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(54) Kurzschlussicherer Lufterhitzer fiir Haushaltsgerite, insbesondere fiir Waschetrockner

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen kurz-
schlusssicherer Lufterhitzer (30) fir Haushaltsgerate,
wie beispielsweise Waschetrockner (3), umfassend eine
von einem Luftstrom (40) in einer Strémungsrichtung (L)
durchstrémbar ausgestaltete elektrische Heizvorrich-
tung (12) mit wenigstens einem Heizleiter (24), durch den
der Luftstrom (40) im Betrieb erwarmbar ist, wobei der
Heizleiter (24) direkt mit dem Luftstrom (40) in Beriihrung
kommende, um einen vorbestimmten Mindestkontaktab-
stand (D,,,) voneinander beabstandete Kontaktstellen
(26) aufweist, an denenim stromdurchflossenen Zustand
des Heizleiters (24) unterschiedliche Potentiale anliegen
und deren direkte elektrische Verbindung durch einen
Fremdkorper (20) im Luftstrom (40) zu einem Kurz-
schluss fiihrt.

Um einen kurzschlusssicheren Lufterhitzer einfacher
Bauart bereitzustellen, der ohne konstruktiv aufwendige
MaRnahmen sicherstellt, dass Fremdkérper keinen
Kurzschluss in der Heizvorrichtung des Lufterhitzers ver-
ursachen koénnen, ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass eine im Luftstrom (40) in Reihe mit der Heizvorrich-
tung (12) angeordnete Abscheidevorrichtung (1) mit
Durchlassen (13) fir den Luftstrom (40), wobei die
Durchlasse (13) eine Durchtrittsgrenzabmessung (27)
aufweisen, ab der die Abscheidevorrichtung (1) eine un-
durchdringbare Barriere fiur Fremdkorper (20) im Luft-
strom (40) mit wenigstens einer maximalen Abmessung
(1), die groRer als die Durchtrittsgrenzabmessung (27)
ist, ausbildet, wobei die Durchtrittsgrenzabmessung (27)

kleiner als der Mindestkontaktabstand (D) ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen kurz-
schlusssicheren Lufterhitzer fur Haushaltsgerate, wie
beispielsweise Waschetrockner, umfassend eine von ei-
nem Luftstrom in einer Strdmungsrichtung durchstrom-
bar ausgestaltete elektrische Heizvorrichtung mit wenig-
stens einem Heizleiter, durch den der Luftstrom im Be-
trieb erwarmbar ist, wobei der Heizleiter direkt mit dem
Luftstrom in Berthrung kommende, um einen vorbe-
stimmten Mindestkontaktabstand voneinander beab-
standete Kontaktstellen aufweist, an denen im strom-
durchflossenen Zustand des Heizleiters unterschiedli-
che Potentiale anliegen und deren direkte elektrische
Verbindung durch einen Fremdkdrper im Luftstrom zu
einem Kurzschluss fiihren kann.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Haushaltsgerat
bzw. eine Abdeckung eines Haushaltsgerates mit einem
solchen Lufterhitzer sowie einen Bausatz zum Herstellen
des Lufterhitzers.

[0003] Bei Haushaltsgeraten, die einen Luftkanal auf-
weisen, insbesondere bei Waschetrocknern, besteht die
Gefahr, dass Fremdkdrper unbeabsichtigt in den Luftka-
nal gelangen. Dies kann zur Beschadigung der Gerate
oder einer Gefahrdung der das Gerat bedienenden Per-
son fuhren. Aus diesem Grund werden bei luftflihrenden
Haushaltsgeraten Filter eingesetzt, die Fremdkorper aus
dem Luftstrom, der im Luftkanal stromt, herausfiltern.
[0004] So zeigtdie DE 100 29 428 A1 einen Kondens-
Waschetrockner, bei dem die Prozessluft in einem ge-
schlossenen Kreislauf umgewalzt wird. Um Faden und
Flusen, die sich beim Trocknungsvorgang von den Wa-
schestlicken ablésen, aus dem Luftstrom zu entfernen.
ist ein Flusensieb vorgesehen. Das Flusensieb istim Ein-
strdombereich des Umluftkanals angeordnet, wo feuchte
Prozessluft aus der Trocknertrommel in den Umluftkanal
einstromt. Die Heizeinrichtung zur Lufterwdrmung ist
beim Waschetrockner der DE 10029 428 A1 am anderen
Ende des Luftkanals im Ausstrombereich angebracht,
unmittelbar vor der Miindung, durch die trockene Luft in
die Trommel eingeleitet wird. Zwischen Trommel und
Heizeinrichtung ist kein Filter vorgesehen, so dass
Fremdkoérper nur in Strdmungsrichtung aus dem Luft-
strom herausgefiltert werden.

[0005] Bei Waschetrocknern besteht jedoch die Ge-
fahr, dass Fremdkoérper aus der Wasche, beispielsweise
Knépfe, Verschlusshaken, Biroklammern, Stecknadeln
oder andere Metallpartikel, auch entgegen dem Luft-
strom in den Luftkanal gelangen, also genau an der Stel-
le, wo die Heizvorrichtung angeordnet ist.

[0006] Dies kann beispielsweise dann geschehen,
wenn die Trocknertrommel Gberladen istund die Wéasche
gegen die AuRenwand der Trommel gedriickt wird, oder
wenn die Trommel einen Richtungswechsel vollzieht,
wobei im Normalfall der Luftstrom ausgeschaltet ist.
[0007] Bei Waschetrocknern werden insbesondere
elektrische Heizvorrichtungen mit einem dem Luftstrom
ausgesetzten, draht- oder bandférmigen Heizleiter ein-
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gesetzt. Die Heizleiter kdnnen an ihrer Auf3enseite nicht-
isolierend sein, um die Warme direkt vom Heizleiter auf
den Luftstrom zu Uibertragen.

[0008] Treffen Fremdkorper ungehindert auf solche
Heizungen auf, kann dies schwerwiegende Folgen ha-
ben. Kunststoffteile kbnnen schmelzen und einen Brand
verursachen. Metallteile, wie Stecknadeln, die auf die
Heizwendel aufschlagen, kénnen zur Uberhitzung, ei-
nem Kurzschluss oder dem Durchschmelzen des Draht-
heizelementes, folglich ebenfalls Brandgefahr, und
schlimmstenfalls dazu fiihren, dass das gesamte Gehau-
se des Haushaltsgerates unter Netzspannung gesetzt
wird.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist al-
so, einen kurzschlusssicheren Lufterhitzer einfacher
Bauart bereitzustellen, der die oben genannten Proble-
me I6st und ohne konstruktiv aufwendige MalRnahmen
sicherstellt, dass Fremdkérper keinen Schaden wie bei-
spielsweise einen Kurzschluss in der Heizvorrichtung
des Lufterhitzers verursachen kdnnen.

[0010] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine im
Luftstrom in Reihe mit der Heizvorrichtung angeordnete
Abscheidevorrichtung mit Durchldssen fir den Luft-
strom, wobei die Durchldsse eine Durchtrittsgrenzab-
messung aufweisen, ab der die Abscheidevorrichtung ei-
ne undurchdringbare Barriere fir Fremdkérper im Luft-
strom mit wenigstens einer maximalen Abmessung, die
groéRer als die Durchtrittsgrenzabmessung ist, ausbildet,
wobei die Durchtrittsgrenzabmessung kleiner als der
Mindestkontaktabstand ist.

[0011] Diese Uberraschende Lésung ist apparativ ein-
fach. Kurzschlliisse vermeidet der erfindungsgemale
Lufterhitzer nicht durch konstruktiv aufwendige Maf3nah-
me auf Seiten der Heizvorrichtung, beispielsweise durch
eine Isolation des Heizelementes oder eine VergroRe-
rung des Mindestkontaktabstandes der Kontaktstellen
des Heizleiters. Kontaktstellen sind alle stromdurchflos-
senen Abschnitte des Heizleiters, die von auf3en frei zu-
ganglich und elektrisch kontaktierbar sind.

[0012] Im Gegenteil, bei der vorliegenden Erfindung
sind die bisher in Waschetrockner eingesetzten Heizun-
gen dadurch weiterentwickelt, dass sie um eine Abschei-
devorrichtung erganzt sind. Die Abscheidevorrichtung
weist erfindungsgeman Durchlasse mit einer Durchtritts-
grenzabmessung auf, die speziell auf die zu schiitzende
Heizvorrichtung abgestimmt ist, um Kurzschlisse durch
Fremdkorper im Luftstrom auszuschlieRen.

