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(54) Heizwendelanordnung zum Erwdrmen vorbeistromender Gasstoffe

(57) Die Erfindung betrifft eine Heizwendelanord-
nung (1) zum Erwarmen stromender Gasstoffe, mit ei-
nem wenigstens abschnittsweise zu einem Heizwendel
(9) aufgewickelten Heizleiter (3) zum Umwandeln elek-
trischer Energie in Warmeenergie, mit einem vom
Heizwendel (9) wenigstens abschnittsweise umwickel-
ten und in axialer Richtung (17) des Heizwendels (9) ver-
laufenden Stiitzelement (2) und mit wenigstens einem
am axialen Ende des Stlitzelements (2) angebrachten

Anschlusskontakt (4), der mit dem Heizleiter (3) elek-
trisch leitend verbunden ist. Um eine Heizwendelanord-
nung (1) mit verbesserter Warmeverteilung bereitzustel-
len, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass das Verhalt-
nis zwischen der Breite (B) des Stiitzelements (2) zum
axialen Abstand (22’) vom axialen Ende des Stitzele-
ments (2) zur nachstgelegenen Passierstelle (31), an
welcher der Heizleiter (3) eine Seitenflache (32) des Stit-
zelements (3) passiert, groBer oder gleich drei ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizwendelanord-
nung zum Erwarmen stromender Gasstoffe, mit einem
wenigstens abschnittsweise zu einem Heizwendel auf-
gewickelten Heizleiter zum Umwandeln elektrischer En-
ergie in Warmeenergie, mit einem vom Heizwendel we-
nigstens abschnittsweise umwickelten und in axialer
Richtung des Heizwendels verlaufenden Stitzelement
und mit wenigstens einem am axialen Ende des Stutze-
lements angebrachten Anschlusskontakt, der mit dem
Heizleiter elektrisch leitend verbunden ist.

[0002] Heizwendelanordnungen der genannten Art
sind aus dem Stand der Technik bekannt und werden
einzeln oder als ein Satz aus mehreren hintereinander
und/oder nebeneinander angeordneten Heizwendelan-
ordnungen verwendet, um vorbeistromende Gasstoffe,
wie z.B. Luft, zu erwarmen. So sind die Heizwendelan-
ordnungen beispielsweise in Waschetrocknern zum Er-
zeugen eines HeiBluftstroms, mit dem die Wasche ge-
trocknet wird, eingebaut. Im eingebauten Zustand sind
die Heizwendelanordnungen einem Strémungsdruck der
vorbeistrémenden Gasstoffe oft direkt ausgesetzt. Dabei
sollen die Heizwendelanordnungen einerseits bei még-
lichst grofRer Heizflache moéglichst wenig Strémungswi-
derstand bieten, aber andererseits so stabil ausgebildet
sein, dass keine Vibrationen durch den Gasstoffstrom
entstehen kdnnen. Daher wird der Heizleiter, der Ubli-
cherweise als Widerstandsdraht ausgebildet ist, um ein
streifenférmiges Stitzelement herum zu einem Heizwen-
del aufgewickelt.

[0003] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her-
stellen einer solchen Heizwendelanordnungist beispiels-
weise in der DE 2615013 C3 beschrieben. Die nach dem
Verfahren der DE 2615013 C3 um das Stltzelement auf-
gewickelte Heizwendel wird von Hand mit an beiden En-
den des Stltzelements aufgesteckten Anschlusskontakt
verbunden. Dazu werden die Enden des Heizleiters je-
weils um einen Vorsprung am Anschlusskontakt ge-
schlungen und anschlief3end mit dem Anschlusskontakt
verschweildt.

[0004] InderEP 1579629 A1 isteine elektrische Heiz-
vorrichtung zum Erwarmen vorbeistromender Gase und
ein Verfahren zu deren Herstellung gezeigt. Die Heizvor-
richtung umfasst eine Heizwendel, zwei Anschlussele-
mente und einen langlichen Tragkdrper. Die auf den
Tragkorper aufgesteckte Heizwendel ist mit einem Ver-
bindungsbereich der auf die Enden des Tragkérpers auf-
gesetzten Anschlusselemente verbunden. Der Verbin-
dungsbereich liegt am zur Mitte des Tragkorpers weisen-
den Ende des Anschlusselementes und nimmt das
Heizwendelende beispielsweise formschlissig auf.
[0005] In der GB 650 512 A ist eine Heizvorrichtung
mit einer Heizwendel, die auf zwei nicht leitenden lang-
lichen Platten aufgesetzt ist, beschrieben. Beide Platten
weisen je zwei Lécher zur Montage der Heizvorrichtung
und zwei Lécher zur Fixierung der relativen Lage der
Platten zueinander auf, wobei die Montagel6cher naher
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zuden Enden der Platten liegen als die Fixierungsldcher.
Die Enden der Heizwendel werden durch die Fixierungs-
I6cher gefiihrt, wodurch eine formschliissige Verbindung
entsteht.

