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(57) Zusammenfassung: Spiraldurchfluss-Heizeinheit flr
elektrische Gerate zur Bereitung von HeilRgetranken, auf-
weisend einen rohrférmigen Trager mit wenigstens einer
elektrischen Heizleiterstruktur in Dickschichttechnik auf
seiner AulBenseite und je einem an seinen beiden Enden
umlaufenden nach aufRen weisenden Flansch, ein in dem
rohrférmigen Trager angeordnetes Kernelement mit we-
nigstens einem auf der Mantelflache des Kerns spiralférmig
umlaufenden Steg, wobei zwei benachbarte Stegflanken
mit der Mantelflache eine Strémungsrille bilden, die nach
auRen durch die Innenseite des rohrférmigen Tragers im
Wesentlichen dicht zu einem Strémungskanal abgeschlos-
sen ist, ein erstes und ein zweites Endstlick mit je einem mit
dem Strédmungskanal kommunizierenden Anschluss, wo-
bei die Endstilicke jeweils an ihrem Ende des rohrférmigen
Tragers mit dem Kernelement fest verbunden sind und wo-
bei die aus den Endstiicken und dem Kernelement beste-
hende Einheit aus wenigstens zwei Teilen besteht, die mit-
tels wenigstens einer Schnappverbindung miteinander in
Eingriff stehen und mechanisch derart verspannt sind, dass
zwischen dem rohrférmigen Trager und den jeweiligen
Endstiicken angeordnete Dichtungen mit einem ausrei-
chenden Pressdruck belastet sind, sodass die Dichtungen
wasser- und dampfdicht sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Spiral-
durchfluss-Heizeinheit fir elektrische Gerate zur Be-
reitung von HeilRgetranken gemaf Anspruch 1, das
insbesondere zur wahlweisen Erzeugung von Heil3-
wasser oder Dampf bei Driicken bis zu 15 bar und
mehr betreibbar ist. Die Erfindung betrifft weiter ein
kompaktes hydraulisches Durchfluss-Heizsystem-
modul nach Anspruch 21 oder 22 mit der hydrauli-
schen Spiraldurchfluss-Heizeinheit den fir elektri-
schen Gerate zur Bereitung von Heil3getranken, wie
Kaffeemaschinen des Typs Espresso- oder Kaffee-
maschinen flir Kaffeepads.

Hintergrund

[0002] Elektrische Gerate zur bzw. mit integrierter
HeiBwasser- bzw. Dampfableitung finden sich in
zahlreichen Haushaltsgeraten mit Heillwasser- bzw.
Dampferzeugung, beispielsweise Gerate zur HeilRge-
trankezubereitung. Am Beispiel der bekannten Kaf-
fee- bzw. Espressomaschinen, die nach unterschied-
lichen Prinzipien arbeiten, seien die hier interessie-
renden Aspekte kurz erlautert.

[0003] Am wohl bekanntesten sind drucklos arbei-
tende Kaffeemaschinen, bei denen Wasser aus ei-
nem Vorratsbehalter durch eine Heizvorrichtung, Gb-
licherweise ein elektrisch beheiztes Rohr, zu einem
Filterhalter mit Kaffeefilter und darin befindlichem
Kaffeepulver gefiihrt wird. Infolge von Dampfentwick-
lung im beheizten Rohr wird erwarmtes Wasser Uber
eine Steigleitung zu und aus einem Auslauf gedriickt,
um Kaffeepulver im Kaffeefilter mit dem HeiBwasser
zu Uberbriihen. Aus dem Kaffeefilter flieRt der ge-
briihte Kaffee unter Einfluss des atmospharischen
Drucks in ein entsprechendes Auffanggefald.

[0004] Bei Espressomaschinen wird heiles Wasser
mit einer Temperatur um die 90°C unter deutlich ho-
heren Druck von etwa 15 bar durch in einer Kaffee-
pulveraufnahme befindliches Kaffeepulver gedrickt.
Dabei wird das kalte Wasser aus einem Wasserbe-
halter einer elektromotorisch angetriebenen Pumpe
zugefuhrt, mittels der das Wasser dann unter dem
bendtigten Druck durch eine elektrische Heizvorrich-
tung, Ublicherweise einem so genannten Thermo-
block, der Kaffeepulveraufnahme, wie zum Beispiel
einer Brihgruppe oder einem Siebtrager, zugefiihrt.
Zum Aufbau und Erhalt des gewiinschten hohen
Drucks im Bereich des Kaffeepulvers befindet sich
die Kaffeepulveraufnahme in einer als Druckraum
ausgelegten Brihkammer, die wahrend des eigentli-
chen Brihvorgangs gegeniber dem atmosphari-
schen Druck abgedichtet ist. Aus einem entspre-
chenden Auslass der Briihkammer wird der gebrihte
Espresso in ein Gefall abgegeben.

[0005] Eine weitere immer populdrere Kaffeema-
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schinenart ist zwischen der herkémmlichen drucklo-
sen Kaffeemaschine und Espressomaschine ange-
siedelt. Dabei wird das Wasser zur Zubereitung des
Kaffees zuerst aus dem Wasservorratsbehalter in ei-
nen beheizbaren Zwischenbehalter gefiihrt und an-
schlieRend als erhitztes Wasser lber eine elektromo-
torisch angetriebene Pumpe unter erhdhtem Druck
von 2 bis 3 bar einer Kaffeepulveraufnahme zuge-
fuhrt. Dabei befindet sich, anders als bei der oben er-
wahnten Espressomaschine, kein loses Kaffeepulver
in der Brihkammer sondern der Kaffee ist in Form ei-
nes so genannten Kaffeepads vorportioniert. Dabei
handelt es sich um Kaffeepulver in verdichteter Form,
das z. B. mit Filterpapier umgeben oder in Alumini-
umfolie verkapselt ist und so vorportioniert bequem in
die entsprechende Aufnahme der Briihkammer ein-
gesetzt werden kann. Die Brihkammer wird Ublicher-
weise mit einer mechanisch Abdeckung verschlos-
sen und verriegelt, sodass der abgedichteter Druck-
raum entsteht, in den Uber eine Zuflhrung in der Ab-
deckung das heilRe Wasser unter Druck gedrickt
wird und aus einem entsprechenden Auslass der
Brihkammer der gebrihte Kaffee wieder in ein Trink-
gefall abgegeben werden kann.

[0006] Zur Bereitung des heilen Wassers bzw.
HeiRwassers befindet sich in den bekannten mit
Druck arbeitenden Kaffeemaschinen ublicherweise
als Heizeinrichtung ein Warmetauscher in Form ei-
nes Durchlauferhitzer. Der Warmetauscher weist im
Allgemeinen ein elektrisches Heizelement und einen
Wasserkreislauf auf, der mit diesem Heizelement
thermisch verbunden ist, wobei das Wasser nur dann
zirkuliert, wenn eine Pumpe in Betrieb ist. Der War-
metauscher mit seinem elektrischen Heizelement,
Befestigungsmitteln und elektrischen Sicherheitsele-
menten bildet Ublicherweise eine Unterbaugruppe,
die Thermoblock genannt wird. Der Thermoblock be-
steht meist aus Aluminiumguss mit einem gut Warme
leitend mit dem Block verbundenes Heizelement wie
ein Rohrheizkorper, wobei innerhalb des Thermo-
blocks Wasserfihrungskanale vorgesehen sind.
Zwar lasst sich sowohl im Hinblick auf Dampfentwick-
lung als auch auf die Stabilitdt der Brihtemperatur
mit einem Thermoblock eine sehr gut kontrollierte Er-
warmung des Wassers erreichen, aber wesentliche
Nachteile bestehen in der aufwendigen Herstellung
sowie der hohen thermischen Masse, d. h. der nicht
zu vernachlassigende Warmekapazitat in Relation
zur eingesetzten elektrischen Leistung des Thermo-
block, was lange Aufheizzeit bzw. Aufwarmzeit nach
dem Einschalten der Maschine bedingt, bis das erste
HeilRgetrank bezogen werden kann. Andererseits er-
moglicht gerade die grofe thermische Masse, mittels
gespeicherter Warme eine Temperaturstabilitat bzw.
Temperaturkonstanz sicherzustellen. D. h., die Auf-
heizzeit kann hier nur Gber entsprechend tiberdimen-
sionierte Heizelemente erreicht werden.