[0013] Aufdiese Weise erhalt man einen vielseitig und
variabel einsetzbaren Lufterhitzer mit modularem Auf-
bau. Ein Bausatz zum Herstellen eines kurzschlusssi-
cheren Lufterhitzers kann eine elektrische Heizvorrich-
tung und eine Abscheidevorrichtung mit Durchlassen fiir
den Luftstrom umfassen, wobei die Durchlasse eine
Durchtrittsgrenzabmessung aufweisen, ab der die Ab-
scheidevorrichtung eine undurchdringbare Barriere fir
Fremdkorper im Luftstrom mit wenigstens einer maxima-
len Abmessung, die groRer als die Durchtrittsgrenzab-
messung ist, ausbildet, wobei die Durchtrittsgrenzab-
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messung kleiner als der Mindestkontaktabstand ist.
[0014] Die Durchtrittsgrenzabmessung der Durchlas-
se bestimmt, fir welche Fremdkérper die Abscheidevor-
richtung durchléssig bzw. undurchlassig ist. Alle Kérper,
die wenigstens eine maximale Abmessung aufweisen,
die gréRerist als der Mindestkontaktabstand, werden von
der Abscheidevorrichtung aus dem Luftstrom herausge-
filtert. Kiirzere Fremdkdrper dagegen kénnen die Ab-
scheidevorrichtung passieren. Dadurch, dass die Durch-
trittsgrenzabmessung kleiner als der Mindestkontaktab-
stand ist, wird sichergestellt, dass nur Fremdkérper die
Abscheidevorrichtung durchqueren, welche keinen
Kurzschluss auslosen, weil sie den Zwischenraum zwi-
schen solchen Kontaktstellen des Heizleiters nicht tiber-
briicken kénnen, deren direkte elektrische Verbindung
eine Kurzschluss verursacht. Alle groferen Fremdkorper
dagegen, welche einen Kurzschluss in der Heizvorrich-
tung verursachen kdnnten, werden durch die Abschei-
devorrichtung aufgehalten.

[0015] Dievorliegende Erfindungkann durch verschie-
dene, jeweils fiir sich vorteilhafte Ausfuihrungen, die be-
liebig miteinander kombinierbar sind, weiter entwickelt
sein. Auf die einzelnen Ausfiihrungen und die mit der
jeweiligen Ausfiihrung verbundenen Vorteile wird im Fol-
genden kurz eingegangen.

[0016] Damitder Heizleiter mit einer méglichst grofRen
Warmelibertragungsflache in den Luftstrom ragt, kénnen
Heizleiter mit mehreren Heizleiterabschnitten, beispiels-
weise in Form eines Heizwendel, Heizmaanders oder
einer Heizspirale, ausgestaltet sein. Benachbarte Heiz-
leiterabschnitte bilden Kontaktstellen, die einen vorbe-
stimmten Mindestkontaktabstand voneinander beab-
standet sind, welcher der Distanz zwischen aufeinander-
folgenden Windungen des Wendel oder der Spirale bzw.
dem Abstand zwischen denim Wesentlichen parallel ver-
laufenden Bereichen der Maanderschleifen entspricht.
[0017] Zunachst kann die Abscheidevorrichtung als
Sieb mit einer Maschenweite als Durchtrittsgrenzabmes-
sung ausgestaltet sein, die kleiner als der Mindestkon-
taktabstand der Heizleiterkontakte ist. Unter Maschen-
weite ist hier die GréRRe der Siebdffnungen, die rechteckig
oder bevorzugt kreisférmig sein kdnnen, zu verstehen.
[0018] Problematisch ist, dass Fremdkorper nicht
gleichmaRig geformt sind. Uber die Auswahl der Ma-
schenweite kdnnen zwar Fremdkoérper einer maximalen
Abmessung herausgefiltert werden, wenn deren Lénge
in etwa ihrer Breite entspricht, wie dies beispielsweise
bei Kndpfen der Fall ist. Allerdings kénnen Fremdkorper,
wie Reillverschlusshaken oder Nadeln, die langer aber
weniger breit als die Maschenweite sind, die Abscheide-
vorrichtung durchdringen und die Heizvorrichtung kurz-
schlielRen.

[0019] Zwar kdnnte man die Maschenweite der Ab-
scheidevorrichtung verkleinern, um auch langliche
Fremdkoérper abzuscheiden. Jedoch darf die Abscheide-
vorrichtung nicht zu kleine Poren aufweisen, da anson-
sten der Strdmungswiderstand der Abscheidevorrich-
tung steigt und die Luftstrdmung im Haushaltsgerat be-
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hindert. Schwierig gestaltet sich insbesondere die Ab-
scheidung von stabférmigen Fremdkdrpern, da diese
selbst engmaschige Siebe passieren kdnnen.

[0020] Gema&R einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungs-
formkdnnen die Durchldsse mitjeweils einer Lufteintritts-
6ffnung und einer davon beabstandeten Luftaustrittsff-
nung ausgebildet sind, wobei ein die Lufteintritts- und die
Luftaustritts6ffnung verbindender Strdomungskorridor zu
der Lufteintritts- und/oder der Luftaustrittséffnung ge-
neigt angeordnet ist und eine lichte Weite, die kleiner als
eine Mindestabmessung des Fremdkdrpers ist, als
Durchtrittsgrenzabmessung aufweist. Um selbst Stab-
korper, beispielsweise Stecknadeln, die einen sehr klei-
nen Durchmesser bei mitunter recht grof3er Ldngenaus-
dehnung aufweisen, abzuscheiden, kann die lichte Weite
des Strédmungskorridors kleiner als 1 mm sein.

[0021] Die Abscheidung von Stabkdrpern erfolgt erfin-
dungsgemal nicht aufgrund der Maschenweite des Sie-
bes sondern durch die Neigung des Strémungskorridors
zu den Luftéffnungen des Filters. Stébe, welche die Ein-
tritts6ffnung passieren, werden aufgrund der Stabgeo-
metrie gezwungen, die erfindungsgemafle Abscheide-
vorrichtung auf direktem Weg von der Lufteinstrémoff-
nung zu der Luftausstrémoffnung, also durch den Stré-
mungskorridor zu passieren. Der Strémungskorridor ist
jedoch bezlglich der Luftéffnungen geneigt. Dadurch ist
die lichte Weite des Strémungskorridors kleiner als die
Maschenweite der Luftéffnungen, so dass Stabe, die
zwar eine Luftéffnung passieren, im Stromungskorridor
verkanten und aufgehalten werden. Auf diese Uberra-
schend einfache Weise kann die erfindungsgeméafie Ab-
scheidevorrichtung Stabkoérper eines vorbestimmten
Mindestdurchmessers zuverlassig herausfiltern, ohne
dass die Maschenweite der Luftéffnungen reduziert wer-
den muss.

[0022] Der Stromungskorridor im Sinne der vorliegen-
den Erfindung ist der Bereich des Filters, welchen die
direkte, geradlinige Verbindung der Lufteinstrom- mit der
Luftausstroméffnung ergibt. Diesen Korridor muss ein
stabférmiger Korper durch die Lufteintrittséffnung, ent-
lang der Langsachse des Korridors und durch die Luft-
austrittso6ffnung passieren, um durch die Abscheidevor-
richtung zur Heizvorrichtung des Lufterhitzers zu gelan-
gen. Die lichte Weite des Korridors ist die kleinste Aus-
dehnung des Korridors senkrecht zur Léangsachse des
Korridors. Um kurze Stabkérper einer vorbestimmten
maximalen Abmessung abzuscheiden, kann in einer be-
sonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der Abscheide-
vorrichtung vorgesehen sein, dass die Lange des Stro-
mungskorridors, welche durch den grétmdglichen und
frei durchgéangigen Abstand der Lufteintritts- zur Luftaus-
tritts6ffnung bestimmt ist, kiirzer als die maximalen Aus-
dehnung des Stabkorpers ist.

[0023] Um den Stromungskorridor beztglich der Luft-
offnungen geneigt anzuordnen, kdnnen die Lufteintritts-
6ffnung und die davon beabstandete Luftaustrittséffnung
parallel und zueinander versetzt angeordnet sein. Bei
dieser Ausflihrung kann der Neigungswinkel, Gber das
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Maf der parallelen Beabstandung und des Versetzungs-
abstandes, besonders einfach und zuverlassig auf die
gewinschten Winkelgrade eingestellt werden.

[0024] Eine alternative Ausflihrung kann vorsehen,
dass die Lufteintritts6ffnung zur Luftaustritts6ffnung ge-
neigt angeordnet ist. In diesem Fall erzielt man die Nei-
gung des Stromungskorridors nicht durch Versetzen,
sondern durch ein Kippen der einen Luftéffnung um einen
bestimmten Winkel zu der anderen Luftéffnung.

[0025] In beiden oben dargestellten Ausgestaltungen
gilt, je spitzer der Winkel, um den der Stromungskorridor
bzw. dessen Langsachse zu den Luftéffnungen geneigt
ist, desto geringer die lichte Weite des Stromungskorri-
dors. Bildlich bedeutet ein spitzer Neigungswinkel, dass
der Korridor ein sehr schiefes Prisma mit geringerer lich-
ter Weite ausbildet.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
die Langsachse des Strdmungskorridors von der Durch-
trittsrichtung des Luftstromes, die besonders vorteilhaft
einen gekrimmten Verlauf aufweisen kann, in den
Durchladssen abweichen. Die Durchtrittsrichtung ist die
Hauptstrémungsrichtung der Luft bei der Passage durch
die Abscheidevorrichtung. Im Unterschied zu starren
Stabkoérpern ist der Luftstrom flexibel und dazu in der
Lage, Richtungsanderungen in den Durchlassen zu fol-
gen. Die von der Langsachse des Strdomungskorridors
abweichende Luftstromung (bt eine Kraft auf die Man-
telflache eines Stabkorpers aus, der sich durch den Kor-
ridor bewegt. Diese Kraft fihrt dazu, dass der Fremdkor-
per aus dem Strémungskorridor herausgedriickt wird, im
Filterdurchgang verkantet und aus dem Luftstrom her-
ausgefiltert wird.

