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(54)  Durchlauferhitzer

(57)  Ein Durchlauferhitzer (D) mit einer elektroni-
schen Steuerung (S) fiir einen Heizmodul (M), wobei am
Heizmodul (M) wenigstens ein elektronischer Leistungs-
bauteil (B) an einer Kuhischnittstelle (K) mit dem Kalt-

wasserzulauf (Z) platziert und eine Leiterplatte (P) fest-
gelegt sind, wobei der Leistungsbauteil (B) mit wenig-
stens einem Halteelement (H) an der Kihlschnittstelle
(K) platziert ist, mit dem auch die Leiterplatte (P) am Heiz-
modul (M) festgelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchlauferhitzer
gemal Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Beiin der Praxis bekannten Durchlauferhitzern
mit elektronischer Steuerung werden Leistungsbauteile,
wie Triacs, durch das zulaufende Kaltwasser an einer
Kihlschnittstelle gekuhlt, damit die Leistungsbauteile im
Betrieb eine Temperaturgrenze von ca. 70°C nicht Gber-
schreiten. Die Kuhlschnittstelle befindet sich an einer nur
fur Kuhlzwecke vorgesehenen Kupferrohr-Schleife im
Kaltwasserzulaufbereich, wobei der Leistungsbauteil mit
einer federnden Klammer gegen eine flach gequetschte
Kontaktflache des Kupferrohres gedriickt wird. Da das
Kupferrohr elektrisch leitet, bendtigt der Leistungsbauteil
einen direkten Erdungsanschluss. Dieses Bauprinzip er-
fordert viele Einzelteile, eine umstandliche Verkabelung
und die Erdung jedes Leistungsbauteils. Daraus resul-
tiert ein hoher Herstellungs- und Montageaufwand. In der
elektronischen Steuerung ist konventionell wenigstens
eine Leiterplatte vorgesehen, an der gegebenenfalls wei-
tere Bauteile der Steuerung angeordnet sind, und die mit
eigenen Befestigungselementen, z.B. Schrauben, an da-
fur vorbereiteten Befestigungsstellen des Heizmoduls
festgelegt wird. Im Betrieb warmeabgebende Leistungs-
bauteile werden konventionell an der Kihlschnittstelle
platziert, geerdet und mit der Steuerung verbunden. Des-
halb erhéht die eigenstédndige Festlegung und Positio-
nierung der Leiterplatte ebenfalls den Herstellungs- und
Montageaufwand.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Durchlauferhitzer der eingangs erwahnten Art zu
schaffen, der sich mit verringertem Aufwand herstellen
l&sst. Die Aufgabe umfasst auch den Aufwand zur Er-
dung des gekuhlten Leistungsbauteils oder gesonderte
Befestigungseinrichtungen fiir die Leiterplatte zu vermei-
den bzw. diese beiden Aspekte.

[0004] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale
des Anspruchs 1 geldst.

[0005] Das keramische Kiihlelement isoliert den Lei-
stungsbauteil, z.B. einen Triac, elektrisch gegeniiber
dem Wasser, so dass die Kuhlschnittstelle bzw. der Lei-
stungsbauteil keine Erdung bendtigt, und dennoch die
Geratesicherheit den Vorschriften entspricht. Das kera-
mische Kihlelement Gibertragt effektiv Warme bzw. Kal-
te, um den Leistungsbauteil zu kiihlen. ZweckmaRig wird
deshalb Keramikmaterial mit hohem thermischen Leit-
wert verwendet, das auRerdem gute mechanische Ei-
genschaften hat, die die notwendige Ebenheit im Kon-
taktbereich des Bauteils gewéhrleisten, und auch den
Befestigungskraften und thermischen Einflissen im Be-
trieb widerstehen. Das Kuhlelement kann relativ klein
sein, so dass sich die Kuhlschnittstelle ohne Mehrauf-
wand sogar weitgehend innerhalb eines gegebenen Kalt-
wasserzulaufbereiches anordnen Iasst. Das keramische
Kihlelement wird zweckmaRig zur Kihlung eines Lei-
stungsbauteils eingesetzt, der mit einem Halteelement
federnd gegen das Kiihlelement gedrickt wird, wobei
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das Halteelement auch eine ggfs. den Leistungsbauteil
tragende Leiterplatte der elektronischen Steuerung am
Heizmodul festlegen kann. Jedoch lasst sich das kera-
mische Kuhlelement auch gewinnbringend verwenden,
wenn die Leiterplatte auf herkdmmliche Weise am Heiz-
modul festgelegt wird.

