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@ Bauteilesatz fiir ein Heizelement-Modul.

@ Zur Herstellung eines Heizelement-Moduls wird
ein Bauteilesatz vorgeschiagen, der aus einem vier-
teiligen Rahmen aus keramischem Material, einer
wérmeisolierenden Rickwand, einer mehrzahl rohr-
férmiger, im Rahmen in einer Ebene und parallel
zueinander gelagerter Heizleitertrdger, sowie Wen-
deln aus drahi- oder bandférmigem Heizleiterwerk-
stoff mit Anschliissen besteht.

Fur die Rahmenteile 1,5 ist ein im Querschnitt
rechteckiges Hohlprofil vorgesehen. Die Rahmenteile
1.5 werden mittels Verbindungs-Eckstlicken 7 und
Befestigungsstiften 11 zu einem Rahmen verbunden,
der mit einer Riickwand 18 aus Keramik-Fasermate-
rial abgeschlossen ist und in dem Tragrohre 12 mit
Heizwendeln 22 gelagert sind.
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BAUTEILESATZ FUR EIN HEIZELEMENT-MODUL

Die Erfindung bezieht sich auf einen Bauieiles-
atz fir die Herstellung eines rechteckigen
Heizelement-Moduls, bestehend im wesentlichen
aus einem vierteiligen Rahmen aus keramischem
Material, einer wirmeisolierenden Riickwand, einer
Mehrzahl rohrf&rmiger, im Rahmen in einer Ebene
und parallel zueinander mittels Einstecken gelager-
ter Heizleitertrdger zur Aufnahme von Wendein aus
draht- oder bandférmigem Heizleiterwerkstoff mit
Anschliissen.

Ein derartig aufgebautes Heizelement-Modul ist
aus der DE-OS 33 26 463 bekaannt. Solche Modu-
le werden als Fertigbauteile bei der Erstellung von
Industrieéfen verwendet. Sie sollen die Montagezeit
verringern und bei Reparaturen leicht austauschbar
sein.

Bei dem bekannten Heizelement-Modul besteht
der Rahmen aus feuerfesten Steinzuschnitten, die
an den Ecken mit entsprechend feuerfestem M&rtel
verklebt sind. Als Heizleitertrdger sind Rohre vor-
gesehen, die mittels keramischer Stifte im Rahmen
gehalten sind. Die Riickwand besteht aus einer
keramischen Faserplatte, die auBen noch mit einer
keramischen Fasermatte abgedeckt ist. Die elekiri-
schen Anschliisse kdnnen seitlich oder riickseitig
herausgeflihrt werden.

Es hat sich herausgestellt, daB das bekannte
Heizelement-Modul noch verschiedene Nachteile
aufweist. Die feuerfesten Steinzuschnitte sind ver-
hdlinism&Big schwer und enisprechen nur bedingt
der angestrebten Leichtbauweise. Die Eckverbin-
dung ist nicht IGsbar, so daB bei Beschidigung
eines Rahmenteils der gesamte Rahmen ersetzi
werden muB. Die Klebeverbindung 148t sich mit der
erforderlichen Genauigkeit auch nur in der Werk-
statt herstellen, wodurch die Verflgbarkeit und
Handhabung der Heizelement-Module auf der Bau-
stelle eingeschrénkt ist.

Die rohrfdrmigen Heizleiterirdger sind zwar ein-
zeln austauschbar, aber nur wenn die seitlich ein-
gesteckien Stifte entfernt sind, was bei eingebau-
tem Modul nicht mdglich ist, weil die Seitenwénde
dann nicht zugénglich sind.

Schlieplich ist die Riickwand relativ aufwendig
und ihre Halterung im Rahmen nicht unbedingt
betriebssicher.

Es besteht somit die Aufgabe, ein verbessertes
Heizelement-Modul vorzuschlagen, das die ge-
nannten Nachtieile nicht aufweist. Es soll leicht zu
bauen und auch unter Baustellenbedingungen
leicht zu handhaben sein. Seine Herstellung soll
nicht aufwendiger sein als bei dem bekannten Mo-
dul und es soll sowohl insgesamt als auch hinsichi-
lich der verwendeten Einzelteile leicht austauschbar
sein. Zur L&sung dieser Aufgabe wird ein Bautei-
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lesatz der eingangs genannten Art vorgeschlagen,