[0006] DieFR2211833 A1 zeigteine Heizvorrichtung
fur kleine Heizkorper, insbesondere fir Haartrockner.
Zwei Heizdrahte sind in Form einer Doppelhelix um eine
rechteckférmige Isolierstoffplatte gewickelt. An den En-
den der Isolierstoffplatte sind Schlitze vorgesehen, die
Anschlussleitungen aufnehmen. An den Enden der
Schlitze sind von diesen beabstandet durchgehende
Bohrungen vorgesehen, die die Heizdrahte und die An-
schlussleitungen uber eine Schraubverbindung mitein-
ander an der Isolierstoffplatte befestigen.

[0007] InderDE 14 13910 A1 erwarmt eine auf einem
langlichen Tragkdrper montierte Heizwendel einen Bi-
metallstreifen, der ein zusatzliches Element des Trag-
kérpers bildet und dessen Lange vergréRert. Uberschrei-
tet die Temperatur des Bimetallstreifens einen vorgege-
benen Wert, wird durch dessen Verformung die elektri-
sche Verbindung der Heizwendel mit einer Spannungs-
quelle unterbrochen.

[0008] Weitere Heizwendelanordnungen aus dem
Stand der Technik sind beispielsweise in der DE 1403
557, der EP 0 995 830 A2 und der FR 1 318 547 be-
schrieben.

[0009] Die bekannten Heizwendelanordnungen ha-
ben den Nachteil, dass die Warmeverteilung im Betrieb
der Heizwendelanordnungen ungleichmaRig ist. Da-
durch wird der Luftstrom, den die Heizwendelanordnun-
gen erwarmen soll, ungleichmaRig erwarmt, was bei-
spielsweise zu einer ungleichmafRigen Trocknung der
Waésche in einem Waschetrockner fiihren kann.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Heizwendelanordnung mit verbesserter Warme-
verteilung bereitzustellen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass das Verhaltnis zwischen der Breite des Stiit-
zelements zum axialen Abstand vom axialen Ende des
Stiitzelements zur nachstgelegenen Passierstelle, an
welcher der Heizleiter eine Seitenflache des Stitzele-
ments passiert, grofier oder gleich drei ist.

[0012] Diese erfindungsgeméafle Losung vermeidet
die Nachteile der Im Stand der Technik gezeigten
Heizwendelanordnungen, die in den Endbereichen ihrer
Stiitzelemente die vorbeistrémende Luft weniger erwar-
men als in anderen Bereichen. Die Lésung ist konstruktiv
Uberraschend einfach und hat den Vorteil, dass der Heiz-
leiter gegentiber den bekannten Heizwendelanordnun-
gen weiter nach auflen zum axialen Ende des Stutzele-
ments gewickelt ist. Hierdurch ist die Oberflache des
Heizwendel vergréRert, so dass auch die Warmeuber-
tragung an die vorbeistromende Luft vergroRert ist.
Durch den breiteren Heizwendel ist die Warmeverteilung
verbessert. Durch diese vergréRerte Oberfliche kann
zusatzlich auch die Heiztemperatur der Heizwendelan-
ordnung bei gleicher Warmeubertragung und Leistung
gesenkt werden, um Energie zu sparen. So erhéht sich
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durch die geringere spezifische O-berflachenbelastung
die elektrische Sicherheit. Bei so erreichbarer geringerer
Temperaturdifferenz zwischen der vorbeistrémenden
Luft und dem Heizleiter kann die Effizienz der Warme-
Ubertragung der Heizwendelanordnung verbessert wer-
den.

[0013] Die erfindungsgemafe Heizwendelanordnung
kann durch verschiedene, voneinander unabhéangige, je-
weils flr sich vorteilhafte Ausgestaltungen weiter entwik-
kelt werden, wie sie im Folgenden erlautert sind.
[0014] Die bekannten Heizwendelanordnungen ha-
ben den weiteren Nachteil, dass jeweils wenigstens ein
Handarbeitsschritt nétig ist, um den Heizleiter mit dem
Anschlusskontakt zu verbinden bzw. in eine geeignete
Position zum elektrischen Verbinden zu bringen. Auf-
grund dieses Nachteils ist die Fertigung der bekannten
Heizwendelanordnungen relativ gering automatisiert.
Durch den geringen Automatisierungsgrad sind die Her-
stellungskosten der bekannten Heizwendelanordnun-
gen relativ hoch, was sich gerade bei der Herstellung
groRer Stiickzahlen besonders nachteilig auswirkt. Um
die Heizwendelanordnung starker automatisiert und mit
geringeren Herstellungskosten herzustellen, kann der
Heizleiter auf der in axialer Richtung zum Heizwendel
weisenden Seite des Anschlusskontaktes aufgelegt sein.
[0015] Die automatische Herstellung ist bei dieser
Ausfiihrungsform mdoglich, weil der Heizleiter vor dem
Verbinden mit dem Anschlusskontakt lediglich in axialer
Richtung an den Anschlusskontakt bewegt werden
muss. Diese Axialbewegung des Heizleiters kann leicht
durch eine Montagevorrichtung automatisiert durchge-
flhrt werden, so dass der manuelle Arbeitsschritt der be-
kannten Heizwendelanordnungen durch die erfindungs-
gemale Losung entféllt. Durch eine so erméglichte voll-
standig automatisierte Fertigung der Heizwendelanord-
nung lassen sich grofe Stlickzahlen von Heizwendelan-
ordnung mit geringen Stlickkosten herstellen.

