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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektri-
sches Warmwasseraufbereitungssystem.

[0002] Kommerzielle Heizsysteme fiir die elektrische
Warmwasseraufbereitung, wie z.B. in Warmwasserspei-
chern oder auch in Durchlauferhitzern, basieren auf
Rohrheizkérper-Heizsystemen oder Blankdraht-Heiz-
systemen. Beide Systeme erzeugen joulesehe Warme
durch elektrische Energie, die durch einen ohmschen Wi-
derstand flieRt Diese Energie wird durch Warmeibertra-
gung an das zu erhitzende Medium Ubergeben.

[0003] Ein Rohrheizkérper eines Rohrheizkérper-
Heizsystem besteht aus einem gewendelten Heizleiter-
draht, wobei dieser durch eine anorganische Isolations-
masse von dem auBeren metallischen Mantelrohr elek-
trischisoliert ist. Dadurch hat das System eine hohe ther-
mische Masse und eine relativ schlechte Warmeleitfa-
higkeit. Aufgrund dessen ist es trage und fiihrt zu erheb-
lichen EinbuRen in den Gebrauchseigenschaften. Wei-
terhin ist das Rohrheizsystem stark verkalkungsanfallig.
Der Vorteil des Rohrheizsystems hingegen stellt die welt-
weite Verwendung in allen Wasserqualitaten dar. Aul3er-
dem werden keine Ableitstrecken benétigt und somit sind
die FlieRRdruckverluste gering.

[0004] Das Blankdraht-Heizsystem hat hierbei deutli-
che Vorteile. Durch die geringe Masse des Heizdrahtes,
welches direkt im vorbeiflieRenden Medium liegt, ergibt
sich ein hervorragendes instationares Temperaturver-
halten. Dadurch kann ein solches System problemlos
vollelektronisch geregelt werden. Weiterhin ergibt sich
durch die hohe Oberflachenbelastung am Blankdraht ei-
ne deutlich hohere Lebensdauer. Diese beruht darauf,
dass im kalkhaltigen Wasser der Kalk durch die hohen
Oberflachenbelastungen vom Blankdraht abgesprengt
wird. Ein Nachteil des Blankdraht-Heizsystems ist die Be-
schrankung auf Wasserqualitdten mit geringer elektri-
scher Leitféhigkeit. Ein weiterer Nachteil liegt darin, dass
der metallische Heizleiter direkt im flieRenden Wasser
liegt und aufgrund dessen gewisser Ableitstrecken vor
und nach dem Blankdraht vorgesehen werden miissen.
[0005] Diesedinnenundlangen Ableitstrecken fiihren
zu relativ hohen Fliedruckverlusten und kénnen in Ge-
bauden mit einem geringen Wassernetzdruck zu Proble-
men fihren.

[0006] US 6,376,816 zeigt ein Heizsystem fir ein
Warmwasseraufbereitungssystem. Das Heizsystem ist
rohrférmig ausgestaltet und weist ein Substrat sowie eine
elektrisch leitfahige Dinnschicht auf dem Substrat als
Heizelement auf.

[0007] US 6,037,574 zeigt ein Heizsystem fir ein elek-
trisches Warmwasseraufbereitungssystem, welches als
Rohr mit einem Substrat und einem Heizelementin Form
einer elektrischen Diinnschicht ausgestaltet ist.

[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung hin-
sichtlich dieser Nachteile ein alternatives elektrisches
Warmwasseraufbereitungssystem und ein Heizsystem
zu entwickeln, welche die Vorteile der konventionellen
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und bewahrten Heizsysteme beibehalten und somit zu-
verlassig, effizient und wirtschaftlich fir den Endverbrau-
cher sind.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein elektrisches
Warmwasseraufbereitungssystem nach Anspruch 1 ge-
16st.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein elektrisches
Warmwasseraufbereitungssystem geldst. Das Warm-
wasseraufbereitungssystem weist ein Schicht-Warmed-
bertragungselement auf, welches ein Substrat und eine
Heizeinheit aus einem elektrischen Beschichtungsmate-
rial aufweist. Das elektrische Beschichtungsmaterial ist
auf dem Substrat angeordnet. Das Schicht-Warmeduber-
tragungselement ist als ein doppelwandiges Warmeu-
bertragungselement ausgestaltet und weist einen innen-
fuhrenden Strdmungskanal, einen aulenfiihrenden
Strdmungskanal, eine thermisch gespritzte elektrisch lei-
tende Schicht, eine thermisch gespritzte elektrisch iso-
lierende Schicht, ein Substrat und eine Isolationseinheit
auf.

[0011] GemaR der Erfindung wird eine alternative Be-
heizung fiir die elektrische Durchflusserwarmung vorge-
sehen. Dazu werden die Erkenntnisse auf dem Gebiet
der Beschichtungstechnologie, definierte funktionale
Schichten auf einem polymerischen, keramischen oder
auch auf einem metallischen Tragermaterial abzuschei-
den, angewendet. GemaR der Erfindung wird eine diinne
elektrische Schicht auf einem Substrat vorgesehen, wel-
che einen relativ hohen ohmschen Widerstand aufweist,
so dass das zu erwarmende Medium durch den joule-
schen Effekt erwarmt wird.

