatur des zu erhitzenden Medi-
ums Uberwachen zu kdnnen, kann weiterhin wenigstens
ein elektrische Anschliisse aufweisendes Temperatur-
erfassungselement im Inneren des Mantels bzw. zu-
sammen mit dem Widerstands-Heizelement in der
Schutzschicht angeordnet sein. Vorzugsweise sind die
Anschlisse des Temperaturerfassungselementes
ebenfalls im Anschlussbereich angeordnet und von au-
Ren kontaktierbar. Das Temperaturerfassungselement
kann auch zur Steuerung und/oder thermischen Uber-
wachung sowie Absicherung des Widerstands-Heizele-
ments dienen. Grundsatzlich besteht aber auch die
Méglichkeit, die Funktion der Uberwachung des zu er-
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hitzenden Mediums und die der thermischen Uberwa-
chung sowie Absicherung des Widerstands-Heizele-
ments durch zwei oder mehrere unterschiedliche Ele-
mente vorzunehmen.

[0022] Das Temperaturerfassungselement kann bei-
spielsweise durch Aufbringen von Thermistorenpasten,
wie z.B. NTC- oder PTC-Pasten, realisiert werden, wel-
che beispielsweise durch Siebdrucktechnik zusatzlich
zu dem Widerstandsheizelement auf das Flachenele-
ment aufgebracht wird. Ebenso besteht die Méglichkeit,
Thermistorenpillen, beispielsweise NTC- oder PTC-Pil-
len, einzusetzen. Weiterhin kann das Temperaturerfas-
sungselement in Form eines gedruckten Thermoele-
ments ausgefihrt werden.

[0023] Durch das Vorsehen wenigstens eines An-
schlussbereiches an dem Flachenelement auf der Seite
mit der Schutzschicht, in dem die elektrischen An-
schlisse des wenigstens einen Widerstands-Heizele-
ments angeordnet und von aufen kontaktierbar sind,
wird vermieden, dass bei der Herstellung, der Montage
und/oder der Lagerung der erfindungsgeméafien Heiz-
vorrichtung die elektrischen Anschlisse des Wider-
stands-Heizelements beschadigt werden kénnen. Dar-
Uber hinaus weist die erfindungsgemafRe Heizvorrich-
tung keine Uber ihre AuRenumfangskontur hinaus tber-
stehende Elemente auf, die einen besonderen Schutz
bzw. eine besondere Verpackung bendtigen. Da die
elektrischen Anschliisse aus elektrisch gutleitendem
Material gefertigt sein missen und damit teuer sind, er-
moglicht die erfindungsgemafe Lésung diese material-
sparend herstellen zu kénnen.

[0024] Um auf einfache Weise eine elektrische Kon-
taktierung des wenigstens einen Widerstands-Heizele-
ments und des gegebenenfalls vorhandenen minde-
stens einen Temperaturelementes im Anschlussbereich
der erfindungsgemafien Heizvorrichtung zu ermégli-
chen, kann weiterhin vorgesehen sein, dass im An-
schlussbereich fur die elektrischen Anschlisse des we-
nigstens einen Widerstands-Heizelements und des ge-
gebenenfalls vorhandenen mindestens einen Tempera-
turerfassungselementes wenigstens eine Anschlus-
sausnehmung in der Schutzschicht vorgesehen ist. Um
die Kontaktierung des wenigstens einen Heizelements
und des gegebenenfalls vorhandenen mindestens ei-
nen Temperaturerfassungselementes sicher gewahrlei-
sten zu konnen, ist es weiterhin von Vorteil, wenn fir
jeden elektrischen Anschluss des Heizelements und
des gegebenenfalls vorhandenen Temperaturerfas-
sungselementes jeweils eine Anschlussausnehmung
vorgesehen ist. Weist die erfindungsgemafe Heizvor-
richtung mehrere Widerstands-Heizelemente und/oder
mehrere Temperaturerfassungselemente bzw. weitere
Steuer- und/oder Regelelemente auf, so kdnnen meh-
rere Anschlussausnehmungen vorgesehen sein, die an
unterschiedlichen Stelle des Flachenelements in der
Schutzschicht vorgesehen sind. Die Anschlussausneh-
mungen in der Schutzschicht kdnnen dabei beim Auf-
tragen der Schutzschicht, beispielsweise im Siebdruck-
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verfahren, freigelassen werden, aber auch nachtraglich
durch ein Abtragungsverfahren wieder freigelegt wer-
den.