[0016] Die Warmeverteilung im Betrieb der Heizwen-
delanordnung kann verbessert werden, wenn der axiale
Abstand eines Heizwendelabschnitts, in dem der Heiz-
leiter mit im wesentlichen konstanter Steigung zum
Heizwendel aufgewickelt ist, zum axialen Ende des Stt-
zelements kleiner ist als die Breite des Stitzelements.
Ferner kann der axiale Abstand vom axialen Ende des
Stltzelements zur nachstgelegenen Passierstelle, an
welcher der Heizleiter die Seitenflaiche des Stitzele-
ments passiert, kleiner oder gleich 5 mm sein.

[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann das
Stltzelement im Wesentlichen in einer Stiitzebene ver-
laufen und die Passierstellen kdnnen in der Stiitzebene
liegen. So kénnen Gasstoffe, die die Heizwendelanord-
nung in einer parallel zur Stiitzebene verlaufenden Stro-
mungsrichtung umstrémen, besonders gut erwarmt wer-
den.

[0018] Fernerkann der Heizleiter als ein bandférmiger
Flachdraht ausgebildet und mit dem Anschlusskontakt
flachig verschweifdt sein. Dies hat den Vorteil, dass fla-
chig, also flach aufeinanderliegende Flachen gut auto-
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matisch verschweillt werden kdnnen, weil sie eine relativ
grof3e Kontaktflache haben, die eine sichere elektrische
Verbindung darstellt. Ferner eignet sich SchweilRen be-
sonders gut fir die automatisierte Fertigung. Das auto-
matisch zur Verbindungsstelle bewegte Ende des Heiz-
leiters kann beispielsweise mit dem Anschlusskontakt
durch Punktschweiflen oder Widerstandsschweil3en
stoffschliissig verbunden werden. Alternativ kann der
Heizleiter mit dem Anschlusskontakt beispielsweise
durch einen elektrisch leitenden Klebstoff, durch Vercr-
impen oder durch ein Klammerelement verbunden wer-
den.

[0019] Um bei der automatisierten Fertigung der
Heizwendelanordnung den Heizleiter zielsicher an den
Anschlusskontakt zu bewegen, kann der Heizleiter in ei-
ner Projektion in axialer Richtung auflerhalb vom
Heizwendel am Anschlusskontakt aufgelegt sein. Es hat
sich gezeigt, dass das Ende des Heizleiters nach dem
Aufwickeln des Heizwendels in der axialen Projektion
tangential vom Durchmesser des Heizwendels nach au-
Ren wegsteht. Somit ist es vorteilhaft, dass bei dieser
Ausfihrungsform der Anschlusskontakt in der axialen
Projektion aufierhalb vom Heizwendel verlauft und mit
dem Ende des Heizleiters fluchtet.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann ein Verbindungsabschnitt des Anschlusskon-
takts, indem der Heizleiter aufgelegt ist, im Wesentlichen
quer zur Wickelachse des Heizwendels verlaufen. Dies
hat den Vorteil, dass das Heizleiter zum Verbinden mit
dem Anschlusskontakt leicht gegen den Verbindungsab-
schnitt bewegt werden kann. Der Verbindungsabschnitt
kann ferner im Wesentlichen quer zum Ende des Stitz-
elements verlaufen, um mit dem Stiitzelement abzu-
schlieffen und nicht dariiber hinauszuragen. So bildet
der Verbindungsabschnitt keine Stoérkontur, beispiels-
weise zu einem Gehause, in dem die Heizwendelanord-
nung befestigt ist, aus.

[0021] Um den Anschlusskontakt einfach und den-
noch stabil mit dem Stiitzelement zu verbinden, kann der
Anschlusskontakt wenigstens ein Rastmittel aufweisen,
durch das der Anschlusskontakt mit dem Stiitzelement
mechanisch verriegeltist. Das Rastmittel greift in ein ent-
sprechendes Gegenrastmittel in dem Stlitzelement ein
und verhindert ein Losen des Anschlusskontakts von
dem Stutzelement. Das Gegenrastmittel in dem Stutze-
lement kann beispielsweise eine Offnung sein oder eine
Vertiefung, die beispielsweise auch beim Herausbiegen
des Rastelements aus dem Anschlusskontakt ins Stltz-
element gepragt werden kann. Ebenfalls zum Befestigen
des Anschlusskontakts kann der Anschlusskontakt we-
nigstens eine das Stutzelement umschlielende Haltela-
sche aufweisen, die um das Stiitzelement verpresst ist.
Hierfir kann der Anschlusskontakt beispielsweise aus
einem elektrisch gut leitenden Metallblech hergestellt
sein, das sich plastisch leicht verformen lasst.