[0027] Vorteilhafterweise kann die Abscheidevorrich-
tung aus einem mit Luftéffnungen versehenen Festkor-
per-Bahnmaterial gefertigt sein. Vorteilhafte Materialien
sind Metallbahnen, - bleche oder Kunststoffbahnen. Der
Vorteil solcher Festkérper-Bahnmaterialien ist, dass sie
kostenguinstig sind und sehr einfach bearbeitet werden
kdénnen. So kann das Bahnmaterial, gemaR einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform, als Lochblech mit in der Mate-
rialebene liegenden Luftéffnungen gefertigt sein. Ein sol-
ches Lochblech eignet sich vorteilhaft fir die Herstellung
der erfindungsgemafen Abscheidevorrichtung mit par-
allel beabstandeten und zueinander versetzten Luftoff-
nungen.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann das Bahnmaterial als Reibeisenblech mit aus
der Materialebene herausgeformten Pragungen, die je-
weils eine zur Materialebene geneigte Luftéffnung aus-
bilden, gefertigt sein. Diese Ausflihrung, welche bei-
spielsweise vergleichbar der Oberflache einer Kiichen-
reibe gefertigt sein kann, ist ebenfalls einfach sowie ko-
stengunstig zu fertigen und insbesondere fir eine Ab-
scheidevorrichtung mit zueinander geneigten Luftein-
tritts- und Luftaustritts6ffnung geeignet.

[0029] In einer alternativen Ausfiihrung des Reibei-
senblechs kann ein Stanzblech mit lamellenférmigen
Pragungen ausgestaltet sein. Das Stanzblech hat auf-
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grund der langlichen, rechteckigen Lamellen relativ gro-
Re Luftéffnungen, die trotzdem eine geringe lichte Weite
aufweisen. Allerdings sollte darauf geachtet werden,
dass die Lamellenlange kleiner als der Kontaktabstand
ist, damit langliche Fremdkérper den Offnungsschlitz
zwischen den einzelnen Lamellen nicht durchtreten kén-
nen.

[0030] Die Abscheidevorrichtung kann, in einer weite-
ren vorteilhaften Ausfiihrung, wenigstens zwei im We-
sentlichen parallel zueinander angeordnete Lagen des
Bahnmaterials aufweisen. Jede dieser Bahnmaterialla-
gen stellt dann einen Siebboden der Abscheidevorrich-
tung dar. Ist die Abscheidevorrichtung in Luftstrémungs-
richtung stromab der Heizvorrichtung angeordnet, bildet
der erste Siebboden, auf den die zu filternden Fremdkor-
per auftreffen, die Luftaustrittséffnungen aus. Der paral-
lele Siebboden weistdie Lufteintritts6ffnungen auf. Indie-
ser vorteilhaften Ausflihrung ist die Filtrations- bzw. Ab-
scheidrichtung fir Fremdkorper zur Luftstrdomungsrich-
tung entgegengesetzt.

[0031] Um die einzelnen Siebebenen der Abscheide-
vorrichtung parallel anzuordnen, kann beispielsweise ein
Streifen des Bahnmaterials auf sich selbst um 180° zu-
riickgebogen werden. Es kdnnen jedoch auch zunachst
verschiedene Bahnmaterialstiicke zurecht geschnitten
und anschlielend durch geeignete Mittel in der vorgese-
henen Anordnung zueinander angebracht werden.
[0032] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform koén-
nen zwei Lagen des Festkorper-Bahnmaterials spiegel-
symmetrisch zueinander, vorzugsweise aneinander an-
liegend, angeordnet sein. Nimmt man zwei Lagen des
mit Pragungen versehenen Reibeisenblechs, und ver-
bindet diese spiegelsymmetrisch mit den glatten FIa-
chen, aus denen die Pragungen nicht herausragen, so
erhalt man auf einfache Weise eine Abscheidevorrich-
tung mit einer zur Luftaustritts6ffnung geneigten Luftein-
tritts6ffnung.

[0033] Um sicher zu gehen, dass selbst sehr diinne
Stabkdrper mit einem geringen Mindestdurchmesser zu-
verlassig aus dem Luftkanal herausgefiltert werden kén-
nen, kann die lichte Weite des Stromungskorridors sogar
< 0 sein. Eine negative lichte Weite bedeutet, dass es
keine Durchtrittsgerade gibt, welche die Lufteintritts- und
die Luftaustritts6ffnung verbindet, ohne dass die Gerade
von Bereichen der Abscheidevorrichtung unterbrochen
wird.

[0034] Dies kann beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, dass drei oder mehr Schichten von Lochblechen
entsprechend parallel beabstandet zueinander angeord-
netwerden. Alternativ kénnen negative lichte Weiten des
Strdmungskorridors auch bei zwei symmetrisch ange-
ordneten Blechen mit Pragungen realisiert werden. In
diesem Fall kénnen die Prédgungen so gefertigt sein,
dass, senkrecht zur Materialebene von oben auf die Pra-
gung gesehen, die Pragungen die Luftéffnung vollstan-
dig Uberdachen.

[0035] Die Erfindung betrifft ferner ein Haushaltsgerat,
wie beispielsweise einen Waschetrockner oder ein
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HeiBluftgeblase, durch welches ein Luftstrom im Betrieb
erwarmbar ist, umfassend einen Luftkanal, in dem ein
kurzschlusssicherer Lufterhitzer in einer der oben dar-
gestellten Ausfiihrungen angeordnet ist. Der Luftkanal
weist eine HeilRluftmiindung auf, durch welche im Betrieb
erwarmte Luft austritt. Um die Heizvorrichtung des Luft-
erhitzers gegen Fremdkdrper, die durch die HeiRluftmiin-
dung entgegen der Luftstrdmungsrichtung in den Luftka-
nal gelangen, zu schitzen, kann die Abscheidevorrich-
tung Vorteilhafterweise zwischen der HeiRluftmiindung
des Luftkanals und der Heizvorrichtung angeordnet sein.
[0036] AusderEP 1538255A1isteine als Heizeinheit
ausgestaltete Abdeckung fiir ein Haushaltsgerat, insbe-
sondere einen Waschetrockner, bekannt. Die Abdek-
kung ist wenigstens als ein Abschnitt einer AuRenwand,
insbesondere einer Rickwand, des Haushaltsgerates
anbringbar ausgestaltet und von der Abdeckung ist ein
von einem Luftstrom in einer Strdmungsrichtung durch-
strdombarer Luftkanal wenigstens abschnittsweise aus-
gestaltet. Auch bei der Abdeckung der EP 1 538 255 A1
trifft das Problem auf, dass Fremdkdrper, die in den Luft-
kanal gelangen, zu einem Kurzschluss des Heizelemen-
tes der Abdeckung flihren kénnen.

[0037] Dazu kann die Abdeckung als Heizeinheit mit
einem kurzschlusssicheren Lufterhitzer oder einem Bau-
satz in einer der oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men ausgestaltet sein, wobei die Abscheidevorrichtung
vorzugsweise in Luftstrdbmungsrichtung stromab der
Heizvorrichtung an der Abdeckung angeordnet ist. Vor-
teilhafterweise ist die Abdeckung mit Halterungen verse-
hen, an denen die Heizvorrichtung bzw. die Abscheide-
vorrichtung befestigbar sind.

[0038] Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft mit
Bezug auf die Abbildungen beschrieben. Dabei stellen
die Abbildungen vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung
dar, deren Erfindungsmerkmale beliebig miteinander
kombinierbar sind, wie dies bereits bei den oben be-
schriebenen vorteilhaften Ausfiihrungen der Fall war.
[0039] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Wa-
schetrockners mit einer erfindungsgema-
Ren Abscheidevorrichtung im Luftkanal;
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Bau-
satzes des erfindungsgemalfien Lufterhit-
zers;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ab-
scheidevorrichtung in einer ersten Aus-
fihrungsform in einer perspektivischen,
geschnittenen Ansicht;

Fig. 4a,4b  eine schematische Darstellung der Ab-
scheidung eines Stabkdrpers mit der Ab-
scheidevorrichtung geman Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Ab-
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scheidevorrichtung in einer zweiten Aus-
fuhrungsform in einer perspektivischen,
geschnittenen Ansicht;
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Ab-
scheidevorrichtung in einer dritten Aus-
fuhrungsform in einer perspektivischen,
geschnittenen Ansicht;
Fig. 7 eine schematische Darstellung einer Ab-
scheidevorrichtung in einer vierten Aus-
fuhrungsform, angeordnet in einem Luft-
kanal eines Haushaltsgerates;
Fig. 8. eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemafRen Abdeckung mir einem
kurzschlusssicheren Lufterhitzer fur einen
Waschetrockner.