der gekennzeichnt ist durch
a) zwei Rahmenteile aus Abschnitten eines im
Querschnitt rechteckigen Hohlprofils, die in ihrer
zur groBeren Seitenfliche parallelen Symmetrie-
ebene und senkrecht zur Lingsachse an beiden
Enden je eine beide Seitenteile durchdringende
Bohrung aufwsisen,
b) zwei weitere Rahmenteile aus Abschnitten
des gleichen Hohlprofils mit endseitigen Bohrun-
gen, bei denen jeweils eine der beiden grdBeren
Seitenwinde einer der Anzahl der Heizleitertr-
ger entsprechende Anzahl von auf einer Gera-
den liegenden Bohrungen senkrecht zur Ober-
fliche dieser Seitenwand verlaufend, aufweist,
¢) vier Verbindungs-Eckstlicke aus keramischem
Material mit einem im Querschnitt quadratischen
Grundkdrper und je zwei rechtwinklig zueinan-
der angeordneten, auf den lichten Querschnitt
der Rahmenteile abgestimmien Vorspriingen,
die ihrerseits im montierten Zustand mit den
endglltigen Bohrungen die Rahmenteile fluch-
tende und auf diese abgestimmte Bohrungen
aufweisen,
d) eine der Anzahl der Bohrungen in den ldnge-
ren Seitenwinden entsprechende Anzahl von
keramischen Tragrohren als Heizleiterirdger, de-
ren endseitige Stirnflachen zur Ausbildung eines
Rezesses abgestuft ausgeflihrt sind.

Bei diesem Heizelement-Modul kann die Ruck-
wand aus einem enisprechend zugeschnittenen
Abschnitt eines fldchigen Wirmeisolierstoffs beste-
hen, der auf den Rahmen aufgeklebt ist oder aber
zwischen Rahmen und feuerfester Hintermauerung
des Ofens eingeklemmt wird. Das Heizelement-
Modul ist auch verwendbar, wenn eine gesonderte
Riickwand nicht erforderlich ist, weil die feuerfeste
Ofenauskleidung entsprechend aufgebaut ist.

Fir andere Zwecke ist in weiterer Ausbildung
des Erfindungsgedankens vorgesehen, daB jeweils
eine der breiteren Seitenwinde der Rahmenteile
Uber ihre ganze Linge verbreitert ausgebildet ist
und bei dem sich an diese Verbreiterung winkelfr-
mig ein parallel zur schméleren Seitenwand ver-
laufendes Profilteil anschlieBt.

Dabei ist es zweckméBig, wenn die Riickwand
aus biegesteifem Keramik-Fasermaterial besteht
und allseitig sinen Rand von stufenfrmig vermin-
derter Materialdicke aufweist, der in montiertem
Zustand von den kirzeren Seitenwénden, den Ver-
langerungen und den sich daran anschliefenden
Profilteilen der Rahmenteile eingefaBt ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfin-
dungsgedankens werden anhand der in den Figu-
ren 1-8 dargesteliten Ausflihrungsbeispiele ndher
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erldutert:
Fig.1 zeigt eine Rahmenteil in Seitenansicht und
Schnitt
Fig.2 zeigt ein anderes Rahmenteil in Seitenan-
sicht und Schnitt
Fig.3 zeigt eine Alternative zu Figur 1
Fig.4 zeigt eine Alternative zu Figur 2
Fig.5 zeigt ein Verbindungs-Eckstlick in zwei
Ansichten
Fig .6 zeigt einen Befestigungsstift
Fig. 7 zeigt ein Tragrohr
Fig. 8 zeigt ein komplettes Heizelement-Modul
aus dem erfindungsgemé&fBen Bauteilesatz.

Das Rahmenteil 1 der Fig.1 besteht aus einem
Abschnitt eines im Querschnitt rechteckigen Hohi-
profils aus keramischem Material und weist an bei-
den Enden je eine Bohrung 3 parallel zu den
ldngeren Seitenwdnden 4 auf, deren Achsen in der
Haupt-Symmetrieebende 2 des Hohlprofils liegen.
Das Rahmenteil 5 der Fig.2 unterscheidet sich vom
Rahmenteil 1 der Fig.1 nur dadurch, daB in einer
der beiden l&ngeren Seitenwidnde 4 eine Anzahl
Bohrungen 6 senkrecht zur Haupt-Symmetrieebene
2 vorgesehen ist. In montiertem Zustand bilden je
zwei Rahmenteile 1 und 5 die gegeniiberliegenden
Seiten eines rechteckigen Rahmens, wobei die
Bohrungen 6 zur Aufnahme der Tragrohre 12 in-
nenliegend angeordnet sind.

