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Beschreibung

[0001] Elektrische Rohrheizkérper sind eine seit vielen Jahren bekannte Variante elektrischer Heizvorrichtungen. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass das elektrische Heizelement innerhalb eines rohrférmigen Metallmantels angeordnet
ist, wobei es in radialer Richtung zum rohrférmigen Metallmantel hin durch Einbettung in ein elektrisch isolierendes,
aber gut warmeleitendes Material, in vielen Fallen z.B. Magnesiumoxid, Bornitrid oder Al203 jeweils in Form eines
Pulvers oder Granulats oder auch eines pordsen Formkorpers, insbesondere aus einem dieser Materialien, elektrisch
isoliert ist, um einen unerwiinschten Kurzschluss zu vermeiden. Ferner ist die elektrisceh Heizvorrichtung in vielen Fallen
verdichtet.

[0002] Bei vielen Anwendungen elektrischer Rohrheizkérper ist es erwiinscht, dass der elektrische Rohrheizkorper
auf mindestens einer seiner Seiten endseitig einen unbeheizten Bereich aufweist. Um diesen bereitzustellen ist es
bekannt, die Verbindung zum elektrischen Heizelement durch einen Anschlussdraht und/oder Anschlussbolzen herzu-
stellen, der einen gréBeren Querschnitt aufweist als das elektrische Heizelement und beispielsweise im Fall eines
Anschlussdrahts in den Wendelinnenraum des elektrischen Heizelements eingefiihrt sein kann oder im Fall eines An-
schlussbolzens einen Endabschnitt des elektrischen Heizelements aufnehmen kann.

[0003] Neben dem gréRReren Querschnitt des Anschlussbolzens wird dabei in vielen Fallen die im Bereich des An-
schlussbolzens anfallende Warme durch Wahl eines Materials mit einem geringeren spezifischen Widerstand als dem
des Materials, aus dem das Heizelement gefertigt ist, reduziert; beispielsweise durch Verwendung von Kupfer oder
Nickel als Material fur den Anschlussbolzen.

[0004] Insbesondere bei Anwendungen, bei denen der verfiigbare Bauraum knapp ist, ergeben sich bei dieser be-
kannten Vorgehensweise aber eine Reihe von Problemen. Erstens behindert der Anschlussdraht und/oder Anschluss-
bolzen das Einflillen des elektrisch isolierenden Materials. Zweitens ist der so aufgebaute unbeheizte Bereich der elek-
trischen Heizvorrichtung deutlich schwieriger verdichtbar, weil in diesem Abschnitt im Querschnitt nur noch ein geringer
Anteil des elektrisch isolierenden Materials vorhanden ist, so dass zu wesentlichen Teilen eine weitgehend massive
Struktur aus Anschlussdraht und/oder Anschlussbolzen und einem Abschnitt des elektrischen Heizelements verdichtet
werden muss. Dies fiihrt zu gewaltigen Belastungen der Verdichtmaschinen und kurzer Standzeit der Verdichtungsan-
lagen und ihrer Werkzeuge.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer elektrischen
Heizvorrichtung und eine mit einem solchen Verfahren herstellbare elektrische Heizvorrichtung bereitzustellen. Je nach
Ausgestaltung kénnen dabei insbesondere durch die Erfindung einzeln oder in (Unter-)Kombination miteinander Ver-
besserungen im Hinblick auf

e die Mdglichkeit zur Unterbringung eines mdglichst grolRen Leiterquerschnitts im unbeheizten Bereich;

* eine optimale Verdichtung in allen Bereichen, die insbesondere eine unterschiedliche Querschnittsreduktion wegen
unterschiedlicher poréser Anteile unterschiedlicher Bereich berticksichtigt;

e die Lésung von Fillproblemen;

* eine Kostenoptimierung durch rationelle, sehr hochgradig automatisierbare Fertigung des beheizten Bereichs;

* eine Kostenoptimierung durch automatisierbare oder weitgehend automatisierbare Fertigung unbeheizter Bereiche
einer gewtiinschten bzw. bendtigten Lange,

* die Mdglichkeit, trotz fir die Herstellung des beheizten Bereichs notwendigen Gliihprozessen -beispielsweise wenn
die elektrische Heizvorrichtung biegeféhig weichgegliiht wird- Materialien fir Anschlussdrahte, Anschlusshilsen
oder Anschlussbolzen zu verwenden, welche Schmelzpunkte unterhalb der Gliihtemperatur haben

* eine hohe Prozesssicherheit

e und/oder die Belastung von Verdichtmaschinen und ihren Werkzeugen zu reduzieren

erzielt werden.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und eine elektrische
Heizvorrichtung mitden Merkmalen des Patentanspruchs 9. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der jeweiligen abhangigen Patentanspriiche.

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung mit einem elektri-
schen Heizelement, das im Inneren eines mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels in ein elektrisch isolierendes Material
eingebettet, d.h. elektrischisoliertangeordnetist (z.B. durch Einbetten in ein elektrische isolierendes Pulver oder Granulat
oder durch elektrisch isolierende Formteile), wobei die elektrische Heizvorrichtung innerhalb des mehrteiligen rohrfor-
migen Metallmantels an mindestens einem Ende einen unbeheizten Bereich aufweist, in dem bei Betrieb der elektrischen
Heizvorrichtung der elektrische Strom zumindest auch durch mindestens einen Anschlussdraht und/oder mindestens
eine Anschlusshiilse und/oder mindestens einen Anschlussbolzen, der in elektrischem Kontakt mit dem elektrischen
Heizelement steht, fliefdt.

[0008] Dabei kann der unbeheizte Bereich insbesondere vorzugsweise einen unbeheizten Ubergangsbereich aufwei-
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sen, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung der elektrische Strom gleichzeitig sowohl durch den mindestens
einen Anschlussdraht und/oder die mindestens eine Anschlusshilse und/oder den mindestens einen Anschlussbolzen
als auch durch einen in dem unbeheizten Ubergangsbereich verlaufenden Abschnitt des elektrischen Heizelements
flieRRt, welcher Abschnitt des elektrischen Heizelements in elektrischem Kontakt mit dem Anschlussdraht oder Anschluss-
bolzen steht. Mitanderen Worten istim unbeheizten Ubergangsbereich also ein Abschnitt des elektrischen Heizelements
und zumindest ein Abschnitt eines Anschlussdrahts oder einer Anschlusshiilse oder eines Anschlussbolzens vorhanden,
wobei diese Abschnitte technisch gesehen nicht in Reihe sondern parallel geschaltet sind.

[0009] Ferner weist die mit dem Verfahren herzustellende elektrische Heizvorrichtung innerhalb des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels einen beheizten Bereich auf, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung der elek-
trische Stromlediglich durch einen in dem beheizten Bereich verlaufenden Abschnitt des elektrischen Heizelements flie3t.
[0010] Bereits an dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass dadurch weder ausgeschlossen wird, dass der
mehrteilige rohrférmige Metallmantel als Ruckleiter verwendet wird (weil gemaf der oben erwdhnten Bedingung fiir den
beheizten Bereich dieser innerhalb des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels liegen muss) noch ausgeschlossen
wird, dass bei der elektrischen Heizvorrichtung beide Anschliisse auf derselben Seite liegen.

[0011] Dass der rohrféormige Metallmantel mehrteilig ist bedeutet insbesondere, dass er aus mehreren Teilen -vor-
zugsweise mehreren Rohrabschnitten- zusammengesetzt ist, die aber durchaus fest miteinander verbunden, beispiels-
weise verpresst oder verschweif3t sein konnen.

[0012] Ferneristder Begriff "unbeheizter Bereich" so auszulegen, dass in diesem trotzdem -was in den meisten realen
Ausfiihrungsformen unvermeidbar und somit zwingend der Fall ist- Warme erzeugt werden kann, aber in einem deutlich
geringeren Ausmal als im beheizten Bereich, in dem die elektrische Heizvorrichtung zur Erfillung ihrer bestimmungs-
gemalen Funktion Warme erzeugen soll.

[0013] GemafR dem erfindungsgemaRen Verfahren wird in einem ersten Verfahrensabschnitt in einem ersten Teil des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels der beheizte Bereich hergestellt und verdichtet, in einem unabhangig von dem
ersten Verfahrensabschnitt durchgefiihrten, in der Regel nach diesem abgeschlossenen zweiten Verfahrensabschnitt
zumindest ein Abschnitt des unbeheizten Bereichs in einem zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
hergestellt und der erste Teil und der zweite Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels miteinander verbunden.
Dass derzweite Verfahrensabschnittin der Regel zumindest teilweise nach dem ersten Verfahrensabschnitt durchgefiihrt
wird ergibt sich dabei insbesondere daraus, dass zur Verbindung des ersten Teils und des zweiten Teils naturgeman
das erste Teil bereits vorhanden sein muss. Der zuletzt genannte Schritt kann gegebenenfalls auch vor dem oder beim
bzw. gleichzeitig mit dem Verdichten des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels durchgefiihrt werden, wenn ein
solches Verdichten vorgesehen ist. Er erfolgt also nicht zwingend erst ganz am Ende des zweiten Verfahrensabschnitts
oder nach dem zweiten Verfahrensabschnitt.

[0014] Durch das Aufteilen der Herstellung in zwei Verfahrensabschnitte, wobei der erste Verfahrensabschnitt als
Zwischenprodukt zumindest den "fertigen" beheizten Bereich und gegebenenfalls einen Teil des unbeheizten Bereichs
liefert und der zweite Verfahrensabschnitt dann den noch fehlenden unbeheizten Bereich mit einem zunachst separaten
Teil des rohrférmigen Metallmantels herstellt und dann anstiickt kénnen die Verdichtungsprozesse fir die einzelnen
Teile der elektrischen Heizvorrichtung jeweils optimiert durchgefiihrt werden. Insbesondere kann die Verdichtung des
beheizten Bereichs in einem Durchstechverfahren durchgefiihrt werden.

[0015] Gleichzeitig wird durch diese MaRnahme das jeweilige Beflillen mitdem elektrisch isolierenden Material deutlich
vereinfacht, weil die Behinderung durch den unbeheizten Bereich entfallt.

[0016] Dernach dem ersten Verfahrensabschnitt vorliegende fertige beheizte Bereich kann dabei insbesondere einer
elektrischen Heizvorrichtung mit rohrférmigem Metallmantel entsprechen, bei der stirnseitig aus dem rohrférmigen Me-
tallmantel herausragende Anschllsse der elektrischen Heizvorrichtung durch einen Abschnitt des elektrischen Heize-
lements, vorzugsweise mit daran angeordnetem Anschlussdraht und/oder daran angeordneter Anschlusshiilse gebildet
sind, und somit bei der vollstéandig fertiggestellten erfindungsgemafen elektrischen Heizvorrichtung den unbeheizten
Ubergangsabschnitt bilden.

