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(57) Die Erfindung betrifft ein elekirisches Wider-
standsheizelement (1) zum Erwérmen eines gasférmi-
gen Mediums, vornehmlich Luft. Das Heizelement (1)
besteht aus einer im Gasstrom angeordneten Trager-
platte (2), an der unter Zwischenschaltung von Halteele-

befestigt ist. Die Wendel (4) ist an den Halteelementen
(3) und die Halteelemente (3) sind an der Tragerplatte
(2) mittels losbarer Steckverbindungen befestigt, so daB
die Herstellung eines erfindungsgemaBen Widerstands-
heizelements weitgehend automatisiert werden kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Widerstands-
heizelement zum Erwérmen eines gasférmigen Medi-
ums geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Elekirische Heizelemente dieser Art finden insbe-
sondere in elektrischen Geraten zur Erwarmung von
Luft, wie z.B. Fén, Heizllfter, Konvektoren, Wasche-
trockner oder dergleichen Anwendung; sie lassen sich
aber in gleicher Weise auch zur Erwarmung anderer
gasformiger Medien einsetzen. Bei solchen Geraten
wird ein durch ein Geblase erzeugter Luftstrom durch
einen aus mindestens einem Heizelement bestehenden
Heizkérper gefihrt. Wahrend des Durchstrémens findet
zwischen dem Heizleiter und dem Luftstrom ein Warme-
austausch statt.

Bei den bekannten Heizelementenbesteht der Heiz-
leiter in aller Regel aus einem wendel- oder maanderfor-
mig geformten Widerstandsdraht, der unmittelbar mit
einer Tragerplatte aus elektrisch isolierendem und hitze-
besténdigem Material, wie z.B. Micanit, verbunden ist.

So sind bei einem aus der OS 25 35 478 bekannten
Heizelement die Spitzen eines zickzackartig geformten
Heizdrahtes durch Bohrungen zweier paralleler Trager-
platten aus Micanit hindurchgesteckt. Zur Lagesiche-
rung der Tragerplatten und Abdeckung nach aufB3en sind
zwei weitere, zu den Tragerplatten parallele Deckplatten
im lichten Abstand von den Windungsspitzen angeord-
net, die gleichzeitig einen Teil des Rahmens des Heize-
lementes bilden. Dieses Heizelement wirkt einerseits im
Luftstrom wie ein Sieb, d.h. es setzt sich sehr schnell mit
Staub und Schmutz zu. Andererseits ist die Lufterwar-
mung infolge der Aufteilung in drei parallele Kammern
ungleichméBig. Da der groBte Luftdurchsatz sich im zen-
tralen Bereich befindet, besteht die Gefahr, daB der
Heizdraht in den oberen und unteren Kammern aufgliht,
was zum unerwinschten Verbrennen von Stauban-
sammlungen fihrt.

Bei einem anderen Heizelement hat der Heizdraht
die Form einer im Querschnitt flachovalen Wendel. Die
Wendel ist an einer innerhalb der Wendel liegenden Tra-
gerplatte gehalten, die zu diesem Zweck an den Langs-
randern Einkerbungen zur Fixierung der einzelnen
Windungen aufweist (DE-OS 25 30 075). Bei diesem
Heizelement besteht die Gefahr, daB der Heizdraht
infolge der im Betrieb herrschenden hohen Temperatu-
ren und infolge von beim Durchstrémen auftretenden
Schwingungen sich in das Material der Tragerplatte hin-
einfrift.

Bei einem weiteren bekannten Heizelement (DE-PS
29 44 132) ist ein maanderférmig gefhrter Heizdraht
derart am Umfang einer kreisférmigen Tragerplatte befe-
stigt, daB der durch den Heizdraht gebildete Kreisring in
derselben Ebene liegt wie die Tragerplatte. Die Win-
dungsspitzen des Heizdrahtes sind durch Osen, die
durch die Tragerplatte hindurchgesteckt werden, fest mit
dieser verbunden. Die Herstellung eines solchen Ele-
mentes ist verhaltnismaBig aufwendig und teuer.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