[0012] Das erfindungsgeméafe Heizsystem ist in der
Herstellung kostenglinstig und im Betrieb effizient und
zuverlassig. Die funktionalen dinnen Schichten des
Heizsystems sind thermisch stabil, elektrisch leitfahig
und gegentiber dem zu erwdrmenden Medium elektrisch
isolierend. Die erfindungsgemafe Schicht ist eine war-
meleitfahige und elektrisch isolierende Schicht, welche
die elektrisch leitfahige Schicht vor Korrosion, Ablage-
rungen (Fouling) und der Abtragung durch Partikel im zu
erwarmenden Medium schiitzt. Die warmeleitfahige und
elektrisch isolierende Schicht weist eine hohe thermi-
sche Stabilitadt und eine hohe Durchschlagsfestigkeit auf.
[0013] Die Schicht weist eine hohe Isolationsfestigkeit
auf, so dass keine Ableitstrome im stromenden Medium
auftreten. Durch geringe bzw. keine Ableitstrome im zu
erwarmenden Medium kénnten in einer Beheizung, bei-
spielweise eines Durchlauferhitzers, die FlieRdruckver-
luste und das Bauvolumen reduziert werden.

[0014] Da es sich um diinne funktionale Schichten
handelt, die durch definierte Leistungsansteuerung die
gewulinschten Temperaturen in dem durchstrdomenden
Medium erzeugen, entstehen an den Schichten sehr ho-
he Temperaturen. Damit die hohen lokalen Schichttem-
peraturen die polymerischen oder auch keramischen
Tragermaterialien nicht beschadigen, muss die elektri-
sche Leistung gezielt an das durchstromende Medium
abgegeben werden. Die konstruktive Gestaltung ist hier-
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bei so realisiert, dass es zu einer grolRen Warmeubertra-
gungsflache zwischen den diinnen Schichten und dem
vorbeistrémenden Medium kommt.

[0015] GemaR der Erfindung wird eine effiziente Sub-
stratgeometrie der Schicht vorgesehen. Eine geeignete
Beschichtungstechnologie, sowie eine effiziente Anord-
nung der multifunktionalen Schichten auf der Schicht
wird ebenfalls vorgesehen. Ferner wird eine geeignete
Kontaktierung der elektrisch leitenden Schichten der
Schicht vorgesehen. Und eine Umsetzung der Schicht
in ein Heizsystem fir die elektrische Warmwasseraufbe-
reitung wird vorgeschlagen.

[0016] GemaR der Erfindung kann das oben beschrie-
bene elektrische Warmwasseraufbereitungssystem in
einem Haustechnikgerat wie bspw. einem Durchlaufer-
hitzer, einem Warmwasserspeicher, einem Kochend-
wassergerat, einem Heillwasserautomaten, einem Han-
detrockner, einer Warmepumpe, einem Luftungsgerat,
einem Klimagerat, einem Luftentfeuchter, einem Warme-
speicher, einer Natursteinheizung, einer FulRbodenhei-
zung, einer Direktheizung oder einem Heizkérper ver-
wendet werden. Das elektrische Warmwasseraufberei-
tungssystem kann ebenfalls in Haushaltsgeraten, wie
bspw. Kaffeemaschinen, Waschetrocknern, Waschema-
schinen, Geschirrspilern, Reinigungsautomaten, Desin-
fektionsautomaten oder dergleichen verwendet werden.
[0017] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren
zum Herstellen eines elektrischen Warmwasseraufbe-
reitungssystems. Hierbei kann ein elektrisches Be-
schichtungsmaterial auf einem Substrat aufgebracht
werden. Das Schicht-Warmeubertragungselement kann
als ein doppelwandiges Warmeulbertragungselement
ausgestaltet sein. Eine elektrisch leitende Schicht kann
thermisch auf dem Substrat aufgebracht werden. Eine
elektrisch isolierende Schicht kann auf der elektrisch lei-
tenden Schicht thermisch gespritzt werden.

[0018] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung kann das doppelwandige Heizelement in einem
Spritzgussverfahren hergestellt werden.

[0019] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung konnen elekirische Leistungsbauteile
thermisch verspritzt werden.

[0020] GemaR der Erfindung kann eine Aluminiumo-
xid-Schicht auf einem Substrat vorgesehen werden, eine
Titansuboxid-Schicht kann auf der ersten Aluminiumo-
xid-Schicht vorgesehen werden und eine weitere Alumi-
niumoxid-Schichtkann auf der Titansuboxid-Schicht auf-
gebracht werden.

