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(567)  Beschrieben wird ein Mantelrohrheizkorper mit
einem Mantelrohr (1) und jeweils mindestens einem elek-
trischer Anschlussstift (2) an beiden Enden (1.1) des
Mantelrohres (1), wobei im Inneren des Mantelrohres (1)
ein Heizleiter in elektrischer Verbindung zwischen den
Anschlussstiften (2) an den beiden Enden (1.1) angeord-
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Fig. 1

KOMPAKTHEIZER MIT MANTELROHRHEIZKORPER

net ist und der tbrige Raum (7) im Mantelrohr (1) mit
einem pulver- oder kornférmigem Metalloxid, insbeson-
dere Magnesiumoxid, aufgefilltist. Erfindungsgemaf ist
vorgesehen, dass der Heizleiter aus wenigstens 4 par-
allel geschalteten Heizdrahtwendeln (5.1-5.5) besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Mantelrohr-
heizkoérper mit jeweils einem Anschlussstift an beiden
Enden des Mantelrohres, wobei im Inneren des Mantel-
rohres ein Heizleiter in elektrischer Verbindung zwischen
den Anschlussstiften an den beiden Enden angeordnet
ist und der Gibrige Raum im Mantelrohr mit einem pulver-
oder kornférmigen Metalloxid, insbesondere Magnesi-
umoxid, aufgefiillt ist.

[0002] Fir biegbare Mantelrohrheizkdrper mit kleine-
ren Versorgungsspannungen bis 120V, insbesondere
bis 60V, wie sie im Automobilbereich Ublich sind, sind
der verfiigbaren Leistung bezogen auf die Mantelrohr-
lange Grenzen gesetzt, da der fiir hohe Leistung erfor-
derliche kleine Widerstand nur mit dicken, steifen und
daher nicht biegbaren Heizdrahten zu realisieren ist, de-
ren Oberflachenbelastung dann aber meist zu hoch ist.
Weiterhin sind fir kompakte, kleinvolumige Heizkoérper,
wie sie in der Automobilindustrie z.B. zur Beheizung von
Kihlwasser oder Abgasen. benétigt werden, Rohrheiz-
korpers mit hoher Leistung erforderlich.

[0003] Aufgabe ist es daher, einen Mantelrohrheizkor-
per mit sehr hoher Leistung bei Spannungen bis 120V,
insbesondere bis 60V herzustellen. Weiterhin ist es Auf-
gabe der Erfindung, unter Verwendung eines Mantel-
rohrheizkorpers einen leistungsstarken Kompaktheizer
fur kleinere Versorgungsspannungen unter 120V, insbe-
sondere von hochstens 60V herzustellen, der trotz seiner
Leistungsstarke nur ein kleines Volumen bendétigt.
[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Mantelrohr-
heizkérper mit den im Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen und einem Kompaktheizer nach Anspruch 14 ge-
I16st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand von Unteranspriichen.

[0005] Erfindungsgemal sind anstelle eines einzigen
Heizdrahtes im Inneren des Mantelrohres mindestens 4
Heizdrahtwendeln angeordnet, beispielsweise 5 Heiz-
drahtwendeln. Die Heizdrahtwendeln kénnen konzent-
risch angeordnet sein. Die Wendeln kdnnen verschiede-
ne Windungsdurchmesser aufweisen und dadurch sehr
kompakt gewickelt sein. Bevorzugt haben die Wendeln
aber alle den gleichen Windungsdurchmesser und liegen
daher axial gesehen auf einer Linie. Dabei sind die Wen-
deln ineinander gewunden, bilden also eine Mehrfach-
Helix.

[0006] Die Heizdrahte konnen sich zumindest teilwei-
se bertihren. Um Kurzschliisse oder Spannungsbriicken
und damit verbundene Gesamtwiderstandsanderungen
zu vermeiden, sind sich berlihrende Heizdrahtwindun-
gen oder solche mit geringem Windungsabstand in einer
Ausgestaltungsvariante gegeneinander isoliert, bevor-
zugt durch eine aulere Isolationsschicht wie beispiels-
weise eine Oxidschicht. Uberraschend hat sich aber ge-
zeigt, dass auch Mantelrohrheizkérper mit 4 und mehr
koaxial gewundenen Heizdrahtwendeln ohne Heiz-
drahtaufenisolierung auch mit geringem Windungsab-
stand ohne nennenswerte Widerstandsdnderung herge-
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stellt werden kénnen, da die Federkraft der Heizdrahte
sehr homogen ist. Diese Ausgestaltung ist bevorzugt.
[0007] Die Heizdrahtwendeln konnen einzeln oder in
Gruppen an mehreren Anschlussstiften je Ende befestigt
sein. Dadurch kénnen unterschiedliche Ansteuerungen
unterschiedliche Widerstandskombinationen und somit
unterschiedliche Leistungen erzeugen. Bevorzugt sind
jedoch alle Heizdrahtwendeln an den Enden jeweils an
einem gemeinsamen Anschlussstift befestigt.