[0025] Hierbei kann eine oder mehrere Anschlus-
sausnehmungen im Bereich einer Randkante des Fla-
chenelements, vorzugsweise an der Randkante selbst
oder im Mittenbereich einer Seite vorgesehen sein.
Selbstverstandlich ist auch eine Kombination dieser bei-
den Anordnungsstellen moglich.

[0026] Weisen die Anschllsse des wenigstens einen
Heizelements einen gegeniber dem Ubrigen Teil des
Widerstands-Heizelements geringeren elektrischen Wi-
derstand auf, so wird hierdurch im Anschlussbereich der
erfindungsgemafien Heizvorrichtung eine "kalte Zone"
geschaffen, d.h. eine Zone, in der nahezu keine War-
meabgabe erfolgt.

[0027] FUr das wenigstens eine Heizelement werden
Materialien bevorzugt, die einen hohen elektrischen Wi-
derstandswert besitzen. Hierbei kann es sich beispiels-
weise um Heizleiterlegierungen, wie Cr, Al, Fe, CrNiFe,
Nickellegierungen oder auch Widerstandspasten wie in
der Dickschichttechnik blich, handeln. Ebenso kénnen
eine Ferro-Nickel-Legierung, eine Nickel-Chrom-Legie-
rung oder Graphit hierfir Verwendung finden.

[0028] Fir das Temperaturerfassungselement sowie
gegebenenfalls weitere Steuer- oder Regelelemente
kann eine Thermistorenpaste (NTC- oder PTC-Paste)
bzw. Thermistorenpillen (NTC- oder PTC-Pillen) Ver-
wendung finden. Darliber hinaus kénnen Thermoele-
mente, die als einzelnes Element eingesetzt oder auch
mittels Siebdrucktechnologie eingebracht werden koén-
nen, verwendet werden.

[0029] Die vorstehende Aufgabe wird hinsichtlich des
Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 15 ge-
I6st. In den Anspriichen 16 bis 25 finden sich vorteilhafte
Ausgestaltungen hierzu.

[0030] Mit den erfindungsgemafen Verfahren lassen
sich die gleichen Vorteile erzielen, wie sie vorstehend
im Zusammenhang mit der erfindungsgeméafien Heiz-
vorrichtung erlautert worden sind.

[0031] Die erfindungsgemaRen Heizvorrichtung kann
bei den unterschiedlichsten Geraten bzw. Maschinen
eingesetzt werden. So kann diese beispielsweise bei
Waschewaschmaschinen, Geschirrspiilmaschinen,
Waschetrocknern usw. Verwendung finden. Hierbei be-
steht die Mdglichkeit, die erfindungsgemafle Heizvor-
richtung mit nur einem geringfligigen Abstand zu einer
Wand eines Laugenbehélters anzuordnen. Ebenso be-
steht die Mdglichkeit, aufgrund ihrer ebenflachigen Aus-
gestaltung als Teil der Wand des Laugenbehélters vor-
zusehen.