[0022] Um zu verhindern, dass die automatisierte Be-
wegung des Heizleiters vom Stiitzelement behindert
oder blockiert wird, kann das Stlitzelement am axialen
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Ende vom Heizleiter beabstandet sein. Hierzu kann das
Stiitzelement an jedem Ende jeweils eine Aussparung
aufweisen.

[0023] Um die Warmeverteilung der erfindungsgema-
Ren Heizwendelanordnung weiter zu verbessern, kann
der axiale Abstand des Heizwendelabschnitts, zum axia-
len Ende des Stltzelements weniger als die vierfache,
vorzugsweise weniger als die dreifache, Steigung des
Heizwendels betragen.

[0024] Fireine besonders kompakte Bauweise der er-
findungsgemafen Heizwendelanordnung kann der oben
genannte axiale Abstand vom Ende des Heizwendelab-
schnitts bis zum Ende des Stiitzelements weniger als 15
mm, vorzugsweise weniger als 10 mm, betragen.
[0025] Um die Oberflache und die Stabilitat des Heiz-
leiters zu verbessern, kann das Heizleiter als ein hoch-
kant stehender Flachdraht ausgebildet sein.

[0026] Fernerkann das Stitzelement den Heizwendel
an Befestigungsstellen der Seitenflache des Stitzele-
ments abstltzen. So ist der Heizwendel auf dem Stiitz-
element stabil und in der Langsrichtung verrutschfest fi-
xiert.

[0027] Die Erfindung betrifft neben der oben genann-
ten Heizwendelanordnung in ihren unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen auch eine Heizbaugruppe zum Er-
warmen eines Heilluftstroms beispielsweise in einem
Waschetrockner, mit wenigstens einer Heizwendelan-
ordnung und mit einem Haltemittel, an dem die Heizwen-
delanordnung vom HeiBluftstrom durchstrémbar ange-
bracht ist. Um eine Heizbaugruppe bereitzustellen, die
gegenlber bekannten Heizbaugruppen mit geringeren
Herstellungskosten produziert werden kann, ist erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass die Heizwendelanord-
nung nach einer der oben genannten Ausflihrungsfor-
men ausgebildet ist.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft
mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Die
unterschiedlichen Merkmale kdnnen dabei unabhangig
voneinander kombiniert werden, wie dies oben bei den
einzelnen vorteilhaften Ausgestaltungen bereits darge-

legt wurde.
[0029] Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstel-

lung einer beispielhaften Ausflihrungsform der
erfindungsgeméafien Heizwendelanordnung;

Fig.2 eine schematische Darstellung eines An-
schlusskontakts der erfindungsgeméaRen
Heizwendelanordnung aus Fig. 1;

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Stltzele-
mentes der Heizwendelanordnung aus Fig. 1;

Fig. 4 eine vergréferte Darstellung von einem Ende
der Heizwendelanordnung aus Fig. 1;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung der
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Heizwendelanordnung aus Fig. 4 in Richtung

des Pfeils A;

Fig. 6  eine schematische Darstellung der Heizwen-
delanordnung aus Fig. 1;

Fig. 7  eine schematische Darstellung eines Teils ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemafRen Heizwendelanordnung;

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Heizbaugruppe.

[0030] Zunachst wird der allgemeine Aufbau einer er-

findungsgemafRen Heizwendelanordnung 1 mit Bezug
auf die Fig. 1 bis 6 beschrieben.

[0031] Die Heizwendelanordnung 1 umfasst ein Stut-
zelement 2, einen um das Stitzelement 2 gewickelten
Heizleiter 3 und zwei am Stiitzelement 2 angebrachte,
mit dem Heizleiter 3 verbundene Anschlusskontakte 4.
[0032] Das Stiitzelement 2 ist bei der beispielhaften
Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 6 als ein im wesentlichen
in einer Stitzebene E verlaufender Streifen mit flachen
Seitenflachen 32 ausgebildet. Die Seitenflache 32 bildet
eine Schmalseite des Stltzelements aus, welche die
breiteren, im Wesentlichen parallel zueinander verlau-
fenden Ober-und Unterseiten 33, 34 verbindet. Das Stiit-
zelement 2 ist aus einem elektrisch isolierenden Material,
beispielsweise Pressglimmer, hergestellt. An seinen
axialen Enden weist das streifenférmige Stiitzelement 2
jeweils eine rechteckige Aussparung 5 auf. Im Bereich
der Aussparung 5 ist die Breite B’ des Isolierlements 2
kleiner als die Breite B des Stitzelements 2 zwischen
den Aussparungen 5. Ferner weist das Stiitzelement 2
an jedem axialen Ende eine Offnung 6 auf, die das Stiit-
zelement 2 quer zur axialen Richtung durchdringt.
[0033] Der Heizleiter 3 ist bei der Ausflihrungsform der
Fig. 1 bis 6 als ein um das Stutzelement 2 hochkant ge-
wickelter Flachdraht ausgebildet. In einem Heizwendel-
abschnitt 7 zwischen den Enden des Stiitzelements 2 ist
der Heizleiter 3 mitim Wesentlichen konstanter Steigung
8 zu einem Heizwendel 9 aufgewickelt, die gleichzeitig
eine Mittellinie des Stitzelements 2 bildet. Die Steigung
kann alternativ auch variieren, beispielsweise um im Be-
trieb vorbestimmte Temperaturvertetiungen zu erzielen.
Der Heizwendel 9 ist um eine in axialer Richtung 17 ver-
laufende Wickelachse 29 gewickelt. Wie in Fig. 4 darge-
stellt, ist der Heizleiter 3 im Bereich des Heizwendels 9
eng an das Stiitzelement 2 anliegend oder in Kerben 10
angeordnet. Der Heizwendel 3 stitzt sich an Befesti-
gungsstellen 35, die an den Seitenflachen 32 des Stit-
zelements 2 angeordnet sind, ab. Bei der Ausfiihrungs-
formder Fig. 1 bis 6 ist der Heizwendel 9im Wesentlichen
zylindrisch gewickelt und weist einen Aultendurchmes-
ser D und einen Innendurchmesser d auf. Der Aulen-
durchmesser D ist grof3er und der Innendurchmesser d
ist kleiner als die Breite B des Stlitzelements 2 ausgebil-
det. So greift jede Windung 11 des Heizwendels 9 am
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Innenumfang an den Befestigungsstellen 35 in das Stuit-
zelement 2 einund steht am AulRenumfang Giber das Stiit-
zelement 2 hinaus.

