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Die Erfindung bezieht sich auf einen elekiri-
schen Heizk&rper flir Medien, wie Flissigkeiten,
insbesondere auf einen Durchlauferhitzer, mit ei-
nem vorzugsweise rohrférmigen HohlkGrper mit ei-
ner Wandung, auf dessen AuBenseite elekirische
Heizelemente aufgebracht sind.

Derartige Heizkdrper sind in Geschirrspiima-
schinen, Kaffeemaschinen und anderen Geréten, in
denen Flissigkeiten erhitzt werden, vielfach im Ein-
satz. Sie werden meist von Rohrheizk&rpern be-
heizt, die wendelférmig auf ihre AuBenseite aufge-
16tet sind (DE-32 21 348 C2). Es ist auch schon
versucht worden, mit rechteckférmigen Heizwider-
stdnden zu arbeiten, deren lIsolierung gegeniiber
der Heizkdrperwandung durch eine Metalloxyd-
schicht auf ihnen selbst oder auf der Behilterwan-
dung erzeugt wird (DE-1 690 677 A1).

Ferner ist versucht worden, bei einem Durch-
lauferhitzer den Heizleiter mit rechteckigem Quer-
schnitt im Inneren des durchflossenen Rohres auf
einem Kunststoffinnenrohr anzubringen (DE-22 33
503 Al). In diesem Falle steht die Flussigkeit unter
Betriebsspannung, was meist unzuldssig ist.

Aus allen diesen friiheren Bemihungen ist ab-
zulesen, daB ein Hauptproblem die Zwischenschal-
tung einer elekirischen Isolierung zwischen dem
Heizleiter und der Heizkdrperwandung ist. Man ver-
suchte, diese durch die jedoch relativ unzuverldssi-
ge Metalloxydisolierung gering zu halten oder, bei
der Innenanordnung des Heizleiters, sogar ganz
weg zu lassen. Bei den Rohrheizkdrpern ist dieses
Problem zwar geringer, weil die hochverdichtete
Einbettmasse der Rohrheizkdrper relativ gut wir-
meleitend ist, aber die RohrheizkGrper und ihre
Auflotung bedingen einen relativ hohen Herstel-
lungsaufwand. AuBerdem ist bei allen friiheren
Durchlauferhitzern die Anbringung einer Ubertem-
peratur-Schutzeinrichtung problematisch und ihr
Ansprechverhalten nicht gut, wenn nicht besonde-
rer Aufwand getrieben wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen elek-
trischen Heizk&rper zu schaffen, der die Nachteile
des Standes der Technik vermeidet und insbeson-
dere einfach und kostenglinstig herstellbar ist so-
wie bezliglich des Warmeiliberganges und der An-
bringbarkeit von Temperaturschaltern verbessert
ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB zwischen der Hohlk&rperwandung und
dem Heizelement eine folienartige elekirische Iso-
lierung vorgesehen ist.

Diese Isolierung kann aus einer Kunststoff-Folie
bestehen, vorzugsweise auch hochtemperaturfe-
stem Polyimid. Sie kann in einer oder ggf. wenigen
Lagen um die Wandung gelegt und insbesondere
darum Uberlappend gewickelt sein. Obwohl eine
solche Isolierung auch aus einem wendelférmig um
den Hohlkdrper gewickelten Folienstreifen beste-
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hen k&nnte, hat es sich gezeigt, daB insbesondere
beziiglich der elekirischen Durchschlagfestigkeit
eine blattférmige Folie besser war, die die Gesamt-
ldnge des beheizten Bereiches einnahm und sich
in einem axialen L&ngsbereich des Hohlk&rpers
Uberlappte. Trotz der dadurch entstehenden Un-
symmetrie Uber den Umfang und eines im Bereich
der Uberlappung erh&hten Wirmelibergangswider-
standes zwischen Heizelement und Hohlk&rper
konnten bezliglich der Eigenschaften und der
Standfestigkeit keine Nachteile festgestellt werden.
Im Gegenteil, der Uberlappungsbereich eignet sich
besonders zur Anbringung eines Temperatur-
schutzschalters, weil in diesem Bereich mit Sicher-
heit (an der AuBenseite des Heizkdrpers abgenom-
men) die hdchsten Temperaturen auftreten und
eine direkt wirkende Ankopplung eines Temperatur-
schutzschalters an die Beheizung mdglich ist als
den anderen Bereichen.

Das Heizelement kann ein unisoliertes metalli-
sches Heizleiterband sein, das wendelférmig auf
die Isolierung gewickelt wird. Dies erfolgt unmittel-
bar, jedoch ggf. unter Zwischenschaltung des Kle-
bers, falls dieser notwendig ist.

An sich wire zu erwarten, daB durch die zwi-
schen Hohlk&rper und Heizelement auftretenden
Temperaturunterschiede sowie ggf. durch Material-
unterschiede eine gute Andrlickung des Heizel-
ementes an die Isolierung, und damit ein guter
Warmelibergang, nicht dauerhaft aufrechterhalten
werden kann. Bei der Erfindung kdnnen jedoch
Mittel vorgesehen sein, die eine solche temperatur-
bedingte Dehnungsdifferenz im Betrieb zwischen
Wandung und Heizelement vermeiden und ein An-
liegen des Heizelementes an der Wandung auf-
rechterhalten. Besonders bevorzugt ist dabei ein
Aufwickeln des Heizelementes auf die auf dem
Hohlk&rper liegende Isolierung unter einer solchen
Vorspannung, daB eine Elastizitdtsreserve besteht,
die in dem Betriebstemperaturbereich fiir eine ste-
tige Anlage sorgt. Stattdessen oder unterstiitzend
kann dies auch durch eine entsprechende Material-
auswahl geschehen, indem beispielsweise das Hei-
zelement mit einer geringeren spezifischen Tempe-
raturausdehnung gewdhlt wird als der Heizkdrper,
so daB auch eine Ubertemperatur des Heizelemen-
tes gegeniiber dem Hohlk&rper keine wesentliche
Ausdehnungsdifferenz zwischen beiden ergibt.

