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(54) Heizvorrichtung

(57)  Heizvorrichtung mit zumindest einem elektri-
schen Widerstandselement, dessen bei Bestromung ab-
gegebene Warmeenergie mittels einer Warmeaus-
tauschflache an ein zu heizendes Medium abgebbar ist,
wobei das Widerstandselement mit einer Warmeaus-

Detail Y

tauschflache und, als Gitterbauelement (2) mit einer Viel-
zahl von vom Medium durch- oder umstrémten Maschen
(16) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass, das
Gitterbauelement (2) mit zumindest einer Versteifung
(94)’ versehen ist, die vorzugsweise durch Falten, Pra-
gen, Tiefziehen oder dergleichen ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung ge-
malk dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und einen
damit ausgefiihrten Zuheizer oder Trockner.

[0002] Derartige Heizvorrichtungen werden beispiels-
weise als Zuheizer zur Lufterhitzung in Klimaanlagen von
Kraftfahrzeugen, zur Erwadrmung von Kraftstoff, insbe-
sondere Diesel in einer Filterpatrone eines Verbren-
nungsmotors oder bei industriellen Lufterhitzern mit Lei-
stungen von mehr als 10 KW verwendet.

[0003] Der Grundaufbau eines Zuheizers fiir Kraftfahr-
zeuge ist in der EP 0 350 528 B1 beschrieben. Diese
Druckschrift offenbart einen PTC-Luftheizer fur die Kili-
maanlage eines Kraftfahrzeuges, wobei zur Erzeugung
von Warme PTC-Widerstande verwendet werden, die
aufgrund ihres mit der Temperatur ansteigenden Wider-
standes selbstregelnde Eigenschaften haben, so dass
eine Uberhitzung des PTC-Widerstandes relativ einfach
verhindert werden kann. Die PTC-Widersténde sind bei
der bekannten Losung thermisch mit Radiatorelementen
verbunden, die aus maanderférmig gebogenem Band-
material mit guter Warmeleitfahigkeit, beispielsweise
Aluminium bestehen. Uber diese Radiatorelemente wird
die von den PTC-Widerstanden abgegebene Warme an
die Umgebung, beispielsweise die Radiatorelemente
um- oder durchstromende Luft abgegeben. Dementspre-
chend wird angestrebt, diese Radiatorelemente mit einer
mdglichst groRen Warmeaustauschflache auszufihren.
Durch die besondere Geometrie der Radiatorelemente
werden eine Vielzahl von Lamellen geschaffen, die von
dem aufzuwadrmenden Medium - im vorliegenden Fall
Luft - durchstromt werden. Bei dieser bekannten Losung
ist es wichtig, dass die Radiatorelemente und die PTC-
Widerstande hinreichend thermisch kontaktiert sind, um
eine moglichst hohe effektive Leistung zu gewahrleisten.
Daraus resultiert eine kostenintensive Fertigung.
[0004] Ein derartiger PTC-Luftheizer hat sich in der
Praxis bewahrt - nachteilig ist jedoch, dass ein ver-
gleichsweise hoher vorrichtungstechnischer Aufwand
erforderlich ist, um die thermische Kontaktierung zwi-
schen den PTC-Widerstanden und den Radiatorelemen-
ten zu gewahrleisten.

[0005] Inder EP 1407 907 B1 ist ein Luftheizer offen-
bart, bei dem das Widerstandselement und das Radia-
torelement einstuickig ausgebildet sind. Bei dieser be-
kannten LOsung ist das Heizelement mit integriertem Wi-
derstands- und Radiatorelement aus einem Kunststoff-
material mit PTC-Eigenschaften hergestellt, wobei bei-
spielsweise Polypropylen oder EVA verwendet werden
kann, das mit Ruf® zur Verbesserung der Leitfahigkeit
versetzt ist.

[0006] Inder EP 1 967 398 A1 ist ein PTC-Luftheizer
offenbart, bei dem anstelle der eingangs beschriebenen
lamellenférmigen Radiatorelemente Stanz-Biegeteile
verwendet werden, in die Durchstrémungsoffnungen fir
das aufzuwdrmende Medium eingebracht werden und
die anschlieBend U-férmig gebogen und mit den PTC-
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Widerstandselementen kontaktiert werden. Auch bei die-
ser Loésung ist ein erheblicher vorrichtungs- und ferti-
gungstechnischer Aufwand erforderlich.

[0007] Aus der DE 199 32 033 A1 und der GB 2 114
860 A ist die Verwendung von Streckmetall bei einem
Heizer bekannt.

[0008] Demgegenuber liegtder Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Heizvorrichtung sowie einen Zuheizer
oder Trockner zu schaffen, die mit geringem vorrich-
tungstechnischen Aufwand realisierbar sind und einen
guten Wirkungsgrad aufweisen.

[0009] Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Heizvor-
richtung mitden Merkmalen des Patentanspruches 1 und
hinsichtlich des Zuheizers oder Trockners durch die
Merkmale des nebengeordneten Patentanspruchs 14
gelost.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Erfindungsgemal hat die Heizvorrichtung zu-
mindest ein elektrisches Widerstandselement, das zum
Warmeaustausch mit dem aufzuwarmenden Medium mit
Radiatorblechen ausgefiihrt ist. Erfindungsgemal ist
dieses mit Radiatorflachen versehene Widerstandsele-
ment als Gitterbauelement mit einer Vielzahl von vom
Medium durch- oder umstrémten Maschen ausgefihrt.
[0012] Das Gitterbauelement ist mit Versteifungen
ausgefihrt , die durch Falten,sickenartig durch Pragen,
Tiefziehen oder dergleichen ausgebildet sind. D.h. erfin-
dungsgemal sind Versteifungen einstiickig am Gitter-
bauelement ausgefiihrt und selbst mit Maschen verse-
hen, so dass der Durchstrémungsquerschnitt nicht ver-
ringert ist.