[0021] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0022] Vorteile und Ausfihrungsbespiele der Erfin-
dung werden nachstehend unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

Fig. 1A bis 1D zeigen jeweils eine schematische

Darstellung eines elektrischen
Schicht-Warmeubertragungsele-
mentes,
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines elektrischen Schicht-
Warmelbertragungselementes,
Fig. 3 und 4 zeigen jeweils eine schematische
Darstellung eines Schichtaufbaus
eines  flachigen  elektrischen
Schicht-Warmeubertragungsele-
mentes,

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Schichtaufbaus eines
kreisringférmigen elektrischen
Schicht-Warmeubertragungsele-
mentes,

Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer hydraulischen Abdich-
tung und einer elektrischen Kon-
taktierung eines flachférmigen
Warmelbertragungselementes,
Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht eines  doppelwandigen
Schicht-Warmeubertragungsele-
mentes gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 8 -10 zeigen jeweils eine schematische
Darstellung einer Heizeinheit flr
ein doppelwandiges Schicht-War-
metbertragungselementes,

Fig. 11Aund 11B  zeigen jeweils eine schematische
Darstellung eines SchichtWarmeu-
bertragungselementes geman der
Erfindung,

Fig. 12A und 12B  zeigen jeweils eine schematische
Schnittdarstellung eines Schicht-
Warmelbertragungselementes
gemal einem Aspekt der vorlie-
genden Erfindung,

13A

Fig. zeigt eine schematische Darstel-

lung eines Durchlauferhitzers,
13B

Fig. zeigt eine schematische Schnittan-

sicht des Durchlauferhitzers, und
Fig. 14 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht eines Warmedbertragungse-
lementes gemal einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel.

[0023] Fig. 1A bis 1D zeigen jeweils eine schematische
Darstellung eines elektrischen Schicht-Warmedbertra-
gungselementes. Wie in den Fig. 1A bis 1D zu sehen,
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sind vier unterschiedliche Ausgestaltungen des Warme-
Ubertragungselementes gezeigt. In Fig. 1A ist ein kreis-
ringférmiges bzw. zylindrisches Warmeubertragungse-
lement, in Fig. 1B ist ein flachférmiges Warmeubertra-
gungselement, in Fig. 1C ist ein spiralférmiges Warme-
Ubertragungselement und in Fig. 1D ist ein helixformiges
Warmelbertragungselement gezeigt. Diese vier Subst-
rate sind aus der Sicht der Warmeibertragung, der Be-
schichtbarkeit, sowie einer rationalen Fertigbarkeit vor-
teilhaft. Das Warmeubertragungselement weist ein Sub-
strat 100 und einen Beschichtungsbereich 200 auf. Die
kreisringférmigen Substrate gemaR Fig. 1 kdnnen aus
metallischen Werkstoffen, wie Edelstahl, Aluminium,
Kupfer, sowie aus keramischen Werkstoffen aus Alumi-
niumoxid, Aluminiumnitrit oder vergleichbaren Werkstof-
fen wie Siliziumoxid (Quarz) als auch verschiedenen Bor-
silikatglasern bestehen. Kreisformige Substrate lassen
sich nach einer Vorbehandlung der Oberflachen aulRen
als auch innen beschichten. Die Beschichtungen auf den
kreisringférmigen Substraten kdnnen tiber entsprechen-
de Maskierungen oder speziellen Atzverfahren vollfla-
chig aufgebracht werden.

[0024] Das Substrat 100 gemaR Fig. 1A ist kreisring-
férmig ausgestaltet und der Beschichtungsbereich 200,
d. h. der Bereich in oder an welchem die erfindungsge-
male Schicht vorgesehen ist, ist innen oder aulen auf-
getragen. Das Warmeubertragungselement gemaR Fig.
1B ist flachférmig ausgestaltet und ein Beschichtungs-
bereich 200 ist auf dem flachférmigen Substrat 100 vor-
gesehen. Das Warmeubertragungselement gemaf Fig.
1C ist zumindest teilweise spiralférmig ausgestaltet. Das
Substrat 100 weist ein erstes, beispielsweise flaches En-
de 110, ein zweites, beispielsweise flaches Ende 120,
sowie einen Beschichtungsbereich 200 dazwischen auf,
wobei der Beschichtungsbereich zumindest teilweise
spiralférmig ausgestaltet ist. Bei dem Warmelbertra-
gungselement gemaf Fig. 1D ist ein Substrat 100 mit
einem flachen ersten Ende, einem flachen zweiten Ende
sowie einem Beschichtungsbereich 200 dazwischen vor-
gesehen, welcher helixférmig ausgestaltet ist.

[0025] Die flach-, spiral- als auch die helixférmigen
Substrate kdnnen im Prinzip auch aus allen Werkstoffen
gefertigt werden. Als Werkstoffe kdnnen thermoplasti-
sche Kunststoffe Polyamide und Polyoxymethylene als
auch die keramischen Werkstoffe Aluminiumoxide und
-nitrite verwendet werden.