Das Heizelement kann aus einem flachen Band
aus metallischem Widerstandsmaterial bestehen,
das mit einer seiner Flachseiten an der Isolierung
anliegt. Die Dicke des Bandes sollte kleiner als ein
Sechstel und vorzugsweise kleiner als ein Zwanzig-
stel der Breite sein. Die Dicke kann vorzugsweise
in einem Bereich zwischen 0,05 bis 0,15 mm lie-
gen, wdhrend die Breite bevorzugt 1 bis 5 mm
betrdgt. Als Widerstandsmaterial eignen sich die
Ublichen Widerstandsmaterialien auf Eisenbasis,
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beispielsweise eine Chrom-Aluminium-Eisen-Legie-
rung, wie sie unter dem Handelsnamen Kanthal AF
im Handel ist oder eine Nickel-Chrom-Eisen-Legie-
rung (im Handel unter Kanthal Nicrothal).

Um das Heizelement kann eine AuBenisolie-
rung angebracht werden, die aus einer Kunststoff-
Folie besteht, wie sie auch fir die Isolierung zwi-
schen Heizelement und Hohlk&rper verwendet wird.
Diese Kunststoff-Folie fur die Innen- und AuBeniso-
lierung kann vorzugsweise aus einem hochtempe-
raturfesten Polyimid bestehen, das unter dem Na-
men Kapton bekannt ist. Es sollte eine Folie ver-
wendet werden, deren Wirmeleitfdhigkeit kleiner
als 0,5 W / m K ist. Die Hochspannungsfestigkeit
sollte mehr als 1250 Volt betragen, was bei einer
Dicke im Bereich zwischen ZO und 100 um er-
reicht werden kann. Uber der AuBenisolierung kann
dann ein metallischer, beispielsweise aus Blech
bestehender AuBenmantel liegen, der auch als
wendelférmiges Band gewickelt sein kann.

Um das Heizelement in seinen AnschluBberei-
chen vor Ubertemperatur zu schiitzen, kann es dort
mehrfach gedoppelt sein, indem beispielsweise ein
Uberstehender Bereich des Endes zurlickgebogen
und dann durch entsprechende Verformung mit
dem Endbereich fest verbunden wird.

Besonders flir diesen Heizk&rper, jedoch auch
fir andere Anwendungen eignet sich eine Tempe-
raturschalt- oder Regeleinrichtung, die an zwei z.B.
in Reihe geschaltete Abschnitte des den Heizk&r-
per beheizenden Heizelementes angeschlossen ist,
die unterschiedliche Temperaturcharakteristika des
Widerstandes aufweisen. Dabei kann eine Kombi-
nation von PTC und NTC (positive und negative
Temperaturcharakteristik) verwendet werden oder
Materialien mit unterschiedlich groBen PTC- oder
NTC-Werten. Die Schaltung erfolgt in Abh3ngigkeit
von der zwischen den beiden Abschnitten bei Er-
wirmung entstehenden Leitfdhigkeitsunterschie-
den. Sie erzeugen Spannungs- oder Stromdifferen-
zen, die weitgehend ohne besondere Aufbereitung
entsprechenden Schaltelementen, wie z.B. einem
Ubertemperaturrelais, zugeleitet werden kénnen.

Es ist auch mdglich, das Heizelement in zwei
Abschnitte zu unterteilen, die aus gleichem Material
bestehen k&nnen und die mit einem entsprechend
der vorgegebenen Abschalt-Ubertemperatur
schmelzenden Lot miteinander verbunden sind.
Hier wird bei einer Ubertemperatur das Lot schmel-
zen und das Heizelement auBer Betrieb setzen. Da
eine derartige Ubertemperatur meist einen ernst-
haften Fehler am Gerét signalisiert, ist es er-
wiinscht, daB eine Wiedereinschaltung nur nach
Durchsicht und Reparatur des Gerdtes erfolgen
kann.

Auch eine Temperaturschalteinrichtung, die mit
der Warmeausdehnung des Heizk&rpers selbst ge-
genliber einem Referenzstab arbeitet, ist vorteilhaft
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einsetzbar.

Ferner ist es mdglich, das Heizelement aus
einem Hohlk&rper, beispielsweise einem diinnen
metallischen Kapillarrohr auszubilden, das eine
Ausdehnungsflissigkeit enthdlt und mit einem ent-
sprechenden Schalt- oder Regelgerdt zusammen-
arbeitet, das z.B. von einer Ausdehnungsdose be-
tatigt wird, die mit dem Kapillarrohr in Verbindung
steht. In diesem Falle ist also der MeBfiihler, ndm-
lich das Kapillarrohr, gleichzeitig auch das Heizel-
ement, so daB ein besonders direkter Zugriff auf
die Temperatur gewéhrleistet ist.