[0017] Ineinerbevorzugten Weiterbildung des Verfahrens wird im ersten Verfahrensabschnitt derim beheizten Bereich
verlaufende Abschnitt, d.h. der spater den beheizten Bereich bildende Abschnitt, des elektrischen Heizelements in einem
ersten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantel positioniert; das elektrisch isolierende Material, z.B. als Pulver
oder Granulat oder als Formteil in diesen Bereich des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels einge-
bracht, so dass der im ersten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels angeordnete Abschnitt des elektrischen
Heizelements durch das elektrisch isolierende Material isoliert, also eingebettet wird, und der erste Teil des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels, insbesondere der beheizte Bereich, verdichtet.

[0018] Es seian dieser Stelle einerseits darauf hingewiesen, dass die genannten Verfahrensschritte vorteilhafterweise
in dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden und andererseits darauf hingewiesen, dass vorher, nachher oder zwischen
ihnen noch weitere Verfahrensschritte im Rahmen des ersten Verfahrensabschnitts durchgefiihrt werden kénnen.
[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird in dem nach dem ersten Verfahrensabschnitt durchge-
fuhrten zweiten Verfahrensabschnitt zumindest ein Abschnitt des unbeheizten Bereichs einschlieflich mindestens eines
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Teils des unbeheizten Ubergangsbereichs geschaffen, indem ein Teil des elektrischen Heizelements mit daran ange-
ordnetem Anschlussdraht und/oder daran angeordneter Anschlusshilse und/oder daran angeordnetem Anschlussbol-
zen in einen zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels eingefihrt wird, wobei weiteres elektrisch isolie-
rendes Material in den zweiten Teil des rohrférmigen Metallmantels eingebracht wird, so dass der im zweiten rohrférmigen
Metallmantel angeordnete Abschnitt des elektrischen Heizelements durch das elektrisch isolierende Material elektrisch
isoliert, insbesondere eingebettet wird. Vorzugsweise wird dann auch noch der zweite Teil der mehrteiligen rohrférmigen
Metallmantels verdichtet.

[0020] Auch in diesem zweiten Verfahrensabschnitt kdnnen die genannten Verfahrensschritte vorteilhafterweise in
dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden und es kénnen vorher, nachher oder zwischen ihnen noch weitere Verfahrens-
schritte im Rahmen des zweiten Verfahrensabschnitts durchgefiihrt werden.

[0021] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird im ersten Verfahrensabschnitt ein Anschlussdraht
in eine elektrisch leitende Verbindung mit einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements gebracht, insbesondere
durch Einfihren in einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements und/oder eine Anschlusshiilse in
eine elektrisch leitende Verbindung mit einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements gebracht, insbesondere
durch Aufschieben auf einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements.

[0022] Inbeiden beschriebenen Fallen istalso ein (typischerweise kleiner) Teil des Ubergangsbereichs auch innerhalb
des ersten Teils des mehrteiligen rohrformigen Metallmantels vorhanden, was sich als vorteilhaft fiir die Prozesssicher-
heit, insbesondere im Hinblick auf die elektrische Kontaktierung des elektrischen Heizelements, erwiesen hat.

[0023] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird das elektrische Heizelement gewendelt, und zwar
so, dass ein Endabschnitt des elektrischen Heizelements einen kleineren Wendeldurchmesser aufweist als ein Abschnitt
des elektrischen Heizelements, der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung im beheizten Bereich liegt und insbe-
sondere vorzugsweise kein Endabschnitt ist. Diese Mallnahme kann insbesondere dazu beitragen, das Befiillen des
ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels mit dem elektrisch isolierenden Material zu erleichtern.
[0024] Dieses Wendeln des elektrischen Heizelements wird vorzugsweise bereits vor dem Einfiihren in den ersten
Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels ausgefiihrt.

[0025] Besonders effektiv kann das Befillen des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels mit dem
elektrisch isolierenden Material erleichtert werden, wenn das elekirische Heizelement so gewendelt wird, dass der
Endabschnitt des elektrischen Heizelements einen kleineren Wendeldurchmesser aufweist als der Abschnitt des elek-
trischen Heizelements, der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung im beheizten Bereich liegt, eine Wendelachse
aufweist, die relativ zur Wendelachse des Abschnitt des elektrischen Heizelements, der bei der fertigen elektrischen
Heizvorrichtung im beheizten Bereich liegt, versetzt verlauft.

[0026] Es kann in manchen Féllen auch vorteilhaft sein, wenn im ersten Verfahrensabschnitt nach dem Verdichten
ein anschlussseitiger Abschnitt des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels und die sich radial nach
innen an diesen anschlieBende Schicht elektrisch isolierenden Materials abgestochen wird. Wie bereits erwahnt, werden
als Konsequenz der erfindungsgemafien Herstellungsweise der erste Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
und der zweite Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels unterschiedlichen Verdichtungsprozessen unterworfen.
[0027] Durch das nachtragliche Abstechen eines anschlussseitigen Abschnitts des ersten Teils des mehrteiligen rohr-
férmigen Metallmantels und der sich radial nach innen an diesen anschliefenden Schicht elektrisch isolierenden Materials
kanninsbesondere ein letztlich dannim zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels angeordneter Abschnitt
des Ubergangsbereichs mit den Verdichtungsparametern, die auf den ersten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metall-
mantels angewendet werden vorverdichtet und dann mit den Verdichtungsparametern, die auf den zweiten Teil des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels angewendet werden, nachverdichtet werden, was insbesondere fiir die Qualitat
des elektrischen Kontakts zwischen Anschlussdraht, Anschlusshiilse, Anschlussbolzen und Endabschnitt des elektri-
schen Heizelements positive Auswirkungen haben kann. Zudem kann das Abstechen auch dazu beitragen, eine homo-
genere Grenzfliche bzw. einen homogeneren Ubergang zwischen dem elektrisch isolierenden Material im ersten Teil
des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels und dem elektrisch isolierenden Material im zweiten Teil des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels zu schaffen.

[0028] Vorteilhafterweise erfolgt insbesondere nachdem durch ein solches Abstechen ein Abschnitt des elektrischen
Heizelements oder eines Anschlussdrahts oder Anschlussbolzens freigelegt wurde ein Reinigungsschritt, bei dem Iso-
lierstoffriickstande beispielsweise durch Bursten, Polieren und/oder Ultraschallbehandlung entfernt werden, um so die
Qualitat des elektrischen Kontakts zu verbessern.

[0029] Eine weitere Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass der zweite Teil des mehrteiligen rohrférmigen Me-
tallmantels mit einem lichten Querschnitt, der die AuRenkontur des ihm zugewandten Endabschnitts des ersten Teils
des mehrteiligen Metallmantels zumindest nach dem Verdichten im ersten Verfahrensabschnitt aufnehmen kann, auf
diesen Endabschnitt des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels aufgeschoben wird und dort befestigt
wird. Auf diese Weise wird besonders effektiv eine etwaige Liicke zwischen dem ersten und dem zweiten Teil des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels vermieden. Zudem erleichtert ein grof3erer lichter Querschnitt das Befiillen mit
elektrisch isolierendem Material insbesondere in dem Bereich mit diesem Querschnitt.
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[0030] Beiderzuletzt beschriebenen Weiterbildung ist besonders zweckmafig, wenn der zweite Teil des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels beim Verdichten im zweiten Verfahrensabschnitt durch Verpressen mit dem ersten Teil des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels verbunden wird.

[0031] Vorteilhafterweise wird die zweite Verdichtung, wenn sie vorgesehen ist, so ausgefiihrt, dass durch den ent-
stehenden axialen Pressdruck ein nahezu homogener Ubergangsbereich zwischen dem elektrisch isolierenden Material
in Bereichen, die der ersten Verdichtung unterworfen wurden und in Bereichen, die der zweiten Verdichtung unterworfen
wurden entsteht.

[0032] Fir Anwendungen, bei denen es wichtig ist, dass die elektrische Heizvorrichtung lber ihre gesamte Lange
hinweg eine konstante AufRenkontur aufweist, kann der Querschnitt des zweiten Teils des mehrteiligen rohrférmigen
Metallmantels beim Verdichten im zweiten Verfahrensabschnitt an den Querschnitt des ersten Teils des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels angepasst werden.

[0033] Besonders effektiv kann ein unbeheizter Anschlussbereich gestaltet werden, wenn im zweiten Verfahrensab-
schnitt vor dem Einbringen des elektrisch isolierenden Materials ein Teil des elektrischen Heizelements mit daran an-
geordnetem Anschlussdraht und/oder daran angeordneter Anschlusshiilse von der einen Seite in den zweiten Teil des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels eingefiihrt wird und ein Anschlussbolzen mit einer Offnung zum Aufnehmen
dieses Teils des elektrischen Heizelements mit daran angeordnetem Anschlussdraht von der gegenuberliegenden Seite
in den zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels eingefiihrt und mit der Offnung auf diese Teil des
elektrischen Heizelements aufgeschoben wird.

[0034] Dartber hinaus kann mit dem Verfahren in vielen Fallen, in denen bislang eine Hochtemperaturbehandlung
notwendig war, die insbesondere die Verwendung von Anschlussdrahten und/oder Anschlussbolzen aus Kupfer verhin-
dert hat, dieser Werkstoff verwendbar werden, wenn mindestens ein Verfahrensschritt, bei dem das Zwischenprodukt,
an dem dieser Verfahrensschritt vorgenommen wird einer thermischen Belastung ausgesetzt wird durchgefiihrt wird
und wenn mindestens der Verfahrensschritt, bei dem die héchste thermische Belastung erfolgt, vor dem Beginn der
zweiten Verfahrensabschnitt ausgefiihrt wird.

[0035] Das elektrisch isolierende Material, das in den zweiten Teil des mehrteiligen rohrformigen Metallmantels ein-
gebracht wird, kann auch also Formteil eingebracht werden. Insbesondere dort kann es auch zweckmaRig sein, das
elektrisch isolierende Material zu impragnieren.

[0036] Es ist aber auch mdglich, den zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels dadurch zu erhalten,
dass Stangenmaterial einer Durchfiihrung, die einen elektrisch von einem Aulenrohr aus Metall isolierten Innenleiter
aufweist, in einer gewlinschten Lange bereitgestellt wird. Dies ermdglicht es, auf einfache und kostenglinstige Weise
die Lange der unbeheizten Abschnitte, die jeweils bendtigt werden, frei an die jeweilige Anwendung anzupassen und
kann zu einer besonders kostengiinstigen, vollautomatisierten Herstellung dieser unbeheizten Abschnitte beitragen.
[0037] Insbesondere ein Innenleiter dieser Durchfiihrung, aber auch ein anderer Innenleiter eines anders ausgefiihrten
zweiten Teils kann auf der dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels zugewandten Seite spanend bearbeitet, mit
einer Ringnut versehen oder angebohrt werden, um den elektrischen Kontakt zum Innenleiter des ersten Teils des
rohrférmigen Metallmantels, also dem elektrischen Heizelement, direkt oder liber dessen Anschlussdrahte, bereitzu-
stellen, die dann z.B. in die Bohrung eingefiihrt und -beispielsweise durch eine Sechskantpressung- presskontaktiert
werden kénnen. Es kdnnen aber auch Gewinde in eine solche Bohrung und einen Anschlussdraht oder Anschlussbolzen
des ersten Teils des rohrférmigen Metallmantels eingebracht werden.