Bei den Rahmenteilen 1 und 5 der Fig. 3 und 4
ist das im Querschnitt rechteckige Hohlprofil aus
keramischem Material durch einen hakenfGrmigen
Ansaiz ergédnzt, der durch eine Verldngerung 15
einer der ldngeren Seitenwénde 4 und ein sich an
diese Verldngerung 15 anschliefendes, parallel zur
kiirzeren Seitenwand 16 verlaufendes Profilteil 17
gebildet wird. Die Teile 15 bis 17 dienen in mon-
tiertem Zustand als Einfassung flir eine warmeiso-
lierende Riickwand.

In Fig. 5 ist ein Verbindungs-Eckstlick 7 aus
keramischem Material in Seitenansicht und Drauf-
sicht dargestellt. Es besteht aus sinem Grundk&r-
per 8 von quadratischem Querschnitt und zwei
rechtwinklig zueinander angeordneten, auf den lich-
ten Querschnitt der Rahmenteile 1,5 abgestimmten
Vorspriingen 9. Die Vorspriinge 9 weisen Bohrun-
gen 10 auf, die auf die endseitigen Bohrungen 3
der Rahmenteile 1,5 abgestimmt sind. Mit vier der-
artiger Verbindungs-Eckstlicke 7 und acht Befesti-
gungsstiften 11 (Fig.6) kdnnen die Rahmenteile 1,5
zu einem rechteckigen Rahmen zusammengeseizt
und miteinander verbunden werden.

Die Verbindungs-Eckstlicke 7 weisen im
Grundkdrper 8 auBerdem noch ein zentrale Boh-
rung 20 und parallel dazu an der von den Vor-
spriingen 9 abgewandten Ecke eine viertelkreisfor-
mige Ausnehmung 21 auf. Die Bohrung 20 dient
zur Befestigung einzelner Heizelementmodule auf
einer Tragkonstruktion und die Ausnehmung 21
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ermdglicht die Befestigung von jeweils vier Eck-
punkten, wenn eine Vielzahl von Heizelement-Mo-
dulen neben- und Ubereinander angeordnet ist.

Der in Fig.6 dargestelite Befestigungsstift 11
besteht aus keramischem Material. Alternativ kdn-
nen auch Stifte aus hitzebestidndigen, metallischen
Werkstoffen verwendet werden, beispielsweise mit
einseitig angeformtem Kopf und Splintsicherung
am anderen Ende.

Bei dem Tragrohr 12 gemdB Fig. 7 sind die
endseitigen Stirnflichen 13 gestuft ausgefiihrt, daf
heift die Tragrohre 12 weisen Uber jeweils eiwa
den halben Umfang eine gréBere bzw. geringere
Linge auf, wodurch Rezesse 14 gebildet werden.
Damit wird erreicht, das die Tragrohre 12 in mon-
tiertem Zustand achsparallel zu den Bohrungen 6
versetzt angeordnet und damit gegen unbeabsich-
tigtes Verschieben in Achsrichtung gesichert sind.
Andererseits lassen sie sich ohne weiteres um den
fir Montage- und Demontage erforderlichen weg
achsial verschieben, wenn sie zunfchst aus der
Fix-Positon herausbewegt und die Achsen der
Tragrohre 12 in etwa mit den Mittelpunkten der
Bohrung 6 zur Deckung gebracht werden.

In Fig. 8 ist ein aus dem erfindungsgemé&Ben
Bauteilesatz fertig zusammengesetzies
Heizelement-Modul in Ansicht und Schnitt darge-
stellt. Abweichend von den Darstellungen der ande-
ren Figuren sind die Bauteile hier mit den material-
gemifen Kantenrundungen usw. dargestellt. Inso-
weit handelt es sich um dem Fachmann ohne wei-
teres geldufige konstruktive Merkmale, die keiner
besonderen Erlduterung bedlrfen.

In Fig.8 ist auch die Heizwendel 22 und die
Riickwand 18 aus biegesteifen Keramik-Fasermate-
rial dargestellt, wobel letztere allseitig einen Rand
19 von stufenférmig verminderter Materialdicke
aufweist, der in die aus den Teilen 15 und 17
gebildete  hakenférmige  Verldngerung  des
Hohlprofil-Querschnitts der Rahmenteile 1,5 ein-
greift.

Das dargestellte Heizelement-Modul ist aus
zwei Rahmenteilen 1, zwei Rahmenteilen 5, vier
verbindungs-Eckstlicken 7, acht Befestigungsstiften
11, vier Tragrohren 12 mit Heizwendel 22 und einer
Riickwand 18 aufgebaut. Die Anordnung der Hei-
zelementmodule erfolgt zweckméaBigerweise so,
daB die Tragrohre 12 aus der mit den Bohrungen 6
konzetrischen Position in eine achsparallel versetz-
te Posititon "fallen”, um die erwdhnte "Selbst-Si-
cherung" der Tragrohre 12 ausnuizen zu k&nnen.
Dementsprechend ist die rechte Seite der Fig.8 als
unten liegend und die linke Seite als oben liegend
anzusehen. Nach Anheben der Tragrohre 12 lassen
sie sich achsial verschieben und dann zusammen
mit der Heizwendel 22 aus dem Rahmen heraus-
nehmen. Dargestellt ist eine durchgehende Hei-
zwendel 22, wobsei die Anschilsse (nicht darge-
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stellt) wahlweise seitlich oder nach hinten heraus-
gefiihrt werden k&nnen.

