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(57) Abstract: The invention relates to a heating unit (2) for a household appliance having at least one carrier layer (4) made of a
first material and a heating element (6) disposed on the carrier layer. The heating element is formed as a heating layer made of a
second material comprising substantially the same thermal expansion coefficient as the first material.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft einen Heizk6rper (2) fiir ein Haushaltsgerdt mit mindestens einer aus
einem ersten Material gebildeten Trégerschicht (4) und einem auf der Tragerschicht angeordneten Heizelement (6). Dabei ist das
Heizelement als Heizschicht aus einem zweiten Material gebildet, das im Wesentlichen einen gleichen
Wiarmeausdehnungskoeftizienten wie das erste Material aufweist.
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Heizkdrper sowie Haushaltsgerat mit einem Heizkdrper
und Verfahren zum Herstellen

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Heizkdrper fur ein Haushaltsgerat mit mindestens
einer aus einem ersten Material gebildeten Tragerschicht und einem auf der Tragerschicht

angeordneten Heizelement.

Aus der DE 10 2006 017 695 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenstoff-
Nanoréhrchen durch Zersetzung von Kohlenwasserstoffen an einem heterogenen Kataly-
sator in einem Wirbelschichtreaktor bekannt, wobei der Reaktor absatzweise oder konti-
nuierlich betrieben werden kann und im kontinuierlichen Betriebsfall der Austrag sichtend

oder nicht sichtend erfolgen kann.

Aus der US 2006/0240238 A1 sind Metalloxid-Verbundwerkstoffe bekannt, die hoch
dispergierte einwandige Kohlenstoff-Nanoréhrchen enthalten. Die Metalloxid-Verbund-

werkstoffe werden unter Verwendung von Sol-Gel-Verfahren hergestellt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Heizkdrper

fur ein Haushaltsgerat bereitzustellen.

Gel6st wird diese Aufgabe durch einen Heizkorper fur ein Haushaltsgerat und ein Verfah-
ren zum Herstellen eines Heizkdrpers flr ein Haushaltsgeréat gemak den beigeflgten un-
abhangigen Ansprichen. Gegenstand der Erfindung ist auch ein Haushaltsgerét, insbe-
sondere Backofen mit einem erfindungsgemafRen Heizkdrper. Die Unteranspriche betref-
fen bevorzugte Ausfuhrungsformen, welche einzeln oder in Kombination miteinander ein-

gesetzt werden kénnen.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Heizkérper fur ein Haushaltsgerat
mit mindestens einer aus einem ersten Material gebildeten Tragerschicht und einem auf
der Tragerschicht angeordneten Heizelement. Dabei ist das Heizelement als Heizschicht
aus einem zweiten Material gebildet, das im Wesentlichen eine gleichen Warmeausdeh-
nungskoeffizienten wie das erste Material aufweist. Dadurch kann ein Heizkérper herge-

stellt werden, der inshesondere eine hohe Temperaturbesténdigkeit aufweisen kann. Dar-
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Uber hinaus kann die AuRenschicht des Heizkdrpers gute Oberflacheneigenschaften auf-

weisen, wobei sie beispielsweise direkt als Gebrauchsoberflache benutzt werden kann.

Die aus einem ersten Material gebildete Trégerschicht und die aus einem zweiten Material
gebildete Heizschicht bilden einen Mehrschichtaufbau bzw. einen Schichtverbund, die
einen kompletten Heizkdrper bilden. Der Warmeausdehnungskoeffizient ist ein Kennwert,
der das Verhalten eines Stoffes bezlglich Verédnderungen seiner Abmessungen bei Tem-
peraturverdnderungen beschreibt und wird deswegen auch oft als thermischer Ausdeh-
nungskoeffizient bezeichnet. Der hierflr verantwortliche Effekt ist die Warmeausdehnung.
Die Warmeausdehnung ist abhangig vom verwendeten Stoff, es handelt sich also um eine
stoffspezifische Materialkonstante. Da die Warmeausdehnung bei vielen Stoffen nicht
gleichmafig Uber alle Temperaturbereiche erfolgt, ist auch der Warmeausdehnungskoef-
fizient selbst temperaturabhéngig und wird deshalb fir eine bestimmte Bezugstemperatur
oder einen bestimmten Temperaturbereich angegeben. Unter einem im Wesentlichen
gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten soll verstanden werden, dass das durch einen
ersten thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a, eines ersten Materials und eines
zweiten thermischen Langenausdehnungskoeffizienten a, eines zweiten Materials gebil-
dete Verhaéltnis in einem Bereich von 0,1 bis 1,0, bevorzugt von 0,5 bis 1,0 und besonders
bevorzugt von 0,9 bis 1,0 liegt. Es ist zu beachten, dass das erste bzw. zweite Material
beliebig fur die Trégerschicht oder die Heizschicht verwendet werden kann. Das heift,
dass auch die Heizschicht aus einem ersten Material und die Trégerschicht aus einem