[0013] Die erfindungsgemafle Lésung mit einem in
Gitterbauweise ausgefiihrten Widerstandselement hat
gegenlber den eingangs beschriebenen Lésungen den
Vorteil, dass die Herstellung duf3erst einfach ist und dass
zum einen eine sehr grolRe Warmeaustauschflache zur
Verfligung gestellt wird und zum anderen das Heizele-
ment durch die versteifte Gitterbauweise mit der daraus
resultierenden groflen wirksamen Lange des Wider-
standselementes einen hohen ohmschen Widerstand
aufweist. Verglichen mit herkdmmlichen, flachen Wider-
standselementen wird der Widerstand des in Gitterbau-
weise ausgeflhrten Widerstandselementes um den Fak-
tor 10 bis 50 vergroRert. Ein weiterer Vorteil der Gitter-
bauweise besteht darin, dass diese es mit geringem Auf-
wand ermdglicht, nahezu beliebige Geometrien zur Be-
einflussung der Durchstrémungséffnungen und der War-
meaustauschflache vorzusehen. Daruber hinaus kann
durch die konstruktive Auslegung des Gitterbauelemen-
tes die thermische Oberflachenbelastung stark reduziert
werden.

[0014] Die Warmeaustauschflache lasst sich weiter
vergroRern, wenn das Gitterbauelement gefaltet ist.
[0015] Es kann eine Zick-Zack-Faltung oder eine M-
férmige Faltung oder dergleichen vorgesehen werden.
[0016] Bei einer M-férmigen Faltung kénnen Scheitel
dieses Gitterbauelement flach ausgefiihrt sein.
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[0017] Die Scheitel des Gitterbauelementes kénnen
quer zur Strdmungsrichtung, d. h., in Strdmungsrichtung
gesehen anstrom- oder abstrémseitig angeordnet sein.
Alternativ kénnen die Scheitel etwa parallel zur Stré-
mungsrichtung angeordnet sein, so dass Seitenkanten
des Gitterbauelementes angestrémt werden.

[0018] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung sind die Maschen des Gitterbauelementes
in Richtung des elektrischen Stromflusses gesehen um
einen Abstand A beabstandet, der in etwa doppelt so
grof ist wie ein Abstand d von quer zum Stromfluss lie-
genden Maschen.

[0019] ErfindungsgemaR wird es bevorzugt, wenn die
Heizvorrichtung mit mehreren Heizstufen ausgefihrt ist.
[0020] Der Schaltungsaufwand ist minimal, wenn ein
Pol der Stromversorgung mit dem Rahmen auf Masse
kontaktiert ist, wahrend der andere Pol direkt mit dem
Widerstandselement kontaktiert wird.

[0021] Der Rahmen und das Gitterbauelement sind
vorzugsweise einstiickig ausgebildet.

[0022] Bei einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
ist das Gitterbauelement stirnseitig mit einer Kontaktzo-
ne ausgefihrt.

[0023] Bei dem Einsatz eines M-férmigen Gitterbau-
elements kdnnen Kontaktzungen zur Kontaktierung mit
der Stromversorgung an einer von einem Scheitel schrag
weg verlaufenden Schragflaiche des M-férmigen Ele-
mentes ausgebildet sein.

[0024] Die Kontaktierung und Ansteuerung der Heiz-
vorrichtung ist besonders einfach, wenn die Kontaktie-
rung aller Heizstufen in einem Rahmenbereich erfolgt.
[0025] Bei einem besonders einfach ausgefihrten
Ausfiihrungsbeispiel ist der das Gitterbauelement auf-
nehmende Rahmen mit seitlichen Rahmenwangen aus-
geflhrt, an denen zur Kontaktierung Kontaktzungen aus-
gebildet sind.

[0026] Das Widerstandselement wird vorzugsweise
aus einem metallischen Material mit definierten elektri-
schen Eigenschaften hergestellt. Zum Einsatz kommen
beispielsweise Edelstahl, PTC-Materialien (Kaltleiter)
oder Heizleiterlegierungen. Solche Heizleiterlegierun-
gensind z. B. CrFeAl-, NiCr- oder FeNi-Legierungen. Die
FeNi-Legierungen weisen einen ausgepragten PTC-Ef-
fekt auf.

[0027] Das Gitterbauelement kann beispielsweise als
Streckgitter, Drahtgewirk oder durch Stanzen, Atzen, La-
serschneiden oder dergleichen ausgefiihrt werden.
[0028] Bei einem bevorzugten Ausfiuihrungsbeispiel
der Erfindung werden die von dem aufzuwarmenden Me-
dium durchstrémten Maschen des Gitterbauelements
dreidimensional, d.h. sowohl! in der Ebene des Wider-
standselementes als auch quer dazu verformt.

[0029] Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung sind mehrere Gitterbauelemente in einem ge-
meinsamen Rahmen angeordnet. Dabei kann jedes die-
ser Gitterbauelemente Teil eines eigenen Heizkreises
sein.

[0030] Die Herstellung einer derartigen Heizvorrich-
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tung ist besonders einfach, wenn die Gitterbauelemente
in einen Rahmen aus Kunststoff eingespritzt sind.
[0031] Eine Leistungselektronik zur Ansteuerung der
Widerstandselemente kann fiir Anwendungen im Hoch-
volt- oder Niedervoltbereich ausgelegt sein.

[0032] Die Maschenkdnnen iiber den Stromungsquer-
schnitt des Gitterbauelementes mit unterschiedlichen
Maschengeometrien oder abschnittsweise durch Entfall
(Schlieen) der Maschen ausgefiihrt sein.

[0033] Wie bereits erwahnt, kann die erfindungsgema-
e Heizvorrichtung als Zuheizer fir Klimaanlagen, zur
Lufterhitzung bei einem Heizflansch, zur Erhitzung von
Flussigkeiten, z.B. Kraftstoff oder zur industriellen Luft-
erhitzung, sowie bei einem Trockner, insbesondere ei-
nem Waschetrockner, verwendet werden. Méglich sind
auch flachige Heizelemente wie beispielsweise Heizmat-
ten oder Sitzheizungen.