Selbstverstdndlich kann man aber auch je
Tragrohr 12 ein Heizwendel mit eigenen Anschlis-
sen vorsehen.

Die Rahmenteile 1,5 und die Tragrohre 12 k&n-
nen in verschiedenen, aufeinander abgestimmten
Langen ausgefiihrt werden, sodaB mit dem Bauiei-
lesatz Heizelement-Module verschiedener GrdBe
aufgebaut werden kdnnen. Dabei muB selbstver-
stdndlich die Gr6B8e der Riickwand 18 und die
Lange der Heizwendel 12 ebenfalls variiert werden.
Die Befestigungsteile 8,12 aber kdnnen beibehalten
und fiir eine ganze Serie von Modul-Gréfen ver-
wendet werden.

Das erfindungsgemiBe Bauteile-System kann
schlieflich auch mit verschieden grofien Hohlprofil
und angepaBten Befestigungsteilen realisiert wer-
den, womit dann ein sehr weiter Anwendungsbe-
reich abgedeckt werden kann.

Anspriiche

1. Bauteilesatz fiir die Herstellung eines rechtecki-
gen Heizelement-Moduls, bestehend im wesentli-
chen aus einem vierteiligen Rahmen aus kerami-
schem Material, einer warmeisolierenden Riick-
wand, einer Mehrzahl rohrférmiger, im Rahmen in
einer Ebene und parallel zueinander mittels Ein-
stecken gelagerter Heizleitertrdger zur Aufnahme
von Wendein aus draht- oder bandférmigem Heiz-
leiterwerkstoff mit Anschlissen gekennzeichnet
durch
a) zwei Rahmenteile (1) aus Abschnitten eines
im Querschnitt rechteckigen Hohiprofils, die in
ihrer zur gréBeren Seitenflache parallelen Sym-
metrieebene und senkrecht zur Ladngsachse an
beiden Enden je eine beide Seitenteile durch-
dringende Bohrung (3) aufweisen,
b) zwei weitere Rahmenteile (5) aus Abschnitten
des gleichen Hohlprofils mit endseitigen Bohrun-
gen (3), bei denen jeweils eine der beiden gr6-
Beren Seitenwdnde (4) einer der Anzahl der
Heizleitertriger entsprechende Anzahl von auf
einer Geraden liegenden Bohrungen (6), senk-
recht zur Oberfldche dieser Seitenwand (4) ver-
laufend, aufweist,
c) vier Verbindungs-Eckstlicke (7) aus kerami-
schem Material mit einem im Querschnitt qua-
dratischen Grundk&rper (8) und je zwei recht-
winklig zueinander angeordneten, auf den lich-
ten Querschnitt der Rahmenteile (1, 5) abge-
stimmten Vorspriingen (9), die ihrerseits im
montierten Zustand mit den endseitigen Bohrun-
gen (3) die Rahmenteile (1, 5) fluchtende und
auf diese abgestimmte Bohrungen (10) aufwei-
sen,
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d) eine der Anzahl der Bohrungen (6) in den
langeren Seitenwidnden (4) entsprechende An-
zahl von keramischen Tragrohren (12) als Heiz-
leiterirdger, deren endseitige Stirnflichen (13)
zur Ausbildung eines Rezesses (14) abgestuft
ausgefiihrt sind.
2. Bauteilesatz nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils eine der
breiteren Seitenwénde (4) der Rahmenteile (1, 5)
Uber ihre ganze Ldnge verbreitert ausgebildet ist
und bei dem sich an diese Verbreiterung (15) win-
kelférmig ein parallel zur schméleren Seitenwand
(16) verlaufendes Profilteil (17) anschlieft.
3. Bauteilesatz nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rickwand (18)
aus biegesteifem Keramik-Fasermaterial besteht
und allseitig einen Rand (19) von stufenférmig ver-
minderter Materialdicke aufweist, der in montiertem
Zustand von den kilrzeren Seitenwinden (16), den
Verldngerungen (15) und den sich daran anschlie-
Benden Profilteilen (17) der Rahmenteile (1, 5) ein-
gefapt ist.
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