[0034] An Passierstellen 31 passiert der Heizleiter 3
jeweils die schmale Seitenflache 32 des Stiitzelements
2 und durchdringt die Stlitzebene E. Im Bereich der Aus-
sparung 5 des Stiitzelements 2 sind die Passierstellen
31 vom Stitzelement 2 beabstandet.

[0035] Der Heizleiter 3 ist als ein Widerstandsheizele-
ments aus einem geeigneten Metalldraht oder Metall-
band hergestellt, der sich erwarmt, wenn er von elektri-
scher Energie durchstrémt wird.

[0036] Die beiden Anschlusskontakte 4 sind jeweils
am axialen Ende des Stiitzelements 2 angebracht und
sind aus einem elektrisch gut leitenden Metallblech her-
gestellt. Jeder Anschlusskontakt 4 ist in einem Halteab-
schnitt 12 mit dem Stutzelement 2 verbunden. In diesem
Halteabschnitt 12 weist der Anschlusskontakt 4 ein Rast-
mittel 13 und eine Haltelasche 14 auf. Das Rastmittel 13
ist als eine teilweise ausgestanzte, im Wesentlichen
kreisférmige Zunge ausgebildet, die im zusammenge-
bauten Zustand mit der Offnung 6 des Stiitzelementes 2
fluchtet und wenigstens abschnittsweise in die Offnung
6 hineingedriickt ist. Die Haltelasche 14 ist U-formig aus-
gebildet und umschlief3t das Ende des flachen Stiitzele-
mentes 2 von oben und unten. Im in Fig. 1 dargestellten
zusammengebauten Zustand der erfindungsgemafen
Heizwendelanordnung 1 ist die Haltelasche 14 um das
Stltzelement 2 verpresst.

[0037] Der Durchmesser des zungenférmigen Rast-
mittels 13 istim Wesentlichen gleich mit dem Durchmes-
ser der Offnung 6, so dass das in die Offnung 6 eingrei-
fende Rastmittel 13 den Anschlusskontakt 4 gegen ein
Abziehen vom Stitzelement 2 verriegelt. Auch die um
das Stitzelement 2 verpresste Haltelasche 14 befestigt
den Anschlusskontakt 4 auf dem Stiitzelement 2 und ver-
hindert eine Relativbewegung. Der Anschlusskontakt 4
ist so am Stlitzelement 2 angebracht, dass er die Aus-
sparung 5 nicht Uberdeckt.

[0038] Der Anschlusskontakt 4 ist an einer Verbin-
dungsstelle 15 mit dem Heizleiter 3 elektrisch leitend ver-
bunden. Bei der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausfih-
rungsform ist der Heizleiter 3 am Anschlusskontakt 4 im
Bereich der Verbindungsstelle 15 aufgelegt und stoff-
schllssig verschweil}t. Die Verbindungsstelle 15 befin-
det sich am Ende des Heizleiters 3 und in einem Verbin-
dungsabschnitt 16 des Anschlusskontaktes 4. Bei dem
Anschlusskontakt 4 in Fig. 2 ist ein erhabener
Schweillbereich 15’ ausgebildet, in dem sich die Verbin-
dungsstelle 15 nach dem Verschweil3en befindet. Bei der
Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 6 ist der Verbindungsab-
schnitt 16 im Wesentlichen eben und quer zum Halteab-
schnitt 12 und quer zum Stitzelement 2 ausgebildet. Wie
in Fig. 6 dargestellt, verlauft der Verbindungsabschnitt
16 im Wesentlichen parallel zu den Windungen 11 des
Heizwendels 9. Wie in Fig. 5 dargestellt, befindet sich
die Verbindungsstelle 15 in einer Projektion in einer axia-
len Richtung 17 des Heizwendels 9 aufRerhalb des Win-
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dungsdurchmessers D des Heizwendels 9. Der Heizlei-
ter 3 liegt mit seiner flachen Seite auf dem ebenfalls flach
ausgebildeten Anschlusskontakt 4 flachig auf. Der An-
schlusskontakt 4 istim Verbindungsabschnitt 12 als eine
Kontaktplatte fur den Heizleiter 3 ausgebildet.