[0034] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine dreidimensionale Prinzipdarstellung ei-
nes Heizeinsatzes einer Heizvorrichtung eines er-
sten Ausflhrungsbeispiels;

Figur 2 eine Abwicklung des Heizeinsatzes aus Figur
1;

Figur 3 eine Draufsicht und eine Vorderansicht des
Heizeinsatzes gemaf den Figuren 1 und 2;

Figur 4 einen mit Kontaktfahnen versehenen End-
abschnitt des Heizeinsatzes

Figur 5 einen anderen Endabschnitt des Heizeinsat-
zes;

Figur 6 Ausfiihrungsbeispiele fur die Ausgestaltung
von Maschen eines Heizeinsatzes;

Figur 7 eine dreidimensionale Prinzipdarstellung ei-
nes Heizeinsatzes einer Heizvorrichtung eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels, z. B. fiir einen Wasche-
trockner;

Figur 8 eine Explosionsdarstellung des Heizeinsat-
zes aus Figur 7;

Figur 9 eine Detaildarstellung des Heizeinsatzes aus
Figur 7;

Figur 10 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Heizeinsatzes, beispielsweise fiir einen Wasche-
trockner;

Figur 11 eine Detaildarstellung des Heizeinsatzes
aus Figur 10;
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Figur 12 eine dreidimensionale Prinzipdarstellung
eines Heizeinsatzes einer Heizvorrichtung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels und

Figuren 13a, 13b eine Prinzipdarstellung zur Erldu-
terung der Fertigung des Heizeinsatzes aus Figur
12.

[0035] Im Folgenden wird zunachst eine erfindungs-
gemale Heizvorrichtung erlautert, die als Zuheizer zur
Erwarmung von Uber eine Kfz-Klimaanlage angesaugter
Luft verwendet werden kann. Eine derartige Heizvorrich-
tung ist Ublicherweise Uber einen Halterahmen in einem
Luftfihrungsschacht der Klimaanlage angeordnet und
wird von der aufzuwarmenden Luft durchstrémt. Die An-
steuerung der Heizvorrichtung erfolgt lber eine Lei-
stungselektronik, die entweder als zusatzliches Bauteil
ausgefuhrt oder in den Halterahmen integriert ist. In den
vorgenannten Halterahmen ist ein Heizeinsatz einge-
setzt, iber den die eigentliche Lufterwadrmung erfolgt. Bei
den folgenden Abbildungen ist lediglich dieser Heizein-
satz gezeigt - im Hinblick auf die Ausgestaltung eines
Halterahmens oder der Leistungselektronik kann auf den
umfangreichen Stand der Technik, beispielsweise auf
die in der Beschreibungseinleitung genannten Druck-
schriften verwiesen werden. Der im Folgenden beschrie-
bene Zuheizer ist beispielsweise fir eine Niedervolt-
stromversorgung mit 12 Volt mit drei Heizkreisen mit je-
weils 330 W ausgelegt.

[0036] GemalR der dreidimensionalen Darstellung in
Figur 1 besteht ein Heizeinsatz 1 einer Heizvorrichtung
bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel lediglich aus
zwei Bauelementen, einem Gitterbauelement 2 und einer
daran angesetzten lIsolierplatte 4. Dieser Heizeinsatz
wird dann in den vorgenannten Tragrahmen angesetzt
und kann mit einer Leistungselektronik kontaktiert wer-
den. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bildet
das Gitterbauelement drei Heizstufen 6, 8, 10 aus, die
zwischen zwei seitlich angeordneten Langsholmen 12,
14 angeordnet sind. Wie erwahnt, ist das Gitterbauele-
ment einstuickig als Stanz-Biegeteil ausgefiihrt, wobei in
dem vom aufzuwarmenden Medium durchstrémen Be-
reichen Maschen 16 ausgebildet sind, deren Aufbau im
Detail Y vergrofiert dargestellt ist. Das Herstellen dieses
Bereiches erfolgt in Streckmetallbauweise. Unter dem
Begriff "Streckmetall" wird gemaR der Online-Datenbank
"Wikipedia" ein Werkstoff verstanden, der in der Ober-
flache Offnungen aufweist, die durch versetzte Schnitte
ohne Materialverlust unter gleichzeitig streckender Ver-
formung hergestellt werden. Derartige, bereits seit mehr
als hundert Jahren bekannte Blechkonstruktionen sind
auch unter dem Begriff "Streckgitter" bekannt. Im Hin-
blick auf die Fertigungstechnologie zur Herstellung der-
artiger Streckmetallkonstruktionen kann auf den umfang-
reichen Stand der Technik verwiesen werden. Die kenn-
zeichnenden Groflen einer Streckmetallkonstruktion
sind die Maschenlange 1, die Maschenbreite b, die
Blechstarke s und die Stegdicke c. Bei einem Ausflih-
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rungsbeispiel betragt die Maschenlange | = 10 mm, die
Maschenbreite b = 2,5 mm, die Blechstarke s = 0,6 mm
und die Stegdicke ¢ = 0,6 mm - selbstversténdlich sind
auch andere geeignete Geometrien verwendbar, die in
Abhangigkeit vom gewinschten Durchstrdmungsquer-
schnitt und von dem zu erwdrmenden Medium gewahit
werden. Auch ist es mdglich, das Gitterbauelement 2
durch Stanzen, Atzen oder Laserschneiden herzustellen.
[0037] Wie Figur 1 entnehmbar ist und im weiteren
noch deutlicher ausgefiihrt wird, ist das Gitterbauele-
ment 2 nicht als ebenes, flachiges Element sondern
durch mehrfaches Biegen/Falten versteift ausgefiihrt,
wobei die Heizstufen 6, 8, 10 jeweils in der Seitenansicht
etwa eine M-Form aufweisen. Die elektrische Kontaktie-
rung erfolgt Uber Kontaktzungen 18, 20, 22, 24, 26, die
einstlckig mit dem Radiatorflachen ausbildenden Gitter-
bauelement 2 ausgefiihrt sind. Die beiden langsholmsei-
tigen Kontaktzungen 18, 20 stellen dabei die Massever-
bindung her, wahrend die drei innen liegenden Kontakt-
zungen 22, 24, 26 mit dem Pluspol verbunden sind. Uber
diese Kontaktzungen kann auch die Verbindung zur Lei-
stungselektronik hergestellt werden.