[0006] Wenn das den Leistungsbauteil an der Kuhl-
schnittstelle positionierende Halteelement auch die Lei-
terplatte am Heizmodul festlegt, wird der Herstellungs-
und Montageaufwand deutlich reduziert, da separate Be-
festigungselemente entfallen. Die Leiterplatte kann mit
dem Halteelement fiir den Leistungsbauteil auch dann
am Heizmodul festgelegt werden, wenn der Leistungs-
bauteil anders als mit einem keramischen Kuhlelement
gekihlt wird.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform
zeichnet sich dadurch aus, dass das keramische Kuihl-
element zur Kiihlung des Leistungsbauteils glinstig so in
den Heizmodul eingegliedert ist, dass eine Verrohrung
nur zu Kiihlzwecken entfallen kann. Der zweckmafig di-
rekt an der Leiterplatte montierte Leistungsbauteil wird
mit einem Halteelement am Kuihlelement platziert und
vom Halteelement Uber die Leiterplatte gegen das Kiih-
lelement gepresst. Schlief3lich wird die Leiterplatte durch
das Halteelement, das den Leistungsbauteil an das Kiih-
lelement presst, am Heizmodul festgelegt. Falls lber-
haupt, genligen Hilfsabstltzungen zur endglltigen Po-
sitionierung der Leiterplatte, die mit weiteren elektroni-
schen Bauteilen bestlickt sein kann, um die Leiterplatte
im Betrieb und beim Transport ordnungsgemaf festzu-
legen.

[0008] Beieinerzweckmafigen Ausfihrungsform wird
das keramische Kihlelement zwischen der AulRenseite
des Heizmoduls und dem Kaltwasserzulaufbereich im
Heizmodul wasserdicht eingesetzt. Zum Eingliedern der
Kuhlschnittstelle in den Heizmodul sind dadurch nur ge-
ringfligige Modifikationen im Zulaufbereich erforderlich.
Fir die Eingliederung des keramischen Kihlelementes
bei oder nach der Formung des Heizmoduls bzw. eines
Heizmodul-Bauteils gibt es beispielsweise verschiedene
Madglichkeiten. Eine Méglichkeit wéare direktes Umsprit-
zen beim Spritzgussprozess. Technisch einfach konnte
das Kihlelement auch nachtraglich durch Einpressen,
Schweifden, Kleben oder Verrasten eingesetzt werden.
Dabei kdnnte ein Dichtelement, z.B. ein O-Ring, mit ein-
gebaut werden.

[0009] Zweckmalig wird der Leistungsbauteil durch
ein federndes Halteelement in Kiihlkontakt mit dem Kiih-
lelement gehalten. Das Halteelement kdnnte mit heran-
gezogen werden, um auch das nur lose angebrachte
Kihlelement wasserdicht festzulegen. Einer Ldsung, bei
der das Kiihlelement fiir sich wasserdicht festgelegt ist
und seine freiliegende Kontaktflache zum Aufliegen des
Leistungsbauteils gut zuganglich prasentiert, ist der Vor-
zug zu geben.

[0010] Ein plattchen-, scheiben- oder kappenférmiges
keramisches Kihlelement ist kostengtinstig und mit ho-
her Formtreue und Maligenauigkeit herstellbar. Diese
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geometrischen Formen bieten auch ausreichende Ge-
staltfestigkeit, damit das Kihlelement der mechani-
schen, thermischen und der hydraulischen Belastung
problemlos gewachsen ist. Die Kappenform prasentiert
die Kontaktflache fiir den Leistungsbauteil gut zugang-
lich. Im Kappenrandbereich liegt gentigend Angriffsfla-
che zum Fixieren und/oder Abdichten vor.