[0007] Die EP 1 056 503 B1 zeigt einen Wasserer-
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hitzer fir ein elektrisches Haushaltsgerat mit einem
zylindrischen Korper mit vertikaler Achse, der eine
Kammer begrenzt und der einen Einlass zum Einlei-
ten von Wasser in die Kammer und eine zum Kérper
gehodrende elektrische Heizvorrichtung mit einem
Heizelement mit aufgedrucktem elektrischen Wider-
stand zum Erhitzen des in die Kammer eingeleiteten
Wassers aufweist. Der Korper besitzt weiter auch ei-
nen Auslass fur die Abgabe heilten Wassers oder in
der Kammer gebildeten Dampfs. Das Heizelement ist
als gedruckter Widerstand in Form einer Schicht oder
Platte ausgebildet, die sich Uber einen Teil der Hohe
der Langswand des Korpers im Wesentlichen vom
unteren Ende des Korpers ausgehend erstreckt. Wei-
ter ist eine Warmeschutzvorrichtung vorgesehen,
welche die Stromversorgung des Heizelements un-
terbrechen kann, wenn der Wasserstand in der Kam-
mer unterhalb des oberen Endes der Schicht liegt,
wodurch die bessere Absicherung der Anordnung
gegen Uberhitzungsschaden bei unsachgemafem
Betrieb wie Trockenlaufen beabsichtigt ist.

Uberblick

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher
darin, die bekannten Heizvorrichtungen zu verbes-
sern. Insbesondere besteht Bedarf hinsichtlich eines
Heizsystems, bei dem die Bauteile, die zur Behei-
zung von Wasser in einem Gerat zur Heillgetranke-
bereitung, wie etwa einer Kaffeemaschine, bendtigt
werden, in einer kompakten Baugruppe vereinen zu
koénnen.

[0009] Besonderes Interesse besteht dahingehend,
bei einem Heizsystem flr die genannten Zwecke den
Zeitablauf vom Einschalten des Systems bis zur
Mdglichkeit eines ersten Bezuges einer ersten Tasse
so kurz wie mdglich zu halten.

[0010] Die vorstehende Aufgabe wird geldst durch
eine Spiraldurchfluss-Heizeinheit gemafl Anspruch 1
sowie durch ein hydraulisches Durchfluss-Heizsys-
temmodul nach Anspruch 21 oder 22. Einzelne Aus-
fihrungsbeispiele sowie vorteilhafte Weiterbildungen
finden sich in den jeweils angeschlossenen Unteran-
spruchen.

[0011] In der Grundform der erfindungsgemalen
Spiraldurchfluss-Heizeinheit fiir elekirische Gerate
zur Bereitung von HeilRgetréanken weist diese auf: ei-
nen rohrformigen Trager mit wenigstens einer elekiri-
schen Heizleiterstruktur in Dickschichttechnik auf sei-
ner AulRenseite und je einem an seinen beiden En-
den umlaufenden nach AuRen weisenden Flansch,
ein in dem rohrformigen Trager angeordnetes Kerne-
lement mit wenigstens einem auf der Mantelflache
des Kerns spiralféormig umlaufenden Steg, wobei
zwei benachbarte Stegflanken mit der Mantelflache
eine Stromungsrille bilden, die nach Aufen durch die
Innenseite des rohrférmigen Tragers im Wesentli-
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chen dicht zu einem Strémungskanal abgeschlossen
ist, ein erstes und ein zweites Endstiick mit je einem
mit dem Strodmungskanal kommunizierenden An-
schluss, wobei die Endstiicke jeweils an ihrem Ende
des rohrférmigen Tragers mit dem Kernelement fest
verbunden sind, und wobei die aus den Endsticken
und dem Kernelement bestehende Einheit aus we-
nigstens zwei Teilen besteht, die mittels wenigstens
einer Schnappverbindung miteinander in Eingriff ste-
hen und mechanisch derart verspannt sind, dass zwi-
schen dem rohrférmigen Trager und den jeweiligen
Endstlcken angeordnete Dichtungen mit einem aus-
reichenden Pressdruck belastet sind, sodass die
Dichtungen wasser- und dampfdicht sind.

[0012] In einer ersten Ausfilhrung besteht das erfin-
dungsgemalie Heizsystemmodul aus einem hydrau-
lischen Strang mit einem Durchflussmesser, einer
Pumpe, einer erfindungsgeméallen Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit, einem Dampfspannungsventil als
Komponenten, wobei die Komponenten jeweils Gber
druckbelastbare Schlauchverbindungen verbunden
sind, und wobei die Pumpe im Wesentlichen Uber je-
weils an den Endstiicken der Spiraldurchfluss-Hei-
zeinheit vorgesehenen Befestigungselementen par-
allel zu der Heizeinheit, und der Durchflussmesser
sowie das Dampfspannungsventil jeweils im Bereich
eines Endstlcks angeordnet sind. Somit sind die ein-
zelnen Bauteile, die zur Beheizung des Wassers in
einem Gerat zur HeilRgetrankebereitung, wie einer
Kaffeemaschine, bendtigt werden, zu einer kompak-
ten Baugruppe bzw. einem Systemmodul vereint.
Dies erméglicht die Bereitstellung einer platzsparen-
den und montagefreundlichen Heizsystemmoduls fur
die Fertigung beliebiger Ausfuhrungen derartiger
HeilBgetrankegerate, wobei aufgrund der &uflerst
platz- und raumsparenden Ausfihrung dem Design
fur das HeilRgetrankegerat kaum Grenzen gesetzt
werden.

[0013] In einer alternativen Ausflihrung besteht das
erfindungsgemalle Heizsystemmodul aus einem hy-
draulischen Strang mit einem Durchflussmesser, ei-
ner Pumpe, einer erfindungsgemafien Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit, einem Dampfspannungsventil als
Komponenten, wobei die Komponenten jeweils Gber
druckbelastbare Schlauchverbindungen verbunden
sind, und wobei die Komponenten mit einem gemein-
samen Tragerelement Uber jeweilige Befestigungse-
lemente fest verbunden sind, wobei die Pumpe im
Wesentlichen parallel zu der Heizeinheit, und der
Durchflussmesser sowie das Dampfspannungsventil
jeweils im Bereich eines Endstiicks angeordnet sind.
Neben den vorstehend genannten Vorteilen der ers-
ten Ausfuhrung bietet die alternative Ausflhrung
noch mehr Flexibilitat hinsichtlich des Einbaus in ein
HeilRgetrankegerate, wobei das gemeinsame Trage-
relement als sogenannte Montageschale individuell
auf den Einbau.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie
ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
werden nachstehend im Zusammenhang mit den
Zeichnungsfiguren erlautert. In diesem Zusammen-
hang ist anzumerken, dass sich die in der Beschrei-
bung des Ausfiihrungsbeispiels verwendeten Begrif-
fe ,links", ,rechts", ,unten" und ,oben" auf die jeweili-
ge Zeichnungsfigur mit normal lesbaren Bezugszei-
chen und Figurenbezeichnungen beziehen. Hierbei
ist:

[0015] Fig. 1 zeigt in einer dreidimensionalen An-
sicht ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Spiraldurchfluss-Heizeinheit, wobei das Trager-
rohr der elektrischen Dickschichtheizung zur Sicht
auf das Kernelement ungefahr halftig aufgebrochen
dargestellt ist;

[0016] Fig. 2a zeigt eine erste Langsschnittdarstel-
lung mittig durch die Spiraldurchfluss-Heizeinheit der

Fig. 1;

[0017] FEig.2b zeigt eine zweite Langsschnittdar-
stellung durch die Spiraldurchfluss-Heizeinheit, wo-
bei der Schnitt um 90° gegenuber der Darstellung in
Eig. 2a um die Langsachse der Heizeinheit gedreht
ist;

[0018] Fig. 3a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
des Kernelements mit den Wasserfuhrungsrille der
Spiraldurchfluss-Heizeinheit der Fig. 1 in Alleinstel-
lung;