[0038] Figur 2 zeigt eine Abwicklung des Heizeinsat-
zes gemal Figur 1. Nach dem Formen des Gitterbau-
elementes, zum Beispiel durch Stanzen, und vor dem
Biegen in die in Figur 1 dargestellte Geometrie liegt das
Gitterbauelement 2 in der in Figur 2 dargestellten Geo-
metrie vor. Dieses Bauelement ist aus einem leitenden
Werkstoff, beispielsweise aus Edelstahl oder einer Alu-
miniumlegierung (Kanthal) ausgefiihrt und hat in der Ab-
wicklung einen U-Rahmen 28, dessen U-Schenkel durch
die beiden Langsholme 12, 14 ausgebildet sind, die Gber
einen Verbindungsschenkel 30 miteinander verbunden
sind. Von diesen aus erstrecken sich in dem von den
Langsholmen 12, 14 aufgespannten Bereich jeweils mit
den Maschen 16 ausgebildete Heizstufenabschnitte 34,
36, 38, an deren freien Endabschnitten jeweils eine der
Kontaktzungen 22, 24, 26 ausgebildet sind, die sich von
nicht mit Maschen 16 versehenen Anschlussbereichen
40, 42, 44 aus erstrecken. Die beiden der Masse zuge-
ordneten Kontaktfahnen 18, 20 sind an den entsprechen-
den Stirnseiten der Langsholme 12, 14 ausgebildet. In
der Darstellung gemaf Figur 2 sind mit diinnen Linien
46 die Biegelinien angeordnet, entlang denen das
Streckmetallbauelement 2 in der in Figur 1 dargestellten
Weise gebogen wird.

[0039] Wie Figur 2 entnehmbar ist, sind die drei Heiz-
stufenabschnitte 34, 36, 38 lediglich Uber den Verbin-
dungsschenkel 30 miteinander verbunden, der iber die
Kontaktzungen 18, 20 und die zugehérigen Léangsholme
12, 14 mit dem Minuspol (Masse) verbunden ist. Die vom
Verbindungsschenkel 30 entfernten Bereiche der Heiz-
stufenabschnitte 34, 36, 38 sind lber die Kontaktzungen
22, 24, 26 - wie erwahnt - mit dem Pluspol verbunden,
so dass bei Bestromung die Heizstufenabschnitte 34, 36,
38 jeweils in Langsrichtung durchflossen werden, wobei
aufgrund der Gittergeometrie der ohmsche Widerstand
wesentlich groer als bei ebenen Heizelementen ist, wie
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sie beim Stand der Technik verwendet werden.

[0040] Zur Befestigung und Abstltzung der in Figur 2
dargestellten Isolierplatte 4 sind an einander zuweisen-
den Seitenkanten der Rahmenholme 18, 20 und der
Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 jeweils Crimplaschen 48
vorgesehen. Eine weitere Versteifung des Gitterbauele-
mentes 2 kann Uber einen im mittigen Bereich geman
Figur 2 angesetztes, nicht dargestelltes Versteifungsele-
ment erfolgen, das ebenfalls Gber Crimplaschen 50 be-
festigt wird, so dass das Gitterbauelement 2 durch dieses
Versteifungselement und die Isolierplatte 4 ausgesteift
ist. Das Streckmetallbauelement 2 weist jedoch durch
dieim Folgenden noch ndher beschriebene Biegung/Fal-
tung an sich bereits eine erhebliche Formsteifigkeit auf.
[0041] Figur 3a zeigt eine Draufsicht auf den Heizein-
satz 1 gemaR Figur 1 mit angesetzter Isolierplatte 4, die
nur abschnittsweise sichtbar ist. Figur 3b zeigt dabei eine
Ansicht von unten auf den Heizeinsatz 1 gemaf Figur
3a. Aus dieser Darstellung geht die Biegekontur des Git-
terbauelementes 2 besonders deutlich hervor. Demge-
maR werden die beiden Langsholme 12, 14 durchin etwa
U-férmiges Umbiegen der Seitenbereiche des Gitterbau-
elementes 2 ausgebildet, wobei dann die Isolierplatte 4
inden Bereich zwischen Seitenwangen 52, 54 eingesetzt
ist, die geman Figur 3b die Isolierplatte 4 nach unten hin
Uberstrecken. Die Isolierplatte kann beispielsweise aus
Pressglimmer (Mikanit), hitzebestadndigem Kunststoff
oder einem keramischen Werkstoff hergestellt werden.

[0042] Die drei Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 sind in
der Darstellung gemaR Figur 3b zu einer in etwa M-for-
migen Struktur gebogen, wobei ein mittlerer Scheitel 56
und zwei seitlich davon, in Figur 3b nach oben orientierte
AuBenscheitel 58, 60 abgeflacht sind und die sich von
den mittleren Scheiteln 56 aus erstreckenden Wandun-
gen V-férmig ausgebildet werden. Die benachbarten Be-
reiche 62, 64 der Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 sind
jeweils nach unten gebogen und enden im Abstand zur
Isolierplatte 4. Diese Bereiche sind auch nur riickseitig
Uber den Verbindungsschenkel 30 miteinander verbun-
den.

[0043] Wiedes Weiteren Figur 3b entnehmbar ist, sind
die Langsholme 12, 14 etwas héher als die dazwischen
liegenden Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 ausgebildet.
[0044] Figur 4 zeigt eine vergrofRerte Darstellung auf
denin Figur 3a unten liegenden Bereich des Heizeinsat-
zes 1. Man erkennt die kastenférmigen Langsholme 12,
14 mit den Kontaktzungen 18, 20 und die M-férmig aus-
gebildeten Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 mit den Kon-
taktzungen 22, 24, 26, die entsprechend der M-Kontur
schrag angestellt sind. Die Scheitel 56 jedes Heizstufen-
abschnittes 34, 36, 38 liegen flachig auf der Isolierplatte
4 auf und sind mit dieser durch eine geeignete Verbin-
dungstechnik, beispielsweise durch Crimpen, Kleben
oder Verrasten verbunden. Bei dem in Figur 4 dargestell-
ten Ausfliihrungsbeispiel erfolgt die Verbindung der Iso-
lierplatte 4 mit den L&ngsholmen 12, 14 tber seitlich an-
gesetzte Stutzlaschen 66, 68.

[0045] Figur 5 zeigt den in den Figuren 1 und 3a oben
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liegenden Endabschnitt des Gitterbauelementes 2. In
dieser Darstellung sieht man ebenfalls deutlich das nach
unten offene U-Profil der Langsholme 12, 14 und den
entsprechend der Heizstufenabschnitte 34, 36, 38 gebo-
genen Verbindungsschenkel 30, Giber den die Heizstufen
mit Masse verbunden sind.

