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SOLCHEN HEIZEINRICHTUNG

(57)  Eine Heizeinrichtung zum Erhitzen von Fliissig-
keiten, weist auf: einen flachigen Trager mit einer Ober-
flache, auf der Heizelemente flachig verteilt angeordnet
sind und in mehrere separat voneinander betreibbare
Heizkreise aufgeteilt sind, eine Temperatursensorein-
richtung mit einer Sensorschicht, die die Flache der Hei-
zelemente Uberdeckt, wobei auf die Sensorschicht min-
destens zwei Sensorelektroden in einer Elektroden-

HEIZEINRICHTUNG ZUM ERHITZEN VON FLUIDEN UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER

schicht aufgebracht sind, die elektrisch voneinander ge-
trennt sind und fingerartige oder windungsartige Senso-
relektrodenabschnitte aufweisen, die mit einem Abstand
von weniger als 2cm zueinander verlaufen, wobei die
Breite von jeweils zwei nebeneinander angeordneten
Sensorelektrodenabschnitten jeweils weniger als 2cm
betragt, und eine Steuervorrichtung zur Auswertung der
Temperatursensoreinrichtung.

32 16c 34a 37ac 16b 36a 37ab 37aa 16a 11
J\‘ / A Z Jl //\\ / 7 12',,/
30 —F— == —
— eEEElENIEI N
L ] 1
39a— 18 % T 46

39b 417

i Db

a
e
[Fia}{E2al+++-0

1
41a—" f «—7ZDa
Da
437

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 096 585 A1 2

Beschreibung
Anwendungsgebiet und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizeinrichtung zum
Erhitzen von Fluiden, insbesondere von Flissigkeiten,
sowie ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Heizein-
richtung.

[0002] Aus der WO 02/12790 A1 ist ein Gargerat mit
Dampferzeugung mittels einer Heizeinrichtung bekannt,
die einen Dampferzeugungsbehalterin Form eines senk-
recht stehenden Rohres aufweist. AuRen an dem Dampf-
erzeugungsbehalter ist ein flachiges Heizelement ange-
ordnet. Eine Wasserzufuhr in den Dampferzeugungsbe-
halter erfolgt von unten, wahrend der erzeugte Dampf
nach oben entweichen kann und im Gargerat zum
Dampfgaren verwendet wird.

[0003] Aus der WO 2007/136268 A1 und der DE
102013200277 A1 ist es bekannt, bei Heizeinrichtungen
mit flachig verteilten Heizelementen eine Temperaturer-
fassung Uber eine dielektrische Isolationsschicht vorzu-
nehmen. Dabei wird an Elektroden der sogenannte Ab-
leitstrom oder Fehlerstrom gemessen, der durch die Iso-
lationsschicht von den Heizelementen flieRt. Diese Iso-
lationsschicht weist einen bei steigender Temperatur ab-
nehmenden elektrischen Widerstand auf. So kann auf
einer groRRen Flache eine lokale Uberhitzung festgestellt
werden, ohne dass Temperatursensoren als diskrete
Bauteile hierfir benétigt werden.

Aufgabe und Lésung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
eingangs genannte Heizeinrichtung sowie ein Verfahren
zu ihrem Betrieb zu schaffen, mit denen Probleme des
Standes der Technik geldst werden kénnen und es ins-
besondere moglich ist, eine Temperatur bzw. eine Uber-
temperatur an einem Heizkreis der Heizeinrichtung oder
an der gesamten Heizeinrichtung sicher erfassen zu kdn-
nen.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Heizein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
11. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der weiteren Anspriiche und
werden im Folgenden naher erldutert. Dabei werden
manche der Merkmale nur fur die Heizeinrichtung oder
nur fir das Verfahren beschrieben. Sie sollen jedoch un-
abhangig davon sowohl fiir die Heizeinrichtung als auch
fur das Verfahren selbstandig gelten kénnen. Der Wort-
laut der Anspriiche wird durch ausdrickliche Bezugnah-
me zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0006] Es ist vorgesehen, dass die Heizeinrichtung
zum Erhitzen von Fluiden, insbesondere zum Erhitzen
von Flissigkeiten, um damit einen Dampfgarer zu betrei-
ben, die folgenden Merkmale aufweist. Sie weist einen
flachigen Trager mit einer Oberflache auf, wobei der Tra-
gerentweder im Wesentlichen oder vollstéandig flach sein
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kann als eine Art Platte. Alternativ kann der Trager ge-
bogen sein und besonders vorteilhaft ein geschlossenes
Rohr bzw. ein rohrartiger Behalter sein, in dem sich das
zu erhitzende Fluid befindet. An der Oberflache des Tra-
gers, vorteilhaft an einer AuBenseite, die nicht mit dem
zu erhitzenden Fluid in Bertihrung kommt, sind Heizele-
mente flachig verteilt angeordnet. Sie bedecken vorteil-
haft einen GrofRteil des Tragers bzw. seiner Oberflache,
vorzugsweise mindestens 50% oder sogar mindestens
70%. Die Heizelemente sind in einen oder mehrere se-
parat voneinander betreibbare Heizkreise aufgeteilt. Je-
der Heizkreis weist mindestens ein Heizelement auf, wo-
bei hier ein Heizelement somit als ein Abschnitt eines
Heizkreises zu verstehen ist. Besonders vorteilhaft weist
jeder Heizkreis mehrere einzelne Heizelemente auf, die
parallel, seriell oder gemischt zusammengeschaltet sind
oder zusammengeschaltet werden kénnen.

[0007] Des Weiteren ist eine Temperatursensorein-
richtung vorgesehen mit einer Sensorschicht, die vorteil-
haft elektrisch isolierend ist. Die Sensorschicht ist mit
einer Flache aufgebracht, die mindestens die Flache der
Heizelemente liberdeckt, besonders vorteilhaft vollstan-
dig Uberdeckt. Es kann vorgesehen sein, dass die Sen-
sorschicht vollflachig und geschlossen ausgebildet ist.
Sie ist bevorzugt oberhalb der Heizelemente aufge-
bracht, und wenn sie vorzugsweise direkt auf die Heiz-
elemente aufgebracht ist, sollte sie elektrisch isolierend
sein. Diese Sensorschicht weist vorgenannte tempera-
turabhangige Eigenschaften bezlglich ihres elektri-
schen Widerstandes auf, istalso eine Art Sensorelement.
Besonders vorteilhaft ist sie ausgebildet wie in dem vor-
genannten Stand der Technik der WO 2007/136268 A1
und der DE 102013200277 A1 beschrieben mit einem
starken Abfall des Widerstandes bei Temperaturen von
200°C bis 300°C, beispielsweise ab etwa 250°C. Diese
Temperaturen werden fir derartige Heizeinrichtungen
als kritisch angesehen. Bei ihrem Uberschreiten kann die
Heizeinrichtung ansonsten beschadigt oder zerstért wer-
den.