[0026] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes elektrischen Schicht-Warmeulbertragungselemen-
tes. Neben der Beschichtung von einzelnen Substraten
kénnen auch Halbschalen/Isolierungsbldcke oder Behal-
ter beschichtet werden. Das Warmelbertragungsele-
ment kann als zwei Halbschalen ausgestaltet werden,
wobei diese Halbschalen zumindest teilweise an ihrer
Innenseite beschichtet sein kdnnen, um die Warmeluber-
tragungsschichten vorzusehen. Das Warmelbertra-
gungselement 300 weist einen Einlauf 310, einen Auslauf
320, mindestens einen Kanal 330 zwischen dem Ein-
und Auslauf 310, 320 sowie Beschichtungsbereiche 200
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auf, welche sich entlang des Kanals 330 erstrecken.
[0027] Fig. 3 und 4 zeigen eine schematische Darstel-
lung eines Schichtaufbaus eines flachigen elektrischen
Schicht-Wéarmeulbertragungsetementes. Die Herstel-
lung der flachférmigen Schicht- Warmeubertragungse-
lemente beginnt mit der vollstdndigen Reinigung im ten-
sidischen Nassbad. Danach wird vollflachig eine Nickel-
Chromlegierungsschicht -, wobei zum Rand hin ein Ab-
stand von einem 1 mm eingehalten wird, realisiert. Wei-
terhin werden die Vorderseite und die Rickseite des
flachférmigen Aiuminiumoxidsubstrates 101 mit einer
Maskierung versehen, damit der Abstand zur Berandung
von 1 mm eingehalten wird. Dadurch werden zwei elek-
trisch voneinander getrennte Bereiche erzeugt. Durch
die Trennung des elektrischen Heizleiters kann das Hei-
zelement spater die beiden Bereiche entweder in Reihe
oder Parallel nutzen. Die elektrisch isolierende Alumini-
umoxidschicht wird vollflachig auf beiden Seiten aufge-
bracht. Es wird ausschlieRlich eine kleine Aussparung
an den beiden Enden des Heizelementes maskiert, an
der Stelle, wo spéater die elektrische Kontaktierung an-
gebracht wird.

[0028] Aufeinem flachférmigen Substrat 101 wird eine
Heizleiterschicht 102 (Nickel-Chrom, Indium-Zinnoxid,
Titannitrat) aufgebracht. Anschlielend kann eine erste
Kontaktschicht 100a aus Kupfer aufgebracht werden.
Danach kann eine zweite Kontaktschicht 100b, beispiels-
weise ebenfalls aus Kupfer, vorgesehen sein. Anschlie-
Rend kann eine Isolationsschicht 103 (beispielsweise
Aluminiumoxid) aufgebracht werden. Dann kénnen Kon-
taktschichtbolzen 100c, beispielsweise aus Kupfer, an
den Enden vorgesehen werden. Ein Dichtbolzen 100d
mit Nut fir einen O-Ring kann vorgesehen werden.
Schlielich kann ein elektrischer Kontaktierungsbolzen
100e vorgesehen sein.

[0029] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schichtaufbaus eines kreisringférmigen oder zylin-
drischen elektrischen Schicht-Warmedbertragungsele-
mentes. Das kreisringférmige elektrische Schicht-War-
metbertragungselement weist ein Substrat 101, eine
Isolationsschicht 102, eine Heizleiterschicht 103, eine
Heizleiter-Kontaktschicht 103a sowie eine Isolations-
schicht 104 auf.

[0030] Das Substrat 101 kann aus Aluminiumoxid,
Borsilikat-Glas oder aus Kupfer hergestellt sein. Die Iso-
lationsschicht 102 kann beispielsweise aus Siliziumoxid
hergestellt sein. Die Heizleiterschicht 103 kann aus Ni-
ckel-Chrom, Indium-Zinkoxid oder beispielsweise Titan-
nitrat hergestellt sein. Die Heizleiter-Kontaktschicht 103a
kann beispielsweise aus Kupfer hergestellt sein. Die
zweite Isolationsschicht 104 kann beispielsweise aus
Aluminiumoxid hergestellt sein.

[0031] GemaR der Erfindung kdnnen diese Schichten
durch thermisches Spritzen, Sputtern aus der physikali-
schen Gasphasenabscheidung verwendet werden. Mit-
tels dieser Verfahren werden aufden kreisring- und flach-
férmigen Substratgeometrien vollflachige und partielle
elektrisch leitende und elektrisch isolierende Funktions-
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schichten abgeschieden. Bei den kreisférmigen Subst-
ratgeometrien werden mittels des thermischen Sprit-
zens, sowie mit dem Sputtern Aluminiumoxid- und auch
Kupferrohre und Edelstahlrohre beschichtet.

[0032] Die Fig. 5 zeigt den Schichtaufbau der kreis-
ringférmigen Warmedubertragungselemente. Die kreis-
ringférmigen Schicht- Warmelbertragungselemente
fuhren im Inneren des Rohres das zu erwarmende Me-
dium. Durch die Aufbringungen der elektrisch isolieren-
den und elektrisch leitenden Schichten 102, 103 wird die
elektrische Leistung auRerhalb des zu erwdrmenden Me-
diums (Wasser) erzeugt. Dadurch haben wir keinen elek-
trischen Strom im Medium (Wasser) und kénnen auf Vor-
und Nachschaltstrecken verzichten. Der grof3e Vorteil
der sich daraus ergibt, ist, dass die FlieRdruckverluste
reduziert werden. Die fiachférmigen Schicht-Warmei-
bertragungselemente (Fig. 2) liegen direkt im vorbei stro-
menden Medium. Hierbei ist der grof3e Vorteil, dass die
elektrische Leistung dem Medium direkt zugefiihrt wer-
den kann.