[0040] In Fig. 1 ist ein Waschetrockner 3 gezeigt, bei
dem ein erfindungsgemaRer kurzschlusssicher Lufterhit-
zer 30 mit einer elektrischen Heizvorrichtung 12 und ei-
ner Abscheidevorrichtung 1 im Luftkanal 2 des Wasche-
trockners 3 angeordnet ist.

[0041] Der Waschetrockner 3 steht dabei beispielhaft
fur ein Haushaltsgerat mit einem Luftkanal 2, in dem eine
elektrische Heizvorrichtung 12 mit offenen, spannungs-
fuhrenden Kontaktstellen, wie beispielsweise den Win-
dungen eines Heizwendel, angebracht ist.

[0042] Der Waschetrockner 3 der Fig. 1 umfasst eine
Trommel 4, die horizontal mit und um ihre Mittelachse
41 drehbar im Trockner 3 angeordnet ist. Die Offnung
der Trommel 4 ist durch eine Trocknertiir 5 verschlieRbar.
Der Trockner 3 umfasst ferner einen Umluftkanal 2, der
zusammen mit der Trommel einen umlaufenden Luft-
kreislauf ausbildet, in dem ein Luftstrom 40 in einer Stro-
mungsrichtung L (in Fig. 1 durch Pfeile angedeutet) be-
wegt wird. Uber eine HeiRluftmiindung 7 des Umluftka-
nals 2 wird heif3e Luft 40a in die Trocknertrommel 4 ein-
geleitet. In der Trommel 4 nimmt die heifle und trockene
Luft Feuchtigkeit auf und trocknet die Wasche. Uber eine
Feuchtluftéffnung 8 gelangt die feuchte Luft 40b aus der
Trommel 4 in den Umluftkanal 2 des Trockners 3.
[0043] In Strédmungsrichtung L der Luft, von der
Feuchtluftéffnung 8 bis zur HeiBluftéffnung 7 liegen fol-
gende Bauteile nacheinander im Luftkanal 2 angeordnet.
Auf die Feuchtluftéffnung 8 folgt ein Flusensieb 9, wel-
ches mit dem Luftstrom transportierte Flusen oder Stoff-
fasem auffangt. An das Flusensieb 9 schlief3t sich ein
Kondensator 10 an, in welchem die warme feuchte Luft
6 abgekuhlt wird, wobei Flissigkeit auskondensiert. An
den Kondensator 10 schlief3t sich ein Geblase 11 an,
welches fir die Luftzirkulation im Luftkanal 2 sorgt.
[0044] Auf das Geblase 11 folgt der erfindungsgema-
3e kurzschlusssichere Lufterhitzer 30, genauer dessen
im Luftkanal 2 angeordnete Heizvorrichtung 12. Die Heiz-
vorrichtung 12 kann beispielsweise ein Widerstandshei-
zelement mit offenen Spannungsbereichen oder eine be-
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liebige andere Heizvorrichtung, wie beispielsweise eine
PTC-Heizung, sein. Die Heizvorrichtung 12 ist vom Lulft-
strom 40 in Luftstrdmungsrichtung L durchstrémbar aus-
gestaltet und weist einen im Betrieb von aulRen kontak-
tierbaren Heizleiter 24 auf. Der Heizleiter 24, in Fig. 1
beispielhaft als Heizwendel gezeigt, erwdrmt den Luft-
strom, bevor dieser wieder in die Trommel 4 eingeleitet
wird.

[0045] Zwischen der Heizvorrichtung 12 und der
HeiBluftmindung 7 des Luftkanals 2 befindet sich
schlieBlich die Abscheidevorrichtung 1 des Lufterhitzers
30, welche der Abscheidung von Fremdkérpern und zum
Schutz der Heizvorrichtung 12 dient, worauf nachfolgend
naher eingegangen wird.

[0046] Wahrend des Trocknungsvorgangs kann es
vorkommen, dass Fremdkorper, beispielsweise Steck-
nadeln, Biroklammern, Kndpfe oder dergleichen, aus
der Trocknertrommel 4 durch die HeiRluftmindung 7 in
den Luftkanal 2 gelangen. Dies kann beispielsweise bei
einer Uberbeladung der Trommel 4 vorkommen, wenn
die Wasche gegen die Innenseite der Trommel 4 ge-
driickt wird. Ebenso mdéglich ist dies, wenn die Trommel
einen Richtungswechsel vollzieht, wobei der Luftstrom
abgeschaltet sein kann.

[0047] Ohne die Abscheidevorrichtung 1 wirden
Fremdkorper, die durch die HeiRluftmiindung 7 in den
Luftkanal 2 eintreten, ungehindert bis zur Heizeinrich-
tung 12 gelangen. Um zu verhindern, dass Fremdkorper
in der Heizvorrichtung 12 einen Kurzschluss auslésen,
ist der erfindungsgemale Lufterhitzer mit einer Abschei-
devorrichtung 1 versehen, die zwischen Heil3luftmln-
dung 7 des Luftkanals 2 und der Heizvorrichtung 12 des
Lufterhitzers 30 angeordnet ist. In der in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrung ist die Abscheidevorrichtung 1 als Gegen-
stromfilter dargestellt, welchen der Luftstrom in einer
Strédmungsrichtung L passiert, die entgegengesetzt zur
Filtrationsrichtung F, die im Wesentlichen der Schwer-
kraftrichtung entspricht, der Fremdstoffe ist. Die Abschei-
devorrichtung 1 verschlief3tin Fig. 1 den kompletten Stré-
mungsquerschnitt des Luftkanals 2 und filtert nahezu den
gesamten, durch die Heizvorrichtung strémenden Luft-
strom 40.

[0048] Fig. 2 zeigt eine schematische, geschnittene
Darstellung eines Bausatzes 25 des erfindungsgemafen
Lufterhitzers 30. Fir Teile, deren Funktion und/oder Auf-
bau &hnlich oder identisch zu Teilen der Fig. 1 ist, werden
im Folgenden dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 ver-
wendet.

[0049] DerBausatz 25 zum Herstellen eines Lufterhit-
zers 30 umfasst eine Abscheidevorrichtung 1 und eine
elektrische Heizvorrichtung 12 mit wenigstens einem im
Betrieb von Luft umstrémten Heizleiter 24. Der Heizleiter
24 ist an seiner Auflenseite nicht isoliert, also von auf3en
kontaktierbar.

[0050] InFig. 2 sind beispielhaft drei mogliche und vor-
teilhafte Ausfiihrungen der Heizvorrichtung 12 gezeigt,
wobei der Heizleiter 24 in jeder Ausfiihrung Kontaktstel-
len 26 aufweist, die um einen Mindestkontaktabstand
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Dpmin, beabstandet sind und deren elektrische Uberbriik-
kung eine Kurzschluss verursacht.

[0051] Die erste Ausfliihrung ist ein Heizmaander, bei
welchem der Mindestkontaktabstand D,;, der Abstand
zwischen den parallel nebeneinander verlaufenden, die
Kontaktstellen 26 ausbildenden Bereichen der M&ander-
schleifen ist. Die zweite Ausfihrung ist ein Heizwendel,
dessen Wendelwindungen mindestens um D, beab-
standete Kontaktstellen 26 sind. Drittens ist eine Heiz-
spirale gezeigt, deren Spiralwindungen um wenigsten
Dnin auseinanderliegen. Der Mindestkontaktabstand
Dpin des Heizmé&anders entspricht in etwa dem Mindest-
kontaktabstand D, des Heizwendel. Der Mindestkon-
taktabstand D,;, der Heizspirale ist kleiner als der Min-
destkontaktabstand D, des Maanders und des Wen-
del.

[0052] Bei Waschetrocknern 3 besteht das Risiko,
dass Fremdkdrper 20 in den Luftkanal 2 gelangen und
auf die Heizvorrichtung 12 auftreffen. Da die erfindungs-
gemale Heizvorrichtung 12 auf3en nicht-isolierte Heiz-
leiter 24 aufweist, kann dies zu einem Kurzschluss im
Heizleiter 24 fiihren, was erfindungsgemaf durch eine
Abscheidevorrichtung 1 verhindert wird, die auf die zu
schitzende Heizvorrichtung 12 abgestimmt ist.

[0053] Als Fremdkdrper 20 sind beispielhaft, von links
nach rechts, ein Knopf, eine Bilroklammer, eine
ReilRzwecke und eine Stecknadel dargestellt. Jeder die-
ser Fremdkdrper 20 weist eine maximale Abmessung |
auf. Die maximale Abmessung | der Reifizwecke und
des Knopfes entspricht deren Durchmesser. Bei der Bii-
roklammer und der Stecknadel ist deren Lange gleich-
zeitig die maximale Abmessung. Im Vergleich der Fremd-
korper zueinander ist der Durchmesser der Reiflzweck
relativ klein, der des Knopfes von mittlerer GréRRe. Die
Blroklammer und die Stecknadel weisen die gréf3te ma-
ximale Abmessung | auf.