[0046] Das anhand der Figuren 1 bis 5 erlauterte Git-
terbauelement 2 I3sst sich auferst einfach als Streck-
metallbauelement herstellen, wobei die lichte Weite der
Maschen 16 in groBem Umfang variabel gewahlt werden
kann, so dass die Geometrie im Hinblick auf die Optimie-
rung der Warmeaustauschflache und des Durchflus-
squerschnittes sehr flexibel an unterschiedliche Bedin-
gungen angepasst werden kann. Da jeder Heizeinsatz
lediglich aus zwei Bauelementen besteht, ist der Monta-
geaufwand gegenlber den eingangs beschriebenen L6-
sungen mit einer Vielzahl von Bauelementen minimal,
so dass die Heizvorrichtung mit einem hohen Wirkungs-
grad ausfiihrbar und zudem noch mit geringen Kosten
realisierbar ist.

[0047] Das beschriebene Streckmetallbauelement 2
ist aus Edelstahl oder einer Aluminiumlegierung herge-
stellt, prinzipiell kann auch ein Material mit PTC-Eigen-
schaften verwendet werden.

[0048] Beim vorbeschriebenen Ausfihrungsbeispiel
ist das Gitterbauelement durch Strecken hergestellt. Die
Erfindung ist jedoch keinesfalls auf dieses Herstellver-
fahren beschrankt sondern umfasst auch Ausfiihrungs-
beispiele bei denen das Gitterelement, insbesondere
dessen Maschen auf andere Weise, beispielsweise
durch Stanzen, Atzen, Laserschneiden oder dergleichen
ausgebildet werden. Prinzipiell ist es auch méglich das
Gitterbauelement als Drahtgewirk herzustellen. Unter
dem Begriff "Maschen" ist dabei ein Ausnehmungsmu-
ster zu verstehen, das den Durchflussquerschnitt fiir das
zu erwarmende Medium oder den elektrischen Strom-
fluss bestimmt. Beim Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur
1 sind die Maschen 16 rautenférmig ausgebildet. Selbst-
verstandlich kdnnen auch andere Geometrien, wie bei-
spielsweise Langlocher, Kreiskonturen, elliptische Kon-
turen etc. verwendet werden.

[0049] Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sind
die beiden Langsholme 12, 14 einstlickig mit dem Ver-
bindungsschenkel 30 und den Heizstufenabschnitten 34,
36, 38 ausgebildet. Zur Vermeidung von Materialver-
schnitt kann es vorteilhaft sein, die beiden Langsholme
12, 14 getrennt von den Heizstufenabschnitten 34, 36,
38 zu fertigen und dann zu montieren. Diese Variante ist
insbesondere bei Streckmetall interessant.

[0050] Figur 6 zeigt drei mégliche Varianten, um Ma-
schen 16 auszubilden. Im Ausflihrungsbeispiel geman
Figur 6aist eine Maschenform dargestellt die derjenigen
aus Figur 1 entspricht. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Richtung des elektrischen Stromflusses mit dem
Pfeil | angedeutet. Dabei ist die Orientierung der Ma-
schen 16 und deren Geometrie so gewahlt, dass der Ab-
stand A zwischen den in Stromflussrichtung | nebenein-
ander liegenden Maschen 16 etwa das Doppelte der
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Stegbreite d, gemessen schrag oder quer zur Stromfluss-
richtung | betragt. Auf diese Weise wird verhindert, dass
sich an stromdurchflossenen "Engstellen", welche zu-
dem nichtim Luftstrom liegen oder nicht durchstrémt wer-
den sogenannte "Hotspots" ausbilden, die zu einem
Uberhitzen des Gitterbauelementes und damit zum
Durchbrennen der Heizvorrichtung fiihren kdnnen.
[0051] InFigur6bisteine Variante eines Gitterbauele-
mentes gezeigt, bei dem die Maschen 16 nicht rauten-
férmig sondern langlich mit abgerundeten Stirnflachen-
abschnitten ausgefiihrt sind. Auch bei dieser Variante ist
die vorbeschriebene Empfehlung zur Vermeidung von
Hotspots bericksichtigt: Der Abstand A benachbarter
Maschen 16 in Stromflussrichtung | ist in etwa doppelt
so grofd wie die Stegbreite d zwischen quer zur Strom-
flussrichtung liegenden Maschen 16. Durch die verhalt-
nismafig breiten Abschnitte A wird die Ausbildung der-
artiger Hotspots erheblich erschwert.

[0052] Die in Figur 6a, b gezeigten Ausfihrungsbei-
spiele werden vorzugsweise durch Strecken, Stanzen,
Atzen oder Laserschneiden hergestellt. Figur 6 zeigt da-
gegen ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem die Maschen 16
als Drahtgewirk oder Gewirk aus einem Material mit PTC-
Eigenschaften ausgefiihrt ist. Eine derartige Konstrukti-
on lasst sich aufgrund der hohen Flexibilitat sehr einfach
an unterschiedliche Geometrien anpassen. Wie in Figur
6¢ angedeutet, sind die Maschen 16 durch als Gewirk
verbundene Drahte D1, D2, D3, D4... ausgebildet, die
sich wechselweise Umschlingen, so dass sich das dar-
gestellte rautenférmige Gewirk ergibt.

[0053] Derartige Gitterbauelemente miissen jedoch
nicht notwendigerweise von dem aufzuwarmenden Me-
dium durchstréomt werden. Bei einer Variante der Erfin-
dung ist es auch vorgesehen, die in den Figuren 1 bis 6
dargestellten Gitterbauelemente vollflachig - beispiels-
weise durch Umspritzen - in Kunststoff einzubetten, so
dass das aufzuwarmende Medium das Gitterbauelement
um- oder anstromt. Eine derartige Umspritzheizung kann
beispielsweise als Winterheizung fiir Dieselkraftstoff
oder wassrige Harnstoffldsung oder als Blowby-Heize-
lement verwendet werden.

[0054] Anhand der Figuren 7 bis 9 wird ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel einer Heizvorrichtung beschrieben,
wobei diese flr einen Waschetrockner oder dergleichen
vorgesehen ist. Herkdbmmlicher Weise sind bei derarti-
gen Waschetrocknern Heizelemente vorgesehen, bei
denen Heizdrdhte um einen Mikanitstreifen gewickelt
oder im "Zickzack" gefuihrt werden. Von der Anmelderin
wird eine Heizvorrichtung fiir einen Wéaschetrockner ver-
trieben, bei der Flachdrahte hochkant um den Mika-
nitstreifen gewickelt werden. Obwohl sich diese Kon-
struktion in der Praxis vielfach bewahrt hat, kann die Bil-
dung von Hotspots nicht vollstdndig ausgeschlossen
werden. Durch die erfindungsgemaRe Gitterstruktur kén-
nen jedoch Heizvorrichtungen fiir die vorgenannten Ver-
wendungszwecke ausgefiihrt werden, bei denen derar-
tige Hotspots vermieden werden, so dass die thermische
Oberflachenbelastung vergleichmaRigt wird. Die vorbe-
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schriebenen Gitterstrukturen weisen des Weiteren eine
hoéhere Festigkeit auf, so dass die Heizvorrichtung im
Unterschied zu dem vorbeschriebenen bekannten Draht-
wickel- oder Zick-Zack-Konstruktionen mit einer héheren
Steifigkeit ausgefihrt werden kann.