[0038] Um den Kontakt zu einer elektrischen Versorgungsleitung herzustellen, kann auf der von dem ersten Teil des
rohrférmigen Metallmantels abgewandten Seite des zweiten Teils der rohrformigen Metallmantels ein diesem Anschluss
zugewandter Abschnitt gemeinsam mit der sich radial nach innen an diesen Abschnitt des zweiten Teils des rohrférmigen
Metallmantels anschlieRenden Schicht elektrisch isolierenden Materials abgestochen werden.

[0039] Vorteilhafterweise erfolgt auch hier anschlieBend ein Reinigungsschritt, bei dem Isolierstoffriickstande bei-
spielsweise durch Birsten, Polieren und/oder Ultraschallbehandlung entfernt werden, um so die Qualitat des elektrischen
Kontakts zu verbessern.

[0040] Alternativ dazu kann aber auch ein vom rohrférmigen Metallmantel umgebener Innenleiter des zweiten Teils
des rohrférmigen Metallmantels auf der dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels zugewandten Seite angebohrt
werden, um einen elektrischen Kontakt fir den Anschluss der Versorgungsleitung in die Bohrung einzufiihren und
-beispielsweise durch eine Sechskantpressung- presskontaktiert werden kénnen.

[0041] Die Verbindung zwischen dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels und dem zweiten Teil des rohrfor-
migen Metallmantels kann durch Verschwei3en oder Verléten auf Sto3 hergestellt werden.

[0042] Vorteilhafter ist es aber, einerseits weil dadurch eine Beeinflussung des Schweil3- oder Létprozesses durch
Isoliermaterial, insbesondere MgO, vermieden wird, andererseits aber auch wenn das Eindringen von Feuchtigkeit
moglichst effektiv verhindert werden soll, wenn beim Herstellen dieser Verbindung ein Ring auf den Ubergangsbereich
zwischen dem ersten Teil und dem zweiten Teil des rohrférmigen Metallmantels aufgeschoben und dieser dann beidseitig
verschweil3t oder verl6tet wird.

[0043] Eine weitere Variante zur Herstellung dieser Verbindung sieht vor, dass die Endabschnitte des ersten Teils
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des rohrférmigen Metallmantels und des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels jeweils spanabhebend so bear-
beitet sind, dass sie einander passgenau Ubergreifen und dann miteinander verschweifit oder verlétet sind. Wenn dabei
der von aulRen geschwachte Endabschnitt des ersten oder zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels langer ist als
der diesen Ubergreifende Endabschnitt des zweiten oder ersten Teils des rohrférmigen Metallmantels, kann zudem
erreicht werden, dass eine Schweil’- oder Lotnaht, die tGber den Aulendurchmesser des rohrférmigen Metallmantels
hinausragt, vermieden wird.

[0044] Die erfindungsgemaRe elektrische Heizvorrichtung ist insbesondere nach einem Verfahren gemaf eines der
Anspriche 1 bis 8 herstellbar, muss aber nicht zwingend nach einem solchen Verfahren hergestellt sein.

[0045] Sie umfasst insbesondere ein elektrisches Heizelement, das im Inneren eines mehrteiligen rohrférmigen Me-
tallmantels, der einen ersten Teil und einen zweiten Teil aufweist, in einem elektrisch isolierendes Material elektrisch
isoliert, insbesondere eingebettet, angeordnet ist. Dabei weist die elektrische Heizvorrichtung innerhalb mehrteiligen
des rohrférmigen Metallmantels

- an mindestens einem Ende einen unbeheizten Bereich auf, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung der
elektrische Strom zumindest auch durch mindestens einen Anschlussdraht und/oder mindestens eine Anschluss-
hilse und/oder mindestens einen Anschlussbolzen fliel3t, wobei der mindestens eine Anschlussdraht und/oder die
mindestens eine Anschlusshiilse und/oder der mindestens eine Anschlussbolzen in elektrischem Kontakt mit dem
elektrischen Heizelement steht, und

- einen beheizten Bereich auf, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung der elektrische Strom lediglich
durch einen in dem beheizten Bereich verlaufenden Abschnitt des elektrischen Heizelements fliel3t, wobei der
beheizte Bereich im ersten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels angeordnet ist und der unbeheizte
Bereich im zweiten Teil des mehrteiligen rohrformigen Metallmantels angeordnet ist.

[0046] Durch das Aufteilen des rohrférmigen Metallmantels in mehrere Teile kénnen die Verdichtungsprozesse fir
die einzelnen Teile der elektrischen Heizvorrichtung jeweils optimiert durchgefiihrt werden. Gleichzeitig wird durch diese
MaRnahme das jeweilige Befilillen mit dem elektrisch isolierenden Material deutlich vereinfacht.

[0047] Vorzugsweise wird ein Teil des unbeheizten Bereichs durch einen unbeheizten Ubergangsbereich gebildet, in
dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung der elektrische Strom gleichzeitig sowohl durch den mindestens einen
Anschlussdraht und/oder Anschlussbolzen als auch durch einen in dem unbeheizten Ubergangsbereich verlaufenden
Abschnitt des elektrischen Heizelements flieRt, der in elektrischem Kontakt mit dem Anschlussdraht und/oder Anschluss-
bolzen steht.

[0048] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung steht ein Anschlussdraht in einer elektrisch leitenden Verbindung mit
einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements, der insbesondere in einen gewendelten Endabschnitt des elektri-
schen Heizelements eingefihrt sein kann.

[0049] Alternativ oder zusatzlich kann eine Metallhiilse als Anschlusshiilse in einer elektrisch leitenden Verbindung
mit einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements stehen und insbesondere durch Aufschieben, Aufléten oder
AufschweilRen der Anschlusshiilse auf einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements (12,12°, 12”)
aufgebracht sein.

[0050] In beiden beschriebenen Fallen ist méglicherweise ein (typischerweise kleiner) Teil des Ubergangsbereichs
auch innerhalb des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels vorhanden, was sich als vorteilhaft fur die
Prozesssicherheit, insbesondere im Hinblick auf die elektrische Kontaktierung des elektrischen Heizelements, erwiesen
hat. Der Ubergangsbereich muss sich aber zwingend in den zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
hinein erstrecken.

[0051] Das Befiillen mit dem elektrisch isolierenden Material kann dadurch vereinfacht werden, dass das elektrische
Heizelement derart gewendelt ist, dass ein Endabschnitt des elektrischen Heizelements einen kleineren Wendeldurch-
messer aufweist als ein Abschnitt des elektrischen Heizelements, der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung im
beheizten Bereich liegt.

[0052] Besonders stark ist dieser Effekt, wenn dabei das elektrische Heizelement so gewendelt wird, dass der En-
dabschnitt des elektrischen Heizelements, der einen kleineren Wendeldurchmesser aufweist als der Abschnitt des
elektrischen Heizelements, der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung im beheizten Bereich liegt, eine Wendel-
achse aufweist, die relativ zur Wendelachse des Abschnitt des elektrischen Heizelements, der bei der fertigen elektri-
schen Heizvorrichtung im beheizten Bereich liegt, versetzt verlauft.

[0053] Der Dichtigkeit des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels ist es zutraglich, wenn der zweite Teil des mehr-
teiligen rohrférmigen Metallmantels mit einem lichten Querschnitt, der die Auflenkontur des ihm zugewandten En-
dabschnitts des ersten Teils des mehrteiligen Metallmantels zumindest nach dem Verdichten im ersten Verfahrensab-
schnitt aufnehmen kann, auf diesen Endabschnitt des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels aufge-
schoben und dort befestigt ist.

[0054] Dabei kann der Querschnitt des zweiten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels durch Verdichten
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im zweiten Verfahrensabschnitt an den Querschnitt des ersten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels an-
gepasst sein.

[0055] Eine besonders effektive Gestaltung des unbeheizten Bereichs sieht vor, dass ein Teil des elektrischen Heiz-
elements mit daran angeordnetem Anschlussdraht und/oder daran angeordneter Anschlusshiilse von der einen Seite
in den zweiten Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels eingefiihrt ist und ein Anschlussbolzen mit einer Offnung
zum Aufnehmen dieses Teils des elektrischen Heizelements mit an dem Teil des elektrischen Heizelements angeord-
netem Anschlussdraht und/oder daran angeordneter Anschlusshiilse von der gegenuberliegenden Seite in den zweiten
Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels eingefiihrt und mit der Offnung auf diese Teil des elektrischen Heiz-
elements aufgeschoben ist.

[0056] Besonders bevorzugt ist es, wenn der zweite Teil des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels aus Stangen-
material einer Durchfliihrung, die einen elektrisch von einem Aufenrohr aus Metall isolierten Innenleiter aufweist, gebildet
ist. Dies ermdglicht es, auf einfache und kostengtinstige Weise die Lange der unbeheizten Abschnitte, die jeweils benétigt
werden, frei an die jeweilige Anwendung anzupassen und kann zu einer besonders kostengiinstigen, vollautomatisierten
Herstellung dieser unbeheizten Abschnitte beitragen.

[0057] Insbesondere ein Innenleiter dieser Durchfiihrung, aber auch ein anderer Innenleiter eines zweiten Teils kann
auf der dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels zugewandten Seite spanend bearbeitet, mit einer Ringnut
versehen oder angebohrt sein, um den elektrischen Kontakt zum Innenleiter des ersten Teils des rohrférmigen Metall-
mantels, also dem elektrischen Heizelement, direkt oder tiber dessen Anschlussdrahte, bereitzustellen, die dann z.B.
in die Bohrung eingefiihrt und - beispielsweise durch eine Sechskantpressung- presskontaktiert sind. Es kénnen aber
auch Gewinde in eine solche Bohrung und einen Anschlussdraht oder Anschlussbolzen des ersten Teils des rohrférmigen
Metallmantels eingebracht sein.

[0058] Um den Kontakt zu einer elektrischen Versorgungsleitung herzustellen, kann auf der von dem ersten Teil des
rohrférmigen Metallmantels abgewandten Seite des zweiten Teils der rohrférmigen Metallmantels ein diesem Anschluss
zugewandter Abschnitt gemeinsam mit der sich radial nach innen an diesen Abschnitt des zweiten Teils des rohrférmigen
Metallmantels anschlieRenden Schicht elektrisch isolierenden Materials abgestochen sein.

[0059] Alternativ dazu kann aber auch ein vom rohrférmigen Metallmantel umgebener Innenleiter des zweiten Teils
des rohrférmigen Metallmantels auf der dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels zugewandten Seite angebohrt
und mit einem in die Bohrung eingefiihrten und verpressten elektrischen Kontakt fiir den Anschluss der Versorgungs-
leitung versehen sein.

[0060] Die Verbindung zwischen dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels und dem zweiten Teil des rohrfor-
migen Metallmantels kann durch Verschwei3en oder Verléten auf Sto3 hergestellt werden.