[0033] Das thermische Spritzen, in Form des atmos-
phéarischen Plasmaspritzens (APS), erzeugt auRen auf
dem Aluminiumoxidrohr 101 zunachst eine definierte un-
terstochimetrische Titansuboxid- Schicht. Diese Titan-
suboxidschicht mit einem spezifischen Widerstand von
0,04 Ohmcm kann als Heizleiter dienen und erzeugt eine
Leistung, je nach Schichtdicke und Léange des Heizele-
mentes, von 500 W bis 5000 W. AnschlieRend kann das
Aluminiumoxidrohr mittels einer entsprechenden Mas-
kierung versehen werden. Die Maskierung kann so auf-
gebaut sein, das an entsprechenden Stellen Aussparun-
gen fiir die Kontaktierung vorgesehen werden. Anschlie-
Rend kann mittels des Hochgeschwindigkeitsflammsprit-
zens Kupfer 103a an die Kontaktstellen gespritzt werden.
Das Kupfer dient zur Verbesserung der Oberflaichenrau-
higkeit und zur Minimierung lokaler Hotspots. Damit wer-
den die Kontakt- und Ubergangswidersténde spater bei
entsprechender elektrischer Kontaktierung mit zum Bei-
spiel einer Schelle reduziert. Alternativ kdnnten auch
elektrisch leitende Lacke verwendet werden. Der Her-
stellungsprozess wird mit der Auftragung einer abschlie-
Renden elektrischen Isolationsschicht, die gleichzeitig
auch eine thermische Isolationsschicht ist, abgeschlos-
sen. Zur elektrischen Isolation wird mittels des APS-Ver-
fahrens eine Aluminiumoxidschicht verwendet.

[0034] BeiderBeschichtung des Kupferrohres bzw. ei-
nes Edelstahlrohres 101 als Substrat wird bei dem ther-
mischen Spritzen vor der Titansuboxidschicht noch eine
elektrisch isolierende Aluminiumoxidschicht aufgetra-
gen. Ziel ist es, mit der elektrisch isolierenden Schicht
eine elektrische Trennung zwischen Kupfer und dem Ti-
tansuboxid zu realisieren. Damit wird auch eine elektri-
sche Isolation zwischen dem zu erwdrmenden Medium
und dem Heizleiter erzeugt. Alle weiteren Prozessschrit-
te dhneln dem Aufbau und der Herstellung des oben be-
schriebenen Aluminiumoxidrohres.

[0035] Das Sputtern bietet neben der Beschichtung
der kreisringfdrmigen Substrate auch die Mdglichkeit
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flach-, spiral- und helixférmige Substrate mittels einer de-
finierten Schicht zu versehen. Bei den kreisringférmigen
Substraten werden vor dem Beschichten alle Substrate
gereinigt und einer Plasmavorbehandlung unterzogen.
Danach wird das Kupfer- und Aluminiumoxidrohr mit mul-
tifunktionalen Schichten versehen. Als Heizleiterwerk-
stoff wird beim Sputtern eine Nickel-Chromlegierung ver-
wendet. Die Nickel-Chromlegierung hat einen spezifi-
schen Widerstand von ca. 0,000112 Ohmcm. Damit las-
sen sich Leistungen im Bereich von 500 W bis 2500 W
realisieren. Beim Kupferrohr wird vorher noch eine Alu-
miniumoxidschicht mitden reaktiven Sputtern, d.h. in die-
sem Fall wird zusatzlich noch ein reaktives Gas (Sauer-
stoff, Stickstoff) in den Prozess integriert, aufgebraucht.
In beiden Fallen wird eine Maske aufgetragen, um an
den auleren Stellen eine Kupferschicht fiir die spatere
Kontaktierung abzuscheiden. Nachdem die partielle
Kupferschicht aufgetragen wurde, wird zur elektrischen
und thermischen Isolation noch eine Aluminiumoxid-
schicht als Schutzschicht aufgebracht.

[0036] Fig. 6 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer hydraulischen Abdichtung und einer elektrischen
Kontaktierung eines flachformigen Warmeubertragungs-
elementes. An einem Ende des Schicht-Warmedubertra-
gungselementes ist eine 16tfahige Kupferschicht zur Ab-
dichtung des hydraulischen Abdichtbolzens vorgesehen,
wobei der hydraulische Abdichtbolzen 3 an dem Ende
vorgesehen ist. Ferner sind dulRere umlaufende elek-
trisch isolierende Schichten aus Aluminiumoxid vorhan-
den. Des Weiteren ist ein elektrischer Kontaktbolzen 2
beispielsweise aus Messing vorgesehen. An dem Sub-
strat des Warmedbertragungselementes kénnen Aus-
sparungen fiir L6tungen zwischen der Kupferkontaktie-
rungsschicht und dem elektrischen Kontaktbolzen 2 vor-
gesehen sein. In Fig. 6 ist ferner ein flachférmiges
Schicht-Warmeulbertragungselement 8a dargestellt.
Das flachférmige Schicht-Warmeulbertragungselement
8a weist eine 16tfahige Kupferschicht 8c zur Abdichtung
des hydraulischen Abdichtbolzens 3 auf. Ferner ist eine
auBere umlaufende elektrischisolierende Schicht 8d bei-
spielsweise aus Aluminumoxid vorhanden. In dem Sub-
strat kdnnen Aussparungen 8e fiir Lotungen zwischen
der Kupferkontaktierungsschicht und den Bolzen vorge-
sehen sein.