[0055] Figur 7 zeigt die Heizvorrichtung in einer drei-
dimensionalen Darstellung, Figur 8 eine Explosionsdar-
stellung einer derartigen Heizvorrichtung und Figur 9 das
Detail A der Heizvorrichtung aus Figur 7.

[0056] Eine derartige Heizvorrichtung eines Wasche-
trockners hat einen Heizeinsatz 1, bei dem das Wider-
standselement und die Warmeaustauschflache wieder-
um einstickig als Gitterbauelement 2 ausgefiihrt sind.
Dieses Gitterbauelement ist streifenférmig ausgebildet,
wobei dieser Streifen in einer Zick-Zack-Faltung gebo-
gen ist. Dieses gefaltete Gitterbauelement 2 ist in einer
Rahmenkonstruktion 70 aufgenommen, die beim darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel im Prinzip aus zwei Stirn-
platten 72, 74, zwei dazwischen liegenden Stitzbandern
76, 78 und zwei lediglich in Figur 8 dargestellten Deck-
platten 80, 82 besteht.

[0057] Die Elemente der Rahmenkonstruktion 70 die-
nen neben der Aufnahme und Positionierung des Gitter-
bauelementes 2 auch zur Luftfihrung und zur elektri-
schen wie thermischen Isolation.

[0058] Die Stirnplatten 72, 74 und Deckplatten 80, 82
bilden einen Luftkanal, durch welchen im Verbau im Wa-
schetrockner die zu erwarmende Luft geleitet wird. Nach
aulen wird eine thermische Isolation (Abkopplung) von
den weiteren, meist metallischen Elementen der Luftfih-
rung im Waschetrockner erreicht.

[0059] Als Materialien fir die Rahmenkonstruktion 70
kénnen z.B. Pressglimmer (Mikanit), hitzebestandige
Kunststoffe oder keramische Materialien verwendet wer-
den.

[0060] An den beiden Endabschnitten des zick-zack-
férmig gefalteten Gitterbauelementes 2 sind jeweils zwei
Kontaktzungen 18, 20 zur Kontaktierung ausgebildet.
Gemal der Darstellung in Figur 7 durchsetzen diese
Kontaktzungen 18, 20 (in Figur 7 nicht sichtbar) die je-
weils zugeordnete Stirnplatte 72, 74 und sind dann mit
Stromzufiihrungen 84, 86 kontaktiert. In entsprechender
Weise sind auch die Stitzbander 76, 78 und die Deck-
platten 80, 82 mit Laschenpaaren 84, 86 ausgefihrt, die
entsprechende Ausnehmungen der jeweiligen Stirnplat-
te 72, 74 durchsetzen.

[0061] GemaR Figur 8 hat jedes der Stltzbander 76,
78 eine Vielzahl von nebeneinander liegenden Ausneh-
mungen 89, deren Geometrie so gewahlt ist, dass diese
Stltzbander 76, 78 von den AuBenscheiteln 58 her auf
die Zick-Zack-Faltung des Gitterbauelementes aufge-
setzt werden kénnen, so dass die scheitelseitigen End-
abschnitte dieses Gitterbauelementes 2 das jeweils zu-
geordnete Stltzband 76, 78 durchsetzen, so dass die
Scheitel 58 in der Darstellung gemaf Figur 7 nach oben
bzw. nach unten aus dem im Parallelabstand verlaufen-
den Stiutzbandern 76, 78 herausragen. Eine weitere Ver-
steifung dieser Konstruktion erfolgt iber seitlich ange-
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setzte Stlitzelemente 88, 90, die von den Deckplatten
80, 82 Uberdeckt werden.

[0062] GemaR der Detaildarstellung in Figur 9 ist das
Gitterbauelement in der vorbeschriebenen Weise mit ei-
ner Vielzahl von Maschen 16 ausgebildet. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Orientierung der Zick-
Zack-Faltung des Gitterbauelementes 2 so, dass die Au-
Renscheitel 58 in etwa parallel zu der in den Figuren 7
und 9 dargestellten Hauptanstromrichtung verlaufen. D.
h., bei dieser Relativanordnung liegen Stirnkanten 92 des
Gitterbauelements 2 quer zu dem eintretenden Luft-
strom, so dass Uber die Maschen 16 entsprechend ein
Queraustausch (quer zur Durchstrémungsrichtung) er-
folgt.

[0063] Inden Figuren 10 und 11 ist eine Variante des
vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiels gezeigt. Dabei
ist das Gitterbauelement 2 ebenfalls in einer Rahmen-
konstruktion 70 gehalten, der im Prinzip aus zwei Stirn-
platten 72, 74 und zwei Deckplatten 80, 82 besteht, die
jeweils Uber zwei Laschenpaare 86 miteinander verbun-
den sind. Im Unterschied zum vorbeschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel wird das Gitterbauelement 2 jedoch in
dieser Rahmenkonstruktion derart angeordnet, dass die
AuRenscheitel 58 in Strdmungsrichtung anstrémseitig
bzw. abstrémseitig liegend ausgefihrt sind und somit in
der Darstellung gemaR den Figuren 10 und 11 in der
Vertikalen verlaufen, wahrend sie beim zuvor beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiel gemal den Figuren 7 bis 9
parallel zur Strdmungsrichtung angeordnet sind. D. h.,
beim Ausfiihrungsbeispiel gemafl den Figuren 10 und
11 liegen die Deckbleche 80, 82 auf den in Figur 9 ge-
zeigten Stirnkanten 92 auf. Diese Konstruktion ist we-
sentlich formstabiler als diejenige in den Figuren 7 bis 9,
so dass auf die Stitzbander 76, 78 verzichtet werden
kann. Auch bei dieser Variante ist das Gitterbauelement
wiederum mit einer Vielzahl von Maschen 16 ausgebil-
det, die von den zu erwarmenden Medien durchstromt
werden. In der Darstellung geman Figur 11 ist die oben
liegende Deckplatte 80 weggelassen, so dass die Stirn-
kanten 92 sichtbar sind.