[0039] Die Anschlusskontakte 4 weisen jeweils einen
quer zum Verbindungsabschnitt 16 verlaufenden Kon-
taktstift 26 auf. Der Kontaktstift 26 steht im montierten
Zustand in axialer Richtung tiber das Stiitzelement 2 hin-
aus. In der Ausfliihrungsform der Fig. 1 bis 6 verlauft der
Kontaktstift 26 in axialer Richtung 17.

[0040] Bei einer automatisierten Fertigung der erfin-
dungsgemafien Heizwendelanordnungen 1 wird zu-
nachst der Heizleiter 3 um das Stiitzelement 2 gewickelt.
Am Ende des Wickelvorgangs bleiben die Enden des
Heizleiters frei stehen. Dabei stehen die Enden des Heiz-
leiters 3 in einer axialen Projektion, wie in Fig. 5, tangen-
tial vom Durchmesser des Heizwendels 9, in einem Win-
kel o ab. Dieser Winkel o betragt beispielsweise etwa 10
bis 15 Grad zu einer Senkrechten zum Stlitzelement 2.
Anschlieend wird der Anschlusskontakt 4 axial auf das
Stiitzelement 2 aufgesteckt. Der Anschlusskontakt 4
kann entweder vorgefertigt sein oder am Stiitzelement 2
durch mehrfaches Umbiegen ausgebildet werden. Nach-
dem der Anschlusskontakt 4 am Stitzelement 2 ange-
bracht ist, wird das abstehende Ende des Heizleiters 3
in der axialen Richtung 17 zum Verbindungsabschnitt 16
des Anschlusskontakts 4 bewegt bis es den Anschlus-
skontakt 4 berihrt und aufliegt bzw. anliegt. Jetzt wird
der flachig aufliegende Heizleiter 3 mit dem Anschlus-
skontakt 4 in der Verbindungsstelle 15 verschweilt.
[0041] Der Verbindungsabschnitt 16 ist so ausgebil-
det, dass er in einer Projektion in der axialen Richtung
17 mit dem Ende 18 des Heizleiters 3 fluchtet. Dies hat
den Vorteil, dass die durchzuflihrende Bewegung des
Endes 18 zum Anschlusskontakt 4 so einfach ist, dass
sie automatisiert durchgefiihrt werden kann. Da fiir das
oben beschriebene automatisierte Verbinden von Heiz-
leiter 3 und Anschlusskontakt 4 relativ wenig Freiraum
an der Heizwendelanordnung 1 erforderlich ist, kann der
Heizwendelabschnitt 7 relativ grol? ausgebildet werden,
wie in Fig. 6 dargestellt ist. Eine axiale Gesamtlange 19
des Stitzelements 2 ist, wie in Fig. 6 dargestellt, zu etwa
80 % von dem Heizwendelabschnitt 7, der eine axiale
Lange 20 aufweist, eingenommen. Jeweils seitlich vom
Heizwendelabschnitt 7 befinden sich Anschlussab-
schnitte 21, die etwa gleich grof} sind. Bei der beispielhaft
darstellten Ausflihrungsform der Fig. 1 bis 6 betragt die
axiale Lange 22 jedes Anschlussabschnitts 21 das etwa
Drei- bis Vierfache der Steigung 8, etwa 8 bis 10 mm. Je
kleiner diese Lange 22, also der axiale Abstand 22 des
Heizwendelabschnitts 7 zum axialen Ende des Stltze-
lements 2, umso besser fir die Warmeverteilung im Be-
trieb.

[0042] Die Heizwendelanordnung 1 erwarmt im Be-
trieb einen in einer Strdmungsrichtung S strémenden
Gasstoffstrom. In den Anschlussabschnitten 21 ist die
Warmeubertragung der erfindungsgeméalen Heizwen-



9 EP 1 947 908 A1 10

delanordnung im Betrieb geringer, da der Heizleiter 3 im
Anschlussabschnitt 21 mit einer vergréRerten Steigung
8’ gegeniiber dem Helzwendelabschnitt 7 verlauft. Die
Steigung 8’ ist groRer als die Steigung 8 im Heizwendel-
abschnitt 7, weil die Enden 18 des Heizleiters 3, wie oben
beschrieben, nach dem Aufwickeln zur Verbindungsstel-
le 15 am Verbindungsabschnitt 16 bewegt worden sind
und am Anschlusskontakt 4 aufliegen. Folglich ist es vor-
teilhaft, dass die Anschlussabschnitte 21 der erfindungs-
gemalen Heizwendelanordnung 1 relativ klein sind.
[0043] Ebenfalls vorteilhaft ist es, dass ein Abstand
22’, jeweils vom axialen Ende des Stiitzelements 2 zur
nachstgelegenen, in axialer Richtung dufRersten Passier-
stelle 31 besonders gering ist. Der Heizleiter 3 passiert
im Bereich der Passierstellen 31 das Stitzelement 2 in
der Strdomungsrichtung S. Bei der erfindungsgemaflen
Heizwendelanordnung ist der Abstand 22’ kleiner als die
Breite B des Stlitzelements. Bei der beispielhaften Aus-
fuhrungsform in Fig.1 ist der Abstand 22’ insbesondere
kleiner als die halbe Breite B, d.h. kleiner als 5 mm. Dabei
ist das Verhaltnis zwischen der Breite B und dem axialen
Abstand 22’ gréR3er oder gleich drei.