All diese Heizelemente haben nicht nur gemeinsam,
daB der Heizdraht zu seiner Fixierung unmittelbaren
Kontakt mit der Tragerplatte benétigt, sondern auch, daB
die Art und Weise der Befestigung des Heizdrahtes an
der Tragerplatte von der Form des Heizelementes
abhangt. Da der Heizdraht mit elekirischer Energie
beaufschlagt wird, muB die Tragerplatte aus einem
sowohl hitzebestandigen, als auch elektrisch isolieren-
dem Material, wie z.B. Micanit, bestehen. Die hohen
Temperaturen an der Kontakiflache Heizdraht - Trager-
platte tragen dazu bei, daB die Lebensdauer der Trager-
platte im allgemeinen kirzer ist als die des Heizdrahtes.
Bedingt durch die Art der Befestigung des Heizdrahtes
ander Tragerplatte istbei den bestehenden Heizelemen-
ten ein Recycling der Ausgangsstoffe nicht wirtschaft-
lich. Statt dessen muB das Heizelement als ganzes
entsorgt werden.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Heizelement anzugeben, das leich-
ter und einfacher herstellbar ist als die bekannten
Heizelemente und das in im wesentlichen gleicher Aus-
gestaltung flr unterschiedliche Anwendungsfalle ein-
setzbar ist.

GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein
Heizelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
einen wendel- oder maanderférmigen Heizleiter nicht
mehr - wie bisher - unmittelbar an der Tragerplatte zu
befestigen, sondern mittelbar mit Hilfe von Halteelemen-
ten, die einerseits an der Tragerplatte befestigt und an
denen andererseits die Windungen der Heizleiterwendel
bzw. des Maanderelementes befestigt werden.

Daraus ergeben sich wesentliche Vorteile. Ahnlich
der Bestlickung von Leiterplatten elektronischer Schal-
tungen erlaubt die Verwendung gesonderter Halteele-
mente sowohl das Bestlicken der Tragerplatten mit den
Halteelementen, als auch das Befestigen des Heizleiters
durch Einstecken der Windungsspitzen in die Halteele-
mente in aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen durch
Automaten. Die Zeit- und damit Kostenersparnis durch
das automatisierte Bestlicken Uberlagert dabei einen
etwaigen Mehraufwand an Materialkosten.

Da bei dem erfindungsgemaBen Heizelement
unmittelbare Kontakistellen zwischen Heizdraht und Tra-
gerplatte vermieden werden, besteht keine Gefahr mehr,
daf der Heizdraht infolge hoher Temperaturen und beim
Durchstrémen entstehender Schwingungen an den Kon-
takistellen in die Tragerplatte einschneidet. Die raumli-
che Trennung von Heizleiter und Tragerplatte hat
auBerdemden Vorteil, daB man beider Auswahl des Tra-
gerplattenmaterials weniger eingeschrankt ist. Wahrend
bei einer Tragerplatte aus nichtleitendem Material die
Halteelemente aus sehr einfach verarbeitbarem Stahl-
blech bestehen, kénnen bei Verwendung von Halteele-
menten aus nichtleitendem Material, wie z.B. Keramik
oder Micanit, die Tragerplatten aus Stahlblech, also aus
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leitendem Material bestehen. Da erfindungsgeman der
Heizleiter nicht mehr direkt mit der Tragerplatte in Berth-
rung kommt, sondern unter Zwischenschaltung der Hal-
teelemente, kann die Tragerplatte auch aus Kunststoff
bestehen.

Da die einen Heizkdrper durchstrémende Luft
erwarmt wird, wird der Strémung eine nach oben und
quer zur Strémungsrichtung gerichtete Konvektion tiber-
lagert, so daB sich insgesamt ein Temperaturgefélle vom
oberen zum unteren Bereich des Strémungskanals ein-
stellt. Dieses Temperaturgefalle ist eine Funktion der
elektrischen Leistung des Heizkérpers und der Richtung
sowie Geschwindigkeit der stromenden Luft, durfte aber
auch noch von anderen Faktoren, wie Oberflachenbe-
schaffenheit, Form des Strémungskanals und derglei-
chen abhangig sein.

Hier besteht ein weiterer Vorteil der Efindung darin,
daB der Durchstrémquerschnitt des Heizelements
weder in horizontaler, noch in vertikaler Richtung von zur
Befestigung oder Stabilisierung des Heizleiters erforder-
lichen Tragerplatten unterteilt wird. Somit wird eine auf-
grund der Konvektion insgesamt nach oben gerichtete
Luftstrdomung nicht mehr durch waagrecht im Stro-
mungskanal angeordnete Tragerplatten abgelenkt oder
aufgestaut, sondern kann unbeeinflut den nach oben
gerichteten Verlauf beibehalten, so daB sich ein gerin-
gerer Stromungswiderstand ergibt, der eine bessere
Warmeabfuhr und somit einen besseren Wirkungsgrad
zur Folge hat.