[0054] Dererfindungsgemafe Bausatz 25 umfasstne-
ben der Heizvorrichtung 12 eine Abscheidevorrichtung
1, die hier nur schematisch dargestellt ist. Die Abschei-
devorrichtung zeichnet sich durch Durchlasse 13 mit ei-
ner Durchtrittsgrenzabmessung 27 aus. Die Durchtritts-
grenzabmessung 27 der Abscheidevorrichtung 1 gibt an,
fur welche Fremdkdrper 20 die Abscheidevorrichtung 1
durchlassig ist und fiir welche nicht.

[0055] Alle Fremdkdrper 20, deren maximale Abmes-
sung | kleiner als die Durchtrittsgrenzabmessung 27 ist,
kénnen die Abscheidevorrichtung 1 passieren. Alle
Fremdkérper 20, deren maximale Abmessung | dagegen
gréRer als die Durchtrittsgrenzmessung 27 ist, werden
durch die Abscheidevorrichtung 1 abgeschieden und
herausgefiltert.

[0056] Erfindungsgemal kennzeichnet die Abschei-
devorrichtung 1 des kurzschlusssicheren Lufterhitzers
30 bzw. des Bausatz 25 zu dessen Herstellung eine
Durchtrittsgrenzabmessung 27, die kleiner als der Min-
destkontaktabstand D,,;, der Kontaktstellen 26 des Heiz-
leiters 24 der Heizvorrichtung 12 ist.

[0057] Die Abscheidevorrichtung 1 filtert also selektiv

min
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alle die Fremdkoérper 20 einer Lange | heraus, welche
den Mindestkontaktabstand D, des Heizleiters 24
Uberbriicken und einen Kurzschluss in der Heizvorrich-
tung 12 auslésen kénnen. Klrzere Fremdkorper passie-
ren die Abscheidevorrichtung, stellen aber keine Gefahr
dar, weil sie zu kurz sind, um den Heizleiter 24 kurzzu-
schlieRen.

[0058] InFig.2istder Mindestkontaktabstand D, des
Heizmaanders und der Heizwendel gré3er als der Durch-
messer der ReilRzwecke und des Knopfes, jedoch kleiner
als die Lange der Buroklammer und der Stecknadel. Der
Mindestkontaktabstand D,,,;, der Heizspirale ist lediglich
groRer als die Reilizwecke.

[0059] Dies bedeutet, dass, wenn ein Heizmaander
oder Heizwendel der dargestellten Form verwendet wird,
die Durchtrittsgrenzabmessung 27 der Abscheidevor-
richtung 1 erfindungsgemaf kleiner als die maximale Ab-
messung | der Biiroklammer und der Stecknadel ist, um
die Biroklammer und die Stecknadel herauszufiltern.
Der Knopf und die Reilkzwecke sind kirzer als der Min-
destkontaktabstand D, zwischen den M&anderschlei-
fen bzw. den Wendeln, so dass diese Fremdkdrper die
Abscheidevorrichtung passieren kdnnen.

[0060] Fir die gezeigten Heizspirale dagegen muss
der Lufterhitzer 20 eine andere Abscheidevorrichtung 1
umfassen, die Durchldsse mit einer kleineren Durchtritts-
grenzabmessung 27 aufweist, so dass auch die Knopfe
die Abscheidevorrichtung 1 nicht passieren und abge-
schieden werden.

[0061] Problematisch gestaltet sich insbesondere die
Abscheidung von stabformigen Fremdkérpern 20, die
wesentlich langer als breit sind, wie beispielsweise
Stecknadeln. Das Filtrationsprinzip einer speziell zur Ab-
scheidung von Stabkoérpern geeigneten Abscheidevor-
richtung 1 eines erfindungsgemafRen Lufterhitzers 30 ist
in den folgenden Abbildungen 3, 4a und 4b ndher erldu-
tert.

[0062] Die Fig. 3, 4aund 4b zeigen eine schematische
Darstellung einer ersten vorteilhaften Ausfliihrungsform
der Abscheidevorrichtung 1 in einer perspektivischen
und geschnittenen Ansicht. Fir Teile, deren Funktion
und/oder Aufbau &hnlich oder identisch zu Teilen der Fig.
1 ist, werden im Folgenden dieselben Bezugszeichen
wie in Fig. 1 verwendet.

[0063] Die Abscheidevorrichtung 1in derin Fig. 3 dar-
gestellten Ausflihrungsform ist aus einem mit Luftéffnun-
gen 14, 15 versehenen Festkdrper-Bahnmaterial, bei-
spielsweise einem Metall oder einem Kunststoff, gefer-
tigt. Die Wahl, aus welchem Material die Abscheidevor-
richtung gefertigt ist, hangt beispielsweise davon ab, in
welchen Haushaltsgeraten oder wo bezlglich der zu
schitzenden Heizvorrichtung 12 die Abscheidevorrich-
tung 1 angebracht wird.

[0064] Die Abscheidevorrichtung 1 umfasst zwei, im
Wesentlichen parallel zueinander angeordnete Lagen
16, 17 des Bahnmaterials, wobei jede Lage als Loch-
blech 16, 17 mit in der Materialebene M liegenden Off-
nungen 14 bzw. 15 ausgebildet ist. Die Offnungen des
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Lochblechs 16, durch welche der Luftstrom in Stro-
mungsrichtung L in den Filter 1 einstrémt, bilden die Luft-
eintrittséffnungen 14. Die Offnungen des anderen Loch-
blechs 17 stellen die Luftaustrittséffnungen 15 der Ab-
scheidevorrichtung 1 dar.

[0065] Die Abscheidevorrichtung 1 weist eine Vielzahl
von Luftdurchldssen 13 auf. Die Durchlasse 13 werden
jeweils von einer Lufteintritts6ffnung 14 und einer davon
beabstandeten Luftaustritts6ffnung 15 ausgebildet. Die
Luft tritt durch die Lufteintrittséffnungen 14 in die Ab-
scheidevorrichtung 1 ein, strdmt in den Durchléssen 13
in Luftdurchtrittsrichtung 28, welche der Strémungsrich-
tung der Luft in den Luftdurchldssen 13 entspricht, und
tritt durch die Luftaustrittséffnungen 15 aus der Abschei-
devorrichtung 1 wieder heraus.

[0066] DieLochbleche 16 und 17 sind um den Abstand
H voneinander beabstandet angeordnet, so dass auch
die Luftaustrittséffnungen 15 von den Lufteintritts6ffnun-
gen 14 beabstandet sind. Ferner sind die Lufteintritts- 14
und Luftaustrittséffnungen 15 zwar parallel, jedoch um
den Versetzungsabstand V zueinander versetzt ange-
ordnet.

[0067] Die parallel beabstandete und versetzte Anord-
nung der Luftéffnungen 14, 15 fihrt dazu, dass der Stro-
mungskorridor 18, welcher die Lufteintritts- 14 und die
Luftaustritts6ffnung 15 geradlinig verbindet, bezlglich
der Lochbleche 16, 17 geneigt angeordnet ist. Dabei ist
die Langsachse 19 des Strémungskorridors 18 sowohl
zu der Lufteintrittséffnung 14 als auch zu der Luftaus-
tritts6ffnung 15 unter einem Neigungswinkel o geneigt
angeordnet.

[0068] Ferner ist zu erkennen, dass die Langsachse
19 des Strémungskorridors 18 einen geraden Stabdurch-
gang festlegt, der von der Luftdurchtrittsrichtung 28 in
den Durchldssen 13 abweicht. Anders als der gerade
Stromungskorridor 18 fiir Stabkdrper nimmt die Luft-
durchtrittsrichtung 28 einen gekrimmten, sigmoiden
Verlauf.

[0069] In den Fig. 4a und 4b ist schematisch darge-
stellt, wie eine Abscheidevorrichtung 1, in der in Fig. 3
dargestellten Ausfihrungsform, Stabkorper eines vorbe-
stimmten Mindestdurchmessers als Mindestabmessung
des Fremdkdrpers 20 und einer vorbestimmten maxima-
len Ausdehnung | abscheiden kann.

[0070] Das dargestellte Beispiel ist an die geometri-
schen und apparativen Vorgaben des Waschetrockners
3 der Fig. 1 angelehnt. Der Stabkorper 20, welcher eine
bestimmte Lange | und einen bestimmten Durchmesser
D aufweist, fallt in Schwerkraftrichtung auf die Abschei-
devorrichtung 1, so dass die Schwerkraftrichtung der Fil-
trationsrichtung F entspricht und der Luftstrémungsrich-
tung L entgegengesetzt ist.