[0019] Fig. 3b zeigt eine Langsschnittdarstellung
mittig durch das Kernelement der Fig. 3a;

[0020] Fig. 4a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
des rohrformigen Tragers der Spiraldurchfluss-Hei-
zeinheit der Fig. 1 in Alleinstellung;

[0021] Fig.4b zeigt eine Langsschnittdarstellung
mittig durch den rohrférmigen Trager der Eiqg. 4a;

[0022] Fig. 5a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
eines der beiden Deckel mit einem Anschluss flr die
Spiraldurchfluss-Heizeinheit der Fig. 1 in Alleinstel-
lung;

[0023] Fig. 5b zeigt eine Draufsicht von AuRen auf
den Deckel der Fig. 5a;

[0024] Fig. 5¢ zeigt eine Langsschnittdarstellung
entlang der Schnittflache CC* durch den Deckel der

Fig. 5a bzw. Fig. 5b;

[0025] Fig. 6 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
eines hydraulischen Strangs, bei dem alles System-
komponenten fir ein vollstandiges Heizsystem direkt
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an den erfindungsgemafien Durchflusserhitzer ange-
baut sind;

[0026] Fig. 7 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel
eines hydraulischen Strangs, bei dem alle System-
komponenten fir ein vollstdndiges Heizsystem nicht
direkt an den erfindungsgemafien Durchflusserhitzer
angebaut sind sondern mit einer Montageschale als
Trager, der an die individuell Einbausituation der je-
weiligen Anwendung abgestimmt ist; und

[0027] Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild mit den Sys-
temkomponenten des hydraulischen Strangs der
Fig. 6 bzw. Fig. 7.

Ausfihrungsbeispiele

[0028] Fig. 1 zeigt in einer dreidimensionalen An-
sicht ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Spiraldurchfluss-Heizeinheit 100 mit zwei De-
ckeln bzw. Endstiicken 111 bzw. 112, die aus einem
hitzebestandigen, insbesondere fir die Belastung
durch Dampf geeigneten Kunststoff bestehen, als
Beispiele seien PPA (Polyphtalamid). PPE (Polyphe-
nylenether), PPS (Polyphenylsulfid) und PTFE ge-
nannt. Die Endstiicke 111 (bzw. 112) sind jeweils an
einem Ende eines Kernelements 120 mittels einer
Schnappverbindung 131, 132 gegen einen auf dem
Kernelement 120 angeordneten rohrférmigen Trager
140 gepresst bzw. spannen diesen zischen sich ein
und fixieren so die gesamte Anordnung.

[0029] Das rohrformige Kernelement 120 ist eben-
falls aus einem hitzebestandigen, insbesondere fir
Dampf geeigneten Kunststoff, wie dem oben genann-
ten PPA, PPE, PPS oder PTFE gefertigt und weist ei-
nen spiralférmig umlaufenden Steg 122 auf, wobei
zwei benachbarte Flanken 122a, 122b des Stegs 122
eine Wasser filhrende Rille 124 ausbilden, die eben-
falls spiralférmig um das Kernelement 120 herum
verlauft. Bevorzugt werden die Endstlicke sowie das
Kernelement einstiickig als Kunststoffspritzgussteil
hergestellt.

[0030] An Hand der aufgebrochenen Schnittkante
140* des rohrformigen Tragers 140 ist zu erkennen,
dass die Wasser fiilhrende Rille bzw. Wasserfiih-
rungsrille 124 nach AulRen hin durch die Innenflache
145 des rohrférmigen Tragers 140 zu einem Stro-
mungskanal 126 abgeschlossen wird. Hier sei ange-
merkt, dass eine Presspassung an den Kontaktfla-
chen 127 zwischen dem Steg 122 und der Innenfla-
che 145 des Tragerrohres 140 fir die Funktion des
der Heizeinheit 100 ausreichend ist, da der Stro-
mungswiderstand eines Zuges, d. h. ein 360° Um-
lauf, des Stréomungskanals 126 wesentlich geringer
als der Stromungswiderstand eines Spalts zwischen
dem Steg 122 und der Innenflache 145 (siehe
Fig. 4a) des Tragerrohres 140 ist.
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[0031] Der rohrformige Trager 140 besitzt an jedem
seiner beiden Enden 141 und 142 (in Fig. 1 verdeckt)
einen nach Aulen weisenden Flansch 143 bzw. 144
(in Fig. 1 ebenfalls verdeckt). In Fig. 1 ist am linken
Deckel bzw. Endstlick 111 zu erkennen, dass die in
Richtung des Deckels 111 weisende Flanschflache in
einer umlaufenden Ausnehmung 114 des Endstticks
111 liegt, wobei sich zwischen der Flanschflache 116
des Deckels 111 und der Flanschflache des Trager-
rohrs 140 eine O-Ringdichtung 151 (bzw. 152) als
Dichtungselement befindet, das durch die mittels der
Schnappverbindungen verspannte Anordnung derart
komprimiert bzw. gepresst wird, dass die Heizeinheit
100 bei bestimmungsgemafien Betriebsdriicken von
mindestens 15 bar und mehr gegeniiber heiflem
Wasser als auch Dampf dicht ist.

[0032] Jeder der Deckel 111 bzw. 112 besitzt einen
Anschluss 113 bzw. 114 der fir die Aufnahme eines
hydraulischen Steckverbindungselements 161, 162
ausgelegt ist, um eine mit hohem Druck belastbare
Verbindung mit einem entsprechenden Hochdruck-
schlauch zu anderen Systemkomponenten zu er-
moglichen. Da derartige hydraulische Anschluss-
techniken respektive Schlauchverbindungstechniken
sowie Hochdruckschlauche im Bereich druckbelaste-
ter Heillwassergerate fir den Fachmann bekannt
und nicht wesentlich fir das Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung sind, werden sie hier nicht naher
beschrieben.

[0033] Fig.2a und Fig.2b =zeigen jeweils eine
Langsschnittdarstellung mittig durch die Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit 100 der Eig. 1, wobei der Schnitt
der Fig. 2b um 90° gegeniiber der Darstellung des
der Eig. 2a gedreht ist. An den Schnittdarstellungen
ist zu erkennen, dass die Steigung des spiralférmigen
Stegs 122 in Richtung eines Endes der Heizeinheit
100 abnimmt, d. h. eine geringere Steigung aufweist.
Als Folge davon nimmt die Breite (d1, d2, ..., d9) der
Wasserfuhrungsrille 124 respektive der Querschnitt
des Strémungskanals 126 in Richtung des Endstuicks
112 hin ab, wodurch sich aufgrund des kontinuierli-
chen Volumenstromes zwangslaufig eine hohere
FlieRgeschwindigkeit fur das erhitzte Wasser in der
Heizeinheit zum Auslass hin einstellt.

[0034] Bestimmungsgemaly befindet sich der Aus-
lass 102 der Heizeinheit 100 am Endstick 112, wo
der Stromungskanal 126 den geringsten Strdmungs-
querschnitt aufweist, und demnach der Einlass 101
der Heizeinheit 100 am entsprechend anderen End-
stick 111.

[0035] Fig. 3a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
des Kernelements 120 mit den Stromungsrillen 124
der Heizeinheit 100 der Eig. 1 in Alleinstellung und
Fig. 3b eine Langsschnittdarstellung mittig durch das
Kernelement 120 der Fig. 3a.
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[0036] Am linken Ende des Kernelements 120 befin-
det der Anfangsbereich der Wasserfuhrungsrille 124,
die in diesem Anfangsbereich 124a deutlich schma-
ler ausgefiihrt ist als der sich unmittelbar daran an-
schliefendende durch den spiralférmig um das Kern-
element 120 verlaufenden Steg 122 gebildete eigent-
liche Stromungskanal 126, der dort seinen grofiten
Querschnitt aufweist.