[0044] Dergeringe axiale Abstand 22’, also der beson-
ders weit nach auRen gewickelte Heizwendel 9 hat den
Vorteil, dass die Gesamtoberflache des Heizwendels
vergroRertist, wodurch sich die spezifische Oberflachen-
laelastung des Heizdrahtes bei gleicher Leistung verrin-
gert und eine gréRere elektrische Sicherheit bietet. Au-
Rerdem ist die Warmeverteilung gegentiber einem we-
niger breit gewickelten Heizwendel verbessert.

[0045] Wie in Fig. 1 dargestellt, verlauft der Heizleiter
3 im Anschlussabschnitt 21 durch die Aussparung 5 des
Stltzelementes 2 und ist vom Stiitzelement 2 beabstan-
det. Durch die Aussparung 5 wird das Ende 18 des Heiz-
leiters 3 bei der automatisierten Bewegung zum An-
schlusskontakt 4 nicht vom Stlitzelement 2 zuriickgehal-
ten.

[0046] Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt der erfindungsge-
maRen Heizwendelanordnung 1 in einer weiteren Aus-
fuhrungsform. Der Ausschnittin Fig. 7 zeigt die Heizwen-
delanordnung 1 im Bereich des Heizwendelabschnitts 7.
Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform der Fig. 1 bis 6
ist der Heizleiter 3 bei der Ausflihrungsform in Fig. 7 am
Innendurchmesser d mit einer Riffelung 23 versehen. Die
Riffelung 23 wurde vor dem Aufwickeln des Flachdrahts
zum Heizwendel 9 vorverformt. Die Riffelung ist eine pla-
stische Verformung des Heizleiters 3 zu vielen wellen-
férmigen Bodgen. Durch diese Vorverformung und die
daraus resultierende Schwachung des Flachdrahtes ent-
steht beim Aufwickeln eine Soll-Verformung am Innen-
durchmesser durch eine Verformung der Riffelung.
Durch diese Konzentration der Verformung auf den In-
nendurchmesserbereich verringert sich eine plastische
Verformung am AuRendurchmesser des Heizwendels 9,
wodurch die Gefahr einer Rissbildung am AuRendurch-
messer reduziert wird. Zuséatzlich ist die Heizwendelan-
ordnung 1 dieser Ausfiihrungsform unanffallig fir Vibra-
tionen, weil der Heizleiter 3 besonders stabil an dem Stut-
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zelement 2 fixiert ist.

[0047] Fig. 8 zeigt eine beispielhafte Ausfliihrungsform
einer erfindungsgemaflen Heizbaugruppe 24, die bei-
spielsweise in einen Waschetrockner zum Beheizen ei-
nes HeiBluftstroms 30 eingebaut wird. Dabei ist die
Heizwendelanordnung so eingebaut, dass die Stro-
mungsrichtung S parallel zur Stiitzebene E verlauft damit
das Stitzelement 2 einen mdglichst geringen Stro-
mungswiderstand bildet. Fir den gleichen Zweck ist die
Seitenflache 32 des Stiitzelements mdéglichst klein aus-
gebildet. Die Heizbaugruppe 24 umfasst beispielsweise
ein als Blechrahmen ausgebildetes Haltemittel 25, das
in der Strémungsrichtung S in eingebautem Zustand in
dem Waschetrockner vom Heifluftstrom 30 durchstromt
wird. In der Strdomungsrichtung S ist das Haltemittel 25
offen und quer zur Strémungsrichtung S ist es geschlos-
sen ausgebildet. Innerhalb des beispielhaften Haltemit-
tels 25 in Fig. 8 sind zwei Heizwendelanordnungen 1
quer zur Strémungsrichtung S angeordnet. Zur Befesti-
gung ist ein Kontaktstift 26 durch entsprechende Offnun-
gen 27 im Haltemittel 25 hindurchgesteckt. Zum elektri-
schen Verbinden mit einer Energiequelle sind die Kon-
taktstifte 26 aufRerhalb vom Haltemittel 25 mit einer An-
schlussleitung 28 elektrisch leitend verbunden. Im Be-
trieb der Heizbaugruppe 24 wird elektrische Energie Uber
die Anschlussleitungen 28 durch die Heizleiter 3 der
Heizwendelanordnungen 1 hindurchgeleitet. Die elektri-
sche Energie wird durch die Heizwendelanordnung 1 in
Warmeenergie umgewandelt, die an den vorbeistromen-
den Luftstrom 30 abgegeben wird.