[0071] Selbstverstandlich kann die erfindungsgemalie
Abscheidevorrichtung 1 auch dann eingesetzt werden,
wenn Luftstrdmungsrichtung L und Filtrationsrichtung F
gleichgerichtet sind. In diesem Fall wéare die Abscheid-
vorrichtung 1 in Luftstrdmungsrichtung L stromauf der
Heizvorrichtung anzuordnen.



13 EP 1 847 644 A2 14

[0072] Treffen Fremdk&rper auf das Lochblech 17, so
werden all diejenigen Fremdkorper bereits am Lochblech
17 aufgehalten, deren maximale Ausdehnung 1 gréRer
als die PorengréRe P, die man auch als Maschenweite
bezeichnen kann, der Luftaustrittséffnungen 15 sind.
Knoépfe beispielsweise, deren Abmessung in der Regel
groRer als die Porengrofie P ist, werden daher bereits
am Eintritt in die Abscheidevorrichtung 1 gehindert.
[0073] Das Problem bei Stabkérper ist jedoch, dass
diese entlang ihrer Langsachse betrachtet, einen relativ
geringen Durchmesser D aufweisen und selbst relativ
engmaschige Gitter durchdringen kénnen. Setzt man je-
doch einen zu engmaschigen Siebkdrper als Abscheide-
vorrichtung 1 in einem Luftkanal ein, so erhéht sich der
Stromungswiderstand der Abscheidevorrichtung, was zu
einem Druckabfall und einem erhdhten Energiebedarf
des Lufttransports flhrt.

[0074] Die Maschenweite P der Abscheidevorrichtung
1 wird von den Luftéffnungen 14, 15 bestimmt. In der
gezeigten Ausfiihrung sind die Lufteintritts6ffnungen 14
und die Luftaustrittséffnungen 15 gleich gro3 und beide
sind gréRer als der Durchmesser D des Stabkérpers 20.
[0075] Trifft der Stabkérper mit seiner Schmalseite so
auf das Lochblech 17, dass er genau auf eine Luftaus-
tritts6ffnung 15 trifft, so durchdringt der Stabkorper 20
das Lochblech 17 und gelangt in einen Luftdurchgang
13. Fir ein Durchdringen der Abscheidevorrichtung 1 ist
es erforderlich, sowohl durch eine Lufteintritts6ffnung 14
als auch eine davon beabstandete Luftaustrittséffnung
15 zu gelangen. Aufgrund der geneigten Anordnung des
Strémungskorridors 18, welcher durch die versetzte An-
ordnung der Luftéffnungen 14 und 15 bewirkt wird, kann
der Stabkoérper 20 die Abscheidevorrichtung 1 nicht auf
direktem Weg in Filtrationsrichtung F durchdringen. Der
Stabkdrper 20 ist also gezwungen, die Abscheidevorrich-
tung 1 durch den Strémungskorridor 18 zu passieren.
[0076] Die geneigte Anordnung des Strémungskorri-
dors 18 bezlglich der Luftéffnungen 14 und 15 hat zur
Folge, dass die lichte Weite 21 des Strémungskorridors
bezlglich der Porengréfie P der Luftéffnungen 14 und
15 reduziert wird. Im dargestellten Beispiel der Fig. 3, 4a
und 4b ist die lichte Weite 21 des Strdmungskorridors 18
daher kleiner als der Durchmesser D des herauszufil-
temden Stabkorpers 20, obwohl die Porengrofie P gro-
Rer als der Durchmesser D ist.

[0077] Folglichtrifft der Stabkorper 20 nach Durchdrin-
gen einer Luftaustrittséffnung 15 des Lochbleches 17 zu-
nachst auf das Lochblech 16. AnschlieRend kippt der
Stabkorper 20, welcher in der Abscheidevorrichtung 1
festsitzt, und versucht, entlang des Strémungskorridors
18 die Abscheidevorrichtung 21 zu durchdringen. Da je-
doch die lichte Weite 21 des Strémungskorridors 18 klei-
ner ist als der Durchmesser D des Stabkérpers, ist es
diesem unmdglich, die Abscheidevorrichtung 1 zu pas-
sieren. SchlieRlich wird der Stabkoérper 20 in der in Fig.
4b dargestellten Position, verkantet zwischen der Luft-
austritts6ffnung 15 und dem Lochblech 16, durch die Ab-
scheidevorrichtung 1 aufgehalten.
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[0078] Parameter, welche die lichte Weite 21 des Stré-
mungskorridors bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiih-
rungsform der Abscheidevorrichtung 1 bestimmen, sind
die Porengrofie P der Luftéffnungen 14, 15, die Materi-
aldicke der Lochbleche 16, 17, der Abstand H der Loch-
bleche 16 und 17 sowie der Versetzungsabstand V der
Lufteintritts6ffnungen 14 zu den Luftaustrittséffnungen
15.

[0079] Fig.5zeigteine Abscheidevorrichtung 1ineiner
zweiten Ausfihrungsform, wobei, entsprechend der Fig.
3b, bereits dargestellt ist, wie ein Stabkérper 20 heraus-
gefiltert wird.

[0080] Im Folgenden werden fiir Teile, deren Funktion
und/oder Aufbau ahnlich oder identisch zu Teilen der vor-
herigen Ausfiihrungsform ist, die gleichen Bezugszei-
chenwiein den vorherigen Figuren verwendet. Der Uber-
sichtlichkeit halber wird im Folgenden lediglich auf die
Unterschiede zu den vorherigen Ausfuihrungsformen ein-
gegangen.

[0081] Die Abscheidevorrichtung 1 der Fig. 5 ist aus
einem reibeisenférmigen Bahnmaterial gefertigt, das aus
der Materialebene M herausgeformte Pragungen 22, die
jeweils eine zur Materialebene M geneigte Luftdffnung
14, 15 ausbilden, aufweist.

[0082] Die Pragungen 22 sind dergestalt, dass Ab-
schnitte des Bahnmaterials schanzen- oder schirmartig
als langshalbierter Kegel mit einem Ausstellwinkel B aus
der Materialebene herausgeformt sind. Auf diese Weise
erhalt das Bahnmaterial die Gestalt eines Reibeisenble-
ches.

[0083] Beider Abscheidevorrichtung 1 der Fig. 5 sind
zwei Lagen dieses gepragten Reibeisenbleches 16’, 17’
spiegelsymmetrisch und parallel zueinander so angeord-
net, dass sich die beiden Bleche 16’, 17’ mitihren ebenen
Flachen aneinander grenzen und sich zu einem Filter-
boden mit kegelférmigen Durchlassen 13 erganzen.
[0084] Aufdiese Weise erhélt man eine Abscheidevor-
richtung, deren Lufteintrittséffnungen 14 um einen Um-
lenkwinkel vy, welcher der Summe der Ausstellwinkel B,
[’ entspricht, zu den Luftaustritts6ffnungen 15 geneigtiist.
[0085] Der Strdmungskorridor 18 dieser Ausfiihrungs-
form verlauft geneigt durch beide Luftéffnungen 14, 15
und im Wesentlichen senkrecht zur Ebene M des Bahn-
materials. Die lichte Weite 21 des Korridors 18 bestimmt
sich maligeblich durch die Ausstellwinkel B, ’, sowie
Form und Lange der ausgepragten Abschnitte 22.
[0086] Die Luftdurchtrittsrichtung 28, in welcher Luft
die Abscheidevorrichtung 1 passiert, verlauft bei der Aus-
fuhrung der Fig. 5 abweichend von der Durchgangsach-
se des Stromungskorridors 18 bogen- bzw. halbkreisfor-
mig.

[0087] Ein Stabkoérper 20, welcher in Filtrationsrich-
tung F auf die Abscheidevorrichtung 1 auftrifft, kann zu-
nachst die Luftaustritts6ffnung 15 mit seiner Schmalseite
durchdringen, da die Porenweite P der Luftéffnungen 14,
15 gréRer als der Durchmesser D des Stabkérpers 20 ist.
[0088] Allerdings ist der direkte Durchgang senkrecht
zur Luftaustritts6ffnung 15 durch die Auspragung 22, wel-
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che die Lufteintritts6ffnung 14 ausbildet, fiir den Stabkor-
per 20 versperrt. Der Stabkorper 20 ist somit gezwungen,
sich entlang des Strémungskorridors 18 durch die Ab-
scheidevorrichtung 1 hindurch zu bewegen. Die lichte
Weite 21 des Stromungskorridors 18 ist jedoch kleiner
als der Stabdurchmesser D, so dass der Stabk&rper 20
in der Abscheidevorrichtung 1 verkantet und in Fig. 5
dargestellten Position am Filterdurchtritt gehindert wird.
[0089] Die Form der Pragungen 22 aus Fig. 5 ist bei-
spielhaft halbtrichterférmig dargestellt. Selbstverstand-
lich ist die Erfindung nicht auf diese vorteilhafte Ausge-
staltung zu begrenzen, vielmehr kénnen beliebige Pra-
gungen oder aus der Materialebene M herausgestellte
Bereiche eingesetzt werden, welche dazu fihren, dass
eine zur Materialebene M geneigte Luftéffnung entsteht.
Denkbar sind beispielsweise auch kugelférmige-, trom-
melférmige-, oder polyederférmige Pragungen.