zweiten Material gebildet werden kann.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass das Material der Tragerschicht und/oder
der Heizschicht ein keramisches Material, insbesondere AL,O; aufweist. Aufgrund der
Verwendung von AL,O; ist es mdglich, einen kostenglnstigen Heizkérper fir ein Haus-

haltsgerat herzustellen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die elektrische Leitfahigkeit der Heizschicht durch
Einbringen eines leitenden Materials in die Heizschicht erhéht ist. Dabei wird der elektri-
sche Widerstand durch ein Verfullen mit Zuschlagen verringert, die eine hohe Leitfahigkeit
aufweisen. Dadurch kann erreicht werden, dass die Heizschicht des Heizkdrpers abhan-

gig von dem jeweiligen Verwendungszweck beheizbar eingestellt werden kann.
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Vorzugsweise weist das leitende Material Kohlenstoff, insbesondere Kohlenstoff-
Nanoréhrchen auf. Dadurch kénnen Heizkérper mit einer hohen Warmeleitfahigkeit her-

gestellt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die Heizschicht derart strukturiert ist, dass
zwischen einzelnen Abschnitten der Heizschicht eine Isolationsschicht gebildet ist. Auf-
grund der Strukturierung der Heizschicht kann eine gleichmaRige Temperaturverteilung
erreicht werden. DarUber hinaus lassen sich mit einer strukturierten Heizschicht beliebige
Geometrien herstellen, welche beispielsweise an eine entsprechende Verwendung ange-

passt sein kdnnen.

Vorzugsweise weist die Isolationsschicht zumindest teilweise das Material der Tréger-
schicht und/oder der Heizschicht auf. Dadurch kann eine kostenglinstige Herstellung ei-

nes Heizkoérpers erméglicht werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass die Tréger- und/oder Heizschicht aus einer
Folie gebildet sind. Ein mit wenigstens einer Folie gebildeter Heizkdrper weist im Gegen-
satz zu einem herkémmlichen Heizkérper eine geringere Masse auf. Aufgrund dieser Ein-
sparung an thermischer Masse ergibt sich ein geringerer Energiebedarf, um den Heizkor-
per selbst zu erwadrmen. Dadurch kann eine kirzere Aufheizzeit und eine verbesserte

Energieeffizienz erreicht werden.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass die Tragerschicht als Deckschicht, insbesondere als
Gebrauchsoberflache gebildet ist. Die Tragerschicht weist beispielsweise eine hohe Kratz-
festigkeit sowie eine hohe chemische Bestandigkeit auf, wodurch sie gegen mechanische
Einwirkungen wie z. B. bei einem Abstellen eines Gargutbehélters geschitzt ist. DarGber
hinaus kann die als Gebrauchsoberfldche gebildete Deckschicht eine ansprechende bzw.

verbesserte Optik aufweisen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass ein Verbund aus Trager- und Heizschicht
wahrend eines Herstellungsprozesses, insbesondere wéhrend einer Coextrusion oder
einem Walzen gebildet ist. Dadurch kann eine kostenglnstige Herstellung eines Heizkor-

pers erméglicht werden.
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Eine andere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass ein Verbund aus Trager- und Heiz-
schicht wéhrend eines Brennens, insbesondere wahrend eines Sinterns gebildet ist. Da-

durch ist es ebenfalls méglich, einen Heizkdrper kostengunstig herzustellen.