[0008] Beieiner Anschlussvariante sind die Heizdraht-
wendeln an einer bevorzugt zylindrischen Seitenwand
von Anschlussstiften befestigt. Bei dieser Ausgestaltung
ist der die Heizdrahtwendeln kontaktierende Anschluss-
stifts bevorzugt massiv. Die Befestigung der Heizdrahte
erfolgt vorteilhaft durch Verschweillen, insbesondere
durch Punktschweil3en. Bevorzugt erfolgt dabei die Be-
festigung der Heizdrdhte an den Anschlussstiften axial
versetzt, insbesondere entlang einer axialen Linie. Bei
einer dulerst vorteilhaften Variante bertihren sich die ne-
beneinander liegenden Heizdréhte zumindest im Befes-
tigungsbereich. Dadurch Iasst sich vorteilhaft die Befes-
tigung aller Drahte in einem einzigen Arbeitsgang her-
stellen. Insbesondere bei Heizdrahtwendeln mit gerin-
gem Windungsabstand fiihrt diese Befestigung nicht zu
ungleich ineinander gewundenen Heizdrahtwendeln mit
Kurzschlissen und Spannungsbriicken.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Anschlussstifte einen Endabschnitt
haben, der eine reduzierte Starke hat. Dieser En-
dabschnitt kann in die Heizdrahtwendeln hineinragen
und diese kontaktieren, insbesondere durch Verschwei-
Ren. Um elektrischen Kontakt herzustellen oder zu ver-
bessern, konnen Heizdrahtwendeln und Anschlussstifte
verquetscht werden, also so stark verpresst werden,
dass eine plastische Verformung auftritt, also beispiels-
weise Runddraht etwas abgeplattet wird. Nach dem Ver-
quetschen kann eine VerschweilRung erfolgen. Mdglich
ist insbesondere auch, dass eine Hiilse den Kontaktbe-
reich von Heizdrahtwendeln und Anschlussstift umgibt
und die Hilse nach dem Aufschieben verquetscht
und/oder verschweil3t wird.

[0010] Bei einer Anschlussvariante sind Enden von
Heizdrahtwendeln gemeinsam, bevorzugt zusammen
verdrillt, in einer Hilse befestigt und nach auf3en gefiihrt.
Die Befestigung kann z.B. durch Verquetschen bzw. Ver-
crimpen erfolgen. Wenn, was bevorzugt ist, die Heiz-
drahtwendeln aus Runddraht sind, hat der Draht an sei-
nem verquetschten Endabschnitt dann keinen kreisfor-
migen Querschnitt mehr, sondern ist etwas plattge-
druckt. Alternativ oder zusatzlich kann ein Verléten oder
Verschweillen erfolgen. Diese Hilse kann als ein En-
dabschnitt eines Anschlussstifts ausgebildet sein, ist
aber bevorzugt ein separates Bauteil.

[0011] Beieinerseparaten Hilse kannin die Hiilse von
ihrer gegenliberliegenden Stirnseite vor der Befestigung
ein Endabschnitt des Anschlussstiftes eingebracht sein,
sodass sich das Ende des Anschlussstifts und das Ende
der Heizdrahtwendeln in der Hiilse mit Kontakt oder ge-
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ringem Abstand gegenuberliegen.