[0037] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines doppelwandigen Schicht-Warmedbertragungsele-
mentes gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. Das doppelwandige Schicht-Ubertragungsele-
ment 1060 weist ein Kupfersubstrat 1020, ein diinnes
aulRenfliihrendes Rohr 1030, einen innenfliihrenden Stro-
mungskanal 1040, einen auf3enflihrenden Strémungs-
kanal 1050, einen Isolationsblock 1060, einen elektrisch
isolierenden Polymer bzw. Keramikbolzen 1070, eine
thermisch gespritzte elektrisch isolierende Schicht (bzw.
eine elektrisch isolierende Verdichtungsmasse) 1080, ei-
ne thermisch gespritzte elektrisch leitende TiO,-Schicht
1090 und optional ein um den Umfang fixiertes Stanzgit-
ter 1091, welches anschlieRend thermisch verspritzt
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oder thermisch verdichtet wird, auf. Die elektrische Kon-
taktierung wird bei den kreisringférmigen Schicht-War-
metbertragungselementen Uiber Schellen oder tiber aus-
geformte Stanzgitterbauteile (Fig. 7) bzw. Giber eine oder
mehrere Bolzen (Fig. 6) bei den flachférmigen Schicht-
Warmelbertragungselementen realisiert.

[0038] InFig. 7 wird ein doppelwandiges Schicht-War-
metbertragungselement vorgestellt. Bei diesem Behei-
zungselement kdnnen die Stanzgitterbauteile auf eine
elektrisch isolierende Schicht aufgebracht werden. An-
schlieRend entsprechend positioniert und mit einer wei-
teren elektrischen Isolationsschicht durch das thermi-
sche Spritzen verspritzt oder mit Magnesiumoxidpulver
verdichtet. Die Betrachtung eines solchen doppelwandi-
gen Heizelementes kdnnte auch die Méglichkeit bieten,
die elektronischen Leistungsbauteile wie z.B. Triacs zu
verspritzen und damit den bisherigen Aufwand bei der
elektrischen Verbindungstechnik minimieren.

[0039] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein doppelwandiges Warmetibertragungsele-
mentvorgesehen. Das Ubertragungselement 1000 weist
ein Substrat 1020 (beispielsweise aus Kupfer) mit einem
inneren Strémungskanal 1040 und einem dufleren Stro-
mungskanal 1050 auf. Der duf3ere Strémungskanal 1050
kann optional durch einen Isolationsblock 1060 begrenzt
sein. Das Warmeubertragungselement weist ferner eine
thermisch gespritzte elektrisch leitende Schicht 1090 so-
wie eine thermisch gespritzte elektrisch isolierende
Schicht 1080 auf. Zwischen der elektrisch leitenden
Schicht 1090 und dem Wasser in dem inneren oder au-
Reren Stromungskanal 1040, 1050 ist optional eine elek-
trisch isolierende Schicht vorhanden, so dass die elek-
trisch leitende Schicht nicht in direktem Kontakt mit dem
Wasser steht. Damit kann auf Ableitstrecken verzichtet
werden.

[0040] Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen jeweils eine schemati-
sche Darstellung einer Heizeinheit fiir ein doppelwandi-
ges Schicht-Warmelbertragungselement gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

[0041] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Heizeinheit fiir ein doppelwandiges Schicht-Warme-
Ubertragungselement gemaR einem Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung. Die Heizeinheit 2000 weist eine Lei-
terplatine 2100 zur Kontaktierung der Heizelemente, ei-
nen oberen Flansch 2200, einen oberen Zwischen-
flansch 2300, eine Beheizung 1000, einen Isolierkdrper
2400, einen unteren Zwischenflansch 2500 und einen
unteren Flansch 2600 auf. In Fig. 8 wird eine Beheizung
dargestellt, welche eine Umsetzung der Schicht-Warme-
Ubertragungselemente im Bereich der elektrischen
Warmwasseraufbereitung ermdglicht. Die konzipierten
doppelwandigen Schicht-Warmeubertragungselemente
haben einen prinzipiellen Schichtaufbau, wie dieser in
Fig. 5 fur thermisch gespritzte Heizelemente beschrie-
ben worden ist. Weiterhin wird das doppelwandige War-
metbertragungselement durch die Aufnahme der aus-
geformten Stanzgitterbauteile zur elektrischen Kontak-
tierung charakterisiert. Die Stanzgitterbauteile werden in
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einem zuséatzlichen Schritt mit einer elektrisch isolieren-
den Schicht thermisch verspritzt oder mit einem elek-
trisch isolierenden Pulver verdichtet. Anders als bei den
obigen Schicht-Warmeilbertragungselementen, erfolgt
beim doppelwandigen Schicht-Warmeubertragungsele-
ment noch ein weiterer Prozessschritt. Nachdem die Iso-
lationsschicht aufgebracht wurde, wird ein diinnes Kup-
fer- oder Edelstahlrohr im erwarmten Zustand uber das
vorbereitete Heizelement gezogen. Durch das anschlie-
Rende Abkihlen schmiedet sich dieses Rohr um das Hei-
zelement.