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein Haushaltsgerét, insbesondere Backofen mit

einem erfindungsgemafen Heizkérper.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen eines Heizkérpers
fur ein Haushaltsgerat. Dabei wird mindestens eine Tragerschicht aus einem ersten Mate-
rial hergestellt. Es wird eine Heizschicht aus einem zweiten Material hergestellt, das im
Wesentlichen einen gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie das erste Material
aufweist, wobei die elektrische Leitfahigkeit durch Einbringen eines leitenden Materials,
insbesondere von Kohlenstoff-Nanoréhrchen in die Heizschicht erhéht wird. Die Trager-
und die Heizschicht werden von Coextrusion, Walzen oder Sintern verbunden. In einer
bevorzugten Weiterbildung erfolgt die Herstellung des Heizkérpers durch einen Folien-
guss mit anschlieBRendem Laminieren. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es mdglich, Heiz-
bzw. Tragerschichten mit geringen Schichtdicken herzustellen. Trotz geringer Schichtdi-
cken ist es moglich, einen stabilen Heizkdrper zu erzeugen. Darlber kann mit Hilfe des
erfindungsgemafen Verfahrens ein Heizkdrper mit einer hohen Kratzfestigkeit, hohen

chemischen Besténdigkeit und einer verbesserten Optik herstellt werden.

Vorzugsweise weist das Verfahren zum Herstellen eines Heizkdrpers flr ein Haushaltsge-
rat ferner den Schritt auf, dass die Heizschicht nach dem Herstellen der Heizschicht struk-
turiert wird. Mittels einer strukturierten Heizschicht kann eine gleichmaRigere Warmever-

teilung des Heizkdrpers erreicht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezug-

nahme auf die Zeichnung né&her erlautert.

Darin zeigen schematisch:

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer ersten Ausfihrungsform eines erfindungsge-

maéafRken Heizkbrpers;
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5
Figur 2 eine Schnittdarstellung einer zweiten Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Heizkérpers;
Figur 3 eine Schnittdarstellung einer dritten Ausfihrungsform eines erfindungsge-
maéafRken Heizkbrpers;
Figur 4 eine Schnittdarstellung einer vierten Ausfihrungsform eines erfindungsge-

maéafRken Heizkbrpers.

Bei der nachfolgenden Figurenbeschreibung bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche

oder vergleichbare Bauteile.

Figur 1 zeigt einen Heizkdrper 2 mit einer Trégerschicht 4 und einer auf der Tragerschicht
4 angeordneten Heizschicht 6. Die Heizschicht 6 besteht aus dem gleichen Grundmaterial
wie die Tragerschicht 4. Die Heizschicht 6 ist jedoch im Gegensatz zur Tragerschicht 4
elektrisch beheizbar. Die elektrische Leitfahigkeit der Heizschicht 6 ist durch Einbringen
von Kohlenstoff-Nanoréhrchen in die Heizschicht erhéht. Aufgrund der Verwendung des
gleichen Grundmaterials fur die Trégerschicht 4 und die Heizschicht 6 kann der Heizkor-
per 2 auch fur beispielsweise Backdfen mit einer Pyrolysefunktion verwendet werden, wo
bei einer Reinigung bis zu 500°Celsius erreicht werden. In diesem Fall bestehen sowohl

die Tragerschicht 4 als auch die Heizschicht 6 aus Aluminiumnitrit.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Heizkdérpers. Der in
Figur 2 gezeigte Heizkdrper 2 weist im Gegensatz zu dem in Figur 1 gezeigten Heizkdrper
2 eine zusatzliche Tragerschicht 4 auf, die auf der Heizschicht 6 angeordnet ist. Diese
Tragerschicht 4 ist als Gebrauchsoberflache gebildet und weist eine hohe mechanische
Widerstandsfahigkeit, insbesondere eine hohe Kratzfestigkeit und eine hohe chemische
Bestandigkeit auf. Dadurch kann auf dieser Gebrauchsoberflédche beispielsweise ein Gar-
gutbehélter (nicht gezeigt) abgestellt werden, ohne dass die als Gebrauchsoberflache

gebildete Tragerschicht 4 beschadigt wird.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Heizkérpers 2, welcher aus einer Tra-
gerschicht 4 sowie Abschnitten 6a bis 6g besteht. Die einzelnen Abschnitte 6a bis 6g bil-