[0008] Auf die Sensorschicht sind mindestens zwei
Sensorelektroden aufgebracht, vorteilhaft in einer Elek-
trodenschicht, und zwar direkt auf die Sensorschicht.
Diese beiden Sensorelektroden sind elektrisch vonein-
ander getrennt und sind, anders als die Sensorschicht,
nicht einfach groRflachig ausgebildet, sondern weisen
fingerartige oder windungsartige und langliche Sensor-
elektrodenabschnitte auf. Diese Sensorelektrodenab-
schnitte verlaufen mit einem Abstand von weniger als
2cm zueinander, vorteilhaft weniger als 1cm oder sogar
weniger als 0,5cm, beispielsweise nur 1 mm bis 3mm.
Abschnittsweise sollten die Sensorelektrodenabschnitte
gleiche Breite bzw. konstante Breite aufweisen. Die Brei-
te jeweils zwei nebeneinander angeordneter Sensore-
lektrodenabschnitte, also von jeweils einer der beiden
Sensorelektroden, betragt vorteilhaft weniger als 2cm.
Besonders vorteilhaft betragt sie weniger als 1 cm und
mehr als 1 mm.

[0009] SchlieRlich ist eine Steuervorrichtung zur Aus-
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wertung der Temperatursensoreinrichtung vorgesehen.
Diese Steuervorrichtung kann nur fir die Temperatur-
sensoreinrichtung vorgesehen sein. Alternativ kann sie
in einer Steuerung fir die sonstige Heizeinrichtung oder
das gesamte elektrische Gerét, in das die Heizeinrich-
tung eingebaut ist, vorgesehen sein. Dann ist auch eine
gute Interaktion mit dem Betrieb der Heizeinrichtung
moglich aufgrund von Informationen oder Daten von der
Temperatursensoreinrichtung. Es kann jedoch auch eine
separate Steuervorrichtung nur fir die Temperatursen-
soreinrichtung oder nur fur die Heizeinrichtung vorgese-
hen sein.

[0010] Durch das Vorsehen von zwei Sensorelektro-
den bei der Temperatursensoreinrichtung, die beide zu-
sammen die Flache der Heizeinrichtung oder zumindest
der Heizkreise Uberdecken, isteine flichenmaRige Uber-
wachung auf lokale Ubertemperaturen bzw. Uberhitzun-
gen, also sogenannte Hot Spots, mdglich, was mit ein-
zelnen diskreten Temperatursensoren eigentlich nicht
méglich ist. Derartige lokale Ubertemperaturen weisen
meistens einen Ausdehnungsbereich von maximal 2cm
bis 3cm mit sehr hohen kritischen Temperaturen auf, so
dass ein sehr enges Netz von diskreten Temperatursen-
soren aufgebracht werden musste. Durch das Vorsehen
von zwei Sensorelektroden kann eine erhdhte Fehlersi-
cherheit bzw. eine Zwei-Fehlersicherheit erreicht wer-
den. Selbstwenn eine der beiden Sensorelektroden aus-
fallt oder beschadigt ist, ist Gber die andere immer noch
eine Uberwachung auf Ubertemperatur méglich, so dass
die Heizeinrichtung weiter betrieben werden kann. Ne-
ben der erhohten Ausfallsicherheit bzw. Fehlersicherheit
kann auch eine deutlich verbesserte Sicherheit bei der
Erkennung einer solchen Ubertemperatur erreicht wer-
den. Wenn namlich beide Sensorelektroden einen ange-
stiegenen Fehlerstrom erkennen, dann legt eine solche
Ubertemperatur in einem Bereich mit sehr groRer Wahr-
scheinlich auch tatséchlich vor.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass nebeneinander angeordne-
te Sensorelektrodenabschnitte der beiden Sensorelekt-
roden parallel zueinander verlaufen. Vorteilhaft weisen
sie auch gleiche bzw. gleichbleibende Breite auf, ein
Sensorelektrodenabschnitt sollte also gleiche und kon-
stante Breite aufweisen. Besonders vorteilhaft wechseln
sich Sensorelektrodenabschnitte der beiden Sensore-
lektroden ab, sind also abwechselnd nebeneinander an-
geordnet.

[0012] In Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich,
die Temperatursensoreinrichtung in mehrere, mindes-
tens zwei und vorzugsweise drei, Erkennungsbereiche
aufzuteilen. Dabei sollte die Aufteilung so erfolgen, dass
jeder Erkennungsbereich einem Heizkreis entspricht
bzw. einem Heizkreis zugeordnet ist. Dies ist vorteilhaft
so, dass ein Erkennungsbereich deckungsgleich mit ei-
nem Heizkreis ist. Somitist jeder Bereich jedes Heizkrei-
ses fiir sich beziiglich Ubertemperatur iberwacht bzw.
abgesichert.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung kénnen
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die Sensorelektrodenabschnitte nach Art von langlichen
Bahnen aufdem Trager verlaufen, also sozusagen bifilar.
Dabei verlaufen die Sensorelektrodenabschnitte der bei-
den Sensorelektroden wiederum parallel zueinander und
nebeneinander bzw. abwechselnd. Besonders vorteil-
haft entspricht ihr Verlauf dabei einer sogenannten Ma-
anderform bei einem flachen Trager. Bei einem Trager
in Rohrform kénnen die Sensorelektrodenabschnitte mit
bifilarem Verlauf auch voll umlaufenden Windungen ent-
sprechen mit spiraligem Verlauf.

[0014] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen die Sensorelektrodenabschnitte so ausge-
bildet sein, dass sie kammartig ineinandergreifen bzw.
kammartig ineinander verschrankt sind, und dies in Be-
reichen, die sich mit den Heizkreisen Gberdecken, wie
vorbeschrieben wurde. Auch dabei sollten die Sensore-
lektrodenabschnitte der beiden Sensorelektroden ab-
wechselnd angeordnet sein.

[0015] Durch die Anordnung von den Sensorelektro-
denabschnitten abwechselnd nebeneinander und nahe
beieinander ist es mdglich, dass ein Bereich mit einer
Ubertemperatur sozusagen Sensorelektrodenabschnit-
te von beiden Sensorelektroden tiberdeckt aufgrund sei-
ner lokalen Ausdehnung. So kann die Ubertemperatur
auch tatsachlich an beiden Sensorelektroden und somit
mit doppelter Sicherheit erfasst werden.