[0061] Vorteilhafter ist es aber, einerseits weil dadurch eine Beeinflussung des Schweil3- oder Létprozesses durch
Isoliermaterial, insbesondere MgO, vermieden wird, andererseits aber auch wenn das Eindringen von Feuchtigkeit
moglichst effektiv verhindert werden soll, wenn ein Ring auf den Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teil und dem
zweiten Teil des rohrférmigen Metallmantels aufgeschoben und beidseitig verschweillt oder verlotet ist.

[0062] Eine weitere Variante zur Herstellung dieser Verbindung sieht vor, dass die Endabschnitte des ersten Teils
des rohrférmigen Metallmantels und des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels jeweils spanabhebend so bear-
beitet sind, dass sie einander passgenau Ubergreifen und dann miteinander verschweifit oder verlétet sind. Wenn dabei
der von aulRen geschwachte Endabschnitt des ersten oder zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels langer ist als
der diesen Ubergreifende Endabschnitt des zweiten oder ersten Teils des rohrférmigen Metallmantels, kann zudem
erreicht werden, dass eine Schweil’- oder Lotnaht, die tGiber den Aulendurchmesser des rohrférmigen Metallmantels
hinausragt, vermieden wird.

[0063] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren, welche Ausfiihrungsbeispiele darstellen, naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1a: eine Ansicht einer Halfte eines Ausflihrungsbeispiels einer elektrischen Heizvorrichtung,

Fig. 1b: einen Langsschnitt durch die Darstellung der Figur 1a,

Fig. 1c: eine erste DetailvergréRerung aus Figur 1b,

Fig. 1d: eine zweite DetailvergroRerung aus Figur 1b,

Fig. 2: einen Abschnitt eines ersten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung eines ersten Verfahrens zur Herstel-

lung einer elektrischen Heizvorrichtung,

Fig. 3: einen Abschnitt eines zweiten Zwischenstadiums bei der Durchflihrung des ersten Verfahrens zur Herstel-
lung einer elektrischen Heizvorrichtung,
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einen Abschnitt eines dritten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des ersten Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Heizvorrichtung,

einen Abschnitt eines vierten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des ersten Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Heizvorrichtung, das das nach dem ersten Verfahrensabschnitt erhaltene Zwischenpro-

dukt zeigt,

einen Abschnitt eines flinften Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des ersten Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Heizvorrichtung,

eine erste Gestaltung eines Endabschnitts des elektrischen Heizelements,
eine zweite Gestaltung eines Endabschnitts des elektrischen Heizelements,
eine dritte Gestaltung eines Endabschnitts des elektrischen Heizelements,
eine erste Gestaltung eines unbeheizten Ubergangsbereichs,

eine zweite Gestaltung eines unbeheizten Ubergangsbereichs,

eine dritte Gestaltung eines unbeheizten Ubergangsbereichs.

eine Ansicht eines Abschnitts eines zweiten Ausfihrungsbeispiels einer elektrischen Heizvorrichtung vor
dem Zusammenfiigen des ersten und des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

einen Langsschnitt durch die Darstellung der Figur 9a,

eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 9b nach dem Zusammenfiigen des ersten und des zweiten Teils
des rohrférmigen Metallmantels,

eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 9c nach einem lokalen Verpressen,
eine AusschnittsvergrofRerung aus Figur 9c,
eine Ausschnittsvergréferung aus Figur 9d,

eine erste Variante des Ausflihrungsbeispiels aus Figur 9a-f vor dem Zusammenfligen des ersten und des
zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

die erste Variante des Ausflihrungsbeispiels gemaR Figur 10a nach dem Zusammenfligen des ersten und
des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

eine zweite Variante des Ausfiihrungsbeispiels aus Figur 9a-f nach dem Zusammenfiigen des ersten und
des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

eine dritte Variante des Ausflihrungsbeispiels aus Figur 9a-f nach dem Zusammenfiigen des ersten und
des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines dritten Ausfiihrungsbeispiels einer elektrischen Heizvor-
richtung vor dem Zusammenfligen des ersten und des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels,

eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 13a nach dem Zusammenfligen des ersten und des zweiten Teils
des rohrférmigen Metallmantels,

eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 13b nach einem lokalen Verpressen,

einen Abschnitt eines ersten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung eines zweiten Verfahrens zur Her-
stellung einer elektrischen Heizvorrichtung,
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Fig. 15a:  einen Abschnitt eines zweiten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des zweiten Verfahrens zur Her-
stellung einer elektrischen Heizvorrichtung in einer ersten Variante,

Fig. 15b:  den Abschnitt aus Fig. 15a in einer zweiten Variante,

Fig. 16: einen Abschnitt eines dritten Zwischenstadiums bei der Durchfihrung des zweiten Verfahrens zur Herstel-
lung einer elektrischen Heizvorrichtung in der ersten Variante,

Fig. 17a:  einen Abschnitt eines vierten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des zweiten Verfahrens zur Herstel-
lung einer elektrischen Heizvorrichtung in der ersten Variante,

Fig. 17b:  den Abschnitt aus Fig. 17a in der zweiten Variante,

Fig. 18: einen Abschnitt eines ersten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung eines dritten Verfahrens zur Herstel-
lung einer elektrischen Heizvorrichtung,

Fig. 19: einen Abschnitt eines zweiten Zwischenstadiums bei der Durchflihrung des dritten Verfahrens zur Herstel-
lung einer elektrischen Heizvorrichtung,

Fig. 20: einen Abschnitt eines dritten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des dritten Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Heizvorrichtung, und

Fig. 21: einen Abschnitt eines vierten Zwischenstadiums bei der Durchfiihrung des dritten Verfahrens zur Herstellung
einer elektrischen Heizvorrichtung.

[0064] Figur 1azeigteine Halfte eines Ausflihrungsbeispiels einer elektrischen Heizvorrichtung 10, deren zweite Halfte
symmetrisch zur ersten Halfte sein kann und Figur 1b einen Langsschnitt dieser Halfte, der allerdings leicht von der
Mittelebene versetzt ist. Die elektrische Heizvorrichtung 10 weist einen mehrteiligen rohrférmigen Metallmantel 11 mit
einem ersten Teil 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 und einem zweiten Teil 11.2 des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels 11 auf, der einen grofReren lichten Querschnitt als der erste Teil 11.1 des mehrteiligen
rohrférmigen Metallmantels hat, diesen abschnittsweise bergreift und mit ihm verbunden ist, wie insbesondere die
Detaildarstellung der Figur 1d verdeutlicht.

[0065] Im Inneren des ersten Teils 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 befindet sich der beheizte
Bereich B, der durch den Abschnitt eines elektrischen Heizelements 12 gebildet wird, in dem nur dieses im Betrieb vom
elektrischen Strom durchflossen wird. Ein hier transparent dargestelltes elektrisch isolierendes Material 16 stellt dabei
die elektrische Isolation zum mehrteiligen rohrférmigen Metallmantel 11 sicher.

[0066] Im Inneren des zweiten Teils 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 ist endseitig ein unbeheizter
Bereich U vorhanden, der einen unbeheizten Ubergangsbereich U1 umfasst. Der unbeheizte Ubergangsbereich U1 wird
dabei von einem Abschnitt 12.1 des elektrischen Heizelements 12 gebildet, der enger gewendelt ist als das elektrische
Heizelement 12 im beheizten Bereich, in den ein Anschlussdraht 13 eingeschoben ist und auf den eine Anschlusshiilse
14 aufgeschoben ist, die ihrerseits in eine Offnung 15.1 eines Anschlussbolzens 15 aufgenommen ist, dessen massiver
Endabschnitt im unbeheizten Bereich U liegt. Dieser Aufbau ist z.B. der Zusammenschau der Figuren 1a und 1c gut zu
entnehmen. Wie man den Figuren 8a bis 8c entnimmt, kann aber nicht nur die oben beschriebene, in Figur 8c dargestellte
Konfiguration mit Anschlussdraht und Anschlusshiilse verwendet werden, sondern es kann auch optional der Anschluss-
draht 13, wie in Figur 8b gezeigt, oder die Anschlusshiilse 14, wie in Figur 8a gezeigt, weggelassen werden.

[0067] Dementsprechend flie3t in dem unbeheizten Bereich U bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung 10 der
elektrische Strom zumindest auch durch mindestens einen Anschlussdraht 13, eine Anschlusshilse 14 und/oder einen
Anschlussbolzen 15, der in elektrischem Kontakt mit dem elektrischen Heizelement 12 steht, und der unbeheizte Bereich
U weist auch einen unbeheizten Ubergangsbereich U1, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung 10 der
elektrische Strom gleichzeitig sowohl durch den mindestens einen Anschlussdraht 13, die mindestens eine Anschluss-
hillse 14 und/oder den mindestens einen Anschlussbolzen 15 als auch durch einen in dem unbeheizten Ubergangsbe-
reich U1 verlaufenden Abschnitt 12.1 des elektrischen Heizelements 12, der in elektrischem Kontakt mit dem Anschluss-
draht 13 und/oder Anschlussbolzen steht und einen kleineren Wendeldurchmesser hat, auf. Der unbeheizte Ubergangs-
bereich erstreckt sich bin in den ersten Teil 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 hinein.

[0068] Auch im Inneren des zweiten Teils 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 ist ein transparent
dargestelltes elektrisch isolierendes Material 17 angeordnet, das die Isolation zum mehrteiligen rohrférmigen Metall-
mantel 11 sicherstellt. Ein Stopfen 18 verschliet stirnseitig den zweiten Teil 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Me-
tallmantels 11. Der erste Teil 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 mit den darin angeordneten Kom-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 876 669 A1

ponenten der elektrischen Heizvorrichtung 10 und der zweite Teil 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11
mit den darin angeordneten Komponenten der elektrischen Heizvorrichtung 11 sind in diesem Beispiel jeweils verdichtet,
aber auf unterschiedliche Weise, insbesondere unterschiedlich stark, bevorzugt mit einer schwacheren Verdichtung des
zweiten Teils 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11. Der Erfindung unterfallen aber auch Ausfiihrungs-
formen, bei denen der zweite Teil 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 mit den darin angeordneten
Komponenten nicht mehr verdichtet wird.

[0069] Ein Verfahren zur Herstellung einer solchen elektrischen Heizvorrichtung wird nun beschrieben, wobei einzelne
Zwischenstadien in den Figuren 2 bis 6 dargestellt sind.

[0070] Zunachst wird, wie in Figur 2 gezeigt ist, ein gewendeltes elektrisches Heizelement 12 bereitgestellt, das in
diesem Ausfiihrungsbeispiel einen mit einem kleineren Wendeldurchmesser gewendelten Endabschnitt 12.1 aufweist,
in den endseitig ein Anschlussdraht 13, z.B. aus Cu oder Ni, eingeschoben ist und das in der Figur 7a noch einmal im
Querschnitt gezeigt ist.