Durch die Erfindung wird ein Heizkdrper ge-
schaffen, der einen einfachen und kompakten Auf-
bau hat. Durch entsprechende Anordnung des Hei-
zelementes, insbesondere in Form eines Flachban-
des, kann eine fast llickenlose Beheizung des das
Medium flihrenden Rohres gewahrleistet werden,
so daB sich auf der Innenseite keine wirmeren
oder kalteren Zonen bilden, die insbesondere we-
gen des Ansetzens von Materialien an der Innen-
seite zu vermeiden sind. Die Herstellung ist weitge-
hend automatisierbar. Durch die Einbettung in eine
Kunststoff-Folie ist der Heizkdrper weitgehend un-
empfindlich gegeniiber Feuchtigkeit.

Es ist festgestellt worden, daB bei der mdogli-
chen geringen Dicke der Isolierfolienschicht die
Bedenken, die wegen ihrer Temperaturbestandig-
keit im Zusammenhang mit der zu groBen Wirmei-
solierung vorlagen, unberechtigt sind. Auch im
Uberlappungsbereich, wo die Isolierfolie teilweise
doppelt so dick ist wie in den anderen Bereichen,
bestand keine Gefahr der Uberhitzung des Heizel-
ementes. Dies kann teilweise daran liegen, daB
auch innerhalb des Heizbandes eine Wiarmeablei-
tung zu den stdrker angekoppelten Seiten hin er-
folgt.

Diese und weitere Merkmale gehen aufler aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils flir sich allein oder zu mehreren
in Form von Unterkombinationen bei einer Ausflih-
rungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten
verwirklicht sein und vorteilhafte sowie flir sich
schutzfdhige Ausflihrungen darstellen kdnnen, fir
die hier Schutz beansprucht wird. Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dar-
gestellt und werden im folgenden n3her erldutert.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 und 2

eine Seitenansicht und eine Draufsicht auf einen
DurchfluBerhitzer,

Fig. 3

einen zur besseren Anschaulichkeit nicht maB-
stdblich gezeichneten Detailschnitt, z.B. nach Li-
nie Il in Fig. 1,

Fig. 4

einen etwa maBstiblich, jedoch in erheblicher
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VergréBerung gezeigten, entsprechenden
Schnitt durch eine andere Ausflihrungsform,
Fig. 5 bis 7

Ausflihrungsformen eines AnschluBbereiches im
Teil-Querschnitt (stark vergroBert),

Fig. 8und 9

zwei Schaltbilder von Ausflihrungsformen einer
Temperaturschalteinrichtung,

Fig. 10

eine Draufsicht auf einen Endbereich der Behei-
zung eines Durchlauferhitzers mit einer Uber-
temperatur-Schutzeinrichtung,

Fig. 11 und 12

Schnitte nach der Linie XI-XIlI in geschlossenem
und gedffnetem Zustand des Schalters und

Fig. 13

einen Schnitt nach der Linie XlIl in Fig. 10.

Fig. 1 zeigt einen DurchfluBerhitzer 11, der
zum Einbau in Waschmaschinen, Wassererhitzer,
ggf. auch Dampferzeuger fiir Getrdnkebereitungs-
maschinen etc., einsetzbar ist. Allgemein kann er
als ein elektrischer Heizk&rper flir Medien, insbe-
sondere fllissige Medien, verwendet werden. Er
weist einen rohrférmigen Kdrper 12 auf, im darge-
stellten Beispiel ein kreiszylindrisches Rohr aus
rostfreiem Stahl, das an seinen beiden offenen
Enden an eine Wasserzufiihrung und Ableitung an-
schlieBbar ist und von dem zu beheizenden Medi-
um, also Wasser oder einer anderen Flissigkeit,
unter Thermosyphon- oder erzwungener Strémung
durchflossen werden kann. Innen- und AuBenwan-
dung sind glatt und ohne irgendeine Rippung oder
Riffelung. Das ist wichtig sowohl fiir den DurchfluB-
widerstand als auch fiir die Tatsache, daB eventuell
aus den zu beheizenden Flissigkeiten ausgefillte
Stoffen keinen Belag auf der Innenseite bilden. Das
Rohr kann relativ dlinnwandig, beispielsweise mit 1
mm Wandstérke, ausgeflihrt werden. Aufgrund der
noch zu beschreibenden erfindungsgemaBen Aus-
gestaltung sind die Rohrdurchmesser weder nach
oben noch nach unten begrenzt, wie sie dies bei-
spielsweise bei der Verwendung von Rohrheizkdr-
pern als Heizelement infolge der mdglichst klein-
sten Biegeradien wiren.

Um die AuBenseite der Wandung 30 des K&r-
pers (Hohlk&rpers) 12 ist eine Isolierung 13 aufge-
bracht, und zwar dadurch, daB eine blatichenf&rmi-
ge Kunststoff-Folie 14 um den Hohlk&rper gelegt
ist, die sich in einem Uberlappungsbereich 15
Uberlappt, der zwischen 3 und 30 mm breit sein
kann. Das Folienbldttchen hat eine Breite, die et-
was grOBer ist als der beheizte Bereich 16 (Fig. 1),
so daB in Lingsrichtung keine Sté8e oder Uberlap-
pungen der Folie vorhanden sind.