[0011] Zur Optimierung der Kiihlwirkung ist zweckma-
Rig, wenn das Kiihlelement im Wesentlichen senkrecht
zur Zustrémrichtung des Kaltwassers zur Kihlschnitt-
stelle angeordnet ist. Dadurch Iasst sich ein effektiver
Warmetransfer vom Kihlelement ins Wasser erreichen.
Die Anstromflaiche des Kihlelementes kdnnte stro-
mungsgunstig gestaltet sein, z.B. konkav, um die Gefahr
unerwinschter Turbulenzen zu reduzieren. Es ware
auch mdglich, die Anstromflache so zu strukturieren,
dass die mit dem Wasserstrom in Kontakt kommende
Oberflache vergréRert wird, z.B. durch Rippen, die auch
zur Strémungsflhrung beitragen kénnen.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist am
Heizmodul ein eine Offnung aufweisender Wasserdom
angeordnet, der einen Zulaufkanal und einen Ablaufka-
nal enthalt. Die Kanéle kbénnen sich am Kiihlelement ver-
einigen. Das keramische Kiihlelement ist wasserdicht in
der Offnung angeordnet. Der Wasserdom bedeutet nur
eine geringfugige Modifizierung des Kaltwasserzulauf-
bereiches des Heizmoduls. Der Wasserdom lasst sich
aus dem Material des Heizmoduls und/oder des Kaltwas-
serzulaufbereichs problemlos formen, und erméglichtes,
das eingesetzte Kihlelement exponiert dort zu platzie-
ren, wo der Leistungsbauteil gut montierbar ist. Zweck-
maRig befindet sich der Wasserdom in der Bauteilgruppe
der elektronischen Steuerung, oder umgekehrt.

[0013] ZweckméRig istim Wasserdom eine Uberlauf-
schwelle vorgesehen, zu der Strémungsleitflachen fih-
ren, die das zulaufende Kaltwasser im Wesentlichen
senkrecht auf die Anstromflache des Kihlelementes
bringen und das abstrémende Wasser moglichst schnell
abflhren, um entlang der Anstrémflache eine fiir den
Kihleffekt glinstige, intensive Strémungsdynamik zu er-
zwingen.

[0014] Das Halteelement ist zweckmaRig eine U-for-
mige Federklammer, die sich kostenglinstig, beispiels-
weise als Blechstanz-Biegeteil, herstellen Iasst. Das Hal-
teelement koénnte aber auch eine Federklammer mit
mehr als zwei Halteschenkeln und einer Federstruktur
zum Anpressen des Leistungsbauteils sein.

[0015] Am Wasserdom sind zweckmafig aulRen Wi-
derlager, beispielsweise Steckschéachte, fir die Halte-
schenkel des Halteelements angeformt. Dort gibt es eine
glnstige Haltetiefe fiir die Federklammer.

[0016] Die Widerlager fir das Halteelement nahe der
Kuhlschnittstelle sind auch zweckmaRig, wenn das Hal-
teelement nicht nur zum Anpressen des Leistungsbau-
teils an das Kihlelement verwendet wird, sondern auch
zum zumindest teilweisen Festlegen der Leiterplatte der
elektronischen Steuerung am Heizmodul. Zuséatzlich
kénnen am Heizmodul Positionierelemente fiir die Lei-
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terplatte angeformt sein, die unter der Haltekraft des Hal-
teelements die Positionierung und den Sitz der Leiter-
platte verbessern. Das Halteelement kannin diesem Fall
den Leistungsbauteil, der zweckmafig an der Leiterplat-
te direkt montiert ist, mittelbar tUber die Leiterplatte an
das Kuhlelement anpressen.