[0037] Die Wasserfuhrungsrille 124 wird entlang der
AuBenflache des Kernelements 120 durch den um-
laufenden Steg 122 zum Anfangsbereich 124a der
Wasserfihrungsrille 124 gegeniberliegenden Ende
hin abnehmender Steigung durch jeweils zwei ge-
genuberliegende Stegflanken 122a und 112b als je-
weils eine linke und rechte Begrenzung gebildet. Am
auslassseitigen, rechten Ende des Kernelements
120 endet die Wasserfiihrungsrille 124 bzw. der Stro-
mungskanal 126 in einem Endbereich 124b, an dem
der Stromungskanal 126 nach Zusammenfiigung mit
den in Fig. 1 gezeigten ringférmigen Deckeln bzw.
Endstlicken 111 bzw. 112 Uiber entsprechend vorge-
sehene Bohrungen 101a, 102a mit dem Einlass bzw.
Auslass kommunizieren.

[0038] An den jeweiligen Enden des Kernelements
120 befinden sich in regelmaligem Abstand ange-
ordnete entlang des Umfangs des Endes des Kerne-
lements 120 verlaufende Federzungen mit Rastha-
ken 134. Wie anhand von Eig. 3b besser zu erken-
nen ist, verjingt sich ein Federelement 134, d. h. sei-
ne auf die Langsachse des Kernelements 120 bezo-
gene Material- bzw. Wandungsstarke pfeilférmig bzw.
rampenformig bzw. keilférmig zum Ende des Kerne-
lements 120 hin.

[0039] Beim Zusammenfligen des Kernelements
120 und eines, beispielsweise in Eig. 1 dargestellten,
Endsticks 111 (bzw. 112) dienen die Flanken des
Rasthakens als schrag verlaufende, rampenartige
gleitende Kontakt- und Druckflache 135 dazu, den je-
weiligen Rasthaken radial nach Innen weg zudru-
cken. In der bestimmungsgemafllen Endposition
kann der Rasthacken dann mit seiner umlaufenden
Schulter bzw. Kante 136 eine in dem jeweiligen De-
ckel bzw. Endstlick vorgesehene umlaufende Kante
derart hintergreifen, bzw. in die als Hinterschneidung
ausgefuhrte Kante einrasten bzw. einschnappen und
so die verrasteten bzw. eingeschnappten Teile dauer-
haft fixieren.

[0040] Zwischen den einzelnen Rasthaken 134 be-
finden sich regelmaRige Aussparungen 137, die im
Wesentlichen so zu einander beabstandet sind, dass
die einzelnen Federelemente 134 eine ausreichende
Flexibilitat fir das oben beschriebene Wegbiegen
beim Durchfiihren des Einschnappens besitzen, aber
andererseits eine ausreichende Steifigkeit aufwei-
sen, um bei hergestellter Schnappverbindung geni-
gende Stabilitat fir die dauerhafte Verbindung und
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Verspannung der Anordnung zu gewahrleisten.

[0041] Wenigstens eine der Ausnehmungen 138
(siehe Fig. 3a und Fig. 2a) weist im Vergleich zu den
anderen Ausnehmungen eine unterschiedliche Form
auf, insbesondere unterschiedliche Breite auf, die ge-
nau auf die Breite einer an dem jeweiligen Deckel
bzw. Endstlick 111 bzw. 112 vorgesehene Fiihrungs-
nase 115 abgestimmt ist, um eine Montage der End-
stlcke 111 bzw. 112 mit einer vorbestimmten Orien-
tierung zu dem Kernstlick, insbesondere bei maschi-
neller Fertigung, zu ermdglichen. Die vorbestimmte
Orientierung zielt darauf ab, dass die Bohrung 101a,
102a im Einlassanschluss 110 bzw. Auslassan-
schluss 102 korrekt in den jeweiligen Anfangsbereich
bzw. Endbereich der Wasserfiihrungsrilie 126 ein-
munden.

[0042] Fig. 4a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
des rohrféormigen Tragers 140 der Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit 100 der Fig. 1 in Alleinstellung und
Fig. 4b eine Langsschnittdarstellung mittig durch den
rohrférmigen Trager 140 der Fig. 4a.

[0043] Wie bereits erwahnt besitzt der rohrférmige
Trager 140 ein erstes Ende 141 und ein zweites Ende
142 an dem jeweils ein umlaufender nach Aulen wei-
Render Flansch 143 bzw. 144 vorgesehen ist. Zur
Herstellung einer jeweils gegeniber Wasser bzw.
Dampf dichten Schnittstelle zwischen dem rohrférmi-
gen Trager 140 und dem aus den Endstliicken 111
bzw. 112 und dem Kernelement 120 gebildeten Kor-
per der Heizeinheit 100 zu bilden, besitzt der Flansch
143 bzw. 144 an jedem Ende des rohrférmigen Tra-
gers eine im Wesentlichen von dem jeweiligen Ende
des rohrférmigen Tragers wegweisende ringformig
umlaufende Flanschflache 147 bzw. 148.

[0044] Der rohrférmige Trager 140 ist bevorzugt aus
einem ferritischen Edelstahl hergestellt, kann aber in
einer vorteilhaften Weiterbildung auch aus zwei un-
terschiedlichen Metallen, die beispielsweise mittels
Plattierung mechanisch miteinander verbunden sind,
hergestellt sein.

[0045] Es ist jedenfalls bevorzugt, dass die im be-
stimmungsgemalen Betrieb der Heizeinheit 100 mit
dem zu erhitzenden Wasser in Kontakt stehende In-
nenflache 145 des rohrférmigen Tragers 140 aus ei-
nem korrosionsbestandigen Metall gefertigt ist.
Selbstverstandlich ist es auch mdglich die Innenfla-
che 145 mit einer zusatzlich Funktionsschicht zu ver-
sehen, welche eine Kalkanhaftung verhindert. Als
vorteilhaft haben sich hier insbesondere Schichten,
welche die freie Oberflachenenergie absenken, wie
z. B. PTFE Beschichtungen basierend auf LXE (liquid
wax ester) Systemen, erwiesen.

[0046] Der rohrformige Trager 140 tragt wenigstens
eine in Dickschichttechnik realisierte, elektrische
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Heizleiterschicht als Heizelement und dient gleichzei-
tig zur Warmeulbertragung von dem wenigstens ei-
nen Heizelement auf das zu erwarmende Wasser im
Stromungskanal 126 im Inneren des rohrformigen
Tragers 140. Bevorzugt besteht das Tragerrohr aus
einem ferritischen Edelstahl, wobei die Innenoberfla-
che 145 als die dem Wasser als zu beheizendem Me-
dium zugewandte Seite (d. h., Mediumseite) bevor-
zugt mit einer Kalk abweisenden und/oder korrosi-
onsbestandigen Beschichtung.

[0047] Die wenigstens eine Heizleiterschicht weist
bevorzugt eine Dicke bzw. Starke im Bereich von 5
bis 150 ym auf. Bevorzugt besteht die Heizleiter-
schicht aus einem der folgenden Materialen oder ei-
ner wahlweisen Kombination davon: Metalle auf Ni-
ckel-Basis, Eisen-Basis, Aluminium-Basis, Kup-
fer-Basis, Kobalt-Basis, Molybden-Basis und Ti-
tan-Basis und Kombinationen davon. Auch Cermets
und Keramiken wie Bariumtitanat sind denkbar, be-
sonders bevorzugt kommt NiCr 8020 und Kanthal zur
Anwendung.

[0048] In einer besonderen Ausfiihrung besteht das
Tragerrohr aus wenigstens einer ersten und einer
zweiten Verbund bildenden Metallschicht. Die erste
innen liegende Metallerschicht steht im bestim-
mungsgemalen Betrieb mit dem Wasser in Kontakt
und besteht aus einem Metall, das gegenuber Was-
ser, insbesondere Dampf, weitgehend korrosionsbe-
standig ist. Die zweite auf3en liegende Metallschicht
besteht aus Aluminium oder einer Legierung von Alu-
minium mit Kupfer, Magnesium, Mangan, Silizium, Ei-
sen, Titan, Beryllium, Chrom, Zink, Zirkon und/oder
Molybdan und tragt das elektrische Heizsystem als
funktionelle Schichten. Bevorzugt ist ein dauerhafter
Verbund zwischen der ersten Metallschicht und der
zweiten Metallschicht mittels Walzen oder Walzplat-
tieren hergestellt.