[0016] Bei der ineinandergreifenden Ausgestaltung
der Sensorelektrodenabschnitte kénnen die Sensorelek-
trodenabschnitte vorteilhaft nach Art von Fingern ausge-
bildet sein. Sie kénnen von durchgehenden und im We-
sentlichen schrag oder rechtwinklig dazu verlaufenden
Basisabschnitten der Sensorelektroden abstehen. Auf
die Flachen der Heizkreise bezogen kénnen dabei die
durchgehenden Basisabschnitte an gegeniberliegen-
den Endbereichen einer von den Sensorelektroden tiber-
wachten Flache verlaufen und die Sensorelektrodenab-
schnitte auf diese Basisabschnitte zu verlaufen. Dabei
kénnen die Sensorelektrodenabschnitte der einen Sen-
sorelektrode von ihrem Basisabschnitt bis kurz vor den
Basisabschnitt der anderen Sensorelektrode heranrei-
chen, besonders vorteilhaft mit einem Abstand von 1 mm
bis 10mm. Dieser Abstand kann auch der gleiche Ab-
stand sein wie zwischen zwei benachbarten Sensorelek-
trodenabschnitten, besonders bevorzugt ist er gleich.
[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn im Bereich
eines Heizkreises die Breite der Sensorelektrodenab-
schnitte jeweils einer Sensorelektrode gleich bleibt. Vor-
zugsweise gilt dies fiir genau einen Heizkreis. Sind ndm-
lich alle Sensorelektrodenabschnitte beider Sensorelek-
troden gleich breit, so kann insgesamt das Vorliegen ei-
ner Ubertemperatur zwar erkannt werden mit der dop-
pelten Fehlersicherheit, eine Lokalisierung ist jedoch
nicht méglich. Weisen die Sensorelektrodenabschnitte
der beiden Sensorelektroden jedoch in einem Bereich
Uber mindestens einem Heizkreis unterschiedliche Brei-
ten auf, vorzugsweise mit einem Unterschied zwischen
10% und 500%, so kann selbst mit nur zwei Sensorelek-
troden eine auftretende Ubertemperatur zumindest ei-
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nem Heizkreis oder einem Bereich Gber einem Heizkreis
von jeweils mehreren zugeordnet werden. Dies kann er-
folgen, indem die Ableitstrome bzw. Fehlerstréme an bei-
den Sensorelektroden gemessen werden und zueinan-
derin ein Verhaltnis gesetzt werden. Wenn sich die Brei-
ten der Sensorelekirodenabschnitte der Sensorelektro-
dendeutlich unterscheiden, beispielsweise die Breite der
einen nur 50% betragt von der Breite der anderen, so
wird aufgrund der héheren flachenméaRigen Uberde-
ckungder Sensorschicht beider Sensorelektrode mitden
breiteren Sensorelektrodenabschnitten auch der deut-
lich gréRere Ableitstrom bzw. Fehlerstrom erfasst wer-
den koénnen. Liegen die Breiten der Sensorelektroden-
abschnitte unter den vorgenannten 1cm, so ist davon
auszugehen, dass ein Bereich einer Ubertemperatur
mindestens zwei benachbarte Sensorelektrodenab-
schnitte (iberdeckt und dort jeweils einen von der Uber-
deckungsflache abhangigen Fehlerstrom erzeugt. Ist
dann eben an einer Sensorelektrode der Fehlerstrom
deutlich gréRer als an der anderen, so wird die Ubertem-
peratur in demjenigen Bereich der Heizeinrichtung vor-
liegen, in dem diese Sensorelektrode die breiteren Sen-
sorelektrodenabschnitte aufweist.

[0018] Vorteilhaft sollten sich die Breiten der Sensor-
elektrodenabschnitte um mindestens 50% unterschei-
den, besonders vorteilhaft um mindestens 100%. Dann
ist eine sichere Unterscheidung méglich, auch wenn der
Bereich mit der Ubertemperatur nicht gleich auf die bei-
den Sensorelektroden bzw. deren Abschnitte verteilt ist.
[0019] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kann die Heizeinrichtung drei Heizkreise aufweisen.
[0020] Im Bereich eines der Heizkreise kénnen die
Sensorelektrodenabschnitte beider Sensorelektroden
gleiche Breite aufweisen. Werden also an beiden Sen-
sorelektroden etwa gleich groBe Fehlerstrome festge-
stellt, so liegt eine Ubertemperatur in diesem Bereich
bzw. an dem entsprechenden Heizkreis vor. Im Bereich
der anderen beiden Heizkreise kdnnen die Sensorelek-
trodenabschnitte der beiden Sensorelektroden jeweils
unterschiedliche, vorteilhaft deutlich unterschiedliche,
Breite aufweisen. Somit ist auch in dem Fall, dass an
einer Sensorelektrode ein deutlich grofRerer Fehlerstrom
festgestelltwird als an der anderen, eine Unterscheidung
des Vorliegens der Ubertemperatur an einem dieser bei-
den Heizkreise moglich. Eine Unterteilung in noch mehr
als drei Bereiche oder Heizkreise ist zwar moglich.
Gleichzeitig sinkt aber die gute und sichere Unterscheid-
barkeit, was den Ort der Ubertemperatur angeht.
[0021] Zur guten Abdeckung der Heizkreise und vor
allem auch zur Unterscheidung mit unterschiedlich brei-
ten Sensorelektrodenabschnitten wird es als vorteilhaft
angesehen, wenn Uber jedem Heizkreis jede Sensore-
lektrode mindestens zwei Sensorelektrodenabschnitte
aufweist, vorzugsweise mindestens drei. Dann sind auch
die Breiten der jeweiligen Sensorelektrodenabschnitte
nicht so grof3, und es ist sichergestellt, dass eine Uber-
temperatur sich an mindestens zwei, vorteilhaft mindes-
tens drei, Sensorelektrodenabschnitten durch das An-
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steigen der Fehlerstrome auswirkt.

[0022] Einerseits ist es zwar mdglich, wie zuvor be-
schrieben, den Trager flach auszubilden, beispielsweise
als eine Art Platte, und an einen Behalter oder Kanal
anzuschlielRen, insbesondere thermisch anzuschlieRen,
in dem ein zu erhitzendes Fluid, insbesondere eine Flis-
sigkeit, ist oder hindurchfliel3t. Beispiele hierfir sind in
einem Boiler und in einem Wasserkocher als Boden.
[0023] Andererseits ist der Trager der Heizeinrichtung
besonders vorteilhaft als Rohr ausgebildet und somit ein
Behalter fir zu erhitzende Flussigkeit, indem diese so-
zusagen permanent steht. Durch Erhitzen wird sie ver-
dampft, beispielsweise zur Nutzung in einem Dampfga-
rer. Durch den Kontakt mit dem Fluid, insbesondere einer
Flussigkeit, kann allgemein sehr gut die Warme von den
Heizelementen der Heizkreise abgenommen werden.
Erst wenn hier Probleme entstehen oder beispielsweise
beim Erhitzen von Wasser Verkalkungen auftreten, die
die Abnahme von Warme verschlechtern, kénnen vor-
genannte Ubertemperaturen auftreten. Diese gilt es
ebenzu erkennen und dann den Betrieb miteiner solchen
Ubertemperatur zu vermeiden, da ansonsten eine dau-
erhafte Beschadigung der Heizeinrichtung auftreten
kann. Bei einem rohrférmigen Trager sind die Heizkreise
vorteilhaft entlang der Langsachse des Rohres getrennt
voneinander ausgebildet. Dabei sollten sie weitgehend
um den Trager umlaufen, vorteilhaft nach Art einer Man-
schette, so dass eine mdglichst grolRe Flache des Tra-
gers mit den Heizkreisen bzw. deren Heizelementen
Uberdeckt ist fur einen mdglichst guten und gleichmafi-
gen Leistungseintrag. Dabeiist es mdglich, dass die Sen-
sorelektrodenabschnitte zu einem Grol}teil, insbesonde-
re alle Sensorelektrodenabschnitte, in einem rechten
Winkel zu der Langsachse des Rohres verlaufen. Insbe-
sondere wenn mit der Heizeinrichtung Wasser erhitzt
werden soll, sollten die Sensorelektrodenabschnitte, un-
ter Umstanden auch die Heizelemente der Heizkreise,
parallel zu einer Wasseroberflache verlaufen. Damit ist
auch eine sinnvolle Aufteilung der Heizkreise zur abge-
stimmten Beheizung je nach Fillhéhe in dem Rohr még-
lich.