[0017] Unabhangig davon, ob das Halteelement nur
zum Anpressen des Leistungsbauteils an das Kuhlele-
ment oder auch zum zumindest teilweisen Festlegen der
Leiterplatte am Heizmodul verwendet wird, lasst sich
dasselbe Halteelement verwenden, z.B. eine U-férmige
Federklammer. Im Hinblick darauf, dass die Leiterplatte
groRflachiger und schwerer sein kann als der Leistungs-
bauteil, wére es zum Festlegen der Leiterplatte mdglich,
ein groReres und/oder stéarkeres Halteelement mit einer
anderen Form zu verwenden.

[0018] Eine gute federnde Anpresswirkung fiir den Lei-
stungsbauteil und/oder die Leiterplatte lasst sich erzie-
len, wenn das als U-Federklammer ausgebildete Halte-
elementim Quersteg abwechselnd ein- und auswarts ge-
bogen ist.

[0019] In den Halteschenkeln kénnen langsverlaufen-
de Versteifungssicken geformt sein, die, vorzugsweise,
z.B. bei der Montage der Federklammer ein ungewolltes
Ausknicken oder Verwinden der Halteschenkel aus-
schlief3en.

[0020] Typischerweise ist der zu kiihlende Leistungs-
bauteil ein Triac-Schaltglied, das im Betrieb des Durch-
lauferhitzers Warme generiert und mittels des kerami-
schen Kiihlelementes vom zulaufenden Kaltwasser ge-
kihlt wird.

[0021] Anhand der Zeichnung werden Ausfiihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt eines Teils eines
Durchlauferhitzers, und

Fig. 2  perspektivisch einen Ausschnitt aus Fig. 1.

[0022] Von einem Durchlauferhitzer D mit elektroni-

scher Regelung oder Steuerung S, istin Fig. 1 im Schnitt
ein Teil eines Heizmoduls M gezeigt, der aus zwei mit-
einander verbundenen Modul-Formteilen 1, 2 (beispiels-
weise Spritzguss-Formteilen) besteht. Der Heizmodul M
wird in Betriebslage des Durchlauferhitzers D von einer
gestrichelt angedeuteten Haube F abgedeckt. Der Heiz-
modul M ist an nicht gezeigte Wasserzu- und -ablaufe
und elektrisch an das Stromnetz angeschlossen.

[0023] Die elektronische Steuerung S fur wenigstens
ein nicht gezeigtes Heizelementim Heizmodul weist eine
Leiterplatte P mit daran montierten Bauteilen und wenig-
stens einen elektronischen Leistungsbauteil B auf, der
in Fig. 1 an der Leiterplatte P montiert ist. Bei dem Lei-
stungsbauteil B handelt es sich beispielsweise um ein
Triac-Schaltglied, das im Betrieb des Durchlauferhitzers
D Warme generiert und einer Kihlung bedarf. Aus die-
sem Grund ist der Leistungsbauteil B an einer Kiihl-
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schnittstelle K mit dem Kaltwasserzulauf des Heizmoduls
M platziert. Der Leistungsbauteil B ist mittels wenigstens
eines Halteelementes Hin Anlage an einem keramischen
Kihlelement E gehalten, das an der Kihlischnittstelle K
den Leistungsbauteil B elektrisch gegeniiber dem Was-
ser isoliert und einen Warmeubertragungskdrper zum
Wasser bildet.

[0024] Bei der gezeigten Ausfuhrungsform beauf-
schlagt das Halteelement H die Leiterplatte P, um den
Leistungsbauteil B mittelbar Giber die Leiterplatte P in An-
lage am Kihlelement E zu halten. Das Halteelement H
dient hier gleichzeitig zum Festlegen der Leiterplatte P
am Heizmodul M.

[0025] Beieinernichtgezeigten Alternative kénnte das
Halteelement H den getrennt von der Leiterplatte P an-
geordneten Leistungsbauteil B direkt beaufschlagen und
in Anlage am Kihlelement E halten. Die Leiterplatte P
ware dann anders angebracht.