[0032] Die erfindungsgemale Heizvorrichtung lasst
sich insbesondere bei dem Erhitzen eines Reinigungs-
mediums in einer Waschmaschine einsetzen. Bei dieser
Waschmaschine kann es sich um eine Geschirrspilma-
schine oder eine Waschewaschmaschine handeln. In-
folge der geringen Bauhdhe der erfindungsgeméafRen
Heizvorrichtung, die vorzugsweise in einem Bereich von
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1,5 mm bis 6 mm liegen kann, Iasst sich der minimal
notwendige Pegel fir das Reinigungsmedium gegen-
Uber den Waschmaschinen reduzieren, die bekannte
Rohrheizkérper verwenden. Die im Stand der Technik
eingesetzten Rohrheizkdrper weisen eine Profilhdhe
zwischen 6,5 mm und 8,5 mm auf. Da der Abstand zu
der Wand der Waschmaschine sowohl bei den bekann-
ten Rohrheizkdrpern als auch bei der erfindungsgema-
3en Heizvorrichtung bzw. Flachheizvorrichtung gleich
ist, wird durch die geringere Bauho6he erreicht, dass der
Pegel des Mediums geringer ausfallen kann. In diesem
Zusammenhang ist zu bemerken, dass der Minimalpe-
gel eines Reinigungsmediums durch die Tatsache be-
stimmtist, dass die Heizvorrichtung vollstdndig von dem
Reinigungsmedium umschlossen sein muss, um ein
Durchbrennen der Heizvorrichtung zu verhindern.
[0033] Eine weitere vorteilhafte Verwendung der er-
findungsgemafRen Heizvorrichtung lasst sich dadurch
erzielen, dass mehrere derartige Heizvorrichtungen in
beabstandeter, aber paralleler Ausrichtung zueinander
angeordnet sind, wobei die einzelnen Heizvorrichtun-
gen Uber geeignete, vorzugsweise l|6sbare Verbin-
dungselemente miteinander verbunden sind. Hierdurch
Iasst sich eine radiatordhnliche Gesamtheizvorrichtung
modulartig aufbauen, die beispielsweise zur Erwar-
mung eines an den ebenflachigen Mantelseiten vorbei-
strdmenden Luftstromes einsetzen lasst.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie
Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wer-
den nachstehend im Zusammenhang mit den Zeich-
nungsfiguren erlautert. Die hierbei verwendeten Begrif-
fe "links", "rechts", "unten" und "oben" beziehen sich auf
die Zeichnungsfiguren mit normal lesbaren Figurenbe-
zeichnungen. Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass in
den einzelnen Ausflihrungsbeispielen baugleiche und/
oder funktionsgleiche Bauteile durch gleiche Bezugs-
zeichen gekennzeichnet sind. Hierbei ist:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemalen Heizvorrichtung;

Fig. 2A-2D  perspektivische Ansichten, die die Her-
stellschritte bei der Fertigung der in Fig.
1 gezeigten Heizvorrichtung wiederge-
ben;

Fig. 3A-3C  Schnittdarstellung entlang der Linie B-B'
in Fig. 1 des Aufbaus der erfindungsge-
mafen Heizvorrichtung fir unterschiedli-
che Ausfiihrungen der Schutzschicht;
und

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Teildarstellung
der Einbaulage einer erfindungsgema-
Ren Heizvorrichtung.

[0035] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafle Heizvor-
richtung 10 perspektivisch dargestellt. Die Heizvorrich-
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tung 10 weist eine Rechteckform auf, bei derin dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel das Verhaltnis zwischen
Breitenmald und Langenmalfd im Bereich von 1 : 1,5 bis
1 : 8 betragt. Die Dicke bzw. Starke der Heizvorrichtung
10 ist, wie dies aus Fig. 1 hervorgeht, sehr viel kleiner
als deren Breite bzw. Lange. Fir das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel kann das Verhaltnis zwischen Dicke
bzw. Starke und Lange der Heizvorrichtung im Bereich
von 1: 30 bis 1: 100 liegen. Idealerweise besitzt eine
erfindungsgemale Heizvorrichtung eine Dicke bzw. H6-
he im Bereich von 1,5 mm bis 6 mm.