[0042] Der wesentliche Vorteil der doppelwandigen
Schicht-Warmeulbertragungselemente basiert auf dem
beidseitigen Umstrémen des Fluids entlang der warme-
Ubertragenden Oberflache. Die beidseitige Umstro-
mung, wie sie in Fig. 7 aufgezeigt wird, reduziert die
Oberflachentemperaturen und férdert damit die Verkal-
kungsbesténdigkeit bei gleichzeitig effektiver Warmeu-
bertragung.

[0043] In Fig. 9 sind verschiedene Komponenten des
Schicht-Warmeulbertragungselementes gemafl einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Das Schicht-
warmeubertragungssystem 1000 weist ein Substrat
1020, eine Isolationsschicht 1070, eine Heizleiterschicht
1090, eine zweite Isolationsschicht 104, optional ein
Stanzgitter 1091, eine Isolationsschicht 1080, einen
elektrisch isolierenden Bolzen 1070, einen Isolierkdrper
1060 auf. Optional kann ein oberer Flansch 2200 und ein
oberer Zwischenflansch 2300 vorgesehen sein.

[0044] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner hydraulischen Abdichtung des Schicht-Warmeduber-
tragungselementes in einem Beheizungsblock. Deswei-
teren wird die Beheizung durch eine zweistufige hydrau-
lische Abdichtung charakterisiert, wie sie in Fig. 14 auf-
gezeigt wird. Zum einen wird eine Abdichtung mit O-Rin-
gen 2310 zwischen Isolierkdrper 2400 und oberen Zwi-
schenflansch 2300 realisiert und zum anderen wird eine
Profildichtung 2210 an der Schnittstelle zwischen oberen
Zwischenflansch 2300 und oberen Flansch 2200 einge-
setzt. Damit sind die Voraussetzungen gegeben, um die
beidseitige Umstrdmung der doppelwandigen Schicht-
Warmeubertragungselemente umzusetzen.

[0045] Die Vorteile der Erfindung sind, gegeniiber dem
Blankdraht-Heizsystem geringere Druckverluste. Die
elektrischen Schicht-Warmeubertragungselemente koén-
nen gegenliber dem Blankdraht-Heizsystem ohne Ein-
schrankung der Wasserqualitat Gberall eingesetzt wer-
den. Gegenliber dem Blankdraht-Heizsystem k&nnen
die elektrischen Schicht- Warmelbertragungselemente
ohne Vor- und Nachschaltstrecken auskommen und be-
nétigen damit ein geringeres Bauvolumen. Gegeniber
dem Rohrheizkorper kdnnen schnellere Aufheiz- und Ab-
kiihizeiten realisiert werden. Gegeniiber dem Rohrheiz-
korper ist eine grolRere Bestandigkeit gegen Ablagerun-
gen (CaCO3, CaSO,4, Mg(OH),) und Luftblasen vorhan-
den.

[0046] Die erfindungsgemaflen Schicht-Warmeuber-
tragungselemente kénnen in allen Warmwasseraufbe-
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reitern, wie zum Beispiel: Durchlauferhitzer, Warmwas-
ser-Speicher, Kochendwassergerate, HeiRwasserauto-
maten, Handetrockner, Warmepumpen, Llftungsgeréate,
Klimagerate, Luftentfeuchter, Warmespeicher, Natur-
steinheizungen, Flachenheizungen/FulRbodenheizun-
gen, Direktheizer, Badheizkérper, Kaffeemaschinen,
Waschetrockner, Waschmaschinen, Spulmaschi-
nen/Geschirrspiler, Reinigungsautomaten/- gerate,
Desinfektionsautomaten/-gerate, eingesetzt werden.
[0047] Fig. 11A und 11B zeigen jeweils eine schema-
tische Darstellung eines Schicht-Warmelbertragungse-
lementes gemal der Erfindung. Das Warmeubertra-
gungselement 1000 weist ein Rohr 1020 auf, auf wel-
chem eine thermisch gespritzte elektrisch isolierende
Schicht 1080 und eine thermisch gespritzte elektrisch
leitfahige Schicht 1090 aufgebracht wird. Die elektrisch
leitende Schicht 1090 bildet dann den Kern des elekitri-
schen Heizelementes. Das Heizelement kann ferner ein
AuBenrohr 1030 aufweisen und in einem weiteren Rohr
platziert sein, so dass Wasser sowohl durch einen inne-
ren Strdmungskanal 1040 als auch durch einen dufReren
Strémungskanal 1050 flieRen kann und beim Durchfluss
durch das Rohr durch das Heizelement aufgeheizt wird.
[0048] InFig.11Bistdas Heizelementohne AuRenrohr
dargestellt. Das Heizelement weist ferner einen elektri-
schen Anschlussbolzen 1092 sowie eine elektrisch iso-
lierende Hilse 1093 auf.