[0012] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ragen
jedoch die Heizdrahte bis zum gegenuberliegenden En-
de der Hilse. Bevorzugt ist dabei das Ende der Heiz-
drahte bindig mit dem Ende der Hiilse. Dies kann durch
Nachbearbeitung erreicht werden, beispielsweise indem
die Heizdrahtwendeln in Hilse gesteckt und dann ein
Endabschnitt der Hilse zusammen mit den darin ste-
ckenden Enden der Heizdrahte abgeschnitten oder ab-
geschliffen wird. So entsteht eine ebene Stirnseite die
anschlieRend mit dem stirnseitigen Ende des Anschluss-
stiftes verbunden werden kann, insbesondere durch Wi-
derstandsschweiflen. Vor einer solchen Nachbearbei-
tung kann die Hilse zusammen mit den darin liegenden
Heizdrahten verpresst, also plastisch verformt werden,
beispielsweise formverpresst. Bevorzugt haben dabei
die Hilse und der Anschlussstift ahnliche, aullerst be-
vorzugt gleiche, AuRendurchmesser.

[0013] Ublicherweise besteht ein Anschlussstift bei
Rohrheizkérpern aus Stahl. Bevorzugt besteht jedoch
der Anschlussstift bei dem erfindungsgeméafen Rohr-
heizkorper aus Edelstahl, insbesondere aus einem Edel-
stahl mit einem geringeren spezifischen Widerstand als
beispielsweise 0,6 Ohm mm2/m, insbesondere geringer
als 0,4 Ohm mm2/m. Vorteilhaft fiihrt dies zu einer bes-
seren SchweilRverbindung, insbesondere bei einer stirn-
seitigen Schweillverbindung.

[0014] Bevorzugt ragen die Anschlussstifte aus dem
Mantelrohr heraus und kontaktieren die Heizdrahtwen-
deln in dem Mantelrohr. Es ist aber auch moglich, dass
die Heizdrahtwendeln an einem oder beiden Enden des
Mantelrohrs ebenfalls aus diesem herausragen und den
oder die Anschlussstifte auch aulRerhalb des Mantelroh-
res kontaktieren. In diesem Fall kann der betreffende An-
schlussstift mit den Heizwendeln auch hartverlotet sein,
da die Temperaturen aulRerhalb des Mantelrohrs auch
bei hohen Heizleistungen bei weitem nicht so hoch an-
steigen, wie in dem Mantelrohr.

[0015] Die Heizdrahtwendeln haben bevorzugt eine
relative Steigung Sg von wenigstens 1, beispielsweise 2
oder mehr. Die relative Steigung S, ist also bevorzugt
wesentlich groRer als bei herkdbmmlichen Mantelrohrhei-
zern mit nur einer oder zwei Heizdrahtwendeln. Vorteil-
haftlasst sich so eine grofRere Heizleistung verwirklichen.
Die relative Steigung Sy lasst sich fiir eine gegebene
Wendel berechnen, indem man die mit einem Umlauf
verbundene Steigung s, definiert als axialer Abstand
zweier benachbarten Windungen des gleichen Heizdrah-
tes, durch den AuRendurchmesser D, der Drahtwendel
teilt.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
betragt der Auliendurchmesser DA der Heizwendel das
2,5-fache bis 6-fache, bevorzugt lediglich das 2,5-fache
bis 4,5-fache des Drahtdurchmessers d. Wie sich gezeigt
hatist diese Dimensionierung besonders vorteilhaft unter
Berlicksichtigung von begrenzter Oberflachenbelastung
des Heizdrahtes und kompakter Bauweise.

[0017] Erfindungsgemal hergestellte Mantelrohrheiz-
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korper haben bevorzugt einen relativen Widerstand von
weniger als 1 Ohm/m bezogen auf den geraden, beheiz-
ten Mantelrohrabschnitt. Trotzdem betragt der Durch-
messer des Mantelrohres héchstens 12 mm, bevorzugt
héchstens 9 mm, duflerst bevorzugt héchstens 7 mm.
[0018] GemalR dem Stand der Technik werden als
Heizdrahte bei Mantelrohrheizkdrper Legierungen aus
zwei oder mehr Metallen eingesetzt, die einen relativ ho-
hen spezifischen elektrischen Widerstand von Uber 1
Ohm mm2/m haben und eine geringe Neigung zur Oxi-
dation besitzen. In Abkehr von dieser Lehre sind erfin-
dungsgemal bevorzugt Metalllegierungen als Heizdraht
eingesetzt, die einen spezifischen Widerstand von we-
niger als 0,8 Ohm mm2/m, insbesondere weniger als 0,4
Ohm mm2/m haben, also keine typischen Heizleiterle-
gierungen sind. Um trotzdem der durch die hohe Leistung
bedingt hohen Temperatur standhalten zu kdnnen, be-
sitzt die bevorzugte Metalllegierung gleichzeitig eine
Temperaturbestandigkeit von mindestens 600°C, bevor-
zugt mindestens 1000°C.