[0036] Die Heizvorrichtung 10 besteht im wesentli-
chen aus einem wéarmeleitenden, insbesondere gut
warmeleitenden Flachenelement 22 sowie einem dar-
aufangebrachten elektrisch isolierten Widerstands-Hei-
zelements 30, das mittels einer Schutzschicht 80 ge-
gentber dem Medium mediumsdicht geschitzt und
elektrisch isoliert ist.

[0037] Das Flachenelement 22 kann ein Blechteil,
vorzugsweise rostfreier Stahl oder Aluminium, sein,
aber auch ein geeignetes elektrisch isolierendes Mate-
rial, beispielsweise Keramik oder Glas, ist denkbar. Die
dem Widerstands-Heizelement zugewandte Seiten 22e
(Fig. 2A) des Flachenelements 22 ist mit einer elektrisch
isolierenden Schicht 28 versehen. Die Isolierschicht 28
erstreckt sich dabei tber die gesamte Seite 22e. Denk-
bar ist aber auch, dass nur an den Stellen, auf die das
Widerstandsmaterial des Heizelements 30 aufgetragen
ist, eine Isolationsschicht aufgetragen ist. Schlief3lich
kénnte als Flachenelement 22 auch ein geeignetes
elektrisch isolierendes Material verwendet werden und
damit die gesamte Isolationsschicht 28 entfallen.
[0038] Auf der Isolationsschicht 28 ist das Wider-
stands-Heizelement 30 angeordnet. Das Widerstands-
Heizelement 30 erstreckt sich im wesentlichen nur in ei-
ner Ebene in W-Form auf der Isolierschicht 28. An sei-
nen beiden Enden ist das Widerstands-Heizelement 30
mit Anschlusselementen 32 versehen, die jeweils eine
Anschlussfahne 32b besitzen. Dabei weisen die An-
schlussfahnen 32b aufgrund ihrer deutlich gréf3eren
Flachenausdehnung eine wesentlich bessere elektri-
sche Leitfahigkeit auf als das Widerstandsheizelement
30, so dass der elektrische Strom an dieser Stelle mog-
lichst wenig Wéarme erzeugt. Damit liegen die An-
schlussfahnen 32b in einer "kalten Zone". Diese "kalte
Zone" als der Anschlussbereich 22c der Heizvorrich-
tung 10 erstreckt sich von der Line A bis zur unteren
Kante 22d des Flachenelements 22. Wie aus Fig. 1 her-
vorgeht, ist die mittlere 180°-Biegung des Widerstands-
Heizelements 30 bis dicht an die Linie A herangefiihrt.
Im Extremfall kann diese Biegung die Linie A tangential
beriihren. Es sei angemerkt, dass natirlich auch jede
andere geeignete Ausformung des Widerstands-Heize-
lements denkbar ist, wie z.B. eine maanderférmige Fiih-
rung mit mehreren Schleifen. Es hat sich jedoch als vor-
teilhaft erwiesen, wenn die Struktur symmetrisch und
gleichmafig auf dem Flachenelement angeordnet ist,
weil dadurch eine gleichméaRige Warmeabgabe erzielt
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wird.

[0039] Das Widerstands-Heizelement 30 ist mit einer
Schutzschicht 80 abgedeckt, die dieses zum einen elek-
trisch gegeniiber dem Medium isoliert und zum anderen
vor dem moglicherweise korrosivem zu erhitzenden Me-
dium schitzt. Die Schutzschicht 80 kann dabei in unter-
schiedlichen Ausflihrungen aufgetragen werden, wie
weiter unten im Zusammenhang mit den Fig. 3A-3C er-
lautert wird. Die geforderten physikalischen Eigenschaf-
ten dieser Schutzschicht 80 werden in einem Ausfih-
rungsbeispiel durch den Einsatz folgender Materialien
erreicht:

[0040] Das Widerstands-Heizelement 30 wird z.B.
mittels eines Siebdruck- und Einbrennvorgangs mit ei-
ner Glas- bzw. Glaskeramikschicht tiberzogen und an-
schlieRende mit Teflon (Polytetraflurethylen, PTFE - Te-
flon) beschichtet. Diese Teflonschicht wird weder von
Lésungsmitteln noch von anderen aggressiven Chemi-
kalien angegriffen. Durch die glatte und gleitféahige
Oberflache wird vorteilhaft sichergestellt, dass keine
Fremdsubstanzen an der Heizvorrichtung haften blei-
ben, d.h. im Einsatzbetrieb anbacken und so die War-
meabgabeeigenschaften lokal verschlechtert werden.
[0041] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird
das elektrische Widerstands-Heizelement 30 nach der
Abdeckung mit einer Glas- bzw. Glaskeramikschicht mit
einer Metallschicht iberzogen, d.h. die AuRenflache der
Heizvorrichtung wird z.B. durch vernickeln metallisiert.
[0042] SchlieBlich kann auch mittels Plasmaspritzen
ein keramischer Uberzug beispielsweise auf Basis von
Aluminiumoxyd (Warmeleitfahigkeit 1-5 W/mK) oder Si-
liziumnitrit (Warmeleitfahigkeit 20-50 W/mK) aufgetra-
gen werden und anschlieRend eine Beschichtung mit
Teflon oder auch sadure und laugenbestandigen Glasern
aufgetragen werden.

[0043] Selbstverstandlich kann die elektrische Isola-
tion und die Abdichtung des Widerstands-Heizelements
gegeniber dem zu erhitzenden Medium auch mit einer
einzigen Abdeckschicht, die vorzugsweise aus einem
Material besteht, hergestellt sein.