[0049] Der Dickschichtaufbau kann im Bereich der
im Betrieb Strom und Spannung filhrenden Heizlei-
terschicht oder der spater erlauterten Leiterstruktu-
ren gegeniber dem Tragerrohr eine elektrisch isolie-
rende Schicht aufweisen. Die elektrisch isolierende
Schicht weist eine Dicke im Bereich von 0,1 bis 0,3
mm auf.

[0050] Weiter kann der Dickschichtaufbau eine oder
mehrere weitere Funktionsschichten aufweisen, die
beispielsweise als Leiterbahnschichten fir elektri-
sche Signale ausgeflhrt sind und die mit Schaltungs-
elementen zur Absicherung, Uberwachung, Steue-
rung, Regelung oder einer Kombination davon ver-
schaltet sind. Dabei kann eine der weiteren Funkti-
onsschichten in derselben durch die Heizleiterschicht
definierten Schichtebene und/oder auch lber oder
unter der durch die Heizleiterschicht definierten
Schichtebene angeordnet sein. So kdnnen beispiels-
weise elektrische Signale zur Temperaturiberwa-
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chung und/oder Temperaturmessung fihrende Lei-
terbahnen entsprechende Sensor-Bauelemente, wie
zum Beispiel ein NTC-Widerstand, bevorzugt in
SMD-Technik, kontaktieren, die auf oder in der Nahe
einer Heizleiterbahn der Heizleiterschicht angeordnet
sind.

[0051] Die genannten Leiterbahnschichten weisen
eine Dicke bzw. Starke im Bereich von 5 bis 150 pm
auf. Bevorzugt bestehen die Leiterbahnschichten aus
einem der folgenden Materialien oder einer wahlwei-
sen Kombination davon: Metalle auf Kupferbasis und
Silberbasis oder Ahnlichem Besonders bevorzugt
wird CuNi10 und CuNiZn verwendet.

[0052] An dieser Stelle sei noch auf eine besondere
Weiterbildung der elektrischen Heizeinheit mit der
elektrischen Heizleiterstruktur in Form der Dick-
schichtheizung zum Schutz des Heizelements und
der Umgebung sowohl im sachgemalen als auch im
unsachgemalfen Betrieb, insbesondere im Hinblick
auf Brandgefahr aber auch mechanische Schaden
am Heizelement durch Uberhitzung, hingewiesen.

[0053] Daher wird in einer besonderen Ausflihrung
einer Absicherung und Steuerung des Durchflusser-
hitzers von einer entsprechend eingerichteten Steue-
rung der jeweilige Momentan-Widerstandswerts des
wenigstens einen elektrischen Widerstandsheizele-
ments der Dickschichtheizung erfasst. Weiter werden
daraus zeitliche Anderungen des Widerstandswerts
des wenigstens einen elektrischen Widerstandsheiz-
elements bestimmt und die Leistung des Heizsys-
tems basierend auf der jeweils aktuellen zeitlichen
Anderung des Widerstandswerts gesteuert.

[0054] Als besonders einfacher Schutz gegen so
genanntes Trocken- oder Leerlaufen des Heizsys-
tems wird im Wesentlichen nach einer vorbestimmten
systemabhangigen Zeitkonstante bzw. Anlaufzeit
nach dem Einschalten des elektrischen Heizele-
ments die zeitliche Anderung des Widerstandswerts
des wenigstens einen elektrischen Widerstandsheiz-
elements der Dickschichtheizung bestimmt. D. h., be-
vorzugt erfolgt beim Aufheizen wahrend der Anlauf-
zeit noch keine Steuerung des elektrischen Heizele-
ments im Sinne einer Betriebssteuerung und/oder Si-
cherung, wobei die Erfassung der zeitlichen Ande-
rung des Widerstandswerts prinzipiell schon ab Ein-
schalten mdéglich ist.

[0055] Entscheidend fir die Lange der fir das jewei-
lige Heizsystem vorbestimmte Anlaufzeit ist das An-
laufverhalten des Heizelementes und seine thermi-
sche Massen. Nach der Anlaufzeit bzw. Verzdge-
rungszeit hat bzw. sollte bei ordnungsgemaflen Be-
trieb des Heizsystems die korrekte Betriebstempera-
tur vorliegen, wobei der ordnungsgemale Betriebs-
zustand daran zu erkennen ist, dass die zeitliche An-
derung des elektrischen Widerstands gegenuber
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dem Vorliegen einer Stérung wie Leerlaufen eine
deutlich geringe Steigung auf. Somit kann nach die-
ser Verzogerungszeit mit einer einfachen Auswer-
tung der aktuellen Steigung des Widerstandsverlaufs
(dR(t)/dt) entsprechend reagiert, d. h. gesteuert wer-
den. Es sei darauf hingewiesen, dass die Bewertung
der aktuellen zeitlichen Anderung des Widerstands-
werts als hoch oder gering bzw. niedrig prinzipiell ei-
nem Vergleich des aktuellen Wertes mit einem vorbe-
stimmten bzw. systemabhangigen Wert entspricht.
Die Auswertung fur die entsprechende Steuerung
des Heizsystems sieht beispielsweise wie folgt aus:
Befindet sich nach der voreingestellten bzw. vorbe-
stimmten Verzégerungszeit bzw. Anlaufzeit kein
Wasser im Heizsystem, steigt der Widerstand weiter
stark an (dR(t)/dt ist hoch) und das Heizelement wird
entsprechend abgeschaltet, um eine Beschadigung
durch Uberhitzung zu vermeiden. Befindet sich dage-
gen genug Wasser im Heizsystem steigt der Wider-
stand langsamer (dR(t)/dt ist niedrig) bzw. bleibt na-
hezu konstant an und das Heizsystem kann weiter
Heizleistung an das zu Wasser im System zur Erzeu-
gung von Heillwasser oder Dampf abgeben.

[0056] Damit kann die Durchflussheizung relative
einfach vor Schaden durch zu hohe Heizleitertempe-
raturen durch unsachgemafen Betrieb, wie einem
Betrieb ohne Wasser, geschitzt werden. Dabei ist es
insbesondere nicht notwendig, einen absoluten oder
relativen Widerstandswert als Schaltschwelle festzu-
legen, der Ublicherweise aufgrund zulassiger Werte-
streuung keine zuverldssige Temperaturkontrolle
bzw. Temperaturiiberwachung zulasst. Mit anderen
Worten, die vorstehende SchutzmalRnahme ist véllig
unabhangig den Materialschwankungen des Heizlei-
ters unterworfenen Temperaturschwellen.

[0057] In einer Ausflhrung der erfindungsgemafien
Heizeinheit erfolgt die Messung der Mediumstempe-
ratur alternative oder zusatzlich mit einem integrier-
ten Temperatursensor. Dieser kann beispielsweise
als aufgel6teter NTC-Widerstand ausgefihrt sein.
Wird der Temperatursensor bei einem senkrechten
Einbau der Heizeinheit, d. h. bei senkrechter Anord-
nung der Langsachse des Kernelements der Heizein-
heit zur Standflache des Gesamtsystems, mdglichst
hoch angeordnet, kann damit auch ein unsachgema-
Rer Betriebszustand wie etwas Trockenlaufen der
Heizeinheit (d. h. ohne Wasser) erkannt werden.

[0058] In einer Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Heizeinheit sind die Funktionsschichten
und/oder die Isolationsschicht(en) mit einem der fol-
genden Materialen oder einer wahlweisen Kombina-
tion zur Hydrophobisierung impragniert: Siloxan, Sili-
kondl, Nano Coating, Aluminiumoxid-Suspension,
Bohmit oder Ahnlichem. Besonders bevorzugt wird
zur Impréagnierung Siloxan verwendet.