[0090] Fig. 6 zeigt eine dritte Ausfihrungsform einer
Abscheidevorrichtung 1 eines erfindungsgemafen Luft-
erhitzers 20, welche eine Abwandlung der Fig. 5 ist. Im
Folgenden werden flr Teile, deren Funktion und/oder
Aufbau ahnlich oder identisch zu Teilen der vorherigen
Ausfiihrungsform ist, die gleichen Bezugszeichen wie in
den vorherigen Figuren verwendet. Der Ubersichtlichkeit
halber wird im Folgenden lediglich auf die Unterschiede
zu den vorherigen Ausfihrungsformen eingegangen.
[0091] Im Unterschied zur Ausfiihrung aus Fig. 5 sind
die beiden reibeisenférmigen Stanzbleche 16’ und 17’
nicht spiegelsymmetrisch angeordnet. Die Stanzbleche
16’, 17’ grenzen zwar mit ihren ebenen Flachen anein-
ander, jedoch sind die Pragungen 22 und 22a nicht sym-
metrisch angeordnet, sondern zueinander versetzt, ver-
gleichbar den versetzten Lochblechen 16 und 17 der Fig.
3.

[0092] Ferner sind die Pragungen 22, 22a in Fig. 6 in
Form von rechteckigen Lammellen 22 einer bestimmten
Lamellenlange 29 aus dem Bahnmaterial gestanzt.
[0093] Dieversetzte Anordnungder Lammellen 22 des
eine Stanzbleches 16’ zu den Lamellen 22a des anderen
Stanzbleches 17’ bewirkt, dass die lichte Weite 21 des
Stromungskorridors 18 in Fig. 6 Null ist oder sogar einen
negativen Wert annimmt. Eine negative lichte Weite 21
bedeutet, dass es keinen direkten und geradlinigen Stro-
mungskorridor 18 durch die Abscheidevorrichtung 1 gibt.
Demzufolge kénnen selbst stabférmige Fremdkorper 20
die Abscheidevorrichtung 1, zumindest nicht mit ihrer
Schmalseite voran, passieren.

[0094] Allerdings kdnnte ein Stabkorper die Abschei-
devorrichtung aus Fig. 6 durchtreten, wenn seine maxi-
male L&dngenausdehnung | kleiner als die Lamellenlange
29 und sein Durchmesser D geringer als die Maschen-
weite P ist. Ferner muss auch die Lange 43 des Stro-
mungskorridors 19 kirzer als der Mindestkontaktab-
stand D,,,;, und folglich kiirzer als die maximale Langen-
ausdehnung | des stabférmigen Fremdkérpers sein, da-
mit der Stab in der Abscheidevorrichtung nicht Platz hat,
um sich zu kippen.

[0095] In Fig. 7 ist eine erfindungsgemafiie Abschei-
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devorrichtung 1 in einer dritten Ausfiihrungsform darge-
stellt. Die Abscheidevorrichtung 1 der Fig. 7 ist eine Mo-
difikation der Abscheidevorrichtung 1 der Fig. 5.

[0096] Fdir Teile, deren Aufbau und/oder Funktion ahn-
lich oderidentisch zu Teilen der vorherigen Ausfiihrungs-
form ist, werden im Folgenden die gleichen Bezugszei-
chen verwendet. Der Ubersichtlichkeit halber wird ledig-
lich auf die Unterschiede der vorherigen Ausfiihrungs-
formen eingegangen.

[0097] Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt des Bereiches des
Luftkanals 2 der Fig. 1, welcher von der Hei8luftmiindung
7 bis zur elektrischen Heizvorrichtung 12 reicht.

[0098] AndersalsinFig. 1istdie Abscheidevorrichtung
1 der Fig. 7 nicht in unmittelbarer Nahe zur Heizvorrich-
tung 12 im Luftkanal 2 angeordnet, sondern in der Krim-
mung 23 des Luftkanals 2, an welcher der Luftkanal 2 in
einem 90° Winkel abknickt und in Richtung der Trommel
4 (nicht dargestellt) umgelenkt wird.

[0099] Im Unterschied zur Abscheidevorrichtung 1 der
Fig. 5, sind die Préagungen 22 in Fig. 7 nicht halbkegel-
férmig, sondern halbkugelférmig aus der Materialebene
M herausgeformt.

[0100] So ergénzen sich aneinandergrenzende Pra-
gungen 22 der verbundenen Reibeisenbleche 16’, 17’
nicht zu einem Kegel, wie in Fig. 5, sondern zu halbku-
gelfdrmigen Durchlassen 13.

[0101] Ferner sind die Auspragungen 22 der Fig. 7 so
ausgeformt, dass sie, senkrecht auf die Materialebene
M gesehen, die Luftéffnungen 14 bzw. 15 komplett tiber-
decken.

[0102] Dies hatzur Folge, dass die lichte Weite 21 des
Stromungskorridors 18, bei der in Fig. 7 gezeigten Aus-
fihrungsform, Null ist oder sogar einen negativen Wert
annimmt. Ein negativer Wert bedeutet in diesem Fall,
dass es keinen durchgéngigen geraden Strémungskor-
ridor 18 gibt, welcher nicht durch Filterbereiche blockiert
ist.

[0103] Mit dieser Ausfiihrungsform ist es mdglich,
selbst Stabkdrper 20 mit geringen Durchmessern zuver-
lassig und auf einfache Weise abzuscheiden.

[0104] Ein weiterer Vorteil der in Fig. 7 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist, dass die Abscheidevorrichtung 1 nicht
nur Stabkorper zuverlassig herausfiltert, sondern gleich-
zeitig einen Leitkdrper flr die Luftstrémung im Luftkanal
2 darstellt.

[0105] Die Pragungen 22 sind nadmlich so ausgeformt
und im Luftkanal 2 angeordnet, dass die Lufteinstrém-
offnungen 14 bzw. die diese ausbildenden Préagungen
22 im Wesentlichen an die Lufteinstrémrichtung L in der
Kriimmung 23 des Luftkanals 2 angepasst sind.

[0106] Die halbkugelférmige Pragungsform bewirkt,
dass die Luftdurchtrittsrichtung 28 bogenférmig verlauft.
Der bogenférmige Verlauf fiihrt dazu, dass der Luftstrom
die Luftaustritts6ffnung 15 in einer Richtung verlasst, die
im Wesentlichen der Strémungsrichtung des Luftkanals
nach der 90°-Umlenkstelle 23 entspricht.

[0107] Auf diese Weise erreicht man, dass die Ab-
scheidevorrichtung 1 erstens einen relativ geringen Luft-
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widerstand flir den Luftstrom darstellt, zweitens selbst
Stabkdrper mit sehr geringen Durchmessern zuverlassig
herausfiltert und ein Auftreffen dieser Stabkérper auf die
Heizvorrichtung 12 verhindert, sowie drittens die Durch-
mischung der aufgewarmten Luft und deren Umlenkung
am 90°-Knick des Luftkanals 2 fordert.

[0108] Fig. 8 zeigt schliel3lich eine schematische Dar-
stellung einer erfindungsgemafRen Abdeckung 31 mir ei-
nem kurzschlusssicheren Lufterhitzer 30 fir einen Wa-
schetrockner 3. Fur Teile, deren Aufbau und/oder Funk-
tion &hnlich oder identisch zu Teilen der vorherigen Aus-
fuhrungsform ist, werden im Folgenden die gleichen Be-
zugszeichen verwendet. Der Ubersichtlichkeit halber
wird lediglich auf die Unterschiede der vorherigen Aus-
fuhrungsformen eingegangen.

[0109] Der Waschetrockner 3 der Fig. 8 entspricht im
Wesentlichen dem Waschetrockner 3 der Fig.1. Unter-
schiede bestehen zunachst darin, dass in Fig. 8, die
Ruckwand des Trockners als abnehmbare Abdeckung
31 ausgestaltetist. An Verbindungsstellen 32 der Abdek-
kung 31 kann letztere an der Riickseite des Trockners 3
Uber geeignete Verbindungsmittel, beispielsweise
Schrauben, befestigt werden.

[0110] Die Abdeckung 31 ist als kurzschlusssichere
Heizeinheit 30 mit einer Heizvorrichtung 12 und einer
Abscheidevorrichtung 1 versehen. Die Abdeckung weist
dazu Halterungen 33 bzw. 34 flr die Abscheidevorrich-
tung 1 und die Heizvorrichtung 12 auf, wobei die Hei-
zungshalterung in der in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungen
in Luftstrémungsrichtung L stromauf der Abscheidehal-
terung 33 liegt. Die Halterungen 33, 34 kdnnen beispiels-
weise als Raste ausgestaltet sein und die Abscheidevor-
richtung 1 und die Heizvorrichtung 12 weisen entspre-
chende Gegenrasten auf. Dies ermdglicht eine einfache
Montage und Wartung des Lufterhitzers 30, da Abschei-
de- 1 und Heizvorrichtung 12 einfach und wiederholt 16s-
bar an den Halterungen 33, 34 der Abdeckung befestig-
bar sind.