[0064] Wie bereits erwahnt, kdnnen die Maschen 16
des erfindungsgemalen Gitterbauelements 2 als Streck-
metallbauelement, durch Stanzen, Laserschneiden, At-
zen, als Gewirk oder in sonstiger geeigneter Weise her-
gestellt werden. Durch das mit einer Vielzahl von Ma-
schen 16 ausgefiihrte Gitterbauelement 2 lassen sich die
zu Ausfallen flihrenden Hotspots vermeiden, wobei
durch geeignete Faltung des Gitterbauelementes 2 eine
hohe Eigensteifigkeit bereitgestellt werden kann. Die er-
findungsgemafRen Gitterbauelemente 2 zeichnen sich
durch eine drastische Erhéhung des Widerstandes ge-
genuber den herkdmmlichen Heizelementen aus. Des
Weiteren lasst sich durch diese gitterférmige Struktur die
thermische Oberflachenbelastung der Heizvorrichtung
gegenulber dem Stand der Technik vergleichmaRigen.
[0065] Die Gitterbauelemente 2 der Figuren 7 bis 11
sind zeichnerisch bedingt nur teilweise mit Maschen 16
dargestellt.
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[0066] Es ist jedoch generell mdglich, im Durchstro-
mungsquerschnitt durch Entfall der Maschen 16 in ver-
schiedenen Bereichen der Gitterbauelemente 2 unter-
schiedliche Temperaturzonen darzustellen. Ahnliches
kann auch durch unterschiedliche Maschenweiten er-
reicht werden. Dies gilt fir alle beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele.

[0067] AnhandderFiguren12und 13 wird eine weitere
Méoglichkeit der Ausbildung einer erfindungsgemafien
Heizvorrichtung erldutert. Figur 12 zeigt eine dreidimen-
sionale Darstellung eines Heizeinsatzes, der fiir die glei-
chen Anwendungen wie die vorbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele eingesetzt werden kann (Zuheizer,
Trockner, etc.). Der in Figur 12 dargestellte Heizeinsatz
1 hat drei Gitterbauelemente 2a, 2b, 2c mit jeweils im
Wesentlichen identischem Aufbau, die jeweils mit einer
sickenartigen Verstarkung/Versteifung 94 versehen sind
und von einem gemeinsamen Rahmen 96 gehalten wer-
den. Jede der Versteifungen 94 hat beim Ausfiihrungs-
beispiel gemall Figur 12 eine in etwa kreuzférmige
Grundstruktur. Dabei verlaufen Kreuzrippen 98, 100 in
etwa als Diagonale des rechteckférmigen Gitterbauele-
mentes 2, die in einen mittigen Verstarkungsring 102 en-
den. Jedes der Gitterbauelemente 2 ist wie bei den vor-
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen mit Maschen 16
versehen, die durch Strecken, Stanzen, Atzen, Laser-
schneiden, etc. ausgebildet werden. Die sickenférmige
Versteifung 94 wird vorzugsweise nach oder bei der Aus-
bildung der Maschen 16 durch Umformen, beispielswei-
se Pragen oder Tiefziehen geformt. Anstelle der be-
schriebenen Geometrie kann - wie auch anhand Figur
13 erlautert wird - selbstversténdlich auch eine andere
Geometrie gewahlt werden, um die die erforderliche Stei-
figkeit zu erzielen. Die vorbeschriebene Ausgestaltung
mit gepragten Versteifungen 94 ermdglicht es, das Git-
terbauelement mit minimaler Wandstérke im Leichtbau
auszufiihren, wobei die Festigkeit durch die Versteifung
94 derjenigen massiverer Gitterbauelemente gleich-
kommt.

[0068] Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Rahmen 96 vorzugsweise durch Spritzgielen ausgebil-
det. Dabei werden die drei vorgefertigten Gitterbauele-
mente 2a, 2b, 2c in das SpritzgieBwerkzeug eingelegt
und dann umspritzt, so dass ein zuverlassige Lageposi-
tionierung gewahrleistet ist. Die Durchstrémung der Git-
terbauelemente erfolgt dann in etwa senkrecht zur
Grofflache des derart ausgebildeten Heizeinsatzes 1.
[0069] Anhand Figur 13 werden weitere Details dieses
Ausfihrungsbeispiels erlautert.

[0070] In Figur 13a sind drei Gitterbauelemente 2a,
2b, 2c schematisch dargestellt, wobei bei dieser Variante
eine kreuzférmige Versteifung 94 mit Kreuzrippen 98,
100 vorgesehen ist. Wie bei der Variante geman Figur
12 ist die Versteifung 94 nach Ausbildung der Maschen
16 durch Pragen oder dergleichen ausgebildet. Eine Be-
sonderheit der dargestellten Variante besteht darin, dass
die Gitterbauelemente 2a, 2b, 2¢ mit jeweils einem An-
schluss 104a, 104b, 104c ausgefiihrt sind, die beim dar-
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gestellten Ausflihrungsbeispiel als Winkelkontaktbah-
nen ausgefihrt sind, wobei deren Endabschnitte im Par-
allelabstand verlaufen. Die Gitterbauelemente 2a, 2b, 2c
haben des Weiteren einen gemeinsamen Nullleiter 106
(Minuspol), der beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
mit der Seitenkante 108 des jeweiligen Gitterbauelemen-
tes 2a, 2b, 2c kontaktiert ist, die derjenigen Seitenkante
gegeniberliegt, die mit den Anschlissen 104a, 104b,
104c verbunden ist. Dementsprechend kénnen dann der
Nullleiter 106 (Minuspol) und die Anschliisse 104 (Plus-
pol) im Parallelabstand zueinander verlaufen.

[0071] Eine derartige Kontur lasst sich einstlickig
durch Stanzen, Laserschneiden oder dergleichen aus-
bilden, wobei mittels eines Folgewerkzeugs auch die
Versteifung 94 ausgeformt werden kann.