Dadurch wird, wie die Praxis gezeigt hat, ein Aufgla-
hen der Wendelspitzen und damit eine Minderung des
Wirkungsgrades vermieden. Es ist deshalb méglich, den
Heizkérper auch in Kunststoffgehduse bei sehr beeng-
ten Platzverhéltnissen, also sehr nahe an der Gehause-
wandung einzubauen, ohne daB es zu Beschadigungen
am Gehause kommt.

Besonders vorteilhaft im Rahmen der Erfindung ist
eine flach-ovale bis flach-rechteckige Wendelform mit
zwei geraden und zueinander parallelen Langsseiten,
die an den Enden gekrimmte Umkehrstellen aufweisen.
Eine solche Wendel verformt sich beim Auseinanderzie-
hen etwa zickzackférmig. Dies schafft die Vorausset-
zung dafir, daB im Verlauf einer Wendel durch einfaches
Auseinanderziehen Abschnitte mit unterschiedlicher
Steigung gebildet werden kénnen, die zu einer unter-
schiedlichen Belastung fuhren.

SchlieBlich 148t sich ein edfindungsgeméaBes Heize-
lement, das mittels Iésbarer Steckverbindungen zusam-
mengesetzt ist, bei Bedarf jederzeit leicht zerlegen.
Dadurch kénnen Ausgangsstoffe wiedergewonnen und
wiederbenutzt werden, was angesichts des gesteigerten
UmweltbewuBtseins und der steigenden Entsorgungs-
kosten immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines inder
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels erldutert.
Es zeigen
Fig. 1a eine Seitenansicht eines erfindungs-
gemaéBen Heizelements,
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Fig. 1b einen Querschnitt des in Fig. 1a dar-
gestellien Heizelements, die

Fig.2aund2b  Querschnitte anderer Ausbildungen
des Heizelements,

Fig. 3 eine Seitenansicht,

Fig. 4 eine Vorderansicht und

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Halteelement
gemanB der Erfindung,

Fig. 6 eine Vorderansicht einer anderen
Ausfihrungsform eines Halteele-
ments,

Fig. 7 einen Querschnitt einer weiteren Aus-
fahrungsform der Wendel,

Fig. 8 eine Seitenansicht eines aus zwei
erfindungsgeman ausgebildeten Hei-
zelementen zusammengesetzten
Heizregisters,

Fig. 9 einen Querschnitt durch das in Fig. 8
dargestellte Heizregister,

Fig. 10 eine Seitenansicht eines weiteren
Heizregisters,

Fig. 11 einen Querschnitt durch dasin Fig. 10
dargestellte Heizregister,

Fig. 12 eine Draufsicht auf ein kreisférmiges
Heizelement und

Fig. 13 einen Querschnitt durch das in Fig. 12

dargestellie Heizelement.

Fig. 1a zeigt ein erfindungsgeman ausgebildetes
Heizelement 1 in der Seitenansicht. Das Heizelement 1
besteht aus einer Tragerplatte 2, mehreren Halteele-
menten 3 und einem wendelférmig ausgebildeten Heiz-
draht 4. Der Heizdraht 4 kénnte aber auch - in einer oder
in zwei Ebenen - maanderférmig gebogen sein. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht die Tragerplatte
2 aus einem nichtleitenden Material, z.B. Micanit, oder
einem hitzebestandigen Kunststoff. Die Halteelemente
3, die anhand der Fig. 3 bis 5 noch naher erlautert wer-
den, bestehen aus Blech. Der Ubersichtlichkeit der Dar-
stellung wegen ist auf die Wiedergabe an sich bekannter
und deshalb far die Erfindung unwesentlicher Details,
wie Kabel fur die Stromzufuhr zum Heizdraht, Thermo-
stat etc. verzichtet.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch méglich, die
Halteelemente 3 als Nichtleiter zum Beispiel aus Kera-
mik oder Micanit herzustellen, so daB die Tragerplatte 2
aus leitendem Material bestehen kann. SchlieBlich
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kénnte die Tragerplatte 2 auch als Leiterplatte ausgebil-
det sein.