Die Folie besteht aus einem Polyimid, bei-
spielsweise aus einer unter dem Handelsnamen
"KAPTON" erhdltlichen Folie. Dieses Material hat
eine Wirmeleitfahigkeit von mehr als 0,1 W / m
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und K und erreicht bei einer Dicke von 20 bis 100
um eine Hochspannungsfestigkeit von mehr als
1250 V Uber wenigstens eine Minute, und zwar
auch unter héheren Temperaturen. Die Tempera-
turfestigkeit liegt bei 200 °C (ungefdhr 470 K) im
Dauerbetrieb und 400 ° C (ca. 670 K) kurzzeitig.

Auf diese Isolierung 13 ist ein Heizelement 17
gewickelt, das aus einem Band von beispielsweise
1 bis 5 mm Breite und 5 bis 150 ym Dicke besteht.
Es kann aus Ublichen eisenhaltigen Heizleitermate-
rialien bestehen, beispielsweise einer Chrom-Alu-
minium-Eisen-Legierung, die unter dem Namen
KANTHAL AF im Handel ist oder einer Nickel-
Chrom-Eisen-Legierung (NICROTHAL 40 +; 60+
oder 80 +; je nach Nickelanteil).

Dieses sehr diinne und im Vergleich dazu brei-
te bandférmige Heizelement wird unter einer sol-
chen Vorspannung auf die Folien-Isolierung 13 ge-
wickelt, daB eine sehr innige Andriickung erfolgt
und auch eine solche Elastizitdtsreserve verbleibt,
daB im Betriebszustand diese Andriickung auch
unter Berlicksichtigung der Dehnungsunterschiede
erhalten bleibt. Nach Md&glichkeit sollte dies auch
bei einer mdglichen Uberhitzung noch gegeben
sein.

Wie aus Fig. 1 und 2 zu erkennen ist, wird
dieses Heizelement 10 wendelférmig um den Hohl-
kérper gewickelt, und zwar mit Abstdnden, die we-
sentlich geringer sind als die Heizelementbreite, so
daB die Hohlk&rperwandung nahezu liickenlos be-
heizt wird und selbst unter Berlicksichtigung der
geringen Wirme-Querleitfahigkeit von rostfreiem
Stahl auf der Innenseite kaum Temperaturunter-
schiede in Durchfluirichtung auftreten.

Aus Fig. 3 ist zu erkennen, daB die Isolierung
im Uberlappungsbereich 15 dicker ist als in den
Ubrigen Bereichen. Dies ist, wie noch erldutert
wird, teilweise sogar erwlinscht. Es kann jedoch,
falls erforderlich, dadurch abgemildert werden, daB,
wie Fig. 4 zeigt, eine entsprechend diinnere Kunst-
stoff-Folie 14 verwendet wird und diese mehrlagig
gewickelt wird. Der Uberlappungsbereich 15 ist bei
der gezeigten doppelten Umwicklung nur 50 %
dicker als der Ubrige Isolationsbereich. AuBerdem
wird bei dieser Ausflihrungsform ein Kleber 18
verwendet, der die Folie einerseits auf der Hohlk&r-
perwandung 12 fixiert und andererseits mdogliche
Zwischenrdume fillt. Bei der Elastizitdt der Kunst-
stoff-Folie sind allerdings auch ohne Kleber den
Warmedurchgang stdrende Zwischenrdume nicht
zu beobachten. Bei dem Kleber handelt es sich um
einen hochtemperaturfesten Silicon-Kleber.

Bei Fig. 3 und 4 wird die AuBenseite des
Heizbandes, im Gegensatz zu Fig. 1 und 2, zusitz-
lich mit einer AuBenisolierung 19 versehen, die in
gleicher Weise und mit den gleichen Materialien,
d.h. der Kunststoff-Folie 14, aufgebaut ist wie die
Innenisolierung 13. Es wird darauf geachtet, daB
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die Uberlappungszone der AuBenisolierung nicht
mit der Uberlappungszone 15 der Innenisolierung
zusammenfilit, um Uberhitzungen des Heizbandes
an dieser Stelle nicht auftreten zu lassen. In Fig. 4
ist zusdtizlich eine Kleberschicht 20, die im Materi-
al der Kleberschicht 18 dhnelt, zwischen Heizel-
ement 10 und AuBenisolierung 19 vorgesehen.

Fig. 3 und 4 zeigen, daB bei dieser Ausflih-
rungsform um die AuBenisolierung herum ein me-
tallischer AuBenmantel 21 gelegt ist. Bei ihm kann
es sich entweder um ein wendelfrmig gewickeltes
Band oder einen manschettenférmigen Blechman-
tel handeln, dessen Wandstérke etwa in der Gro-
Benordnung der Hohlk&rperwandungsdicke liegt
(ca. 1 mm) und der zur Wiarmeverteilung, auch
beziiglich der Uberlappungsbereiche sowie zu ei-
ner evil. erwlinschten Erh6hung der Wirmekapazi-
tat, beitrdgt. Der AuBenmantel kann geerdet sein.
wenn die Bedingungen es jedoch md&glich machen,
kann das Heizelement auch, wie in Fig. 1 und 2
gezeigt, ohne AuBenisolierung und AuBenmantel
verwendet werden.