[0072] Diese einstiickige Konturwird dann -wie bereits
angedeutet - in ein SpritzgieRwerkzeug eingelegt und
dann mit dem Rahmen 96 umspritzt (siehe Figur 13b).
Dieser ist derart ausgebildet, dass die Endabschnitte der
Anschlisse 104a, 104b, 104c und der Nullleiter 106 aus
einer Seitenkante des rechteckformigen Rahmens 96
auskragen und an die Stromversorgung angeschlossen
werden kdnnen, so dass drei Heizkreise 2a, 2b, 2c wahl-
weise zugeschaltet werden kénnen.

[0073] Die elektrische Kontaktierung kann anstelle
durch die einstiickig mit dem Gitterbauelement 2 ausge-
bildeten Kontaktbahnen auch durch geeignet ange-
schlossene Kabel oder Litzen erfolgen.

[0074] Der Heizeinsatz 1 mit den drei Gitterbauele-
menten 2a, 2b, 2c wird dann beispielsweise in einen Luft-
kanal eines Trockners oder eines Zuheizers oder der-
gleichen eingesetzt. Die Geometrie des Rahmens 96
kann dabei durch entsprechende Auslegung des Spritz-
gieBwerkzeugs auf einfache Weise an die jeweiligen Ver-
héltnisse angepasst werden.

[0075] Selbstverstandlich kann eine Aussteifung des
Gitterbauelementes 2 (iber die Versteifung 94 auch bei
den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen vorgese-
hen werden. Prinzipiell ist es auch mdglich, das mit einer
Versteifung 94 ausgefihrte Gitterbauelement 2 wieder-
um in geeigneter Weise zu falten, um die Warmeaus-
tauschflache zu vergréRRern.

[0076] Wie erwahnt, ist die erfindungsgemafie Heiz-
einrichtung sowohl im Niedervolt- als auch im Hochvolt-
bereich (>400 Volt) einsetzbar. Durch die ber die Git-
terform erheblich vergroRerte wirksame Lange der Hei-
zelemente wird der elektrische Widerstand gegeniiber
herkémmlichen Lésungen deutlich vergréert, wobei bei
Vergleichsversuchen der elektrische Widerstand eines
Gitterbauelementes in etwa bei 0,44 Ohm lag, wahrend
ein mit gleicher Flache und Materialstarke jedoch nicht
in Gitterbauweise ausgefiihrtes Heizelement einen we-
sentlich geringeren Widerstand von etwa 0,01 Ohm auf-
wies - der Widerstand konnte somit um das 44-fache
vergroRert werden.

[0077] Offenbart ist eine Heizvorrichtung mit zumin-
dest einem elektrischen Widerstandselement, das in Git-
terbauweise hergestellt ist. Offenbart sind des Weiteren
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ein Zuheizer, ein Trockner und eine Umspritzheizung mit
einer derartigen Heizvorrichtung.
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Widerstandselement, dessen bei Bestromung abge-
gebene Warmeenergie mittels einer Warmeaus-
tauschflache an ein zu heizendes Medium abgebbar
ist, wobei das Widerstandselement mit einer War-
meaustauschflache und, als Gitterbauelement (2)
mit einer Vielzahl von vom Medium durch- oder um-
strdomten Maschen (16) ausgebildetist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, das Gitterbauelement (2) mit
zumindest einer Versteifung (94) versehen ist, die
vorzugsweise durch Falten, Pragen, Tiefziehen oder
dergleichen ausgebildet ist.

Heizvorrichtung nach Patentanspruch 1, wobei das
Gitterbauelement (2) etwa in einer Zick-Zack-Fal-
tung geformt ist.

Heizvorrichtung nach Patentanspruch 1, wobei das
Gitterbauelement (2) etwa M-férmig gefaltet ist, wo-
bei vorzugsweise Scheitel (56, 58) der M-férmigen
Struktur abgeflacht sind und/oder Auflenscheitel
(58) und Scheitel (56) wechselweise abgeflacht sind.

Heizvorrichtung nach ein Patentanspruch2 oder 3,
wobei Scheitel (58) der Faltung in Strémungsrich-
tung gesehen anstromseitig bzw. abstrémseitig an-
geordnet sind.

Heizvorrichtung nach Patentanspruch2 oder 3, wo-
bei Scheitel (58) der Faltung parallel zur Hauptstré-
mungsrichtung angeordnet sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Abstand (A) benach-
barter Maschen (16) gréRer, vorzugsweise doppelt
so groB ist, wie eine Stegbreite (d) zwischen zwei
etwa quer zum Stromfluss (I) liegenden benachbar-
ten Maschen (16).

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit mehreren durch Heizstufen-
abschnitte (34, 36, 38) des Gitterbauelements (2)
gebildete Heizstufen (6, 8, 10).

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, mit einem mit einem Pol kontak-
tierten Rahmen (28; 30), der das mit einem anderen
Pol kontaktierte Gitterbauelement (2) tragt.

Heizvorrichtung nach Patentanspruch 8, wobei in
Verlangerung der Heizstufenabschnitte (34, 36, 38)
Kontaktzungen (22, 24, 26) ausgebildet sind, wobei
vorzugsweise die Kontaktzungen (22, 24, 26) aller
Heizstufenabschnitte (34, 36, 38) zur gleichen Rah-
menseite hin orientiert sind.
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Heizvorrichtung nach Patentanspruch 8 oder 9, wo-
bei der Rahmen (28) seitlich des oder der Gitterbau-
elemente (34, 36, 38) verlaufende Langsholme (12,
14) hat, die von einem Verbindungsschenkel (30)
verbunden sind und an denen Kontaktzungen (18,
20) ausgebildet sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei das Gitterbauelement (2)
ein Streckgitterbauelement oder ein Gewirk ist oder
die Maschen (16) durch Stanzen, Atzen, Laser-
schneiden oder dergleichen hergestellt sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Maschen (16) des Git-
terbauelementes (2) sowohl in der Ebene des Wi-
derstandselementes als auch quer dazu verformt
sind.

Heizvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei mehrere Gitterbauelemen-
te (2), die vorzugsweise jeweils eine Heizstufe (6, 8,
10) bilden, in einem gemeinsamen Rahmen (96) an-
geordnet sind, wobei - vorzugsweise - die Gitterbau-
elemente (2) in den Rahmen (96) aus Kunststoff ein-
gespritzt sind.

Zuheizer fir ein Kraftfahrzeug oder Trockner mit ei-
ner Heizvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche.
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