[0059] In einer Weiterbildung des Heizsystems ist
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wenigstens flr die Funktionsschichten des Heizsys-
tems einer Abdeckschicht vorgesehen. Die weinigs-
tens eine Abdeckschicht weist bevorzugt eine Dicke
im Bereich von 10 bis 200 ym auf. Besonders bevor-
zugt betragt die Dicke der Abdeckschicht 20 um. Die
weinigstens eine Abdeckschicht besteht bevorzugt
aus einem der folgenden Materialen oder einer wahl-
weisen Kombination davon: Polyetheretherketon
(PEEK), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyphenylen-
sulfid (PPS), Silikon, Silikonpolyester, Epoxid, PI
oder Ahnlichem, wobei Silikon besonders bevorzugt
wird.

[0060] Im Hinblick auf die Herstellung des Dick-
schichtheizsystems sei angemerkt, dass die Schich-
ten des elektrischen Heizsystems mittels wenigstens
einem Schicht bildenden Verfahren, bevorzugt mit-
tels eines thermischen Spritzverfahren beispielswei-
se einem Lichtbogenspritzverfahren auf der Aul3en-
seite des Tragerrohrs erzeugt wird.

[0061] Wenigstens im Bereich der Funktionsschich-
ten des Dickschichtaufbaus befindet sich auf dem
Tragerrohr eine elektrische Isolierschicht, die bei-
spielsweise mittels physikalischer Gasphasenab-
scheidung, Anodisieren, Hartanodisieren oder Oxi-
dieren erzeugt wurde. Die wenigstens eine Heizlei-
terschicht sowie ggf. weitere Leiterbahnschichten
sind darauf bevorzugt als Funktionsschicht mittels ei-
nes thermischen Spritzverfahren wie atmosphari-
sches Plasmaspritzen und Lichtbogenspritzen herge-
stellt. Bei der Herstellung werden die eine Funktions-
schicht oder mehreren Funktionsschichten mittels
Schicht bildender Verfahren vollflachig aufgetragen
und anschlieRend mittels eines Abtragungsverfahren
die Leiterbahnen in der jeweiligen Funktionsschicht
strukturiert. Hierfir wird besonders bevorzugt Abtrag
mittels Laser bzw. Wasserstrahl bzw. eine Kombina-
tion der Verfahren verwendet.

[0062] Fig. 5a zeigt eine dreidimensionale Ansicht
eines der beiden in Eig.1 gezeigten Deckel bzw.
Endsticke 111 (bzw. 112) mit einer Anschlussstiick-
aufnahme 113 (bzw. 114) fiir die Spiraldurchflussein-
heit 100 der Fig. 1, wobei Fig. 5b eine Draufsicht auf
den Deckel der Fig. 5a und Fig. 5¢ eine Langs-
schnittdarstellung entlang der Schnittflache CC*
durch den Deckel bzw. das Endstiick 111 (bzw. 112)
der Fig. 5a bzw. Fig. 5b zeigt.

[0063] Im Inneren des ringférmigen Deckels bzw.
Endsticks 111 (bzw. 112) ist eine umlaufende Dicht-
flache 117a bzw. 118a, die im zusammengebauten
Zustand der Heizeinheit 100 zusammen mit einer
zwischengelegten O-Ringdichtung als Dichtelement
151 bzw. 152 mit dem jeweiligen Flansch 143 bzw.
144 des rohrformigen Tragers 140 eine fiir Wasser
sowie Dampf undurchlassige Dichtung ausgebildet
wird.

2009.01.29

[0064] Weiter besitzt der ringformigen Deckel in sei-
nem Inneren eine zylindermaritelférmige Innenflache
119, deren Durchmesser im Wesentlichen dem In-
nendurchmesser des rohrférmigen Tragers 140 ent-
spricht sowie dem AuRendurchmesser des Kernele-
ments 120, gemessen vom aulersten Punkt des Au-
Ren umlaufenden Steges 122 auf einer Seite zum au-
Rersten Punkt des Steges 122 auf der gegentiberlie-
genden Seite, entspricht.

[0065] An der im Bezug auf das Kernelement 120
innen liegenden Seite wird die Innenflache 119 des
Deckels bzw. Endstiicks 111 (bzw. 112) von der
Dichtflache 117a (bzw. 118a) und auf der anderen
Seite von einer weiteren Dichtflache 117b bzw. 118b
begrenzt, die auch im Wesentlichen senkrecht zur In-
nenflache 119 sowie parallel zur Dichtflache 117a
bzw. 118a Uiber den gesamten Umfang des ringférmi-
gen Deckels bzw. Endstlicks 111, 112 verlauft.

[0066] Die zweite ebenfalls ringférmige Dichtflache
117b, 118b bildet jeweils zusammen mit einer Stirn-
flache 127 bzw. 128 des Kernelements 120 mittels
zwischengelegter O-Ringdichtungen 153 bzw. 154
als Dichtungselemente eine weitere gegentber Was-
ser bzw. Dampf dichtende Dichtung. Im Ergebnis ist
damit der im Inneren der Heizeinheit 100 spiralformig
verlaufende Stromungskanal 126 an beiden Enden
der Heizeinheit 100 jeweils mittels einer zwischen
Tragerrohr 140 und einem Endstlick 111 (bzw. 112)
angeordneten Dichtung sowie mittels einer zwischen
einer Stirnflache 127 (bzw. 128) des Kernelement
120 sowie dem jeweiligen Deckel bzw. Endstick 111
bzw. 112 angeordneten Dichtung nach Aufen hin ge-
gen Austritt von sowohl Wasser bzw. Dampf abge-
dichtet.

[0067] Eig. 5b ist eine Draufsicht auf den Deckel
bzw. das Endstlick 111 bzw. 112, wobei die ringformi-
ge Ausgestaltung sowie die tangentiale Orientierung
der Anschlussstiickaufnahme 113 (bzw. 114) zu er-
kennen ist. Weiter istin Fig. 5b die an der Innenober-
flache des Deckels bzw. Endstiicks 111 (bzw. 112)
angeordnete Fuhrungsnase 115 zu sehen, die eine
vorbestimmte und orientierungsrichtige Montage mit-
tels der zur Fihrungsnase korrespondierenden Aus-
nehmung 138 an dem Kernelement 120, wie in der
Fig. 2a dargestellt, gewahrleistet.

[0068] Fig. 5¢ zeigt eine Schnittansicht entlang der
Schnittflache CC*, deren Verlauf in Fig. 5b definiert
ist, anhand derer im Wesentlichen der Aufbau eines
ringformigen Deckels bzw. Endsticks 111 (bzw. 112)
etwas detaillierter gezeigt ist. Besonders gut zu er-
kennen ist die Ausfiihrung der Anschlussstlickauf-
nahme 113 bzw. 114 zu erkennen, in die entspre-
chende hydraulische Steckverbindungen fiur hoch-
druckgeeignete Schlauchverbindungen eingesetzt
werden kdénnen sowie die Durchgangsbohrung 101a
bzw. 102a fir eine hydraulische Kommunikation ei-
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ner angeschlossenen Schlauchverbindung mit dem
Strébmungskanal 126, wobei die Durchgangsbohrung
im Wesentlichen tangential in den Strdmungskanal
126 bei zusammengesetzter Heizeinheit 100 ein-
mundet.

[0069] An dieser Stelle sie bezuglich des vorste-
hend detailliert besprochenen Ausfiihrung einer Spi-
raldurchfluss-Heizeinheit 100 der Erfindung noch
Folgendes angemerkt. Grundsatzlich kann der aus
dem Kernelement 120 und den beiden Endstiicken
111 und 112 gebildete Kdrper auch zweiteilig ausge-
fuhrt werden, wobei das dargestellte Kernelement mit
einem Endstlick als eine Einheit hergestellt werden,
wodurch im Wesentlichen eine abzudichtende
Schnittstelle, zwischen dem Kernelement und einem
Endstlck in Wegfall kommt. Selbstverstandlich kann
die eine fur die Herstellbarkeit bendtigte Unterteilung
des aus den beiden Endstiicken sowie dem Kernele-
ment gebildeten Kérper auch an anderer Stelle als
hier beschrieben ausgeflihrt werden.

[0070] Auch ist es moglich die Federzungen mit den
Rasthaken fiir die Schnappverbindung an dem einen
oder beiden Endstiicken und in der Innenoberflache
des Kernelements entsprechend umlaufende Kanten
fur das Eingreifen der Rasthaken zum Herstellen der
Schnappverbindung vorzusehen. Dem Fachmann
sind in Kenntnis der vorliegenden Erfindung sofort
zahlreiche Modifikationen der beschriebenen Anord-
nung erkenntlich, die jedoch nicht von dem in den An-
sprichen definierten Prinzip der Erfindung abwei-
chen.