In Fig. 1 und 2 sind die Anschlisse 22 darge-
stellt, die an beiden Enden des wendelférmigen
Heizelementes vorgesehen sind. Mittels einer am
Hohlk&rper 12 angepunkteten Haltelasche 23 ist
ein T-férmiger AnschluBstein 24 festgehalten, der
aus warmebestdndigem Isoliermaterial besteht.
Durch seinen Mittelschenkel ragt eine Flachsteck-
zunge 25 hindurch (s. Fig. 5 bis 7), auf deren aus
dem Isolierstein herausragendes freies Ende ein
elekirischer Anschluistecker gesteckt werden kann.
Der Balken des umgekehrt T-formigen AnschluB-
steins ist in seiner AuBenform der Hohlk&rperkriim-
mung angepaBt und hat einen Kanal 26, in dem die
Verbindung mit dem bandférmigen Heizelement 17
liegt. Dieser Verbindungsbereich 27 ist bei Fig. 5
so ausgebildet, daB, um den AnschluBbereich mog-
lichst kiihl zu halten, das Heizband an seinem
Ende zurlick umgelegt ist und mit einem entspre-
chend abgewinkelten Ende 28 der Flachsteckzunge
verschweifit ist. Durch die Umlegung vermindert
sich der Widerstand und dementisprechend die
thermische Belastung der AnschluBstelle (Fig. 5).

In Fig. 6 ist eine Ausflihrung dargestellt, bei
der in dem Ubergang zwischen dem geraden Ab-
schnitt und dem abgebogenen Ende 28 des Flach-
steckers 25 ein Schlitz 29 vorgesehen ist, durch
den das zurlickgebogene Heizelementende steckt
und dann mit dem Ende 28 verschweiBt wird.

Fig. 7 zeigt schlieBlich eine AnschluBausfiih-
rung, bei der die Verschweiflung des Heizelemen-
tendes mit dem abgebogenen Ende 28 ohne Dop-
pelung des Heizelementes erfolgt, jedoch das Heiz-
band nach auBen abgebogen und auch mit einem
Teil des radial nach auBen gerichteten Abschnitis
des Flachsteckers 25 verbunden ist. Je nach Bela-
stung des Heizbandes kann auch diese Ausflihrung
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ausreichen, da der Flachstecker selbst flir eine
gute Wirmeableitung sorgt.

Ein so aufgebauter Heizk&rper stellt eine ideale
volifidchige und gleichmiBige Beheizung der die
Wirme auf das Medium Ubertragenden Hohlk&rpe-
rinnenwandung dar. Bei einer Flichenleistungs-
dichte von 20 W / cm2 fritt ein Temperatursprung
zwischen der Heizelement- und Hohlk&rperwan-
dungstemperatur von hd&chstens 70 K auf. Das
Heizelement wird durch seine Befestigung in den
Anschlissen 22 straff und vorgespannt gehalten.
Die ihm vermittelte Vorspannung liegt im elasti-
schen Dehnungsbereich, so daB auch bei den zu
erwartenden Temperaturen kein Abbau der Elastizi-
titsreserve zu erwarten ist, zumindest bei Betriebs-
temperatur zuzliglich eines Sicherheitszuschlages.

Wichtig ist, wie bei allen DurchfluBerhitzern,
eine Ubertemperatursicherung, insbesondere als
Trockengehschutz. Dies kann nach der Erfindung
durch verschiedene MaBnahmen erreicht werden.
Fig. 8 zeigt ein Schaltbild einer Ausfiihrung, bei der
das Heizelement 10 in zwei miteinander verbunde-
ne Abschnitte 17a, 17b unterteilt ist. sie bestehen
aus Widerstandsmaterialien, die eine unterschiedli-
che Temperaturcharakteristik des Widerstandes ha-
ben. Sie k&nnen beide ein positives oder negatives
Verhalten des Widerstandskoeffizienten haben
(PTC oder NTC), wobei diese dann aber verschie-
den groB sind oder es kann eine Kombination von
PTC mit NTC oder mit einem weitgehend tempera-
turneutralen Material sein.

Beim Ausflihrungsbeispiel ist der Widerstands-
wert des Heizelementabschnittes 17a bei Raum-
temperatur gleich dem des Abschnittes 17b. Die
beiden duBeren Enden der Heizelementabschnitte
17a, 17b sind Uber eine Relaisspule 31 einer als
Relais ausgefiihrten Temperaturschalteinrichtung
32 an eine Netzzuleitung L1 gelegt, wihrend eine
als Mittelanzapfung zwischen die beiden Heizel-
ementabschnitte 17a, 17b gelegte Leitung 33 mit
dem Netzpol N in Verbindung steht. Bei Erwér-
mung verdndern sich die beiden Widerstandswerte
so, daB bei entsprechender gegensinniger Wick-
lung der den Abschnitten 17a und 17b zugeordne-
ten Teile der Relaisspule ein kraftiger Abschaltim-
puls entsteht, der in einem niedrigeren Temperatur-
bereich durch die entgegengesetzte Wirkung der
beiden Erregerspulenhdlften nicht auftritt. Es wird
somit eine unkomplizierte, betriebssichere und we-
nig aufwendige Md&glichkeit zur Schaffung einer
Ubertemperatursicherung,  insbesondere  gegen
Trockengehen (Fehlen des zu beheizenden Me-
diums) geschaffen. Das Relais sollte vorzugsweise
mit Selbsthaltung ausgebildet sein, um nach der
Abschaltung nicht selbsttitig wieder einzuschalten.
Es sollte dann erst manuell wieder in Betrieb ge-
setzt werden, nachdem die Ausldseursache besei-
figt ist.
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Fig. 9 zeigt ein Schaltbild einer Ausfiihrung, bei
der bei im Ubrigen gleichen Voraussetzungen flr
die beiden Heizelementabschnitte 17a, 17b das
Relais, ebenfalls mit gegensinnig gewickelten Erre-
gerspulen 31 und Selbsthaltung, nicht vom Ge-
samtstrom des Heizelementes durchflossen, son-
dern spannungsbetitigt ist. In diesem Falle liegen
die beiden Netzzuleitungen LI und N (LI Gber den
Schaltkontakt 33 des Relais) direkt an den An-
schllissen 22, von denen eine jeweils liber einen
Widerstand 34 gefiihrte Leitung 35 an je eine Erre-
gerspulen-Hilfte geflihrt wird, wihrend die anderen
Enden der beiden Erregerspulenhilften mit der
Mittelanzapfung 35 verbunden sind. Diese Ausfi-
rung erfordert zwar zusitzliche Leitungen, ermdg-
licht aber ein kleines, mit geringen Stromen beti-
tigtes Relais.