Patentanspriiche

1. Heizwendelanordnung (1) zum Erwarmen strémen-
der Gasstoffe, mit einem wenigstens abschnittswei-
se zu einem Heizwendel (9) aufgewickelten Heizlei-
ter (3) zum Umwandeln elektrischer Energie in War-
meenergie, mit einem vom Heizwendel (9) wenig-
stens abschnittsweise umwickelten und in axialer
Richtung (17) des Heizwendels (9) verlaufenden
Stiitzelement (2) und mit wenigstens einem am axia-
len Ende des Stltzelements (2) angebrachten An-
schlusskontakt (4), der mit dem Heizleiter (3) elek-
trisch leitend verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verhaltnis zwischen der Breite (B)
des Stiitzelements (2) zum axialen Abstand (22’)
vom axialen Ende des Stiitzelements (2) zur nachst-
gelegenen Passierstelle (31), an welcher der Heiz-
leiter (3) eine Seitenflache (32) des Stutzelements
(3) passiert, gréRer oder gleich drei ist.

2. Heizwendelanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Heizleiter (3) auf
der in axialer Richtung (17) zum Heizwendel (9) wei-
senden Seite des Anschlusskontaktes (4) aufgelegt
ist.
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Heizwendelanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Ab-
stand (22’) vom axialen Ende des Stitzelements (2)
zur nachstgelegenen Passierstelle (31), an welcher
der Heizleiter (3) die Seitenflache (32) des Stutze-
lements (3) passiert, kleiner oder gleich 5 mm ist.

Heizwendelanordnung (1) nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Ab-
stand (22’) vom axialen Ende des Stitzelements (2)
zur nachstgelegenen Passierstelle (31), an welcher
der Heizleiter (3) die Seitenflache (32) des Stutze-
lements (2) passiert, kleiner ist als die Breite (B) des
Stutzelements (2).

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Abstand (22) eines Heizwendelab-
schnitts (7), in dem der Heizleiter (3) mit im Wesent-
lichen konstanter Steigung (8) zum Heizwendel (9)
aufgewickelt ist, zum axialen Ende des Stiitzele-
ments (2) kleiner ist als die Breite (B) des Stiitzele-
ments (2).

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stiitzelement (2) im Wesentlichen in einer
Stitzebene (E) verlauft und dass die Passierstellen
(31) in der Stiitzebene (E) liegen.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Heizleiter (3) als ein bandférmiger Flach-
draht ausgebildet und mit dem Anschlusskontakt (4)
flachig verschweildt ist.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Heizleiter (3) in einer Projektion in axialer
Richtung (17) auerhalb vom Heizwendel (9) andem
Anschlusskontakt (4) aufgelegt ist.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlusskontakt (4) in einem Verbin-
dungsabschnitt (16), in dem der Heizleiter (3) auf-
gelegt ist, im Wesentlichen quer zur Wickelachse
(29) verlauft.

Heizwendelanordnung (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anschlusskon-
takt (4) im Verbindungsabschnitt (16) im Wesentli-
chen quer zum axialen Ende des Stitzelements (2)
verlauft.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlusskontakt (4) wenigstens ein Rast-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

mittel (13) aufweist, durch das der Anschlusskon-
takts (4) mit dem Stitzelement (2) mechanisch ver-
riegelt ist.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlusskontakt (4) wenigstens eine das
Stltzelement (2) umschlieRende Haltelasche (14)
aufweist, die um das Stiitzelement (2) verpresst ist.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stitzelement (2) am axialen Ende vom
Heizleiter (3) beabstandet ist.

Heizwendelanordnung (1) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stiitzelement (2)
am axialen Ende jeweils eine Aussparung (5) auf-
weist, durch die das Stitzelement (2) vom Heizleiter
(3) beabstandet ist.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Abstand (22) des Heizwendelab-
schnitts (7) zum axialen Ende des Stlitzelements (2)
weniger als die 4-fache, vorzugsweise weniger als
die 3-fache, Steigung des Heizwendels (9) betragt.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der axiale Abstand (22) des Heizwendelab-
schnitts (7) zum axialen Ende des Stlitzelements (2)
weniger als 15 mm, vorzugsweise weniger als 10
mm, betragt.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stiitzelement (2) den Heizwendel (9) elek-
trisch isoliert abstutzt.

Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stitzelement (2) den Heizwendel (9) an
Befestigungsstellen (35) der Seitenflache (32) des
Stitzelements (2) abstutzt.

Heizbaugruppe (24) zum Erwarmen eines Heilluft-
stroms, beispielsweise in einem Waschetrockner,
mit wenigstens einer Heizwendelanordnung (1) und
mit einem Haltemittel (25), an dem die Heizwen-
delanordnung (1) vom HeiBluftstrom durchstrombar
angebrachtist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizwendelanordnung (1) nach einem der oben ge-
nannten Anspriiche ausgebildet ist.
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