[0071] Eig. 6 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
eines hydraulischen Strangs, bei dem alle System-
komponenten fir ein vollstandiges Heizsystemmodul
600 direkt an die erfindungsgemafRe Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit angebaut sind.

[0072] Dabei besteht der hydraulische Strang aus
folgende Komponenten, wobei im Folgenden die
Nennung in Durchflussrichtung erfolgt: Als erstes
nach einem (nicht gezeigten) Wasservorratsbehalter
oder einem beliebigem anderem Wasseranschluss
befindet sich ein Durchflussmesser 610 mit einem
entsprechenden Anschlussstiick 612 fir eine
Schlauch. Mittels dem Durchflussmesser kann zum
einen die bendtigte Wassermenge bei der Zuberei-
tung eines Heillgetrankes gemessen werden, aber
mit dem Durchflussmesser kann auch eine einfache
Absicherung der Heizeinheit gegen Trockenlaufen
erfolgen, denn wenn der Durchflussmesser keinen
Durchsatz anzeigt, deutet dies auf das Fehlende
Wasser bzw. eine defekte Pumpe hin und die Hei-
zeinheit kann automatisch abgeschaltet werden.

[0073] Nach dem Durchflussmesser 610 wird das
Wasser Uber einen Verbindungsschlauch 614 zu ei-
ner elektro-mechanischen Pumpe 620 gefihrt, die fir
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den Aufbau den bendtigten Systemdrucks von 2,5 bis
3 bar fir den Einsatz in Kaffeepad-Kaffeemaschinen
bzw. fiir 13 bis 15 bar fiir den Einsatz in Espressoma-
schinen ausgelegt ist. Von der Pumpe 620 wird das
Wasser unter Druck Uber eine entsprechend fir
Hochdruck geeignete Schlauchverbindung 622, zum
Beispiel einen Teflonschlauch der Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit 630 zugefihrt. Der Schlauch wird
dabei Ublicherweise Uber eine bekannte hydraulische
Steckverbindung 632 an den Zulaufanschluss 634
angeschlossen.

[0074] In der Spiraldurchflussheizung 630 wird das
Wasser auf die bendtigte Temperatur erhitzt, d. h. je
nach Anwendung auf ca. 90°C bis 130°C und am
dem Zulaufanschluss 634 gegeniber liegenden
Ende (ber einen entsprechenden Ablaufanschluss
636 zu einer entsprechenden Baugruppe des Heil-
getrankegerats gefiihrt. Dabei kann es sich um eine
Brihgruppe bzw. einen Siebtrager einer Espresso-
maschine oder einen Trager fur Kaffeepads einer
Kaffeepad-Kaffeemaschine oder eine Vorrichtung
zum Aufschaumen von Milch oder Abgabestelle oder
Abgabevorrichtung fiir Heilwasser oder Dampf sein.
Schliel3lich ist noch ein elektrisch gesteuertes Damp-
fentspannungsventil 640 integriert, mittels dem nach
Zubereitung eines Heilkgetranks bzw. Bezug von
Dampf oder Heillwasser das System drucklos ge-
macht bzw. entspannt werden kann.

[0075] Die oben genannten Systemkomponenten
sind alle direkt an die gegenulber der Ausfiihrung in
den Eig.1 bis 5 geringfugig modifizierten Spiral-
durchfluss-Heizeinheit 630 der Erfindung angebaut.

[0076] Um Auswirkungen von mechanischen
Schwingungen der Pumpe 620 im Betrieb einzudam-
men bzw. zu entkoppeln, ist diese beispielsweise
Uber Halterungen 621, 622 aus einem Schwingungen
dampfenden Material, wie zum Beispiel einem Elas-
tomer oder einem anderem geeigneten elastischem
Material, jeweils an den modifizierten Endstlicken der
Spiraldurchfluss-Heizeinheit 630 der Erfindung be-
festigt.

[0077] Das Heizsystemmodul 600 dient zur Bri-
hung von Heilwasser und zur Dampferzeugung in
Kaffeemaschinen, in erster Linie ist es zum Einbau in
Espressomaschinen gedacht, wobei aufgrund des
Aufbaus des erfindungsgemafen Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit hohe Driicke von Uber 15 bar, wie
sie bei Espressomaschinen benétigt werden, kein
Problem darstellen. Ein besonderer Vorteil der An-
ordnung besteht im kompakten montagefreundlichen
Aufbau sowie der Moglichkeit Gerateherstellern ein
komplettes und Raum sparendes Systemmodul aus
einer Hand zur Verfiigung stellen zu kdnnen.

[0078] FEig. 7 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel
eines hydraulischen Strangs, bei dem alle System-
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komponenten fiir das vollstandige Heizsystemmodul
700 nicht direkt an die erfindungsgemale Spiral-
durchfluss-Heizeinheit angebaut sind, sondern je-
weils an eine Montageschale 705 als Trager bzw.
Halter. Die Montageschale 705 der an die individuell
Einbausituation der jeweiligen Anwendung abge-
stimmt werden kann, aufgebaut sind. Ansonsten er-
fullt die in Fig. 7 gezeigte Variante dieselben Zwecke
wie die der Fig. 6 und bedarf daher nicht einer erneu-
ten Beschreibung. Als besonderer Vorteil des Sys-
tems der Fig. 7 sei wieder den Platz sparenden und
Montage freundlichen Aufbau sowie die individuelle
Abstimmbarkeit der Montageschale als Schnittstelle
zum Gerat, in welches das Modul eingebaut werden
soll.

[0079] Im Zusammenhang mit den Systemen der
Fig. 7 und Fig. 8 sei noch auf eine nicht naher darge-
stellte Weiterbildung hingewiesen, bei der im Inneren
des Spiral-Durchflusserhitzers zur Verfligung stehen-
den Platz genutzt wird, indem Komponenten wie der
Durchflussmesser und/oder das Dampfentspan-
nungsventil und/oder die Pumpe im Inneren des Stro-
mungskerns angeordnet sind.

[0080] Fig. 9 zeigt einen schematischen Systemd-
berblick eines Heillwassergerats 1000 mit einem
Heizsystemmodul 900 der Erfindung. Ein Wasservor-
ratsbehalter 910 ist an den Durchflussmesser des
Heizsystemmodul 900 mit Durchflussmesser 901,
Pumpe 902 Heizeinheit 903 sowie Dampfspannungs-
ventil 904 angeschlossen, wobei an dem Wasservor-
ratsbehalter 910 noch ein Wasserstandsmelder 912
als weitere SchutzmalRnahme gegen Trockenlaufen
vorgesehen ist. Am Auslass des Heizsystemmodul
900 befindet sich ein Steuerventil 920, mittels dem
das HeilRgetrankegerat nach Wahl des Benutzers
das erzeugte HeiRwasser HW bzw. den erzeugten
Dampf D die Weiterleitung zur jeweiligen Bedarfsstel-
le steuert. SchlieRlich ist noch das an den Dampfkreis
angeschlossen Dampfentspannungsventil 904 mit
entsprechendem Auffangbehaltnis 940 angedeutet.
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Patentanspriiche

1. Spiraldurchfluss-Heizeinheit fur elektrische
Gerate zur Bereitung von Heil3getranken aufweisend
einen rohrférmigen Trager (140) mit wenigstens einer
elektrischen Heizleiterstruktur in Dickschichttechnik
auf seiner Aul3enseite und je einem an seinen beiden
Enden (141, 142) umlaufenden nach Auf3en weisen-
den Flansch (143, 144),
ein in dem rohrférmigen Trager (140) angeordnetes
Kernelement (120) mit wenigstens einem auf der
Mantelflache des Kernelements (120) spiralférmig
umlaufenden Steg (122), wobei zwei benachbarte
Stegflanken (122a, 122b) mit der Mantelflache eine
Stromungsrille (124) bilden, die nach Auften durch
die Innenseite (145) des rohrférmigen Tragers (140)
im Wesentlichen dicht zu einem Strdmungskanal
(126) abgeschlossen ist,
ein erstes und ein zweites Endstick (111, 112) mit je
einem mit dem Strémungskanal (126) kommunizie-
renden Anschluss (113, 114), wobei die Endstiicke
(111, 112) jeweils an ihrem Ende des rohrférmigen
Tragers (140) mit dem Kernelement (120) fest ver-
bunden sind, und
wobei die aus den Endsticken (111, 112) und dem
Kernelement (120) bestehende Einheit aus wenigs-
tens zwei Teilen besteht, die mittels wenigstens einer
Schnappverbindung (131, 132) miteinander in Ein-
griff stehen und mechanisch derart verspannt sind,
dass zwischen dem rohrférmigen Trager (140) und
den jeweiligen Endstlicken (111, 112) angeordnete
Dichtungen (151, 152) mit einem ausreichenden
Pressdruck belastet sind, sodass die Dichtungen
(151, 152) wasser- und dampfdicht sind.

2. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch 1,
wobei die Steigung des spiralférmig umlaufenden
Stegs (122) in Richtung des als Auslass dienenden
Anschlusses (114) abnimmt, sodass die Breite (d1,
d2, ..., d8, d9) der Strémungsrille (124) und somit der
Querschnitt des Stromungskanals (126) zum Auslass
(114) hin abnimmt.

3. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, wobei die wenigstens
eine Schnappverbindung (131, 132) zwischen einem
Ende des Kernelements (120) und einem dort ange-
ordneten Endstlick (111, 112) vorgesehen ist.

4. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, wobei jeweils eine Schnappver-
bindung (131, 132) zwischen je einem Ende des
Kernelements (120) und dem jeweils dort angeordne-
ten Endstlick (111, 112) vorgesehen ist.

5. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei zwischen zuge-
wandten Stirnflachen (117, 127; 118, 128) der we-
nigstens zwei Teile der aus den Endstiicken (111,
112) und dem Kernelement (120) bestehende Einheit
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eine Dichtung (153, 154) angeordnet ist, die mittels
der wenigsten einen Schnappverbindung (131, 132)
mit einem ausreichenden Pressdruck belastet ist, da-
mit die Dichtungen (153, 154) wasser- und dampf-
dicht ist.

6. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei das Kernelement
(120) innen hohl ist, sodass die Heizeinheit ein an
wenigstens einem Ende offenes Rohr darstellt.

7. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei Durchgangslo-
cher (101a, 102a) in jedem der Anschlisse (113, 114)
an dem jeweiligen Ende der Heizeinheit zur Kommu-
nikation des dort jeweils endenden Strémungskanals
(126) mit an den Anschlissen angeordneten hydrau-
lischen Anschlussstiicken (161, 162).

8. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch 7,
wobei die Durchgangslécher (101a, 102a) im We-
sentlichen tangential im Bezug auf den rohrférmigen
Trager (120) in den Strdmungskanal (126) einlaufen.

9. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei die von den En-
den wegweisenden Flanschflachen (143, 144) des
rohrférmige Tragers (140) jeweils als erste Dichtfla-
chen und entsprechende Auflageflachen (117a,
118a) in dem jeweiligen Endstick (111, 112) als je-
weils zweite Dichtflachen zusammen mit jeweils dem
dazwischen angeordneten Dichtelement (151, 152)
eine erste und zweite Dichtung bilden.

10. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der rohrfdrmige
Trager (140) aus einem ferritischen Edelstahl be-
steht.

11. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch
10, wobei die Innenoberflache (145) des rohrférmi-
gen Tragers (140) mit einer Kalk abweisenden
und/oder korrosionsbestandigen Beschichtung ver-
sehen ist.

12. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei wenigstens im
Bereich der elektrischen Heizleiterstruktur in Dick-
schichttechnik zwischen dem Material des rohrférmi-
ge Tragers (140) der elektrischen Heizleiterstruktur
eine elektrisch isolierende Schicht angeordnet ist.

13. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei auf dem rohrfor-
migen Trager (140) neben der elektrischen Heizlei-
terstruktur in Dickschichttechnik eine oder mehrere
weitere Funktionsschichten vorgesehen sind, die als
Leiterbahnschichten fir elektrische Signale ausge-
fuhrt sind und die mit wenigstens einem Bauelement
zur Absicherung, Uberwachung, Steuerung, Rege-
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lung der Heizeinheit oder einer Kombination davon
verschaltet sind.

14. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch
13, wobei wenigstens eine der weiteren Funktions-
schichten in derselben durch die Heizleiterschicht de-
finierten Schichtebene angeordnet ist.

15. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei wenigstens als
ein Bauelement zur Absicherung gegen Uberhitzung
ein Temperaturerfassungselement (170) vorgesehen
ist.

16. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei zur Messung der
Wassertemperatur in den Dickschichtaufbau auf dem
Trager ein Temperatursensor integriert ist, insbeson-
dere ein aufgel6teter NTC-Widerstand (170).

17. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch
16, wobei der Temperatursensor (170) im Wesentli-
chen uber dem Strdomungskanal (126) und nahe zum
Auslass der Heizeinheit angeordnet ist.

18. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach Anspruch
16 oder 17, wobei der Temperatursensor im Bezug
auf eine senkrechte Einbaulage der Heizeinheit, d. h.
bei senkrechter Anordnung der Langsachse des
Kernelements der Heizeinheit zur Standflache des
Gesamtsystems, an einer hochst méglichen Stelle an
dem Trager angeordnet ist.

19. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die wenigstens
einer elektrischen Heizleiterstruktur in Dickschicht-
technik UGber einen auf dem rohrférmigen Trager an-
geordneten Steckverbinder kontaktierbar ist.

20. Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 13 bis 19, wobei die Lei-
terbahnschichten fiir elektrische Signale des wenigs-
tens einen Bauelements zur Absicherung, Uberwa-
chung, Steuerung, Regelung der Heizeinheit oder ei-
ner Kombination davon sowie die wenigstens einer
elektrischen Heizleiterstruktur in Dickschichttechnik
Uber einen auf dem rohrférmigen Trager angeordne-
ten Steckverbinder kontaktierbar sind.

21. Heizsystemmodul, das einem hydraulischen
Strang mit einem Durchflussmesser, einer Pumpe ei-
ner Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der An-
spriiche 1 bis 20, einem Dampfspannungsventil als
Komponenten aufweist, wobei die Komponenten je-
weils Uber druckbelastbare Schlauchverbindungen
verbunden sind, wobei die Pumpe im Wesentlichen
Uber jeweils an den Endstlicken der Spiraldurch-
fluss-Heizeinheit vorgesehenen Befestigungsele-
menten parallel zu der Heizeinheit, und der Durch-
flussmesser sowie das Dampfspannungsventil je-
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weils im Bereich eines Endstlicks angeordnet sind.

22. Heizsystemmodul, das einem hydraulischen
Strang mit einem Durchflussmesser, einer Pumpe ei-
ner Spiraldurchfluss-Heizeinheit nach einem der An-
spriche 1 bis 20, einem Dampfspannungsventil als
Komponenten aufweist, wobei die Komponenten je-
weils Uber druckbelastbare Schlauchverbindungen
verbunden sind, wobei die Komponenten mit einem
gemeinsamen Tragerelement Uber jeweilige Befesti-
gungselemente fest verbunden sind, wobei die Pum-
pe im Wesentlichen parallel zu der Heizeinheit, und
der Durchflussmesser sowie das Dampfspannungs-
ventil jeweils im Bereich eines Endstiicks angeordnet
sind.

23. Heizsystemmodul nach Anspruch 21 oder 22,
wobei der Durchflussmesser und/oder das Dampf-
spannungsventil teilweise oder ganz im Inneren des
Kernelements der Spiraldurchfluss-Heizeinheit ange-
ordnet sind.

24. Heizsystemmodul nach Anspruch 21 oder 22,
wobei die Pumpe im Inneren des Kernelements der
Spiraldurchfluss-Heizeinheit angeordnet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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