Diese Ausflihrung einer Temperaturschaltein-
richtung benutzt das Heizelement selbst als Flihler
und ist daher in idealer Weise an seine Temperatur
angekoppelt. Es bestehen gemiB der Erfindung
jedoch auch weitere Mdglichkeiten einer guten An-
kopplung eines Temperaturschutzschalters, bei
dem die Ankupplung an die Temperatur der Behei-
zung bevorzugt ist, um ein schnelles und tragheits-
armes Ansprechen zu gew&hrleisten. So kann bei-
spielsweise auch ein einfacher Temperaturschutz-
schalter, der als Flihler eine Bimetallsprungscheibe
enthidlt (KLIXON), verwendet werden, in dem die-
ser, insbesondere in dem Uberlappungsbereich 15
der inneren Isolierung 13, angebracht ist. In diesem
Bereich wird jeweils "heiBe Punkt" der Beheizung
liegen und somit ein schnelles Ansprechen sicher-
gestellt sein. Der Temperaturschutzschalter kann
beispielsweise in diesem Bereich an den AuBen-
mantel 21 direkt angepreBt angebracht sein. Eine
Anbringung ist aber auch auf der AuBenisolierung
19 direkt moglich.

Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit, einen
Temperaturschutz zu schaffen, ist die Verwendung
eines Temperaturschalters 36 (in Fig. 2 strichliert
angedeutet), der einen Schnappschalter besitzt, der
von einem Referenzstab 37 aus Material ohne we-
sentliche Wirmeausdehnung (z.B. Keramik) betd-
tigt wird, der parallel zur Heizk&rperachse 38 auBen
gefihrt wird und an seinem dem Temperaturschal-
ter 36 entgegengesetzien Ende an diesem ange-
bracht ist. Hier wird die Ausdehnung des Heizk&r-
pers, d.h. des Hohlk&rpers 12, selbst benutzt, um
die Ausschaltbewegung zu erzeugen.

Eine weitere vorteilhafte M&glichkeit zur Schaf-
fung einer Temperaturschalt- oder Regeleinrichtung
besteht darin, daB statt eines Heizbandes ein Kapil-
larrohr aus rostfreiem Stahl als Heizelement ver-
wendet wird. Dieses wird entsprechend dem Hei-
zelement 17 auf die Isolierfolie gewickelt und ent-
hdlt eine Ausdehnungsflissigkeit, die sich bei der
Erwadrmung durch Stromdurchleitung durch das Ka-
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pillarrohr mit erwdrmt und auf eine Ausdehnungs-
dose einwirki, die zur Abschaltung, jedoch auch zu
Regelfunktionen eingesetzt werden kann.

Die Fig. 10 bis 13 zeigen eine Ubertemperatur-
Schutzeinrichtung 50 in Form eines Thermoschal-
ters. Er weist ein aus Isoliermaterial bestehendes
Geh3use 51 auf, das einen Basissockelteil 52 ent-
hdlt, dessen dem DurchfluBerhitzer 11 zugekehrte
Unterseite diesem in der Form angepaBt ist, d.h.
eine bogenférmige Ausnehmung 53 mit dem dem
Hohlk&rperauBendurchmesser entsprechenden Ra-
dius aufweist.

Von dem Basissockelteil 52 geht ein Vorsprung
54 aus, an dessen Unterseite ein Thermoschalter
55 angebracht ist. Dieser besteht aus einem Bime-
tall 56, das an einer Seite mittels eines Niets 57 an
der Unterseite des Vorsprunges 54 befestigt ist,
wihrend die andere Seite des Bimetalls 56 einen
Schaltkontakt 58 tragt, der mit einem entsprechen-
den Gegenkontakt 59 an der Unterseite des Vor-
sprunges 54 zusammenarbeitet.

Bei dem Bimetall 56 handelt es sich um ein
Bimetall mit Sprungcharakteristik, d.h. durch eine
gewdlbte Form ist es so ausgebildet, daB es zwei
stabile Endlagen einnehmen kann, zwischen denen
eine Schnappwirkung auftritt.

Es liegt mit der AuBenseite an der AuBenisolie-
rung 19 des im Ubrigen entsprechend den vorher
beschriebenen Ausflihrungen ausgebildeten be-
heizten Bereiches an und ist somit nur unter Zwi-
schenschaltung der dinnen AuBenisolierung fast
unmittelbar an das Heizelement 17 angekoppelt. Es
erhilt in seinem flir die Schnappwirkung besonders
relevanten mittleren Bereich direkte Kontaktwdrme
vom beheizten Bereich 16 her und hat daher eine
besonders kriftige und deutliche Sprungcharakteri-
stik.