In der Tragerplatte 2 sind in bestimmten Abstanden
schmale Schlitze angeordnet, in die die Halteelemente
3 mit anihrem FuBteil 8 angeformten Laschen 5 gesteckt
und durch Umbiegen der Laschen 5 fest mit der Trager-
platte 2 verbunden sind.

Der Heizleiter besteht aus geglihtem Widerstands-
draht und hat die Form einer Wendel 4. Zur Befestigung
der Wendel 4 an der Tragerplatte 2 sind die Spitzen ein-
zelner Windungen 4' von oben her in die Halteelemente
3 gesteckt und werden darin unverschieblich gehalten.

Fig. 1b zeigt das Heizelement 1 nach Fig. 1a im
Querschnitt. Auf der Tragerplatte 2 sind zwei Heizwen-
deln 4 parallel zueinander nebeneinander und recht-
winklig zur Tragerplatte 2 angeordnet. Die Wendeln 4
haben etwa flach-rechteckigen Querschnitt; die einzel-
nen Windungen 4’ besitzen jeweils zwei parallele Langs-
seiten 4", deren gemeinsame Enden 4™ halbkreisférmig
verbunden sind. Von dieser Form mit Ianglichem Quer-
schnitt abweichend wére auch eine Trapez-, Kreis- oder
Ellipsenform oder &hnliches denkbar. Es miBte dann
lediglich das Halteelement 3 darauf abgestimmt werden.

Fig. 2a zeigt, daB alternativ zur rechtwinkiigen
Anordnung der Wendeln 4 auch eine Anordnung in
jedem beliebigen Winkel zur Tragerplatte 2 méglich ist.
Entsprechend dem gewlinschten Winkel miissen das
Kopfteil und/oder das FuBteil der Halteelemente 3 aus-
gebildet sein. Auch eine in der Héhe gestaffelte Anord-
nung von parallel zueinander verlaufenden Wendeln 4
ist, wie in Fig. 2b dargestellt, méglich, um einen breiten
Luftstrom erwarmen zu kénnen.

Kernstiick der Erfindung ist das beispielhaft in den
Fig. 3, 4 und 5 dargestellte Halteelement 3. Es besteht
aus einem Halteteil 6 zum Fixieren der Wendel 4, einem
daran anschlieBenden Schaft 7 und einem FuBteil 8 zur
Befestigung an der Tragerplatte 2.

Das Halteteil 6 bildet eine flache, etwa U-férmig hin-
terschnittene Aufnahme 6' firr eine Windungsspitze der
Wendel 4 (Fig. 5). Die Aufnahme 6', die in Form und
GroBe auf die Abmessungen der Windungen 4'der Wen-
del 4 abgestimmt ist, umschlieBt den Heizdraht an drei
Seiten und dient so als Filhrung und Lagesicherung der
Wendel 4 gegen Verschiebungen parallel zur Tragerplat-
tenebene.

Aus dem Schaft 7 des Halteelements 3 sind eine
Rastung 9 und ein Anschlag 10 so herausgestanzt und
herausgebogen, daB beim Einstecken einer Windungs-
spitze in das Halteelement 3 das Ende der Windung
zuerst Uber die Rastung 9 gleitet, diese dabei elastisch
in Richtung Schaft 7 driickt, bevor es an dem Anschlag
10 anstdBt und die Rastung in seine urspriingliche Lage
zurtickfedert und damit ein Verschieben der Wendel 4
rechtwinklig zur Ebene der Tragerplatte 2 unmdéglich
wird. Die Rastung 7 kann entfallen, wenn die Windungs-
spitze etwa durch Zusammendriicken des Halteteils 6
infolge Klemmung reibschllssig gehalten wird.

Das FuBteil 8 des Halteelements 3 besteht aus zwei
parallelen, vom Schaft 7 rechtwinklig abstehenden
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Schenkeln 8', an deren Unterseite Laschen 5in Richtung
der Langsachse des Halteelements 3 hervorstehen. Die
Schenkel 8' verleihen mit ihren Aufstandsflachen dem
Halteelement 3 die nétige Stabilitat auf der Tragerplatte
2. Zur Verankerung des Halteelements 3 werden die
Laschen 5 durch die Schlitze in der Tragerplatte 2
gesteckt und anschlieBend umgebogen.