[0024] Eine Ubertemperatur kann allgemein dann er-
kannt werden, wenn ein Fehlerstrom an einer Sensore-
lektrode um mindestens 10% bis 50% ansteigt bzw. mehr
als 10mA bis 50mA betragt. Sollte er nur an einer Sen-
sorelektrode ansteigen, so liegt sehr wahrscheinlich bei
der anderen Sensorelektrode ein Fehlerfall vor. Dies soll-
te einem Benutzer signalisiert werden und dann kann
nach einer bestimmten Zeit, wenn der Benutzer nicht ein-
greift, beispielsweise nach einer Minute bis finf Minuten,
die Heizleistung reduziert oder sogar ganz abgeschaltet
werden.

[0025] In Ausgestaltung der Erfindung ist es mdglich,
dass in einem elektrischen Eingangskreis einer Auswer-
tung fiir die Temperatursensoreinrichtung zwei Schutz-
schaltungen mit jeweils zwei Widerstdnden angeordnet
sind. Dadurch Iasst sich die Auswertung bzw. eine ent-
sprechende Steuereinrichtung schiitzen.
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[0026] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es
moglich, eine Kurzschluss- bzw. Kabelbruchpriifung
durchzufihren. Dabei kann ein hochfrequentes Signal in
eine der beiden Sensorelektroden eingespeist werden.
Dies erfolgt vorteilhaft Gber eine kapazitive Entkopplung
mittels eines Kondensators odgl.. Das Signal wird dann
Uber die andere der beiden Sensorelektroden mittels ei-
ner Steuereinrichtung riickgelesen und sollte bei funkti-
onierender Temperatursensoreinrichtung dem einge-
speisten Signal entsprechen. Wird eine Abweichung der
Signalform und/oder der Signalhdhe um beispielsweise
mindestens 5% erkannt, so wird dies als Fehler gewertet.
Dann kann ein Signal an einen Benutzer ausgegeben
werden und der Betrieb der Heizeinrichtung kann gean-
dert werden, insbesondere wird eine Leistungsreduzie-
rung vorgenommen oder gleich ein ganzer Heizkreis
oder sogar die gesamte Heizeinrichtung abgeschaltet.

[0027] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich alleine oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen kénnen, fiir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte und
Zwischen-Uberschriften beschrénken die unter diesen
gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultigkeit

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0028] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaRe
Heizeinrichtung mit drei nebeneinander angeordne-
ten Heizkreisen mit Heizelementen und einer Tem-
peratursensoreinrichtung,

Fig. 2 eine schematisierte Ansicht der Heizeinrich-
tung aus Fig. 1 mit detaillierter Darstellung der Tem-
peratursensoreinrichtung samt deren Ansteuerung,

Fig. 3 eine Abwandlung der Heizeinrichtung aus Fig.
2 mit unterschiedlich breiten Sensorelektrodenab-
schnitten und

Fig. 4 in weiterer Abwandlung eine Heizeinrichtung
entsprechend Fig. 1 mit anders ausgebildeter Tem-
peratursensoreinrichtung.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0029] In der Fig. 1 ist eine aufrecht stehende erfin-
dungsgemalie Heizeinrichtung 11 dargestellt, die einen
rundzylindrischen rohrartigen Behélter 12 aus Metall auf-
weist. An einer AuRenseite 13 des Behalters 12 sind strei-
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fenartig ausgebildete Heizelemente 15 vorgesehen, die,
wie dargestellt, entlang etwa 75% bis 90% des Aullen-
umfangs des Behalters 12 verlaufen. Obere Heizelemen-
te 15a und das oberste Heizelement 15a’ bilden einen
oberen Heizkreis 16a. Mittlere Heizelemente 15b bilden
einen mittleren Heizkreis 16b, und untere Heizelemente
15c bilden einen unteren Heizkreis 16¢. Dabei sind die
mittleren Heizelemente 15b des mittleren Heizkreises
16b und die unteren Heizelemente 15c des unteren Heiz-
kreises 16¢ sowie die Heizkreise 16b und 16c¢ identisch
zueinander ausgebildet. Der obere Heizkreis 16a ist in-
sofern unterschiedlich, als dass hier das oberste Heize-
lement 15a’ miteinem Abstand von etwa 60% einer Breite
der normalen Heizelemente 15a dartiber verlauft, also
erhodhten Abstand aufweist.

[0030] Elektrisch kontaktiert sind die Heizkreise 16a
bis 16¢ Uiber Kontaktfelder 18, und zwar der obere Heiz-
kreis 16a Uber die Kontaktfelder 18a und 18a’. Der mitt-
lere Heizkreis 16b weist die Kontaktfelder 18b und 18b’
auf, und der untere Heizkreis 16¢ die Kontaktfelder 18c
und 18c’. Des Weiteren sind noch Zusatzkontakte 20a’
sowie 20a bis 20c vorgesehen, und zwar fiir den mittleren
Heizkreis 16b bzw. den unteren Heizkreis 16¢ jeweils ein
Zusatzkontakt 20b bzw. 20c. Der obere Heizkreis 16a
weist einen Zusatzkontakt 20a auf mit einer Anordnung
ahnlich wie beim mittleren Heizkreis 16b. Am obersten
Heizelement 15a’ ist noch ein weiterer Zusatzkontakt
20a’ vorgesehen.

[0031] Im linken Bereich sind an den Heizkreisen 16a
bis 16c SMD-Temperatursensoren 21a bis 21¢ vorgese-
hen, die die eingangs beschriebenen diskreten Tempe-
ratursensoren bilden. Fir jeden SMD-Temperatursensor
21a bis 21c¢ sind zwei Temperatursensor-Kontaktfelder
22a und 22a’, 22b und 22b’ sowie 22¢ und 22¢’ vorge-
sehen. Sie sind elektrisch vollig von den Heizkreisen 16a
bis 16¢c getrennt. Diese diskreten Temperatursensoren
eignen sich zwar gut zur Bestimmung der Temperatur
des Wassers in der Heizeinrichtung 11, aber nicht zur
Lokalisierung eines Bereichs mit einer Ubertemperatur.
Dazu ist ihr Uberwachungsbereich viel zu klein.

[0032] In der Mitte des Behalters 12 ist entlang seiner
Langsachse ein Streifenbereich 27 vorgesehen, in dem
eine Schweilinaht 28 verlauft, da der rohrférmige Behal-
ter 12 aus einem Blech geformt ist und die aneinander-
liegenden Kanten eben miteinander verschweil’t sind.
Unten ist an dem Behalter 12 ein sogenannter AulRen-
seitenkontakt 30 angebracht, beispielsweise zur Erdung.
[0033] Wie eingangs erlautertworden ist, ist es entwe-
der moglich, eine dielektrische Sensorschicht auf den
Heizelementen 15 bzw. den Heizkreisen homogen bzw.
aus demselben Material oder Glas herzustellen. Alterna-
tiv kdnnen aber auch zwei unterschiedlich leitfahige Ma-
terialien bzw. Glaser verwendet werden. Diese kénnen
sogar Ubereinander und/oder aufeinander aufgebracht
werden, wobei sie jeweils einzeln kontaktiert werden
missen. Die Sensorschicht bildet sozusagen einen fla-
chigen, temperaturabhangigen elektrischen Widerstand,
der bei Temperaturen bis etwa 80°C, wobei diese Tem-



9 EP 3 096 585 A1 10

peratur einstellbar ist, einen sehr hohen elektrischen Wi-
derstand aufweist und somit kein Strom Uber die Isolati-
onsschicht flieRt. Steigt die Temperatur auch nur in ei-
nem kleinen Bereich weiter an und erreicht sie beispiels-
weise 100°C, so nimmt der elektrische Widerstand ab.
Bei Temperaturen von beispielsweise 150°C oder 200°C
kann der Widerstand in diesem kleinen Bereich so weit
abgenommen haben, dass zwar noch die elektrischen
Isolationseigenschaften ausreichend gegeben sind, um
die Heizkreise 16a bis 16¢ problemlos zu betreiben. Es
kann aber schon ein Ableitstrom bzw. Fehlerstrom sicher
erfasst werden, der im Bereich dieser Temperaturen flie-
Ren kann.