[0071] Andere Varianten von elektrischen Heizelementen 12’ bzw. 12" kann man den Figuren 7b und 7c entnehmen,
die insbesondere veranschaulichen, dass das elektrische Heizelement 12’ sich nicht zwingend endseitig verjingen muss
oder dass das elektrische Heizelement 12" einen endseitigen Abschnitt 12.1" aufweist, der einen geringeren Wendel-
durchmesser aufweist und um eine andere Wendelachse W2 gewendelt ist als die Wendelachse W1, um die die Wendeln
mitgréRerem Wendeldurchmesser gewendelt sind, die bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung im beheizten Bereich
b liegen; genauer gesagt um eine zur Wendelachse W1 parallel versetzte Wendelachse W2.

[0072] Ausgehend von dem in Figur 2 gezeigten Zwischenstadium wird nun eine diinnwandige, elektrisch leitende
Anschlusshiilse 14 auf den endseitigen Abschnitt 12.1 des elektrischen Heizelements 12 aufgeschoben, was zum in
Figur 3 gezeigten Zwischenstadium flhrt.

[0073] Das so vorbereitete elektrische Heizelement 12 mit Anschlussdraht 13 und Anschlusshiilse 14 wird nun in den
ersten Teil 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 eingeschoben. Elektrisch isolierendes Material 16 in
wird in Form eines Pulvers oder Granulats eingestreut und die Anordnung Verdichtet, was zum Zwischenstadium geman
Figur 4 fuhrt, das bereits einen "fertigen" elektrischen Rohrheizkdrper konventioneller Bauart darstellt, bei dem -anders
als bei bekannten Rohrheizkdrpern- die stirnseitig aus dem rohrférmigen Metallmantel herausragende Anschliisse der
elektrischen Heizvorrichtung durch einen Abschnitt des elektrischen Heizelements mit daran angeordnetem Anschluss-
draht und/oder daran angeordneter Anschlusshilse gebildet sind, und somit bei der vollstandig fertiggestellten erfin-
dungsgemaéRen elektrischen Heizvorrichtung den unbeheizten Ubergangsabschnitt bilden.

[0074] Als nachstes wird ein endseitiger Teil des ersten Teils 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11
gemeinsam mit dem elektrisch isolierenden Material 16 abgestochen. Der Grund dafir liegt insbesondere darin, dass
beim Verdichtungsprozess des ersten Teils 11.1 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 mit héheren Driicken
gearbeitet werden kann, was zu einer wiinschenswerten innigen Presskontaktierung des verpressten Abschnitts 12.1
des elektrischen Heizelements 12 mit dem Anschlussdraht 13 und der Anschlusshiilse 14 fiihrt. Dementsprechend kann
es sinnvoll sein diese Verpressung zunachst in einem langeren Abschnitt vorzunehmen, sofern trotzdem noch eine
hinreichend gute Beflllbarkeit mit dem elektrisch isolierenden Material 16 gegeben ist. Dies ist auch der Grund, warum
nicht einfach der gesamte Abschnitt 12.1 des elektrischen Heizelements 12 zunachst mit eingebettet und verpresst wird;
in diesem Fall wiirde die Verbesserung der Beftillbarkeit mit dem elektrisch isolierenden Material 16 weitgehend wieder
zunichte gemacht.

[0075] Um von dem Zwischenstadium der Figur 5 zum Zwischenstadium der Figur 6 zu gelangen, wird der Anschluss-
bolzen 15 mit seiner Offnung 15.1 auf die Anordnung aus Abschnitt 12.1 des elektrischen Heizelements 12 mit einge-
schobenem Anschlussdraht 13 und aufgeschobener Anschlusshiilse 14 aufgeschoben.

[0076] Die in Figuren 1a bis 1d gezeigte fertige elektrische Heizvorrichtung 1 erhalt man aus dem Zwischenstadium
gemal Figur 6 dadurch, dass der zweite Teil 11.2 des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels 11 aufgeschoben wird,
bis er mit dem ersten Teil 11.1 des mehrteiligen Metallmantels 11 lberlappt und an diesem befestigt wird und dieser
Teil dann mit elektrisch isolierendem Material 17 gefillt, mit dem Stopfen 18 verschlossen und bevorzugt angemessen
verdichtet wird.

[0077] Die Figuren 9a bis 9f zeigen unterschiedliche Ansichten eines Abschnitts eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels
einer elektrischen Heizvorrichtung 100 mit mehrteiligem rohrférmigen Metallmantel 101. Der nicht dargestellte Abschnitt
ist im Wesentlichen identisch aufgebaut.

[0078] Dabei zeigen die Figuren 9a und 9b die elektrische Heizvorrichtung 100 in einem ersten Zwischenstadium ihrer
Herstellung vor dem Zusammenfligen des ersten Teils 111 des rohrformigen Metallmantels 101 und des zweiten Teils
121 des rohrférmigen Metallmantels 101.

[0079] Dererste Teil 111 desrohrférmigen Metallmantels 101 ist hier Bestandteil einerin bekannter Weise hergestellten
elektrischen Heizvorrichtung 110, in dessen Innenraum ein elektrisches Heizelement 112 in Gestalt eines gewendelten
Widerstandsdrahts angeordnet ist, das Uber elektrisch isolierendes Material 116 von dem ersten Teil 111 des rohrfor-
migen Metallmantels 101 isoliert ist. Zum Anschluss des elektrischen Heizelements 112 ist ein Anschlussdraht 113, der
aus dem elektrischen Heizelement 112 stirnseitig herausragt, in die endstdndigen Wendeln des elektrischen Heizele-
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ments 112 eingeschoben und in diesem Beispiel an dem SchweiRpunkt 114 mit ihm verbunden. Der eingeschobene
Abschnitt des Anschlussdrahts 113 definiert so einen unbeheizten Ubergangsbereich U1, und der Abschnitt des An-
schlussdrahts 113, der innerhalb des ersten Teils 111 des rohrformigen Metallmantels 101 verlauft, bildet einen ersten
Teil U1 des unbeheizten Bereichs U der elektrischen Heizvorrichtung 100.

[0080] Der zweite Teil 121 des rohrférmigen Metallmantels 101 ist Bestandteil des zweiten Teils U2 des unbeheizten
Bereichs U der elektrischen Heizvorrichtung 100. Der zweite Teil U2 des unbeheizten Bereichs U ist in diesem Beispiel
aus einem Abschnitt einer Durchfiihrung 120 hergestellt, deren duRerer Metallmantel als zweite Teil 121 des rohrférmigen
Metallmantels 101 der elektrischen Heizvorrichtung 100 dient, wobeiin dessen Innenraum ein Innenleiter 122 angeordnet
ist, der durch ein elektrisch isolierendes Material 125 vom dufieren Metallmantel der Durchfihrung 120 elektrisch isoliert
ist. Der Innenleiter kann vorzugsweise aus Nickel oder Kupfer gefertigt sein. Angemerkt sei, dass unter einer solche
Durchfilhrung auch mineralisoliertes Kabel verstanden werden kénnen.

[0081] Die Durchfiihrung 120, die in diesem Beispiel aus einem Stangen- oder Endlosmaterial gefertigt ist, wurde
dazu auf der Lange von diesem Stangen- oder Endlosmaterial abgetrennt, die der Summe aus der gewlinschten Lange
des zweiten Teils U2 des unbeheizten Bereichs und der gewlinschten Léange A eines Anschlusses der elektrischen
Heizvorrichtung 100 entspricht. Ferner wurden in die dem ersten Teil 111 des rohrférmigen Metallmantels 101 zuge-
wandte Stirnseite des Innenleiters 122 eine Bohrung 123 zur Aufnahme des die Stirnseite des ersten Teils 111 des
rohrférmigen Metallmantels iberragenden Abschnitts des Anschlussdrahts 113 eingebracht und auf der gegeniberlie-
genden Seite zur Bildung des Anschlusses der Lange A auf dieser Lange der auRere Metallmantel der Durchfiihrung
120 und das elektrisch isolierende Material 125 abgestochen und vorzugsweise die Oberflache des Innenleiters 122
gereinigt, z.B. durch Bursten, Polieren oder Ultraschall. Dabei spielt die Reihenfolge, in der diese Schritte ausgefiihrt
werden, keine Rolle.

[0082] Figur 9c zeigt eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 9b nach dem Zusammenfligen des ersten Teils 111
und des zweiten Teils 121 des rohrférmigen Metallmantels 101. Dabei wurden der erste Teil 111 und der zweite Teil
121 des rohrférmigen Metallmantels 101 stirnseitig aneinander positioniert und an der Verbindungsstelle 131 verschweif3t
oder verlotet.

[0083] Vorzugsweise wird an der elektrischen Heizvorrichtung 100, wie sie in Figur 9¢c gezeigt ist, ein weiterer Bear-
beitungsschritt vorgenommen, dessen Ergebnis in Figur 9d und Figur 9f deutlich wird: eine weitere Verdichtung, die
auch als lokales Verpressen oder Nachverdichten bezeichnet werden kann, im Bereich der zweiten Teils 121 des
rohrférmigen Metallmantels, vorzugsweise in dem Bereich, in dem sich die Bohrung 123 mit darin angeordnetem Ab-
schnitt des Anschlussdrahts 113 befindet, aber beabstandet von der Verbindungsstelle 131. Dieser Bearbeitungsschritt
kann konkret beispielsweise als eine Sechskantverdichtung, insbesondere durch Hammern, ausgefiihrt werden und
bringt zwei Vorteile mit sich:

Der erste Vorteil besteht darin, dass der elektrische Kontakt zwischen dem Anschlussdraht 113 und dem Innenleiter
122 durch eine Presskontaktierung verbessert wird.

[0084] Der zweite Vorteil, der insbesondere beim Vergleich der AusschnittsvergroBerungen der Figuren 9e und 9f
miteinander deutlich wird, besteht darin, dass durch den entstehenden axialen Pressdruck ein nahezu homogener
Ubergangsbereich zwischen dem elektrisch isolierenden Material 115 und dem elektrisch isolierenden Material 125
entsteht und insbesondere Hohlrdume 132 und Ausbrechungen an den aneinandergefligten Stirnseiten gefillt werden.
[0085] In einer ersten Variante der elektrischen Heizvorrichtung 100, die in den Figuren 10a und 10b gezeigt ist, ist
der einzige Unterschied, dass der Anschlussdraht 113 ein Gewinde 113a und die Bohrung 123 ein eingeschnittenes
Gegengewinde 123a aufweisen. Dementsprechend erfolgt eine Verbindung durch Einschrauben, ehe der erste Teil 111
desrohrférmigen Metallmantels 101 und der zweite Teil 121 des rohrférmigen Metallmantels 101 miteinander verschweif3t
oder verl6tet werden. Der gesamte sonstige Aufbau ist identisch, weshalb auch identische Bezugszeichen verwendet
werden.

[0086] In einer zweiten Variante der elektrischen Heizvorrichtung 100, die in der Figur 11 dargestellt ist, ist der einzige
Unterschied zu der in Figur 9c gezeigten Darstellung, dass der Endbereich 111a des ersten Teils 111 des rohrférmigen
Metallmantels 101 an dessen dem zweiten Teil 121 des rohrférmigen Metallmantels 101 zugewandter Seite durch
materialabhebende Bearbeitung an seiner AuRenseite geschwacht ist, wahrend der Endbereich 121a des zweiten Teils
121 des rohrférmigen Metallmantels 101 an dessen dem ersten Teil 111 des rohrférmigen Metallmantels 101 zuge-
wandter Seite durch materialabhebende Bearbeitung an seiner Innenseite geschwacht ist, so dass ein Abschnitt der
Endbereiche 111a und 121a einander berlappen. Dies fiihrt zu einem verbesserten Schutz gegen das Eindringen von
Feuchtigkeit.