[0026] Die Heizmodul-Formteile 1, 2 begrenzen einen
innenliegenden Kaltwasser-Zulaufkanal 3, in dem das
Kaltwasser vor dem Aufheizen in Richtung des Pfeiles
R stromt. Das Kaltwasser kommt aus einem in den Form-
teil 1 vorzugsweise einstlickig eingeformten Wasserdom
4, der eine C")ffnung 5 besitzt, in die das keramische Kiih-
lelement E wasserdicht eingesetzt ist, beispielsweise
mittels eines O-Ringes 13. Der Rand der Offnung 5 ist
beispielsweise plastisch verformt oder umgebdrdelt, um
das Kihlelement E dicht festzulegen. Alternativ ist es
denkbar, das Kihlelement E einzukleben oder bereits
beim Formen des Formteils 1 mit einzuformen, z.B. zu
umspritzen. Als weitere Alternative kdnnte das Kuhlele-
ment E auch nur durch den Haltedruck des Halte-
elements H in Dichtschluss gehalten sein.

[0027] Im Wasserdom 4 ist ein beispielsweise an den
nicht gezeigten Kaltwasserzulauf angeschlossener Zu-
laufkanal 6 geformt, der von einem Ablaufkanal 9 durch
eine Trennwand 7 getrennt ist, die an einer oben liegen-
den Uberlaufschwelle 8 im Abstand vom keramischen
Kihlelement E endet. Zumindest die Trennwand 7 bildet
im Wesentlichen senkrecht gegen das Kihlelement E
orientierte Strémungsleitflichen, damit die durch den Bo-
genpfeil Z angedeutete Kaltwasserstrémung das Kiihl-
element E mdglichst intensiv und verwirbelungsarm be-
aufschlagt (s. Fig. 2).

[0028] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind nahe
des Wasserdoms 4 am Formteil 1 Widerlager 10, z.B.
Steckschachte, fiir das Haltelement H vorgesehen, in de-
nen das Haltelement H in der in Fig. 1 gezeigten Be-
triebslage verankertist.. Zur zuséatzlichen Festlegung der
Leiterplatte P kdnnen weiteren Positionierelemente 11,
z.B. StitzfiRe am Formteil 1, vorgesehen sein, auf de-
nen die Leiterplatte P unter der Haltekraft des Halte-
elementes H aufsitzt, und die, vorzugsweise, zumindest
zwei Ecken der Leiterplatte P auch seitlich umfassen.
Die Positionierelemente 11 kénnen Tiefenanschlage 12
zur Sicherung der Leiterplatte P besitzen.

[0029] Beiderdargestellten Montageweise ist der Lei-
stungsbauteil B elektrisch gegeniiber dem Wasser iso-
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liert, und benétigt das zulaufende Kaltwasser im Heiz-
modul M an der Schnittstelle K keine metallische Verroh-
rung, so dass der Leistungsbauteil B nicht separat geer-
det zu werden braucht. Die Leiterplatte P wird Gblicher-
weise ohnedies geerdet.

[0030] Fig. 2 verdeutlicht in vergroRertem MaRstab,
wie das als eine Kappe 14 ausgebildete keramische Kiih-
lelement E mit seinem unteren, verbreiterten Kappen-
rand auf dem O-Ring 13 aufliegt, derin eine Fassung der
Offnung 5 eingelegt ist. Das Kiihlelement E kann, wie
erwahnt, beispielsweise durch Umbérdeln des Offnungs-
randes oder Umspritzen, Kleben, und dhnlichen Verbin-
dungsarten in seiner gezeigten Abdichtlage festgelegt
sein. Es ist allerdings auch mdglich, nur die Haltekraft
des Halteelementes H zum Herstellen des Dichtflusses
fur das Kiihlelement E zu verwenden.

[0031] Abweichend von der Kappenform koénnte das
Kuhlelement auch ein Plattchen oder eine Scheibe aus
keramischem Material mit guter Warmeleitfahigkeit sein.
Die freiliegende Oberseite des Kiihlelementes E bildet
in Fig. 2 eine ebene Kontaktflache 15 fiir den Leistungs-
bauteil B, wahrend die Innen- oder Unterseite der Kappe
14 eine hier beispielsweise topfférmige Anstromflache
16 fir das Kaltwasser aus dem Zulaufkanal 6 bildet. Die
Uberlaufschwelle 8 liegt der Anstrémflache 16 mit einem
Abstand gegenuber, der so gewahlt wird, dass entlang
der Anstromflache 16 fir eine effiziente Warmeabfuhr
optimale Stromungsverhaltnisse vorliegen.