[0034] Zu derart hohen und deutlich tGber 100°C lie-
genden Temperaturen kann es beim Betrieb der Heiz-
einrichtung 11 bzw. eines damit versehenen Verdamp-
fers und beim Verdampfen von Wasser eigentlich nur
dann kommen, wenn einerseits durch Leerkochen kein
Wasser mehrvorhandenist oder andererseits durch star-
ke Verkalkung an einer Stelle die Warmeabnahme nicht
mehr groR genug ist, so dass es zu der Uberhitzung
kommt. In dem ersten Fall, dass sich in einem solchen
Bereich allgemein kein Wasser mehr befindet, kann eine
Gegenkontrolle vorgenommen werden mit dem Zustand
des jeweiligen SMD-Temperatursensors 21a bis21c, vor
allem des obersten Temperatursensors 21 a. Stelltdieser
auch eine Temperatur von iber 100°C fest, so ist offen-
sichtlich der Fiillstand des Wassers abgesunken. Stellt
aber gerade der oberste SMD-Temperatursensor 21 a
noch eine Temperatur von maximal 100°C fest, so liegt
eine deutlich hdhere, von den Sensorelektroden zusam-
men mit der Sensorschicht 25 festgestellte hdhere Tem-
peratur als Ubertemperatur aufgrund einer zu starken
Verkalkung an der Innenseite des Behalters 12 vor. Je
nach GréRe des flachigen Bereichs bzw. nach Héhe der
Ubertemperatur kann der entsprechende Heizkreis 16
weiterbetrieben werden oder aber abgeschaltet werden.
In jedem Fall kann eine eingangs beschriebene Signali-
sierung an eine Bedienperson erfolgen, um darauf auf-
merksam zu machen, dass die Heizeinrichtung 11 bzw.
der Verdampfer entkalkt werden muss.

[0035] Die stark schematisierte Darstellung der Heiz-
einrichtung 11 inder Fig. 2 soll sozusagen eine Draufsicht
aufden Trager seinim abgewickelten Zustand bzw. wenn
das Tragerrohr des Behélters 12 aufgeschnitten ware,
also plan liegt. Zu erkennen sind die drei Heizkreise 16a
bis 16c, wobei deren Unterteilung in die einzelnen Heiz-
elemente hier nicht dargestellt ist, weil sie fur diesen As-
pekt der Erfindung keine Rolle spielt. Auch die Kontak-
tierung der Ansteuerung der Heizkreise 16a bis 16c¢ ist
hier nicht dargestellt. Lediglich fiir den Heizkreis 16¢ sind
dessen Kontaktfelder 18c und 18c’ schematisiert darge-
stellt. Aus dieser Fig. 2 ist gut zu ersehen, dass die drei
Heizkreise 16a bis 16¢c voneinander getrennte Bereiche
einnehmen.

[0036] Auf die Heizkreise 16a bis 16c ist die Tempe-
ratursensoreinrichtung 30 aufgebracht, und zwar zuerst
vollflachig die vorgenannte Sensorschicht 32 direkt auf
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die Heizkreise 16. Diese Sensorschicht 32 weist mindes-
tens die Flachen der drei Heizkreise 16a bis 16¢ auf,
vorteilhaftist es eine vollflachige bzw. durchgéngige Sen-
sorschicht. Sie kann beispielsweise die Flachen der
Heizkreise 16 abis 16¢ leicht iberlappen und bis an oder
kurz vor den Rand des Behalters 12 als Trager reichen.
Die Sensorschicht ist direkt auf die Heizkreise 16 a bis
16c aufgebracht und besteht aus einem vorgenannten
elektrisch isolierenden Material, vorteilhaft einem aus
dem Stand der Technik bekannten Glasmaterial. Dieses
ist bei Raumtemperatur und auch bei Temperaturen im
Betrieb der Heizeinrichtung 11 zum Kochen bzw. Ver-
dampfen von Wasser, also etwa 100°C, elektrisch iso-
lierend mit einem nahezu unendlich groRen elektrischen
Widerstand. Bei vorgenannten Ubertemperaturen ab
150°C, vorteilhaft zwischen 200°C und 300°C, sinkt der
elektrische Widerstand und ein vorbeschriebener Feh-
lerstrom, auch Ableitstrom genannt, kann durch die Sen-
sorschicht 32 hindurchgehen. Derartige Ubertemperatu-
ren konnen auftreten, wenn entweder im Bereich an ei-
nem Heizelement bzw. an einem Heizkreis 16a bis 16¢
kein Wasser mehr vorhanden ist, das die entstehende
Waérme abnimmt. Alternativ kann an der Innenseite des
Behalters 12 eine starke Verkalkung zustande gekom-
men sein, welche ebenfalls eine Warmeabnahme er-
schwert. Ublicherweise weisen die Bereiche solcher
Ubertemperaturen einen Durchmesser zwischen 0,5cm
und 1,5cm bis maximal 2cm auf, wenn der Behalter 12
etwa 20cm bis 30cm lang ist und einen Durchmesser von
etwa 6cm bis 10cm aufweist. Sehr kleine lokale Uber-
temperaturen treten eher selten auf, da hier die Warme-
querleitung des Behalters 12 fiir eine ausreichende War-
meverteilung sorgt. Deutlich gréRere Bereiche mit Uber-
temperatur treten ebenfalls sehr selten auf, dadann nam-
lich in ihrem Zentralbereich bereits deutlich friiher eine
Ubertemperatur aufgetreten ware, die erkannt und un-
terbunden werden sollte.