[0044] Als Auftragungsverfahren fiir die elektrische
Isolationsschicht 28, das Widerstands-Heizelement 30
und die Schutzschicht 80 eigenen sich prinzipiell alle
Verfahren, die beim Auftragen eines Materials die er-
wiinschten Strukturen ausbilden, insbesondere sind
das Siebdruck-, Emaillier- und Plasmaspritzverfahren.
[0045] Die Herstellung der erfindungsgemafen Heiz-
vorrichtung 10 wird nachstehend an Hand der Fig. 2A
bis 2D erlautert: Zunachst wird aus einem geeigneten
Blech ein Flachenelement 22 beispielsweise durch
Stanzen hergestellt (Fig. 2A). Daraufhin wird eine Iso-
lierschicht 28 auf den Innenseiten 22e des Flachenele-
ments 22 aufgetragen (Fig. 2B). Dies erfolgt vorzugs-
weise mit Siebdruck bzw. Plasmaspritztechnologie. Im
nachsten Schritt (Fig. 2C) wird das Widerstands-Heize-
lements 30 auf die Isolierschicht 28 wiederum mit Sieb-
druck bzw. Plasmaspritztechnologie aufgetragen.
[0046] AnschlieRend wird Uber die Isolationsschicht
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28 und das Widerstands-Heizelements 30 die Schutz-
schicht 80 aufgebracht, die gegen die in der Anwendung
auftretenden zu erhitzenden, insbesondere aggressi-
ven, Medien wie z.B. Laugen in Waschmaschinen resi-
stent ist und auch den Anforderungen an die elektri-
schen Eigenschaften bzgl. der einschlagigen Normen
entspricht. Diese Schutzschicht kann wie vorstehend
erlautert aus einer einzelnen Materialschicht oder einer
Kombination aus mehreren Materialschichten beste-
hen. Dadurch ist das Widerstands-Heizelements 30 in
dem mit dem Medium in Kontakt stehenden Bereich me-
diumsdicht und elektrisch isoliert abgeschirmt. Bis auf
die Anschlisse 32 ist somit die gesamte Heizvorrich-
tung 10 gegentiber dem Medium abgedichtet. Durch die
Art und Weise des Einbaus der Heizvorrichtung 10 in
beispielsweise eine Waschewaschmaschine muss si-
chergestellt werden, das die Anschlisse 32 nicht in
Kontakt mit dem zu erhitzenden Medium gelangen, fiir
den Fall, dass dieses Medium elektrisch leitfahig ist.
[0047] Die Fig. 3A-3C zeigen schematisch mdgliche
Ausfuhrungen der Schutzschicht im Schichtaufbau der
Heizvorrichtung 10 aus Fig. 1 an Hand eines Quer-
schnitts entlang der Linie B-B'. In Fig. 3A ist das Fla-
chenelement 22 gegenuber dem Widerstands-Heizele-
ment 30 durch die Isolationsschicht 28 elektrisch iso-
liert. Auf dieser Isolationsschicht ist das Widerstands-
Heizelement 30 angeordnet, das gegeniiber dem zu er-
hitzenden Medium mit einer mediumsresistenten und
elektrisch isolierenden Schutzschicht 80 abgeschirmt
ist. FUr den Fall, dass als Flachenelement 22 beispiels-
weise eine Keramikplatte zum Einsatz kommt, dann
kann die Isolationsschicht 28 und auch der entspre-
chende Herstellschritt entfallen. Fig. 3B eine die Aus-
fihrung der Schutzschicht 80, bei der bei der Auftra-
gung eine gleichmaRige Starke D der Schutzschicht 80
erzeugt worden ist, dadurch erhéht sich einmal die wirk-
same AulRenflache der Heizvorrichtung 10, aber auch
der Warmewiderstand und Warmekapazitat der Schutz-
schicht 80 werden verringert. Bei der Ausfihrung in Fig.
3C wurde die Schutzschichtim wesentlichen nur auf das
Widerstands-Heizelement 30 und an dessen Randern
auf die Isolierschicht 28 aufgetragen, um die notwendi-
ge Abdichtung gegeniiber dem Medium zu gewahrlei-
sten. In dieser Ausfiihrung wird das wenigste Material
bendtigt und Warmewiderstand und Warmekapazitat
der Schutzschicht 80 auf ein Minimum reduziert.
[0048] In Fig. 4 ist ein Beispiel des Einbaus der erfin-
dungsgemalen Heizvorrichtung 10 gezeigt. Die Heiz-
vorrichtung 10 ist hierbei an seinen beiden grofflachi-
gen Seiten 22a bzw. 22b mit einem Dichtelement 29 ver-
sehen, welches auf diese beiden groRflachigen Seiten
22a, 22b entlang der Linie A (Fig. 1) aufgespritzt sein
kann. Das Dichtelement 29 selbst besitzt wiederum Ein-
grifisnuten fir Wande W des Bottichs der Wasche-
waschmaschine. Die beiden Anschlussausnehmungen
26 sind damit aufRerhalb des Bottichs angeordnet. Wie
aus Fig. 4 hervorgeht, kann die erfindungsgemalfie
Heizvorrichtung 10 noch durch Stutzklammern Sin dem
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Bottich gehalten werden. Wie weiterhin aus Fig. 4 her-
vorgeht, ist durch die flache Ausgestaltung der Heizvor-
richtung 10 ein gegentiiber den bekannten Rohrheizkor-
pern niedriger Wasserpegel mdéglich, da die untere
grof¥flachige Seite 22b den gleichen Abstand aufweist
wie die untere horizontale Tangentiallinie eines Rohr-
heizkorpers, jedoch die obere Seite 22a eine geringere
Hoéhe besitzt als die obere Tangentiallinie eines bekann-
ten Rohrheizkérpers.

[0049] Neben dem Aufspritzen des Dichtelements 29
besteht auch die Mdglichkeit, eine Labyrinthdichtung
oder eine andere Dichtung aufzuziehen, ohne dass die-
se Dichtung mechanisch mit dem Heizmantel verbun-
den wird.

Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung fir Waschmaschinen, insbesonde-
re Waschewaschmaschinen und Geschirrspiilma-
schinen, mit ebenflachiger AulRenkontur zum Er-
hitzten eines flissigen oder gasférmigen Mediums,
mit einem Flachenelement (22) und wenigstens ei-
nem elektrischen Widerstands-Heizelement (30)
zum Umwandeln elektrischer Energie in Wéarme,
das mindestens zwei elektrische Anschliisse (32)
besitzt und das sich in seiner Geometrie im wesent-
lichen in einer Ebene ausdehnt,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens auf
einer Seite des Flachenelements (22) das wenig-
stens eine Widerstands-Heizelement (30) elek-
trisch isoliert sowie gegeniiber dem Medium dicht
aufgetragenistund die elektrische Isolation und Ab-
dichtung des Widerstands-Heizelements (30) ge-
genuber dem Medium eine Hochspannungsfestig-
keit von wenigstens 1250VAC, vorzugsweise
3750VAC, einen maximalen Ableitstrom von
0,75mA, vorzugsweise 0,25mA, eine chemische
Stabilitdt gegentiber dem Medium in einem PH-Be-
reich von 7 bis 10, vorzugsweise 5 bis 10 und eine
Warmeleitfahigkeit von 1TW/mK, vorzugsweise von
10 bis 50W/mK aufweist.

2. Heizvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Isolation des Widerstands-Heizelements (30) auf
dessen dem Flachenelement (22) abgewandten
Seite gegeniber dem Medium aus einer aufgetra-
genen elektrisch isolierenden Schutzschicht (80)
besteht.

3. Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Isolation des Widerstands-Heizelements (30) auf
dessen dem Flachenelement (22) zugewandten
Seite aus einer aufgetragenen Isolationsschicht
(28) besteht.
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Heizvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Isolation des Widerstands-Heizelements (30) auf
dessen dem Flachenelement (22) zugewandten
Seite darin besteht, dass das Material des Flachen-
elements (22) ein elektrischer Isolator ist.

Heizvorrichtung einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenele-
ment (22) wenigstens einen Anschlussbereich
(22c) aufweist, in dem die elektrischen Anschliisse
(32) des Widerstands-Heizelements (30) angeord-
net und kontaktierbar sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
elektrische Anschliisse aufweisendes Temperatur-
erfassungselement elektrisch isoliert auf das Fla-
chenelement (22) aufgetragen ist, dessen elektri-
sche Anschlisse vorzugsweise in einem An-
schlussbereich (22c) des Flachenelements (22) an-
geordnet und kontaktierbar sind, wobei vorzugs-
weise das mindestens eine Temperaturerfassungs-
element durch das Aufbringen von Thermistorenpil-
len in die Heizvorrichtung integriert ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass im Anschlussbe-
reich (22c) des Flachenelements (22) fir die elek-
trischen Anschlisse (32) des wenigstens einen Wi-
derstands-Heizelements (30) bzw. eines vorhande-
nen Temperaturerfassungselements wenigstens ei-
ne Anschlussausnehmung (26) in der Schutz-
schicht (80) vorgesehen ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch iso-
lierende Schutzschicht (28) vorzugsweise Glaske-
ramik, Zirkonoxid, oder Aluminiumoxid, vorzugs-
weise Siliziumnitrit ist.

Heizvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenele-
ment (22) wahlweise aus Aluminium oder korrosi-
onsfreiem Edelstahl besteht.

Heizvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenele-
ment (22) wahlweise aus Keramik oder Glas be-
steht.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die AuRenflachen
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12.

14

der Heizvorrichtung mit einer Beschichtung aus ei-
ner Fluorkohlenwasserstoffverbindung, insbeson-
dere einem perfluorierten Fluorkohlenwasserrstoff-
verbindung, vorzugsweise Polytetraflurethylen,
oder einer Metallisierung, vorzugsweise einer Nik-
kelschicht, versehen ist.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Isolationsschicht (28), das wenigstens eine Wider-
stands-Heizelement (30) und die Schutzschicht
(80) wahlweise mittels eines Siebdruck-, Emaillier-
oder Plasmaspritzverfahren oder einer Kombinati-
on dieser Verfahren aufgetragen sind.
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