Fig. 6 zeigt ein modifiziertes Halteelement 3a zur
Anordnung einer Wendel 4 parallel zur Tragerplatten-
ebene. Halteteil 6a und Schaft 7a entsprechen dabei
dem oben beschriebenen Halteelement 3. Die Laschen
5a am FuBteil 8a des Befestigungsteiles 3a sind jedoch
rechitwinklig zur L&ngsachse des Halteelements 3a
angeordnet, so dafB die Wendel 4 parallel zur Tragerplat-
tenebene zu liegen kommt. Zwischenpositionen der
Wendel 4 sind durch entsprechende Ausbildung der
Laschen 5a des Befestigungsteils 3a méglich.

Da die Wendel 4 im Betriebszustand des Heizele-
mentes 1 an Steifigkeit verliert, hangt sie zwischen den
einzelnen Halteelementen 3 infolge der Schwerkraft
leicht nach unten durch, so daB sich unter unglnstigen
Umstanden die Spitzen der einzelnen Windungen 4'
berthren kénnen. Dadurch kénnen Kurzschllsse ent-
stehen, die zum Durchbrennen der Wendel 4 fUhren kén-
nen. Um der Wendel 4 eine groBere Stabilitat zu
verleihen, kann, wie Fig. 7 zeigt, der Heizdraht der Wen-
del 4 im Bereich der Langsseiten 4" einer Windung 4" in
einer quer zur Langsachse der Wendel 4 verlaufenden
Ebene abwechselnd nach entgegengesetzten Richtun-
gen verformt sein. Die Verformung kann Uber die darge-
stellte Ausfihrungsform mit geraden
Zwischenabschnitten auch zickzack- oder wellenférmig
ausgebildet sein.

In den Fig. 8 und 9 ist dargestellt, wie zwei Heizele-
mente 1 nach der Erfindung zu einem Heizregister
zusammengefaBt sein kénnen. Die Tragerplatten 2 der
Heizelemente 1 liegen sich in einem bestimmten
Abstand parallel gegentber und bilden gleichzeitig zwei
Seiten des Rahmens des Heizregisters. Die beiden Ubri-
gen Seiten des Rahmens werden von zwei Blechteilen
11 gebildet, deren Lange den Abstand der beiden Heiz-
elemente 1 zueinander bestimmt. In dem durchden Rah-
men gebildeten Querschnitt sind sich die Wendeln
jeweils gegenlberliegend angeordnet. Der Durchstrém-
querschnitt des Heizregisters wird durch keine weiteren
Teile beeintrachtigt, die die gleichmaBige Durchstré-
mung des Heizregisters beeintrachtigen kdnnten.

Der Querschnitt in Fig. 9 zeigt die Anordnung der
einzelnen Heizwendeln 4 zueinander. Jeweils zwei par-
allel nebeneinander angeordnete Heizwendeln 4 sind
Uber Halteelemente 3 mit der jeweiligen Tragerplatte 2
verbunden. Zwei Rahmenbleche 11 halten die Heizele-
mente so auf Abstand, daf sich die Wendeln 4 im lichten
Abstand gegentberliegen.

Die Fig. 10 und Fig. 11 zeigen ein im Aufbau dem-
jenigen nach den Fig. 8 und Fig. 9 ahnliches Heizregi-
ster. Zur Erhéhung der Heizleistung liegen die
Heizwendeln 4 der Heizelemente 1 nicht einander
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gegeniber, sondern hintereinander und Uberlappen sich
gleichzeitig.

Fig. 12 zeigt noch ein Heizelement 1 mit kreisf&rmi-
ger Tragerplatte 2. Am auBeren Rand der Tragerplatte 2
sind in bestimmten Abstanden die unter Fig. 6 beschrie-
benen Halteelemente 3', in deren Halteteil 6' die Spitzen
einzelner Windungen der Wendel 4 gesteckt sind, befe-
stigt, so daB die Wendeln 4 in parallel zur Ebene der Tra-
gerplatte 2 verlaufenden Ebenen liegen.