[0037] Auf die Sensorschicht 32 wiederum sind Sen-
sorelektroden 34a und 34b aufgebracht, und zwar in ei-
ner Elektrodenschicht. Dabei sind die Sensorelektroden
beiden 34a und 34b voneinander getrennt mit einem Ab-
stand von 1 mm bis 3mm bzw. maximal 5mm. Die Sen-
sorelektroden 34a und 34b weisen grundsatzlich gleiche
Ausgestaltung auf, von einem sich an der Seite entlang-
ziehenden Basisabschnitt 36a und 36b gehen jeweils
aufeinander zu die Sensorelektrodenabschnitte 37ac,
37ab und 37aa sowie 37bc, 37bb und 37ba ab. Deren
Breite betragtetwa 5mm bis 1,2cm. Es entsteht eine kam-
martige Struktur der ineinandergreifenden Sensorelekt-
rodenabschnitte 37. Es ist zu erkennen, dass diese Sen-
sorelektrodenabschnitte 37 ziemlich genau nur die FI&-
chen der Heizkreise 16a bis 16¢c bedecken, in den Zwi-
schenrdumen bzw. neben den Heizkreisen kann ohnehin
keine Ubertemperatur auftreten. Dargestellt sind hier je-
weils drei Sensorelektrodenabschnitte 37 der beiden
Sensorelektroden 34a und 34b der Temperatursensor-
einrichtung 30 pro Heizkreis 16. Es kénnten aber auch
mehr Sensorelektrodenabschnitte 37 sein. Weniger als
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zwei sollten es jedoch nicht sein. Esistauch zu erkennen,
dass samtliche Sensorelektrodenabschnitte 37 dieselbe
Breite sowie denselben Abstand zueinander aufweisen.
[0038] Sensorzuleitungen 39a und 39b der Sensore-
lektroden 34a und 34b fiihren jeweils zu Schutzschaltun-
gen 41 aund 41 b. Jede dieser Schutzschaltungen 41 a
und 41 b weist zwei hintereinander geschaltete Wider-
stdnde R1a und R2a bzw. R1b und R2b auf. Dahinter
geschaltet sind jeweils eine Diode Da und Db sowie eine
Zener-Diode ZDa und ZDb. Die Schutzschaltungen 41a
und 41b sind an eine mdéglicherweise entfernt angeord-
nete Steuervorrichtung 43 zur Auswertung der Tempe-
ratursensoreinrichtung 30 angeschlossen. Soistes mog-
lich, dass die Schutzschaltungen 41a und 41b sogar auf
dem Behalter 12 als Trager angeordnet sind, die Steu-
ervorrichtung jedoch separat ist und beispielsweise mit
einer Steuerung flr ein gesamtes Elektrogerat, in dem
die Heizeinrichtung verbaut ist, kombiniert oder integriert
ist.

[0039] Die Steuervorrichtung 43 weist vor einen Mikro-
controller 44 vorgeschaltet Vorwiderstande und Vorkon-
densatoren auf. Dem Mikrocontroller 44 nachgeschaltet
ist eine weitere Beschaltung, die zu Ausgangen L, SL,
SN und N fihrt.

[0040] Im Heizkreis 16a ist ein Ubertemperaturbereich
46 eingezeichnet. Sein Zentrum liegt Gber dem mittleren
Sensorelektrodenabschnitt 37ba, berlappt aber auch
gleichzeitig den mittleren Sensorelektrodenabschnitt
37aa und auch den links davon liegenden etwas. Somit
kann an beiden Sensorelektroden 34a und 34b ein Feh-
lerstrom ib und ia registriert werden. Diese Fehlerstrome
ia und ib flieRen abhangig von der Widerstandsverande-
rung der Sensorschicht 32im Ubertemperaturbereich 46.
Dabei zahlt aber nicht nur die flichenméaRige Uberde-
ckung des Ubertemperaturbereichs 46 {iber den Senso-
relektrodenabschnitten 37, sondern auch die jeweils vor-
handene Temperatur. Ubersteigt ein festgestellter Feh-
lerstrom einen Fehlerstrom-Schwellwert, der festgelegt
ist, so wird dies als Ubertemperatur erkannt und 16st ei-
nen Fehlerfall aus. Dabei kann ein Signal ausgegeben
werden, mdglicherweise kann auch eine vorbeschriebe-
ne Reduzierung der Heizleistung oder sogar eine Ab-
schaltung vorgenommen werden. Ein Fehlerstrom sollte
0,7mA nicht Gberschreiten. Ein Fehlerstrom-Schwellwert
kann zu beispielsweise 0,2mA bis 0,5mA gewahlt wer-
den.

[0041] Aus der Fig. 2 ist auch ersichtlich, dass bereits
mit einer der Sensorelektroden 34a oder 34b bzw. deren
Sensorelektrodenabschnitten 37 ein Fall einer solchen
Ubertemperatur bzw. ein Ubertemperaturbereich 46 er-
kannt werden kdnnte. Somit kann eine Zwei-Fehlersi-
cherheit erreicht werden, die Temperatursensoreinrich-
tung 30 funktioniert also auch nur mit einem ihrer Tem-
peratursensoren. Die beiden Schutzwiderstédnde in den
Schutzschaltungen 41 dienen dazu, im Ein-Fehlerfall ei-
ne Beschadigung oder elektrische Zerstérung der Steu-
ervorrichtung 43 zu vermeiden. Die Zener-Dioden ZD be-
grenzen die Sensorspannung auf Kleinsignalpegel.
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[0042] Anhand der Fig. 2 ist auch leicht zu erkennen,
dass jeweils zwei solcher Sensorelektroden mitkammar-
tig ineinandergreifenden Sensorelektrodenabschnitten
getrennt voneinander pro Heizkreis 16 vorgesehen sein
kénnte. Dann allerdings verdreifacht sich sowohl der An-
schlussaufwand als auch der Aufwand flr die Schutz-
schaltungen und an der Steuervorrichtung 43, zumindest
bezlglich ihrer Beschaltung. Insofern ist dies zwar még-
lich, aber mit signifikantem zusatzlichem Aufwand ver-
bunden. Dennoch ware es natlrlich wiinschenswert, ei-
nen solchen Fall eines Ubertemperaturbereichs auf den
entsprechenden Heizkreis 16 beschranken zu kénnen,
damit nur dieser in seiner Leistung reduziert oder abge-
schaltet werden kann. Eine Leistungsreduzierung kann
beispielsweise so weit stattfinden, dass zwar noch Heiz-
leistung erzeugt wird und Warme in das zu erhitzende
Fluid eingebracht wird, aber eben eine gefahrliche Uber-
temperatur nicht mehr besteht.

[0043] Um diese Mdglichkeit der Lokalisierung eines
Ubertemperaturbereichs fiir einen der Heizkreise zu er-
moglichen, kann die Konfiguration von Sensorelektroden
134a und 134b entsprechend der Heizeinrichtung 111
bei der Fig. 3 gewahlt werden. Beide Sensorelektroden
134a und 134b weisen entsprechend der Fig. 2 Sensor-
zuleitungen 139a und 139b sowie Basisabschnitte 136
a und 136b auf. Die davon abstehenden Sensorelektro-
denabschnitte 137 jedoch sind unterschiedlich ausgebil-
det.

[0044] Uberdem ganzrechten Heizkreis 116a sind die
vom Basisabschnitt 136a der Sensorelektrode 34a nach
unten abstehenden drei Sensorelektrodenabschnitte
137aa relativ diinn bzw. schmaler als in Fig. 2. Die ent-
sprechenden Sensorelektrodenabschnitte 137baderan-
deren Sensorelektrode 134b, die vom unteren Basisab-
schnitt 136b nach oben stehen, sind dagegen breiter als
bei der Fig. 2, im hier dargestellten Ausfliihrungsbeispiel
sind sie etwa doppelt so breit. Uber dem mittleren Heiz-
kreis 116b sind die jeweiligen Sensorelektrodenab-
schnitte 137ab und 137bb gleich breit. Uber dem linken
Heizkreis 116c¢ sind die Verhaltnisse umgekehrt wie liber
dem rechte Heizkreis 116a. Die von oben nach unten
reichenden Sensorelektrodenabschnitte 137ac sind er-
heblich breiter und insbesondere doppelt so breit wie die
von unten nach oben stehenden Sensorelektrodenab-
schnitte 137bc.