[0032] Das Haltelement H ist eine U-férmiger Feder-
klammer mit einem Quersteg 17 und z.B. zwei Halte-
schenkeln 19. Der Quersteg 17 hat im Hinblick auf eine
wiinschenswerte Federwirkung mehrere abwechselnde
Umbiegungen 18. An den Halteschenkeln 19 sind bei-
spielsweise sagezahnartige Verriegelungsvorspringe
20 geformt, die sich in den Widerlagern 10 selbsttatig
verankern, ggfs. sind auch die Widerlager 10 innen ge-
zahnt. Langsverlaufende Versteifungssicken 21 erhéhen
die Gestaltfestigkeit der Halteschenkel 19. Das Haltele-
ment H der Fig. 1 und 2 ist zweckmaRig ein Blechstanz-
biegeteil aus einem geeigneten Metall. Alternativ kdnnte
das Halteelement auch ein Kunststoffformteil oder ein
Verbundteil sein.

Patentanspriiche

1. Durchlauferhitzer (D), insbesondere Shower-Hea-
ter, mit einer elektronischen Steuerung (S) firr einen
Heizmodul (M), wobei am Heizmodul (M) wenig-
stens ein elektronischer Leistungsbauteil (B) an ei-
ner Kihlschnittstelle (K) mit dem Kaltwasserzulauf
(2) platziert und eine Leiterplatte (P) festgelegt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungsbau-
teil (B) mit wenigstens einem Halteelement (H) an
der Kihlschnittstelle (K) platziert ist, mit dem auch
die Leiterplatte (P) am Heizmodul (M) festgelegt ist.

2. Durchlauferhitzer nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass am Heizmodul (M) im Bereich
der Kuhlschnittstelle (K) Widerlager (10) fir das Hal-
teelement (H) und, vorzugsweise, Positionierele-
mente (11) fur die Leiterplatte (P) vorgesehen sind.

Durchlauferhitzer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Kiihlschnittstelle (K)

ein, vorzugsweise keramisches, Kiihlelement (E) mit
einer Kontaktflache (15) fir den Leistungsbauteil (B)
wasserdicht angeordnet ist, vorzugsweise in einer 170
Offnung (5) eines Wasserdoms (4), dass der Lei-
stungsbauteil (B) an der Leiterplatte (P) montiert und
Uber die Leiterplatte (P) und das Halteelement (H)

auf die Kontaktflache (15) des Kihlelements (E) ge-
presst ist, dass die Kontaktflache (15) ein Positio- 75
nierelement fiir die Leiterplatte (P) bildet, und dass

am Heizmodul (M) weitere Positionierelemente (11),
beispielsweise in Form von Stutzflen, vorzugswei-

se mit Tiefenanschlagen (12), fur die Leiterplatte (P),
vorzugsweise fir die Leiterplattenecken, vorgese- 20
hen sind.

Durchlauferhitzer nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (H) eine annahernd U-formige Feder- 25
klammer, vorzugsweise ein Blechstanz-Biegeteil
oder Bandmaterial-Biegeteil, mit wenigstens zwei
sagezahnartige Vorspriinge (20) tragenden Halte-
schenkeln (19) und einem, vorzugsweise federnd
ausgebildeten, Quersteg (17) ist, der mittelbar oder 30
unmittelbar auf dem Leistungsbauteil (B) aufliegt.

Durchlauferhitzer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Quersteg (17) gegenuber
einem geraden Verlauf abwechselnd ein- und aus- 35
warts gebogen ist.

Durchlauferhitzer nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Halteschenkeln (19)
langsverlaufende Versteifungssicken (21) geformt 40
sind.

Durchlauferhitzer nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, dass der Leistungsbauteil (B) ein Triac-Schalt- 45
glied ist.
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