Fig. 13 zeigt einen Querschnitt durch das in Fig. 12
dargestellte Heizungselement 1. Dabei ist die Trager-
platte 2 sowohl von der Oberseite als auch von der Unter-
seite mit Halteelementen 3' bestlckt, so daB die
Wendeln 4 in zwei Ebenen parallel zur Tragerplatten-
ebene liegen. Der Abstand der beiden Heizwendeln 4
wird vorteilhafterweise so gewéhlt, daB ein Thermostat
12 dazwischen Platz findet. Durch die gewahlte Anord-
nung des Thermostaten quer zur Durchstrémrichtung
wird erreicht, daB der Bimetallstreifen unmittelbar ange-
strémt wird und so zuverléassiger anspricht als bei Anord-
nung in Durchstrémrichtung.

Patentanspriiche

1. Elekirisches Widerstandsheizelement zum Erwar-
men eines gasférmigen Mediums, vornehmlich Luft,
mit einem wendel- oder maanderférmigen Heizlei-
ter, der auf einer Tragerplatte im Gasstrom befestigt
ist, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Heizleiter (4) unter Zwischenschaltung von Halte-
elementen (3) an der Tragerplatte (2) befestigt ist.

2. Heizelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Halteelemente (3) durch Steckver-
bindung mit der Tragerplatte (2) verbindbar sind.

3. Heizelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Heizleiter (4) mittels ein-
zelner Windungen durch Steckverbindung mit den
Halteelementen (3) verbindbar ist.

4. Heizelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steckverbindun-
gen lésbar sind.

5. Heizelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf bei einer Tragerplatte
(2) aus nicht leitendem Material die Halteelemente
(3) aus Metall bestehen.

6. Heizelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf bei einer Tragerplatte
(2) aus Metall die Halteelemente (3) aus nichtleiten-
dem Material bestehen.

7. Heizelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerplatte (2)
aus einer Leiterplatte besteht.
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8.

10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Heizelement (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes der Halteele-
mente (3) ein zur Aufnahme einer Windung der
Wendel geeignetes Halteteil (6) aufweist, das mit-
tels eines Schaftes (7) mit einem FuBteil (8) zur
Befestigung an der Tragerplatte (2) verbunden ist.

Heizelement (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Halteteil (6) eine den Windungen
des Heizleiters (4) in Form und GréBe angepaBte
Aufnahme zum Einstecken eines Abschnitts der
Windung aufweist.

Heizelement (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 in Einsteckrichtung hinter der
Aufnahme eine Rastung (9) fir den Abschnitt der
Windung vorgesehen ist.

Heizelement (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daf3 in Einsteckrichtung hinter der
Aufnahme eine Klemmvorrichtung fir den Abschnitt
der Windung vorgesehen ist.

Heizelement (1) nach einem der Anspriiche 1, 2
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Heizleiter
(4) mittels einzelner Windungen zum Beispiel durch
Microplasma-SchweiBung fest mit einem als Draht-
stlick ausgebildeten Halteelement verbunden ist.

Heizelement (1) nach einemder Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizleiter als
Wendel (4) ausgebildet ist und einen von der Kreis-
form abweichenden langlichen Querschnitt auf-
weist.

Heizelement (1) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wendel (4) etwa rechteck-
férmig mit zumindest zwei im wesentlichen geraden
Langsseiten ausgebildet ist.

Heizelement (1) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Heizdraht im Bereich der
geraden Langsseiten der einzelnen Windungen in
einer quer zur Langsachse der Wendel (4) verlau-
fenden Ebene abwechselnd nach entgegengesetz-
ten Richtungen verformt ist.

Heizelement (1) nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der Heizdraht wellen- oder
zickzackférmig gebogen ist.

Heizregister, dadurch gekennzeichnet, daB es aus
mindestens zwei gemaB den Anspriichen 1 bis 16
ausgebildeten Heizelementen (1) besteht.

Heizregister nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jeweils zwei Heizelemente (1) eine
gemeinsame Tragerplatte (2) besitzen, wobei die



19.

20.
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Wendeln (4) auf beiden Seiten der Tragerplatte (2)
angeordnet sind.

Heizregister nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tragerplatten (2) von jeweils zwei
Heizelementen (1) sich im Abstand gegentberlie-
gen und die Wendeln (4) jeweils dazwischen ange-
ordnet sind.

Heizregister nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Wendeln (4) sich zumindest teil-
weise Uberlappen.
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