[0087] Ferner ist der Endbereich 111a langer als der Endbereich 121a ausgeflhrt, was dazu fihrt, dass die die
Verbindung fixierende Schweif3- oder Létnaht in einer Vertiefung angeordnet ist und den Durchmesser der elektrischen
Heizvorrichtung nicht erhdht. Der gesamte sonstige Aufbau ist identisch, weshalb auch identische Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0088] In einer dritten Variante der elektrischen Heizvorrichtung 100, die in der Figur 12 dargestellt ist, ist der einzige
Unterschied zu derin Figur 9d gezeigten Darstellung, dass die Verbindung zwischen dem ersten Teil 111 des rohrférmigen
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Metallmantels 101 und dem zweiten Teil 121 des rohrférmigen Metallmantels 101 durch das Aufschieben eines Rings
133 und VerschweilRen oder Verléten des Rings 133 an seinem einen Rand mit dem zweiten Teil 121 des rohrférmigen
Metallmantels 101 und an seinem anderen Rand an dem ersten Teil 121 des rohrférmigen Metallmantels 101. Auch
dies fuhrt zu einem verbesserten Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit.

[0089] Die Figuren 13a bis 13c zeigen jeweils einen Langsschnitt durch einen Abschnitt eines dritten Ausfihrungs-
beispiels einer elektrischen Heizvorrichtung 200, wobei die Figur 13 a den Zustand vor dem Zusammenfiigen des ersten
und des zweiten Teils des rohrformigen Metallmantels zeigt, die Figur 13b den Zustand nach dem Zusammenfiigen des
ersten und des zweiten Teils des rohrférmigen Metallmantels zeigt und Fig.13c nach einem weiteren lokalen Verdich-
tungsschritt, z.B. Himmern in Sechskantform, ist.

[0090] Der erste Teil 211 des rohrférmigen Metallmantels 201 ist wie bei der elektrischen Heizvorrichtung 100 Be-
standteil einer in bekannter Weise hergestellten elektrischen Heizvorrichtung 210, mit im Innenraum angeordnetem
elektrischen Heizelement 212 in Gestalt eines gewendelten Widerstandsdrahts, das tber elektrisch isolierendes Material
216 von dem ersten Teil 211 des rohrférmigen Metallmantels 201 isoliert ist. Zum Anschluss des elektrischen Heizele-
ments 212 ist ein Anschlussdraht 213, der aus dem elektrischen Heizelement 212 stirnseitig herausragt, in die endstan-
digen Wendeln des elektrischen Heizelements 212 eingeschoben und in diesem Beispiel an dem SchweiRpunkt 214
mit ihm verbunden. Der eingeschobene Abschnitt des Anschlussdrahts 213 definiert so einen unbeheizten Ubergangs-
bereich U1, und der Abschnitt des Anschlussdrahts 213, der innerhalb des ersten Teils 211 des rohrférmigen Metall-
mantels 201 verlauft, bildet einen ersten Teil U1 des unbeheizten Bereichs U der elektrischen Heizvorrichtung 200.
[0091] Der zweite Teil 221 des rohrférmigen Metallmantels 201 ist Bestandteil des zweiten Teils U2 des unbeheizten
Bereichs U der elektrischen Heizvorrichtung 200. Der zweite Teil U2 des unbeheizten Bereichs U ist auch in diesem
Beispiel aus einem Abschnitt einer Durchfiihrung 220 hergestellt, deren duRerer Metallmantel als zweite Teil 221 des
rohrférmigen Metallmantels 201 der elektrischen Heizvorrichtung 200 dient, wobei in dessen Innenraum ein Innenleiter
222 angeordnet ist, der durch ein elektrisch isolierendes Material 225 vom aufReren Metallmantel der Durchfiihrung
elektrisch isoliert ist. Der Innenleiter kann vorzugsweise aus Nickel oder Kupfer gefertigt sein.

[0092] Die Durchfiihrung 220, die in diesem Beispiel ebenfalls aus einem Stangen- oder Endlosmaterial gefertigt ist,
wurde hier aber ander als bei der elektrischen Heizvorrichtung 100 auf der Lange von diesem Stangen- oder Endlos-
material abgetrennt, die der gewiinschten Léange des zweiten Teils U2 des unbeheizten Bereichs entspricht. Ferner
wurden bei der elektrischen Heizvorrichtung 200 in beide Stirnseiten des Innenleiters 222 Bohrungen 223,224 einge-
bracht, in die auf der einen Stirnseite der die Stirnseite des ersten Teils 211 des rohrférmigen Metallmantels 201 Uber-
ragenden Abschnitts des Anschlussdrahts 213 eingebracht und auf der gegenlberliegenden Seite zur Bildung des
Anschlusses 226 dient, der einfach in die Bohrung eingefiihrt und, wie in Figur 13c gezeigt ist, durch einen Press- oder
Verdichtungsschritt presskontaktiert und fixiert wird. Dabei spielt die Reihenfolge, in der diese Schritte ausgeflihrtwerden,
keine Rolle.

[0093] Figur 13b zeigt eine Ansicht des Langsschnitts aus Figur 13a nach dem Zusammenfligen des ersten Teils 211
und des zweiten Teils 221 des rohrférmigen Metallmantels 201. Dabei wurden der erste Teil 211 und der zweite Teil
221 des rohrférmigen Metallmantels 201 stirnseitig aneinander positioniert und an der Verbindungsstelle 231 verschweift
oder verlotet.

[0094] Vorzugsweise wird an der elektrischen Heizvorrichtung 200, wie sie in Figur 13b gezeigt ist, ein weiterer Be-
arbeitungsschritt vorgenommen, dessen Ergebnis in Figur 13c¢ deutlich wird: eine weitere Verdichtung, die auch als
lokales Verpressen oder Nachverdichten bezeichnet werden kann, im Bereich der zweiten Teils 221 des rohrférmigen
Metallmantels, vorzugsweise in dem Bereich, in dem sich die Bohrung 223 mit darin angeordnetem Abschnitt des
Anschlussdrahts 213 befindet, aber beabstandet von der Verbindungsstelle 231. Dieser Bearbeitungsschritt kann konkret
beispielsweise als eine Sechskantverdichtung, insbesondere durch Hdmmern, ausgefiihrt werden und bringt die bereits
oben diskutierten Vorteile mit sich.

[0095] Die Figuren 14 bis 17 zeigen unterschiedliche Zwischenstadien bei der Durchflihrung eines weiteren Verfahrens
zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung 300.

[0096] Die elektrische Heizvorrichtung 300 unterscheidet sich grundsatzlich dadurch von den bislang diskutierten
elektrischen Heizvorrichtungen 10, 100 und 200, dass hier der erste Teil 311 des rohrférmigen Metallmantels 301 keinen
ersten unbeheizten Abschnitt U1 und insbesondere auch keinen unbeheizten Ubergangsabschnitt U1 aufweist. Es bildet
also in seinem Innenraum lediglich Uber seine gesamte Lange hinweg den beheizten Bereich mit hier durch einen
gewendelten Widerstandsdraht gebildetem elektrischem Heizelement 312 und elektrisch isolierendem Material 315.
[0097] Beidiesem Aufbau wird es moglich, die Lange des beheizten Bereichs frei zu wahlen, indem das gewendelte
Heizelement mit elektrisch isolierendem Material und rohrférmigem Metallmantel als Stangenmaterial bereitgestellt und
davon ein Stlick mit einer Lange, die der Lange des gewiinschten beheizten Bereichs zuziiglich der Lange der unbe-
heizten Ubergangsabschnitte entspricht und dann endseitig auf der den jeweiligen unbeheizten Ubergangsabschnitten
entsprechenden Lange der rohrférmige Metallmantel und das umgebende elekirisch isolierende Material mit einem
Werkzeug 350 abgestochen werden, so dass ein Teil des gewendelten elektrischen Heizelements, das zur Bildung des
unbeheizten Ubergangsbereichs U1 verwendet wird, stirnseitig (ibersteht, wie dies in Figur 14 gezeigt ist.
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[0098] Wie in Figur 15a zu erkennen ist, werden anschlielend ein Anschlussdraht 313 und eine Durchfiihrung 320,
deren Metallmantel den zweiten Teil des rohrférmigen Metallmantels der elektrischen Heizvorrichtung 300 bildet, mit
Innenleiter 322, Bohrung 323 und elektrisch isolierendem Material 325 bereitgestellt, die wie oben im Zusammenhang
mit den elektrischen Heizvorrichtungen 100 bzw. 200 erlautert hergestellt werden kann. Danach werden der Anschluss-
draht 313 in den endseitigen Abschnitt des elektrischen Heizelements 312 eingefiihrt; dieser Abschnitt des elektrischen
Heizelements 312 mit eingefihrtem Anschlussdraht in die Bohrung 323 des Innenleiters 322 eingeflihrt und der erste
Teil 311 des rohrférmigen Metallmantels 301 mit dem zweiten Teil 321 des rohrférmigen Metallmantels 301 auf Stof3
verschweil’t oder verlotet, was zu dem in Figur 16 gezeigten Zwischenstadium fihrt.

[0099] Ein weiterer lokaler Verdichtungsprozess, z.B. durch Hdmmern in Sechskantform, wird dann im unbeheizten
Ubergangsbereich U1 vorgenommen, wodurch hier einerseits die Homogenisierung des elektrisch isolierenden Materials
im Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teil 311 des rohrférmigen Metallmantels 301 und dem zweiten Teil 321 des
rohrférmigen Metallmantels 301 und andererseits eine innige Presskontaktierung zwischen elektrischem Heizelement
312, Anschlussbolzen 313 und Innenleiter 322 bewirkt werden, wie man es auch in der Figur 17a erkennen kann.
[0100] In den Figuren 15b und 17b wird jeweils das den Figuren 15a bzw. 17a entsprechenden Zwischenstadium in
einer zweiten Variante dargestellt, die sich von der Variante der Figuren 15a und 17a lediglich dadurch unterscheidet,
dass ein gestufter Anschlussbolzen 313’ statt des Anschlussbolzens 313 verwendet wird und dementsprechend die
Bohrung 323 durch eine gestufte Bohrung 323’ ersetzt wird. Der diinnere Abschnitt 313a’ des gestuften Anschlussbolzens
313'wird dabei nachdem er in den Abschnitt 323a’der gestuften Bohrung 323’eingefiihrt wurde ebenfalls einem lokalen
Verdichtungsprozess unterzogen und dadurch unmittelbar presskontaktiert, wahrend bei dem anderen Abschnitt des
gestuften Anschlussbolzens 313’eine Presskontaktierung zur Bohrung 323’ lediglich mittelbar tiber das elektrische Hei-
zelement 312 erfolgt.