[0045] Durchdiese Ausgestaltung der Breiten der Sen-
sorelektrodenabschnitte Uber jeweils einem der Heizkrei-
se 116 kann ein Vergleich der Grof3en der Fehlerstréme
ia und ib miteinander erfolgen und daraus der Schluss
gezogen werden, im Bereich welches Heizkreises 116
sich ein Ubertemperaturbereich 146 befindet. Ist namlich
ein Ubertemperaturbereich 146 erneut entsprechend der
Fig. 2 Uber dem rechten Heizkreis 116a aufgetreten, so
ist aufgrund der gréRReren Breite der Sensorelektroden-
abschnitte der Sensorelekirode 134b deren von der
Ubertemperatur betroffene bzw. liberdeckte Flache viel
gréRer. Somit wird der Fehlerstrom ib deutlich grofRer
sein als der Fehlerstrom ia, beispielsweise etwa doppelt
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sogrof3. Durch ein entsprechend deutlich unterschiedlich
gewabhltes GrolRenverhaltnis, insbesondere 2:1 wie hier
oder sogar noch unterschiedlicher, kdnnen auch Félle
eindeutig erkannt werden, in denen ein Zentrum des
Ubertemperaturbereichs zwar direkt (iber einem schma-
leren Sensorelektrodenabschnitt 137 liegt, aber eben
noch deutlich gréRere Flachenbereiche der Sensorelek-
trodenabschnitte der anderen Sensorelektrode Uber-
deckt.

[0046] Ist der Fehlerstrom ia deutlich groRRer als der
Fehlerstrom ib, so wird ein Ubertemperaturbereich wohl
Uber dem linken Heizkreis 116¢ liegen. Sind die beiden
Fehlerstrome in etwa gleich, so wird ein Ubertempera-
turbereich wohl Gber dem mittleren Heizkreis 116b lie-
gen. Wie zuvor dargelegt, kann nach dem Erkennen des
betroffenen Heizkreises dessen Leistung reduziert wer-
den, beispielsweise um 20% bis 50%. Dann wird in den
meisten Fallen die Temperatur in dem Ubertemperatur-
bereich zwar noch héher sein als tblich, aber nicht mehr
in einem kritischen Bereich liegen. Dieses Erreichen ei-
nes kritischen Bereichs kénnte ja im Ubrigen sicher und
eindeutig erkannt werden. Somit muss nicht die Heizleis-
tung der gesamten Heizeinrichtung reduziert oder abge-
schaltet werden.

[0047] Durch eine Aufteilung der GréRenverhéltnisse
der Sensorelekirodenabschnitte zueinander kdnnten
auch noch mehr als drei Flachenbereiche lberwacht
bzw. unterschieden werden. Dies macht aber bei einer
hier dargestellten Heizeinrichtung mit drei Heizkreisen
wenig Sinn. Erstwenn mehr Heizkreise vorhanden waren
oder diese noch einmal untereinander unterteilt waren,
wirde dies Sinn machen. Gleichzeitig ist aber auch zu
beachten, dass die Sicherheit der Erkennung einer Uber-
temperatur an sich auf alle Falle Vorrang haben sollte
vor sozusagen Zusatzfunktionen wie der Lokalisierung
der Ubertemperatur. Jedenfalls ist eine hier dargestellte
Lokalisierung einer Ubertemperatur gut méglich da-
durch, dass die Fehlerstrome ia und ib in etwa proporti-
onal der Flachenverhéltnisse der jeweiligen Sensorelek-
troden sind.

[0048] Des Weiteren ist hier auch gut zu ersehen, wie
eine vorgenannte Kurzschluss- bzw. Kabelbruchpriifung
durchgeflihrt werden kann. Dazu wird ein entsprechend
geeignetes hochfrequentes Signal vom Frequenzan-
schluss 149 am Mikrocontroller 144 (ber eine Einkopp-
lung 150 mittels der Sensorzuleitung 139b in die Senso-
relektrode 134b eingespeist. Die Einkopplung 150 weist
einen Kondensator zur kapazitiven Entkopplung auf.
Uber die andere Sensorelektrode kann das Signal dann
rickgelesen werden mittels der Steuervorrichtung 143,
und zwar Uber deren normalen Anschluss. Wenn hierbei
gar kein Signal zurlickkommt oder ein erheblich veran-
dertes, beispielsweise um mindestens 5% bis 25% ge-
andertes, so liegt ein Fehlerfall vor. Dies entspricht einer
an sich Ublichen Kurzschluss- bzw. Kabelbruchprifung.
Dieser kann entweder zur Leistungsreduzierung oder
zum Abschalten der Heizeinrichtung 111 fiihren oder zu-
mindest zur Ausgabe einer entsprechenden Fehlermel-
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dung an einen Benutzer, vorteilhaft optisch und/oder
akustisch. In der Fig. 4 ist eine weitere Heizeinrichtung
211 dargestellt, und zwar nichtim abgewickelten Zustand
des Tragerrohrs wie bei den Fig. 2 und 3, sondern als
Tragerrohr entsprechend Fig. 1 an sich. Wahrend bei
den Fig. 2 und 3 die Sensorelektrodenabschnitte kam-
martig bzw. fingerartig ineinandergreifend ausgestaltet
sind, verlaufen Sensorelektrodenabschnitte 237a und
237b von Sensorelektroden 234a und 234b durchgangig
nebeneinander, also sozusagen bifilar. Drei Heizkreise
216a, 216b und 216¢ sind auch hier auf einen Behélter
212 bzw. dessen Auflenseite 213 in voneinander ge-
trennten Bereichen aufgebracht. Die Sensorelektroden-
abschnitte 237a und 237b verlaufen sozusagen in zwei
Doppelwindungen Uber jeweils einem der Heizkreise
216. Der freie Streifen zwischen zwei Heizkreisen wird
von den Sensorelektrodenabschnitten direkt (iberquert,
was in der Praxis aber nicht rechtwinklig sein muss, wie
hier dargestellt, sondern auch schrag erfolgen kann.
[0049] Auch hier ist zu ersehen, dass die Sensorelek-
trodenabschnitte 237a und 237b, dhnlich wie bei den Fig.
2 und 3, im Wesentlichen die gesamte Flache der Heiz-
kreise 216a bis 216¢ (iberdecken, also auf Ubertempe-
raturen Uberwachen kénnen. Dies kann flachenmafig
auch noch besser ausgestaltet sein. Wirde bei der Hei-
zeinrichtung 211 ein Ubertemperaturbereich wie bei den
Fig. 2 und 3 auftreten, so wiirde er auch durch die Sen-
sorelektrodenabschnitte 237a und 237b erfasst werden
kénnen.

[0050] Die hier dargestellte, jeweils gleichbleibende
durchgehende Breite der Sensorelektrodenabschnitte
237, die bei beiden Sensorelektroden 234a und 234b
gleich ist, entspricht in etwa der Fig. 2, es ist also keine
Lokalisierung eines Ubertemperaturbereichs tiber einem
der Heizkreise mdglich. Abweichend davon kénnten im
Bereich jeweils eines der Heizkreise 216a bis 216¢ die
Breiten der darlber verlaufenden Sensorelektrodenab-
schnitte 237a und 237b entsprechend der Fig. 3 variie-
ren. Uber dem Heizkreis 216a kdnnen also die Sensor-
elektrodenabschnitte 237b doppelt so breit sein wie die
Sensorelektrodenabschnitte 237a, Giber dem Heizkreis
216bkdnnenssie gleich breit sein, und tber dem Heizkreis
216¢ koénnen die Sensorelektrodenabschnitte 237a dop-
pelt so breit sein wie die Sensorelektrodenabschnitte
237b. Wie zur Fig. 3 beschrieben, kann durch einen Ver-
gleich der GréRen der Fehlerstréme, die an den Senso-
relektroden 234a und 234b bzw. deren Sensorzuleitun-
gen 239a und 239b erfasst werden kénnen, wieder die
Lokalisierung eines Ubertemperaturbereichs stattfinden.
[0051] AuchbeiderHeizeinrichtung 211 der Fig. 4 soll-
te ein Abstand zwischen den Sensorelektrodenabschnit-
ten 237 stets gleich und des Weiteren relativ gering sein,
beispielsweise zwischen 1 mm und 3mm liegen.