Aus Fig. 11 ist zu erkennen, daB das Bimetall
56 im wesentlichen tangential zum Hohlk&rper 12
verlauft, jedoch mit der seiner gewdlbten Grund-
form entsprechenden Krimmung. Durch die Krim-
mung des HohlkSrpers 12 bzw. der AuBenisolie-
rung 19 ist im Bereich des Schaltkontakts 58 ein
ausreichender Freiraum gegeben, um das Offnen
des Schalters beim Umspringen des Bimetalls 56
zu ermdéglichen (Fig. 12).

Etwa in der Mitte des Bimetalls 56 greift ein
Einschalistift 60 an, der in einem Durchbruch des
Vorsprungs 54 geflihrt ist und es ermdglicht, durch
Druck von oben her den Schalter 55 wieder zum
Einschalten zu bringen, wenn er ausgeschaltet hat
(Fig. 12), weil das Bimetall 56 im ausgeschalteten
Zustand in seiner stabilen Endlage bleiben wiirde.
Der Bimetallschalter 55 arbeitet mit stromfiihren-
dem Bimetall, d.h. das Bimetall 56 ist Uber den
Niet 57 an einen AnschluB 61 in Form einer Flach-
steckzunge angeschlossen, wdhrend der Gegen-
kontakt 59 elekirisch mit einem Biligel 62 verbun-
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den ist, der eine im wesentlichen tangential verlau-
fende AnschluBzunge 63 (sh. Fig. 13) aufweist, die
mit dem Heizelement 17 unmittelbar verschweift
werden kann. Die Ubertemperatur-Schutzeinrich-
tung 5 bildet also das AnschluBstiick flir eine Seite
des Heizelements 17 und ist kein gesondert zu
montierendes Teil.

Es wird durch einen Haltebligel 64 in seiner
Position festgehalten, der auBlerhalb des beheizten
Bereiches mit dem Hohlk&rper 12 verschweiBt sein
kann.

Es sei noch bemerki, daB durch eingehende
Versuche ermittelt wurde, daB die Bedingungen flr
eine thermische Ankopplung eines Ubertemperatur-
Schutzelementes besonders vorteilhaft sind, wenn
der DurchfluBerhitzer in seinem beheizten Bereich
eine leistungsbezogene Wiarmekapazitit von nicht
Uber 0,04 s / K aufweist. Die leistungsbezogene
Wirmekapazitdt m x ¢ / P bemiBt sich aus m (der
Masse in kg), ¢ (spezifische Warmekapazitat in kd /
(kg x K) und P (Leistung des Heizelementes in
kW). Wenn diese Kapazitdt zu groB wird, ergibt
sich beim Trockenlauf zwar ein Ansprechen des
Schalters, aber die UberschieBende Wirme kdnnte
die Heizleiter bereits schidigen.

Der beheizte Bereich, ggf. auch einschliellich
der  Ubertemperatur-Schutzeinrichtung,  k&nnte
ummantelt sein, beispielsweise von einem
Schrumpfschlauch, der unter Wirmeeinwirkung
sich fest um die Einheit legt.

Die vorzugsweise aus einer Polyimid-Kunst-
stoff-Folie bestehende AuBenisolierung kann erfin-
dungsgemiB ebenfalls aus Isolationspapier beste-
hen, oder aber aus einer Beschichtung mit einem
Lack oder PTFE.

ErfindungsgemiB kann die Temperaturschutz-
einrichtung einen Schalter aufweisen, dessen Kon-
takte durch ein sich bei Ubertemperatur verformen-
des und ggf. schmelzendes Element irreversibel
unterbrochen werden. Ein derartiger Schalter ist
beispielsweise aus DE-36 33 759 A1 bekannt ge-
worden.

Im Ubrigen wird der Wortlaut der Patentanspri-
che durch Bezugnahme in die Beschreibung einbe-
zogen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Heizk&rper flir Medien, insbeson-
dere DurchfluBerhitzer, mit einem vorzugswei-
se rohrférmigen Kd&rper (12) mit einer Wan-
dung (30), auf deren AuBenseite elekirische
Heizelemente (17) aufgebracht sind, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen Wandung (12)
und dem Heizelement (17) eine folienartige
elektrische Isolierung (13) vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

Heizkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Isolierung (13) aus einer
Kunststoff-Folie (14), vorzugsweise aus hoch-
temperaturfestem Polyimid besteht, und insbe-
sondere die Kunststoff-Folie in einer oder we-
nigen Lagen, insbesondere Uberlappend, auf
die Wandung (30) gewickelt ist, wobei vorzugs-
weise die Kunststoff-Folie (14) in Form eines
liber den beheizten Bereich (16) des Heizkor-
pers (11) durchgehendes Blatt mit Uberlap-
pung (15) ldngs einer axialen Mantellinie der
Wandung (30) ausgebildet ist.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Heizelement (17) unisoliert und unummantelt
im wesentlichen unmittelbar, jedoch ggf. unter
Zwischenschaltung eines Klebers (18), wendel-
férmig auf die Isolierung (13) gewickelt ist.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mit-
tel vorgesehen sind, die trotz einer temperatur-
bedingten Dehnungsdifferenz im Bereich zwi-
schen Wandung (30) und Heizelement (17) ein
Anliegen des Heizelementes (17) an der Wan-
dung aufrechterhalten, insbesondere durch
eine eine Elastizititsreserve des Heizelemen-
tes (17) relativ zur Wandung (30) schaffende
Vorspannung.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Heizelement (17) aus wenigstens einem fla-
chen Band aus metallischem Widerstandsma-
terial besteht, das mit einer seiner Flachseiten
an der Isolierung (13) anliegt, wobei vorzugs-
weise die Dicke des Bandes kleiner ist als ein
Sechstel, vorzugsweise kleiner als ein Zwan-
zigstel der Bandbreite.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB Uber
dem Heizelement (17) eine AuBenisolierung
(19) liegt, die vorzugsweise aus einer Polyimid-
Kunststoff-Folie  und/oder  Isolationspapier
und/oder einer Lackbeschichtung und/oder ei-
ner PTFE-Beschichtung besteht, und insbeson-
dere Uber der AuBenisolierung (19) ein metalli-
scher, ggf. aus Blech bestehender AuBenman-
tel (21) vorgesehen ist.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Heizelement (17) in seinen AnschluBbereichen
durch ggf. mehrfache Doppelung seines Mate-
rials verstarkt ist.
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Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Uber-
temperatur-Schutzeinrichtung.

Heizk&rper, insbesondere nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das den Heizk&r-
per (11) beheizende Heizelement (17) in we-
nigstens zwei Abschnitte (17a, 17b) aufgeteilt
ist, die unterschiedliche Temperaturcharakteri-
stika des Widerstandes (PTC oder NTC) auf-
weisen und daB in Abhingigkeit von den zwi-
schen ihnen bei Erwdrmung entstehenden Leit-
fahigkeitsunterschieden  eine  Temperatur-
Schalt- oder Regel-Einrichtung (32), insbeson-
dere eine Ubertemperatur-Schutzeinrichtung,
betdtigbar ist, wobei vorzugsweise ein Schalt-
gerit, insbesondere eine Ubertemperatur-
Schutzeinrichtung, an die AuBenisolierung (19)
im Bereich einer Uberlappung (15) der inneren
Isolierung (13) angekoppelt, ggf. an die AuBen-
isolierung oder den AuBenmantel angedricki,
ist.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Heizelement (17) in wenigstens zwei Abschnit-
te unterteilt ist, die mit einem bei einer vorge-
gebenen Ubertemperatur schmelzenden Lot
miteinander verbunden sind, wobei das Lot
vorzugsweise im Uberlappungsbereich (15) der
Isolierung (13) zwischen Wandung (30) und
Heizelement (17) angeordnet ist und/oder eine
Temperatur-Schalteinrichtung (36) von Wirme-
dehnungsunterschieden zwischen dem Hohl-
kGrper (12) und einem Referenzteil (37) beta-
tigbar ist, wobei vorzugsweise das Heizelement
(17) aus einem Hohlkdrper, insbesondere ei-
nem metallischen Kapillarrohr, besteht, das mit
einer Ausdehnungsfliissigkeit geflllt ist und
Uber ein Ausdehnungsglied eines Temperatur-
Schaltgerates auf einen Schalter einwirkt.

Heizk&rper nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertem-
peratur-Schutzeinrichtung (50) ein Thermo-
schalter (65) mit einem vorzugsweise der
Rohrform des Hohlk&rpers (12) angepaBte
Form ist, der einen Bimetallschalter enthilt,
dessen vorzugsweise etwa tangential zum
Hohlk&rper angeordnetes Bimetall (56) im ein-
geschalteten Zustand mit der AuBenisolierung
(19), bevorzugt im beheizten Bereich, in wir-
melibertragender Verbindung, insbesondere in
Kontakt, steht, wobei ggf. eine manuell rlick-
setzbare Wiedereinschaltsperre vorgesehen ist
und/oder die Ubertemperatur-Schutzeinrichtung
Kontaktmittel zur im wesentlichen unmittelba-
ren Kontaktierung der Heizelemente (17) auf-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12,

13.

14.
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weist, wobei vorzugsweise das Gehiuse (51)
der Ubertemperatur-Schutzeinrichtung (50) an
einem Basissockel (52) einen Vorsprung (54)
aufweist, an dessen Unterseite das stromfiih-
rende Bimetall (56) an einer Seite festgelegt
ist, wihrend die andere Seite einen Schaltkon-
takt (58) tragt.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Heizk&rper (12) im beheizten Bereich eine lei-
stungsbezogene Wirmekapazitdt von nicht
Uber m x ¢/ P £ 0,04 s/ K und/oder von nicht
weniger als 0,01 s / K aufweist, wobei m die
Masse in kg, ¢ die spezifische Warmekapazitit
in kd / (kg x K) und P die Leistung des Heizel-
ementes in kW sind.

Heizkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Hohlk&rper (12), ggf. Uber der AuBenisolierung
(19), einen Schutzmantel in Form eines
Schrumpfschlauches aufweist.

Heizk&rper nach einem der Anspriiche 8 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubertem-
peratur-Schutzeinrichtung einen Schalter auf-
weist, dessen Kontakte durch ein sich bei
Ubertemperatur ~ verformendes und  ggf.
schmelzendes Element irreversibel unterbro-
chen werden.
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