[0101] Da sonst keine Unterschiede vorhanden sind, wurden ansonsten die Bezugszeichen aus den Figuren 15a und
17a verwendet, und fir die Beschreibung der sonstigen aus den Figuren 15b und 17b enthaltenen Aspekte wird auf die
entsprechende Beschreibung zu den Figuren 15a und 17a verwiesen.

[0102] DieFiguren 18 bis 21 zeigen unterschiedliche Zwischenstadien bei der Durchfiihrung eines weiteren Verfahrens
zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung 400.

[0103] Genau wie bei der elektrischen Heizvorrichtung 300 weist bei der elektrischen Heizvorrichtungen 400 der erste
Teil 411 des rohrférmigen Metallmantels 401 keinen ersten unbeheizten Abschnitt U1 und insbesondere auch keinen
unbeheizten Ubergangsabschnitt U1 auf. Es bildet also in seinem Innenraum lediglich (iber seine gesamte Lénge hinweg
den beheizten Bereich mit hier durch einen gewendelten Widerstandsdraht gebildetem elektrischem Heizelement 412
und elektrisch isolierendem Material 415.

[0104] Wie bei der elektrischen Heizvorrichtung 300 bzw. deren Herstellung wird das gewendelte Heizelement mit
elektrisch isolierendem Material und rohrformigem Metallmantel als Stangenmaterial bereitgestellt und dann endseitig
auf der den jeweiligen unbeheizten Ubergangsabschnitten entsprechenden Lange der rohrférmige Metallmantel und
das umgebende elektrisch isolierende Material mit einem Werkzeug 450 abgestochen, so dass ein Teil des gewendelten
elektrischen Heizelements, das zur Bildung des unbeheizten Ubergangsbereichs U1 verwendet wird, stirnseitig iiber-
steht, wie dies in Figur 18 gezeigt ist.

[0105] Wie in Figur 19 zu erkennen ist, wird anschlielRend eine Durchfiihrung 420, deren Metallmantel den zweiten
Teil 421 des rohrférmigen Metallmantels 401 der elektrischen Heizvorrichtung 400 bildet, mit Innenleiter 422, stirnseitig
in den Innenleiter 422 eingebrachter Ringnut 423 und elektrisch isolierendem Material 425 bereitgestellt. Anders als im
entsprechenden Schritt, der in Figur 15 abgebildet ist, wird also kein separater Anschlussdraht benétigt.

[0106] Danach werden der endseitigen Abschnitt des elektrischen Heizelements 412 in die Bohrung 423 des Innen-
leiters 422 eingefiihrt und der erste Teil 411 des rohrférmigen Metallmantels 401 mit dem zweiten Teil 421 des rohrfor-
migen Metallmantels 401 auf Sto3 verschweif3t oder verlétet, was zu dem in Figur 20 gezeigten Zwischenstadium flhrt.
[0107] Ein weiterer lokaler Verdichtungsprozess, z.B. durch Hdmmern in Sechskantform, wird dann im unbeheizten
Ubergangsbereich U1 vorgenommen, wodurch hier einerseits die Homogenisierung des elektrisch isolierenden Materials
im Ubergangsbereich zwischen dem ersten Teil 411 und dem zweiten Teil 421 des rohrférmigen Metallmantels und
andererseits eine innige Presskontaktierung zwischen elektrischem Heizelement 412 und Innenleiter 422 bewirkt werden,
wie man es auch in der Figur 21 erkennen kann.

Bezugszeichenliste
[0108]

10,100,110,200,210, 300,400 elektrische Heizvorrichtung

11,101,201,301,401 mehrteiliger rohrférmiger Metallmantel
11.1,111,211,311,411 erster Teil (des Metallmantels)
11.2, 121, 221, 321, 421 zweiter Teil (des Metallmantels)
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12,12, 12", 112, 212, 312, 412
12.1,12.1"

13, 113, 213, 313

313’

313a’

14

15

15.1

16, 115, 215, 315, 415

17,125, 225, 325, 425
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elektrisches Heizelement
Abschnitt

Anschlussdraht

gestufter Anschlussdraht
Abschnitt

Anschlusshiilse
Anschlussbolzen

Offnung

elektrisch isolierendes Material
elektrisch isolierendes Material

18 Stopfen

111a Endbereich

113a Gewinde

121a Endbereich

123a Gegengewinde

114, 214 Schweiltpunkt

120, 220, 320, 420 Durchflihrung

122,222, 322,422 Innenleiter

123, 223, 224, 323 Bohrung

323 gestufte Bohrung

323a’ Abschnitt

131, 231, 331, 431 Verbindungsstelle

132 Hohlraum

133 Ring

226 Anschluss

350, 450 Werkzeug

423 Ringnut

A Lange (eines Anschlusses)

B beheizter Bereich

U unbeheizter Bereich

u1 erster Teil (des unbeheizten Bereichs)
u2 zweiter Teil (des unbeheizten Bereichs)
U1 unbeheizter Ubergangsbereich
W1,W2 Wendelachse
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung (10, 100, 200, 300, 400) mit einem elektrischen Hei-
zelement (12, 12°, 12", 112, 212, 312, 412), das im Inneren eines mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
(11,101,201,301,401) in ein elektrisch isolierendes Material (16,17,115, 125,215,225,315,325,415,425) eingebettet
angeordnetist, wobei die elektrische Heizvorrichtung (10,100,200,300,400) innerhalb des mehrteiligen rohrférmigen
Metallmantels (11, 101, 201, 301, 401))

- an mindestens einem Ende einen unbeheizten Bereich (U) aufweist, in dem bei Betrieb der elektrischen
Heizvorrichtung (10,100,200,300,400) der elektrische Strom zumindest auch durch mindestens einen An-
schlussdraht (13,113,213, 313), und/oder mindestens eine Anschlusshiilse (14) und/oder mindestens einen
Anschlussbolzen (15), der in elektrischem Kontakt mit dem elektrischen Heizelement (12, 12’, 12", 112, 212,
312, 412) steht, fliet und ferner

- einen beheizten Bereich (B) aufweist, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung (10,100,200,300,400)
der elektrische Strom lediglich durch einenin dem beheizten Bereich (B) verlaufenden Abschnitt des elektrischen
Heizelements (12,112,212,312,412) flief3t,

wobei bei dem Verfahren
-ineinem ersten Verfahrensabschnittin einem ersten Teil (11.1,111,211,311,411) des mehrteiligen rohrférmigen

Metallmantels (11,101,201,301,401) der beheizte Bereich (B) hergestellt und verdichtet wird,
- in einem unabhéangig von dem ersten Verfahrensabschnitt durchgefiihrten zweiten Verfahrensabschnitt zu-
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mindest ein Abschnitt des unbeheizten Bereichs (U) in einem zweiten Teil (11.2,121,221,321,421) des mehr-
teiligen rohrférmigen Metallmantels (11,101,201,301,401) hergestellt wird, und der erste Teil
(11.1,111,211,311,411) und der zweite Teil (11.2,121,221,321,421) des mehrteiligen rohrférmigen Metallman-
tels (11,101,201,301,401) miteinander verbunden werden.

2. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung (10,100,200,300,400) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Verfahrensabschnitt

- der im beheizten Bereich (B) verlaufende Abschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12°, 12", 112, 212,
312, 412) in einem ersten Teil (11.1,111,211,311,411) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
(11,101,201,301,401) positioniert wird,

- das elekirisch isolierende Material (16,115,215,315,415) in diesen Bereich des ersten Teils
(11.1,111,211,311,411) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11,101,201, 301,401) eingebracht wird,
so dass der im ersten Teil (11.1,111,211,311,411) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
(11,101,201,301,401) angeordnete Abschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12’, 12", 122, 222, 322, 422)
durch das elektrisch isolierende Material (16,115,215,315,415) isoliert wird, und

- der erste Teil (11.1,111,211,311,411) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11,101,201,301,401),
insbesondere der beheizte Bereich (B), verdichtet wird.

3. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Heizvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische Heizvorrichtung hergestellt wird, bei der der unbeheizte Bereich
(U) einen unbeheizten Ubergangsbereich (U1) umfasst, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung (10)
der elektrische Strom gleichzeitig sowohl durch den mindestens einen Anschlussdraht (13) und/oder Anschlussbol-
zen (14) als auch durch einen in dem unbeheizten Ubergangsbereich (U1) verlaufenden Abschnitt (12.1, 12.1”) des
elektrischen Heizelements (12, 12, 12") flief3t, der in elektrischem Kontakt mit dem Anschlussdraht (13) und/oder
der Anschlusshilse (14) und/oder dem Anschlussbolzen (15) steht, und dass bei dem Verfahren in dem unabhéangig
von dem ersten Verfahrensabschnitt durchgefiihrten zweiten Verfahrensabschnitt zumindest ein Abschnitt des un-
beheizten Bereichs (U) einschlieBlich mindestens eines Teils des unbeheizten Ubergangsbereichs (U1) geschaffen
wird, indem ein Abschnitt (12.1, 12.1”) des elektrischen Heizelements (12, 12, ', 12") mit daran angeordnetem
Anschlussdraht (13) und/oder daran angeordneter Anschlusshiilse (14) und/oder daran angeordnetem Anschluss-
bolzen (15) in einen zweiten Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) eingeflhrt wird, indem
das elektrisch isolierende Material (17) in den zweiten Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11)
eingebracht wird, so dass der im zweiten Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) angeordnete
Abschnitt (12.1, 12.1") des elektrischen Heizelements (12, 12’, 12") in das elektrisch isolierende Material (17) ein-
gebettet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Verfahrensabschnitt ein Anschlussdraht (13) in eine elektrisch leitende
Verbindung mit einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements (12) gebracht wird, insbesondere durch Einfiih-
ren in einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12’, 12"), und/oder dass im ersten
Verfahrensabschnitt eine Anschlusshiilse (14) aus Metall in eine elektrisch leitende Verbindung mit einem En-
dabschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12’, 12") gebracht wird, insbesondere durch Aufschieben, Aufléten
oder Aufschweiflen der Anschlusshililse (14) auf einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements
(12,12, 12").

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensabschnitt der zweite Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmi-
gen Metallmantels (11) mit den darin angeordneten Komponenten verdichtet wird, wobei vorzugsweise die zweite
Verdichtung so ausgefiihrt wird, dass durch den entstehenden axialen Pressdruck ein nahezu homogener Uber-
gangsbereich zwischen dem elektrisch isolierenden Material (16) in Bereichen, die der Verdichtung im ersten Ver-
fahrensabschnitt unterworfen wurden und dem elektrisch isolierenden Material (17) in Bereichen, die der zweiten
Verdichtung im zweiten Verfahrensabschnitt unterworfen wurden, entsteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das elekirische Heizelement (12, 12") gewendelt wird, und zwar so, dass ein
Endabschnitt des elektrischen Heizelements (12.1, 12.1") einen kleineren Wendeldurchmesser aufweist als ein
Abschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12"), der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung (10)im beheizten
Bereich (B) liegt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung des zweiten Teils des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
eine Durchfiihrung, die einen elektrisch von einem AuRRenrohr aus Metall isolierten Innenleiter aufweist, verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Innenleiter des zweiten Teils des mehrteiligen rohrformigen Metallmantels auf
der dem ersten Teil des rohrférmigen Metallmantels zugewandten Seite spanend bearbeitet, mit einer Ringnut
versehen oder angebohrt ist und dass der elektrischen Kontakt zum elektrischen Heizelement direkt oder tber
dessen Anschlussdrahte, hergestellt wird, indem ein Abschnitt des elektrischen Heizelements oder von dessen
Anschlussdraht in den so bearbeiteten Abschnitt des Innenleiters des zweiten Teils des mehrteiligen rohrférmigen
Metallmantels eingefiihrt und presskontaktiert ist.