Patentanspriiche

1. Heizeinrichtung zum Erhitzen von Fluiden, gekenn-
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zeichnet durch:

- einen flachigen Trager mit einer Oberflache,
- Heizelemente, die an der Oberflache des Tra-
gers flachig verteilt angeordnet sind,

- die Heizelemente sind in einen oder mehrere
separat voneinander betreibbare Heizkreise
aufgeteilt,

- eine Temperatursensoreinrichtung mit einer
Sensorschicht, die mindestens die Flache der
Heizelemente tberdeckt,

- auf die Sensorschicht sind mindestens zwei
Sensorelektroden in einer Elektrodenschicht
aufgebracht,

- die beiden Sensorelektroden sind elektrisch
voneinander getrennt und weisen fingerartige
oder windungsartige Sensorelektrodenab-
schnitte auf, die mit einem Abstand von weniger
als 2cm zueinander verlaufen,

- die Breite von jeweils zwei nebeneinander an-
geordneten Sensorelektrodenabschnitten be-
tragt jeweils weniger als 2cm,

- eine Steuervorrichtung zur Auswertung der
Temperatursensoreinrichtung.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nebeneinander angeordnete
Sensorelektrodenabschnitte parallel zueinander
verlaufen und vorzugsweise gleiche Breite aufwei-
sen.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatursensorein-
richtung in mindestens zwei, vorzugsweise drei, Er-
kennungsbereiche aufgeteilt ist, wobei insbesonde-
re jeder Erkennungsbereich einem Heizkreis ent-
spricht bzw. einem Heizkreis zugeordnet ist und de-
ckungsgleich mit diesem ist.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Sen-
sorelektrodenabschnitte nach Art von langlichen
Bahnen bifilar, insbesondere in Maanderform, auf
dem Tréager verlaufen.

Heizeinrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Sensorelektrodenabschnitte
kammartig ineinandergreifen bzw. ineinander ver-
schrankt sind in Bereichen, die sich mit den Heiz-
kreisen Uberdecken.

Heizeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensorelektrodenabschnit-
te nach Art von Fingern von durchgehenden Basis-
abschnitten der Sensorelektroden abstehen, wobei
vorzugsweise die durchgehenden Basisabschnitte
auf die Flachen der Heizkreise bezogen an gegen-
Uberliegenden Endbereichen verlaufen und insbe-
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10.
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12.

sondere die Sensorelektrodenabschnitte der einen
Sensorelektrode bis an die Basisabschnitte der an-
deren Sensorelektrode heranreichen.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich eines Heizkreises die Breite der Sensorelekt-
rodenabschnitte jeweils einer Sensorelektrode
gleich bleibt, vorzugsweise genau eines Heizkrei-
ses.

Heizeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis der Breiten der
Sensorelektrodenabschnitte der beiden Sensore-
lektroden zueinander in dem Bereich Gber mindes-
tens einem Heizkreis unterschiedlich ist, vorzugs-
weise zwischen 10% und 500%, wobei insbesonde-
re die Heizeinrichtung drei Heizkreise aufweist und
im Bereich eines Heizkreises Sensorelektrodenab-
schnitte beider Sensorelektroden gleiche Breite auf-
weisen und im Bereich der anderen beiden Heizkrei-
se Sensorelektrodenabschnitte beider Sensorelekt-
roden jeweils unterschiedliche Breite aufweisen.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Uber
jedem Heizkreis jede Sensorelektrode mindestens
zwei Sensorelektrodenabschnitte aufweist, vor-
zugsweise drei.

Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trager als Rohr ausgebildet ist und die Heizkreise
entlang der Langsachse des Rohres getrennt von-
einander weitgehend umlaufend um den Trager an-
geordnet sind, wobei vorzugsweise Sensorelektro-
denabschnitte zu einem Grolteil, vorzugsweise alle
Sensorelektrodenabschnitte, im rechten Winkel zu
der Langsachse des Rohres verlaufen.

Verfahren zum Betrieb einer Heizeinrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erkennung eines Be-
reichs der Heizelemente mit einer Ubertemperatur,
beider ein Fehlerstrom zwischen einem elektrischen
Leiter, insbesondere einem Heizelement und/oder
einem metallischen Trager, und einer der Sensore-
lektroden einen vorgegebenen Schwellwert lber-
steigt, jeweils ein Fehlerstrom an beiden Sensore-
lektroden gemessen wird und bei Uberschreiten ei-
nes Fehlerstrom-Schwellwerts mindestens eines
Fehlerstroms eine Ubertemperatur erkannt wird und
daraufhin ein Signal an einen Benutzer ausgegeben
wird und/oder der Betrieb der Heizeinrichtung gean-
dert wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem elektrischen Eingangskreis
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einer Auswertung fur die Temperatursensoreinrich-
tung zwei Schutzschaltungen mit je zwei Widerstan-
den zum Schutz der Auswertung angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einer Heizeinrichtung ge-
man Anspruch 8 eine Erkennung des Orts der Uber-
temperatur im Bereich einer der Heizkreise erfolgt
durch Vergleich der GréR3e der Fehlerstréme an den
beiden Sensorelektroden, wobeisich die GroRender
Fehlerstrome zueinander ahnlich verhalten wie die
Grolen der Flachen der Sensorelektrodenabschnit-
te der Sensorelektroden im Bereich dieses Heizkrei-
ses.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Erkennen einer
Ubertemperatur der Betrieb geandert wird durch
mindestens ein Reduzieren oder ein Abschalten der
Leistung, insbesondere des Heizkreises, in dessen
Bereich die Ubertemperatur erkannt worden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Kurzschluss-
und Kabelbruchprifung durchgefihrt wird, indem
ein hochfrequentes Signal in eine der beiden Sen-
sorelektroden eingespeist wird, vorzugsweise Uber
eine kapazitive Entkopplung mittels eines Konden-
sators odgl., wobei das Signal lber die andere der
beiden Sensorelekiroden mittels einer Steuerein-
richtung riickgelesen wird, wobei bei einer Abwei-
chung der Signalform und/oder Signalhéhe um min-
destens 5% ein Fehler erkannt wird und ein Signal
an einen Benutzer ausgegeben wird und/oder der
Betrieb der Heizeinrichtung geéndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Anderung des
Betriebs der Heizeinrichtung nach Erkennen einer
Ubertemperatur mindestens eine Reduzierung der
Leistung oder ein Abschalten des Heizkreises ist, in
dessen Bereich die Ubertemperatur erkannt worden
ist, wobei vorzugsweise die gesamte Heizeinrich-
tung abgeschaltet wird.
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