[0111] Im eingesetzten Zustand der Abdeckung 30
(nicht dargestellt) verschlieRt die Abdeckung 30 den an
einer Einschubdffnung 35 einseitig offenen Luftkanal, so
dass Abscheide- 1 und Heizvorrichtung 12 dann, wie in
Fig. 1 gezeigt, im Luftkanal 2 angeordnet sind. Damit die
Abdeckung 30 den Luftkanal 2 luftdicht verschlief3t, ist
wenigstens ein Dichtmittel 36 vorgesehen, welches die
Nahtstelle zwischen der Offnung 35 im Luftkanal und der
Abdeckung abdichtet.

Patentanspriiche

1. Kurzschlusssicherer Lufterhitzer (30) fiir Haushalts-
gerate, wie beispielsweise Waschetrockner (3), um-
fassend eine von einem Luftstrom (40) in einer Stré-
mungsrichtung (L) durchstrémbar ausgestaltete
elektrische Heizvorrichtung (12) mit wenigstens ei-
nem Heizleiter (24), durch den der Luftstrom (40) im
Betrieb erwarmbar ist, wobei der Heizleiter (24) di-
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rekt mitdem Luftstrom (40) in Beriihrungkommende,
um einen vorbestimmten Mindestkontaktabstand
(Dmin) voneinander beabstandete Kontaktstellen
(26) aufweist, an denen im stromdurchflossenen Zu-
stand des Heizleiters (24) unterschiedliche Poten-
tiale anliegen und deren direkte elektrische Verbin-
dung durch einen Fremdkdrper (20) im Luftstrom
(40) zu einem Kurzschluss fiihren kann, gekenn-
zeichnet durch eine im Luftstrom (40) in Reihe mit
der Heizvorrichtung (12) angeordnete Abscheide-
vorrichtung (1) mit Durchldssen (13) flr den Luft-
strom (40), wobei die Durchladsse (13) eine Durch-
trittsgrenzabmessung (27) aufweisen, ab der die Ab-
scheidevorrichtung (1) eine undurchdringbare Bar-
riere flr Fremdkorper (20) im Luftstrom (40) mit we-
nigstens einer maximalen Abmessung (1), die grofser
als die Durchtrittsgrenzabmessung (27) ist, ausbil-
det, wobei die Durchtrittsgrenzabmessung (27) klei-
ner als der Mindestkontaktabstand (D,,;,) ist.

Lufterhitzer (30) gemafll Anspruch 1, wobei die
Durchlasse (13) mit jeweils einer Lufteintrittsdffnung
(14) und einer davon beabstandeten Luftaustrittsff-
nung (15) ausgebildet sind, wobei ein die Luftein-
tritts- (14) und die Luftaustrittséffnung (15) verbin-
dender Stromungskorridor (18) zu der Lufteintritts-
(14) und/oder der Luftaustritts6ffnung (15) geneigt
angeordnet ist und eine lichte Weite (21), die kleiner
als eine Mindestabmessung (42) des Fremdkorpers
(20) ist, als Durchtrittsgrenzabmessung (27) auf-
weist.

Lufterhitzer (30) gemaR Anspruch 2, wobei die lichte
Weite (21) kleiner als 1 mm ist.

Lufterhitzer (30) gemafR Anspruch 3, wobei die lichte
Weite (21) des Stromungskorridors (18) < 0 ist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 2, wobei die Luft-
eintritts- (14) und die Luftaustrittséffnung (15) paral-
lel und zueinander versetzt angeordnet sind.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 2, wobei die Luft-
eintritts6ffnung (14) zur Luftaustritts6ffnung (15) ge-
neigt angeordnet ist.

Lufterhitzer (30) nach einem der oben genannten
Anspriiche, wobei die Ladngsachse (19) des Stro-
mungskorridors (18) von der Durchtrittsrichtung (28)
des Luftstromes (40) in den Durchlassen (13) ab-
weicht.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 7, wobei die Durch-
trittsrichtung (28) in den Durchlassen (13) einen ge-
krimmten Verlauf aufweist.

Lufterhitzer (30) nach einem der oben genannten
Anspriiche, wobei die Abscheidevorrichtung (1) aus
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einem mit Luftéffnungen (14, 15) versehenen Fest-
kérper-Bahnmaterial gefertigt ist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 9, wobei das Bahn-
material als Lochblech (16, 17) mit in der Material-
ebene (M) liegenden Luftéffnungen (14, 15) gefertigt
ist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 9, wobei das Bahn-
material als Reibeisenblech (16°, 17°) mit aus der
Materialebene (M) herausgeformten Pragungen
(22), die jeweils eine zur Materialebene (M) geneigte
Luftéffnung (14, 15) ausbilden, gefertigt ist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 9, wobei der Ab-
scheidevorrichtung (1) wenigstens zwei im Wesent-
lichen parallel zueinander angeordnete Lagen des
Bahnmaterials aufweist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 12, wobei zwei La-
gen des Bahnmaterials spiegelsymmetrisch zuein-
ander angeordnet sind.

Lufterhitzer (30) nach einem der oben genannten
Anspruche, wobei der Heizleiter (24) der Heizvor-
richtung (12) als Heizwendel, Heizmaander oder
Heizspirale ausgestaltet ist.

Lufterhitzer (30) nach Anspruch 14, wobei Windun-
gen des Heizwendel und der Heizspirale bzw. par-
allel verlaufende gerade Abschnitte des Heizmaan-
ders die um den Mindestkontaktabstand (D,,;,) von-
einander beabstandeten Kontaktstellen (26) ausbil-
den.

Haushaltsgerat (3), wie beispielsweise ein Wasche-
trockner oder ein HeiRluftgeblase, welches einen
Luftstrom (40) im Betrieb erwarmbar ausgestaltet ist,
umfassend einen Luftkanal (2), in dem ein kurz-
schlusssicherer Lufterhitzer (30) gemaR einem der
Anspriche 1 bis 15 angeordnet ist.

Haushaltsgerat (3) gemal Anspruch 16, wobei der
Luftkanal (2) eine HeiRluftmindung (7), durch wel-
che im Betrieb ein erwarmter Luftstrom (40) austritt,
aufweist und die Abscheidevorrichtung (1) zwischen
der HeiRluftmiindung (7) und der elektrischen Heiz-
vorrichtung (12) angeordnet ist.

Bausatz (25) zum Herstellen eines kurzschlusssi-
cheren Lufterhitzer (30) fir Haushaltsgerate, wie
beispielsweise Waschetrockner (3), umfassend eine
von einem Luftstrom (40) in einer Strdmungsrichtung
(L) durchstrombar ausgestaltete elektrische Heiz-
vorrichtung (12) mit wenigstens einem Heizleiter
(24), durch den der Luftstrom (40) im Betrieb er-
warmbar ist, wobei der Heizleiter (24) direkt mit dem
Luftstrom (40) in Beriihrung kommende, um einen
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19.

20.
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vorbestimmten Mindestkontaktabstand (D,;,) von-
einander beabstandete Kontaktstellen (26) aufweist,
an denen im stromdurchflossenen Zustand des
Heizleiters (24) unterschiedliche Potentiale anliegen
und deren direkte elektrische Verbindung durch ei-
nen Fremdkoérper (20) im Luftstrom (40) zu einem
Kurzschluss flihrt, gekennzeichnet durch eine Ab-
scheidevorrichtung (1) mit Durchlassen (13) fir den
Luftstrom (40), wobei die Durchldsse (13) eine
Durchtrittsgrenzabmessung (27) aufweisen, ab der
die Abscheidevorrichtung (1) eine undurchdringbare
Barriere fir Fremdkdrper (20) im Luftstrom (40) mit
wenigstens einer maximalen Abmessung (1), die gré-
Rer als die Durchtrittsgrenzabmessung (27) ist, aus-
bildet, wobei die Durchtrittsgrenzabmessung (27)
kleiner als der Mindestkontaktabstand (D) ist.

Abdeckung (31) fiir ein Haushaltsgerat, insbeson-
dere einen Waschetrockner (3), die als wenigstens
ein Abschnitt einer AuRenwand (37), insbesondere
einer Riickwand, des Haushaltsgerates anbringbar
ausgestaltet und von der ein von einem Luftstrom
(40) in einer Stromungsrichtung (L) durchstrombarer
Luftkanal (2) wenigstens abschnittsweise ausgestal-
tet ist, wobei die Abdeckung (31) als Heizeinheit mit
einem kurzschlusssicheren Lufterhitzer (30) gemafn
einem der Anspruche 1 bis 15 oder einem Bausatz
gemafl Anspruch 18 ausgestaltet ist.

Abdeckung (31) fir eine Haushaltsgerat nach An-
spruch 19, wobei die Abscheidvorrichtung (1) in Stré-
mungsrichtung (L) stromab der Heizvorrichtung (12)
an der Abdeckung (31) angeordnet ist.
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