Elektrische Heizvorrichtung (10), die nach einem Verfahren gemaf eines der Anspriiche 1 bis 18 herstellbar ist, mit
einem elektrischen Heizelement (12), das im Inneren eines mehrteiligen rohrformigen Metallmantels (11), der einen
ersten Teil (11.1) und einen zweiten Teil (11.2) aufweist, in ein elektrisch isolierendes Material (16, 17) eingebettet
angeordnet ist, wobei die elektrische Heizvorrichtung (10) innerhalb des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels

(11)

- an mindestens einem Ende einen unbeheizten Bereich (U) aufweist, in dem bei Betrieb der elektrischen
Heizvorrichtung (10) der elektrische Strom zumindest auch durch mindestens einen Anschlussdraht (13)
und/oder mindestens eine Anschlusshiilse (14) und/oder mindestens einen Anschlussbolzen (15), der/die in
elektrischem Kontakt mit dem elektrischen Heizelement (12) steht, flie3t, und ferner

- einen beheizten Bereich (B) aufweist, in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung (10) der elektrische
Strom lediglich durch einen in dem beheizten Bereich (B) verlaufenden Abschnitt des elektrischen Heizelements
(12) flieRt, wobei der beheizte Bereich (B) im ersten Teil (11.1) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels
(11) angeordnet ist und der unbeheizte Bereich (U) in einem zweiten Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmigen
Metallmantels (11) angeordnet ist.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der unbeheizte Bereich (U) einen unbeheizten Ubergangsbereich (U1) umfasst,
in dem bei Betrieb der elektrischen Heizvorrichtung (10) der elektrische Strom gleichzeitig sowohl durch den min-
destens einen Anschlussdraht (13) und/oder die mindestens einen Anschlusshilse (14) und/oder den mindestens
einen Anschlussbolzen (15) als auch durch einen in dem unbeheizten Ubergangsbereich (U1) verlaufenden Abschnitt
(12.1) des elektrischen Heizelements (12) flieRt, der in elektrischem Kontakt mit dem Anschlussdraht (13) und/oder
der Anschlusshiilse (14) und/oder dem Anschlussbolzen (15) steht.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschlussdraht (13) in einer elektrisch leitenden Verbindung mit einem En-
dabschnitt des elektrischen Heizelements (12) steht, insbesondere in einen gewendelten Endabschnitt des elektri-
schen Heizelements (12, 12°, 12") eingefiihrt ist.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Anschlusshiilse (14) aus Metall in einer elektrisch leitenden Verbindung mit
einem Endabschnitt des elektrischen Heizelements (12, 12’, 12") steht, insbesondere durch Aufschieben, Aufléten
oder Aufschweillen der Anschlusshillse (14) auf einen gewendelten Endabschnitt des elektrischen Heizelements
(12, 12’, 12”) aufgebracht ist.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische Heizelement (12) derart gewendelt ist, dass ein Endabschnitt
(12.1) des elektrischen Heizelements (12) einen kleineren Wendeldurchmesser aufweist als ein Abschnitt des elek-
trischen Heizelements (12), der bei der fertigen elektrischen Heizvorrichtung (10) im beheizten Bereich (B) liegt.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Teil (11.2) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) mit einem
lichten Querschnitt, der die AuRenkontur des ihm zugewandten Endabschnitts des ersten Teils (11.1) des mehrtei-
ligen Metallmantels (11) zumindest nach dem Verdichten im ersten Verfahrensabschnitt aufnehmen kann, auf diesen
Endabschnitt des ersten Teils (11.1) des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) aufgeschoben und dort
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befestigt ist.

Elektrische Heizvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil des elektrischen Heizelements (12) mit daran angeordnetem Anschluss-
draht (13) und/oder mit daran angeordneter Anschlusshilse (14) von der einen Seite in den zweiten Teil (11.2) des
mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) eingefiihrt ist und ein Anschlussbolzen (15) mit einer Offnung (15.1)
zum Aufnehmen dieses Teils des elektrischen Heizelements (12) mit daran angeordnetem Anschlussdraht (13)
und/oder mit daran angeordneter Anschlusshiilse (14) von der gegenuberliegenden Seite in den zweiten Teil (11.2)
des mehrteiligen rohrférmigen Metallmantels (11) eingefiihrt und mit der Offnung (15.1) auf diese Teil des elektri-
schen Heizelements mitdaran angeordnetem Anschlussdraht (13) und/oder mitdaran angeordneter Anschlusshiilse
(14) aufgeschoben ist.

17



EP 3 876 669 A1

18



EP 3 876 669 A1

19



EP 3 876 669 A1

20



EP 3 876 669 A1

21



EP 3 876 669 A1

22



EP 3 876 669 A1

23



EP 3 876 669 A1

24



EP 3 876 669 A1




EP 3 876 669 A1

26



EP 3 876 669 A1

\‘_\_o

QO

:m\

N4

\ 115 ka \:

Fig. 9b

27



EP 3 876 669 A1

28



EP 3 876 669 A1

Detail D
10:1

121

+ + 4+ +++++
+
+ + + +
+
+ + +
i + 1 4—+.
+ +F
115 122
Fig. e
13
131 Detall E
10:1
121

125

115 122

29



EP 3 876 669 A1

Z \\\\%,/§

A7

TN

AAAVARIINNANNNNNN SN NANANNSNY

XL KL

o
127 11

N4 \

[ g o1

13" Fig. 10b

/:wo /Swo

30



EP 3 876 669 A1

121
M \\_ED 129 \
_/ /)
L7 7
2, - 7

\
/ 7

[AAVANNSANNANAVANNNANN ?ww\N L7

125/ ,
\ \ :m\ ;:D\ 113 /
m/ ol 120

Fig. 11
133

/10 W \so
// vf\/\ A\\\\\\\\\\\\?«

121

7,

\x)/\

7 7

7 —
NN <X \‘N\\ \\/

)\ NN ENEEEENENNN \
122 125
jm\ :b\

Fig. 12

31



EP 3 876 669 A1

\m:\\ms

221,225 220,999,224
fofo 42

)¢ 7
7 7 % / \
/
/ /
/[ \
,«/ A \\\ \\ \\
N LT 237 Fig. 13a
210 220 MMMM? 225
R 213215 225 \ 22,223/ / \NN@
N WARNNS A \\ Y /. 7 4 7
[ z / /
\ =
\
Fig. 3b U
B 1 Ul y > 226
TN |
\ v 2 m
N 0 7
N </V X \x /\K / = 7 77 m
é Nﬁms\gm 213 291 Bw\ e/ /NWO\\\ \

201 . Fig. 13c 200

32



EP 3 876 669 A1

310
/ 350
I

\ 3 Fig. 14

o 320 3
311,312 1 / /
/ 4L 35

/

/

S A

4 d 4\
315 | 3037 3227 \
Fig. 15a

323
310 311 391 /320 /

/////’//ll[////y 4

JIn,

/////I’//l////////J{ //

74
3127 315 313/ 3925 3227/
Fig. 16
U
B 1 U2

\l/I/////I//////

MV

/t’l///////l///l/l/#

%

312 / - 2
~3b"310 320

300 301 Fig. 17a

X\
23 \},c 327
‘——//

33






EP 3 876 669 A1

—

3

01

312

B U1 U2
e — \\l\j
} \\wag )
T, g 77
DA — o \\_VNN Jeoa %
st R TI
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ i, 7 v \\ \_ \
\ \ 323'a
315 313 \ 323
310 320
Fig. 17b

y

300

35



EP 3 876 669 A1

450
410

477

b1 Fig .18
620 /421
\ /[m h23 / \
s 7777 )
ALY N
vl AN
Nas/ an’ Fig 19 4257 YA

420 /423

\/AZ'Z

\ l411 2440 ;445 //421//

7/

AR

////////////////7/1/ 2

412
Fig.20
B
(_,/R
/415/ 471 423/ L5/
Y -

401 ~
L0 Fig.21

36



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 876 669 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 20 20 0069

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X

US 5 864 941 A (BAICHOO CHRIS D [US] ET
AL) 2. Februar 1999 (1999-02-02)

* Zusammenfassung *

Spalte 1, Zeile 30 - Spalte 2, Zeile 55

Spalte 3, Zeile 63 - Spalte 6, Zeile 42

* * * * * *

Spalte 7, Zeile 54 - Spalte 9, Zeile 5 *
Abbildungen 1-20 *

US 5 034 595 A (GRENDYS GARY [US])

23. Juli 1991 (1991-07-23)

* das ganze Dokument *

DE 20 2017 100786 Ul (TURK & HILLINGER
GMBH [DE]) 2. Marz 2017 (2017-03-02)

* das ganze Dokument *

US 2 491 688 A (PICKELS GEORGE W)

20. Dezember 1949 (1949-12-20)

* das ganze Dokument *

EP 3 361 573 Al (TURK & HILLINGER GMBH
[DE]) 15. August 2018 (2018-08-15)

* Zusammenfassung *

* Absatz [0006] - Absatz [0021] *

* Absatz [0040] - Absatz [0054] *

DE 20 2017 100531 Ul (TURK & HILLINGER
GMBH [DE]) 16. Februar 2017 (2017-02-16)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1(a,b)-4 *
* Absatz [0003] - Absatz [0013] *

* Absatz [0022] - Absatz [0027] *

DE 17 65 324 Al (EICHENAUER FA FRITZ)
22. Juli 1971 (1971-07-22)

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

1-15

INV.
HO5B3/06
HO5B3/48

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO5B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 23. Februar 2021

Chelbosu, Liviu

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

37



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 876 669 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 20 20 0069

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-02-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5864941 A 02-02-1999  KEINE
US 5034595 A 23-07-1991  KEINE
DE 2020171060786 U1 02-03-2017 CN 108430119 A 21-08-2018
DE 202017100786 Ul 02-03-2017
EP 3361826 Al 15-08-2018
US 2018235033 Al 16-08-2018
US 2491688 A 20-12-1949  KEINE
EP 3361573 Al 15-08-2018 CN 108429018 A 21-08-2018
DE 102017102912 Al 16-08-2018
EP 3361573 Al 15-08-2018
US 2018233870 Al 16-08-2018
DE 202017100531 Ul 16-02-2017  KEINE
DE 1765324 Al 22-07-1971  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

38




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