[0049] Fig. 12A und 12B zeigen jeweils eine schema-
tische Schnittdarstellung eines Schicht-Warmelbertra-
gungselementes geman einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung. Das Schicht-Warmetbertragungselement
weist ein Rohr bzw. zylinderférmiges Substrat 1020, ther-
misch gespritzte elektrisch isolierende Schichten 1080
und thermisch gespritzte elektrisch leitende Schichten
1090 auf. Die elektrisch leitende Schicht 1090 kann tber
die elektrisch leitenden Bolzen 1092 kontaktiert werden.
Die Hulsen 1093 sind elektrisch isolierend ausgestaltet.
[0050] Fig. 12B zeigt einen vergréRerten Ausschnitt
des Warmedlibertragungselementes von Fig. 12A.
[0051] Fig. 13A zeigt eine schematische Darstellung
eines Durchlauferhitzers und Fig. 13B zeigt eine sche-
matische Schnittansicht des Durchlauferhitzers. Der
Durchlauferhitzer weist ein Schicht-Warmeubertra-
gungselement gemalR der Erfindung auf, wobei das
Schicht-Warmeubertragungselement direkt wahrend
des Spritzgusses eingebunden wird. Das Heizelement
1000 wird somit mit Kunststoff umspritzt. Das Heizele-
ment ist dann direkt in den Spritzguss integriert.

[0052] Fig. 14 zeigt eine schematische Schnittansicht
eines Warmedtbertragungselementes gemaR einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel. Das Warmelbertragungse-
lement weist ein rohrférmiges Substrat 1040 mit ther-
misch gespritzten elektrisch isolierenden Schichten 1080
und thermisch gespritzten elektrisch leitfahigen Schich-
ten 1090 auf. Die elektrisch leitfahige Schicht 1090 kann
Uber den elektrisch leitenden Bolzen 1092 kontaktiert
werden. Zuséatzlich zu der elektrisch leitfahigen Schicht
1090 kann ein Biankdraht-Heizsystem 1094 integriert
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werden, um die Heizleistung des Schichtelementes zu
unterstutzen.

[0053] GemalR diesem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein doppelwandiges Warmedtbertragungsele-
ment mit einem Heizleiter aus einem blanken Heizleiter-
drahtvorgesehen. Eininneres Rohr des doppelwandigen
Warmedlbertragungselementes kann als Kupferrohr
oder als SS-Rohr ausgestaltet sein. Eine thermisch ge-
spritzte Isolierschicht kann auf dem inneren Rohr vorge-
sehen sein. Uber die thermisch isolierende Schicht kann
ein Heizdraht (beispielsweise NiCr 8020) gewickelt wer-
den. Danach kann eine elektrisch isolierende Schicht
thermisch verspritzt werden. Nachdem die thermisch ge-
spritzten Schichten aufgetragen worden sind, kann eine
Nachbehandlung der Schicht stattfinden, wobei Spitzen
der oberen Isolierschicht, welche auf Grund der Rauig-
keit der Behandlung entstanden sind, abgeschliffen wer-
den kénnen. AnschlieRend kann ein AuBenrohr tberge-
zogen werden.

Patentanspriiche

1. Elektrisches Warmwasseraufbereitungssystem, mit
einem Schicht-Warmeubertragungselement, wel-
ches ein Substrat (101) und eine Heizeinheit (103)
aus einem elektrischen Beschichtungsmaterial auf-
weist, wobei das elektrische Beschichtungsmaterial
(103) auf dem Substrat (101) angeordnet ist,
wobei das Schicht-Warmedbertragungselement als
ein doppelwandiges Warmeubertragungselement
ausgestaltet ist und einen innenfihrenden Stro-
mungskanal (1040), einen aufenfiihrenden Stro-
mungskanal (1050), eine thermisch gespritzte elek-
trisch leitende Schicht (1090), eine thermisch ge-
spritzte elektrisch isolierende Schicht (1080), ein
Substrat (1020) und eine Isolationseinheit (1060)
aufweist.

2. Elektrisches Warmwasseraufbereitungssystem
nach Anspruch 1, wobei
das doppelwandige Warmeubertragungselement in
einem Spritzgussprozess umspritzt wird.

3. Elektrisches Warmwasseraufbereitungssystem
nach Anspruch 1 oder 2, mit
elektrischen Leistungsbauteilen, wobei die elektri-
schen Leistungsbauteile thermisch eingespritzt
sind.

4. Elektrisches Warmwasseraufbereitungssystem
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das Schicht-Warmeubertragungselement mindes-
tens eine Schicht Aluminiumoxid, gefolgt von einer
Titansuboxid-Schicht und wiederum einer Alumini-
umoxid-Schicht aufweist.

5. Haustechnikgerat, mit
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einem elektrischen Warmwasseraufbereitungssys-
tem nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Haushaltsgerat, mit
mindestens einem elektrischen Warmwasseraufbe-
reitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3.

Verfahren zum Herstellen eines elektrischen Warm-
wasseraufbereitungssystems, welches ein Schicht-
Warmelbertragungselement mit einem Substrat
und einer Heizeinheit aus einem elektrischen Be-
schichtungsmaterial aufweist, wobei das elektrische
Beschichtungsmaterial auf dem Substrat angeord-
net ist, wobei das Schicht-Warmetbertragungsele-
ment ein doppelwandiges Warmelbertragungsele-
ment aufweist, mit den Schritten:

Umspritzen des doppelwandigen Heizelemen-
tes,

thermisches Spritzen einer elektrisch leitenden
Schicht, und

thermisches Spritzen einer elektrisch isolieren-
den Schicht.
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