den eine strukturierte leitfahige beheizbare Heizschicht 6. Der in Figur 4 gezeigte Heiz-
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kérper 2 weist im Vergleich zu dem in Figur 3 gezeigten Heizkérper 2 zusatzlich eine auf
den einzelnen Abschnitten 6a bis 6g angeordnete Tragerschicht 4 auf. Zwischen den ein-
zelnen Abschnitten 6a bis 6g der Heizschicht 6 ist jeweils eine Isolationsschicht 8 gebil-
det. Die zwischen den einzelnen Abschnitten 6a bis 6g befindliche Isolationsschicht 8 ist
aus dem gleichen Material wie die Tragerschicht 4 gebildet. Analog zu dem in Figur 2 ge-
zeigten Heizkorper 2 weist die in Figur 4 gezeigte Ausfihrungsform eine als Gebrauchs-

oberflache gebildete Tragerschicht 4 auf.
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Heizkérper (2) fur ein Haushaltsgerat mit mindestens einer aus einem ersten Material
gebildeten Tragerschicht (4) und einem auf der Tragerschicht angeordneten Heizele-
ment (6), dadurch gekennzeichnet, dass das Heizelement als Heizschicht (6) aus
einem zweiten Material gebildet ist, das im Wesentlichen einen gleichen Warmeaus-

dehnungskoeffizienten wie das erste Material aufweist.

Heizkdrper (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Tra-
gerschicht (4) und/oder der Heizschicht (6) ein keramisches Material, insbesondere
AlLO; aufweist.

Heizkérper (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Leitfahigkeit der Heizschicht (6) durch Einbringen eines leitenden Materials in die

Heizschicht erhdht ist.

Heizkdrper (2) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das leitende Material

Kohlenstoff, insbesondere Kohlenstoff-Nanordhrchen aufweist.

Heizkérper (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizschicht (6) derart strukturiert ist, dass zwischen einzelnen Abschnitten
(6a, 6b, 6¢) der Heizschicht (6) eine Isolationsschicht (8) gebildet ist.

Heizkérper (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das die Isolationsschicht
(8) zumindest teilweise das Material der Trégerschicht und/oder der Heizschicht auf-

weist.

Heizkérper (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Trager- (4) und/oder Heizschicht (6) aus einer Folie gebildet sind.
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8. Heizkérper (2) nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragerschicht (4) als Deckschicht, insbesondere als

Gebrauchsoberfléche gebildet ist.

9. Heizkoérper (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verbund aus Tréger- (4) und Heizschicht (6) wahrend eines Herstellungspro-

zesses, insbesondere wahrend einer Coextrusion oder einem Walzen gebildet ist.

10. Heizkdrper (2) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verbund aus Tréger- (4) und Heizschicht (6) wéhrend eines Brennens, insbesondere

waéhrend eines Sinterns gebildet ist.

11. Haushaltsgeréat, insbesondere Backofen, mit einem Heizkérper (2) nach einem der

vorhergehenden Ansprlche.

12. Verfahren zum Herstellen eines Heizkdrpers fur ein Haushaltsgerat, aufweisend die
Schritte:

-Herstellen mindestens einer Tragerschicht (4) aus einem ersten Material,

- Herstellen einer Heizschicht (6) aus einem zweiten Material, das im Wesentlichen
einen gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie das erste Material aufweist,
wobei die elektrische Leitfahigkeit durch Einbringen eines leitenden Materials,
insbesondere von Kohlenstoff-Nanordéhrchen in die Heizschicht erhéht wird,

- Verbinden der Trager- (4) und der Heizschicht (6) durch Coextrusion, Walzen

oder Sintern.

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches ferner den Schritt aufweist:

- Strukturieren der Heizschicht (6) nach dem Herstellen der Heizschicht.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 0 280 362 A2 (PHILIPS PATENTVERWALTUNG 1,2,7
[DE]; PHILIPS NV [NL])

31. August 1988 (1988-08-31)

Spalte 2, Zeile 42 - Spalte 3, Zeile 7
Spalte 5, Zeilen 15-20

X US 6 037 572 A (COATES DONALD A [US] ET 1-3,7
AL) 14. Marz 2000 (2000-03-14)
Abbildungen 1,2,4

X US 2010/122980 Al (WANG JIA-PING [CN] ET 1-13
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Abbildungen 1, 2, 11

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren anderen
"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

EP 0280362 A2 31-08-1988 DE 3705639 Al 01-09-1988
EP 0280362 A2 31-08-1988
JP 2616947 B2 04-06-1997
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US 2010180429 Al 22-07-2010
US 2010187221 Al 29-07-2010
US 2010200567 Al 12-08-2010
US 2010200568 Al 12-08-2010
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US 2011024410 Al 03-02-2011
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