[0019] Um ausgehend von einem derartigen Mantel-
rohrheizkorper zu einem leistungsstarken Kompakthei-
zer zu gelangen, ist der Mantelrohrheizkérper mehrfach
und/oder kontinuierlich gebogen. In einer bevorzugten
Ausgestaltung ist der Mantelrohrheizkorper so gebogen,
dass die beiden Mantelrohrenden in etwa die gleiche
raumliche Ausrichtung haben. Vorteilhaft ist der Mantel-
rohrheizkérper wendelartig und/oder spiralférmig
und/oder maanderférmig gebogen. AuRerst bevorzugt
weist dabei mindestens eine Biegung mindestens 90°
und einen mittigen Biegeradius von hchstens dem dop-
pelten des Mantelrohrdurchmessers auf. Durch den der-
art gebogenen Mantelrohrheizkérper erhdlt man einen
aulerst leistungsstarken Kompaktheizer.

[0020] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden an Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Gleiche und
einander entsprechende Komponenten sind dabei mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. Es zei-
gen:

Fig. 1 schematisch ein Mantelrohrheizkérperende in
einem tangentialen Anschnitt,

Fig. 2 einen Langsschnitt eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels eines Mantelrohrheizkor-
perendes;

Fig. 3 eine Detailansicht des Ausschnitts X von Fig.
2,

Fig. 4 einen Querschnitt zu Fig. 2 entlang der
Schnittlinie A-A,

Fig. 5 einen Langsschnitt eines weiteren Ausfih-
rungsbeispiels eines Mantelrohrheizkor-
perendes, und

Fig. 6a  eine Detailansicht des Ausschnitts X von Fig.
5,

Fig.6b  einen Querschnitt zu Fig. 5 entlang der
Schnittlinie A-A,

Fig. 7a  einen Langsschnitt eines weiteren Ausfiih-
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rungsbeispiels eines Mantelrohrheizkor-
perendes;

Fig. 7b  eine Detailansicht des Ausschnitts X von Fig.
7a,

Fig. 7c  einen Querschnitt zu Fig. 7a entlang der
Schnittlinie A-A,

Fig. 8 weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Mantel-
rohrheizkorpers.

[0021] Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-

spiel eines erfindungsgemaflen Mantelrohrheizkdrpers
in einer mehrfach geschnittenen Teilansicht. Der erste
Schnittist ein tangentialer Schnitt in axialer Richtung des
Mantelrohres 1, um den Blick ins Innere des Mantelroh-
res 1 freizugeben. In einem weiteren Schnittist das Man-
telrohr 1 in einem Abstand vom Mantelrohrende 1.1 ab-
geschnitten. Abweichend davon sind zur besseren Dar-
stellung die Heizdrahte 5.1 - 5.5 der Heizdrahtwendeln
in einem groReren Abstand zum Mantelrohrende 1.1 als
das Mantelrohr 1 selbst einzeln abgeschnitten. Ohne die
Schnitte wiirden sich das Mantelrohr 1 und die Heizdrah-
te 5.1 - 5.5 bis zu einem gegeniiberliegenden zweiten
Ende des Mantelrohres, das hier nicht gezeigt ist, erstre-
cken.

[0022] Im Inneren des Mantelrohres 1 sind vier oder
mehr, beispielsweise fliinf Heizdrahte 5.1 - 5.5 wendel-
férmig mit gleichem Windungsdurchmesser angeordnet
und der verbleibende Raum 7 mit Metalloxidpulver auf-
gefllt.

[0023] Alle Heizdrahtwendeln haben dieselbe Wen-
delsteigung; es hatalso etwa gleiche Abstande zwischen
benachbarten Heizdrahtwindungen. Auf der gesamten
Strecke zwischen den beiden Enden des Mantelrohr 1
bleibt die Anordnung der Heizdrahte 5.1 - 5.5 unterein-
ander erhalten, d. h. die Reihenfolge zwischen den Heiz-
dréhten 5.1 - 5.5 bleibt auf der ganzen Strecke unveran-
dert. Die Heizdrahte 5.1 - 5.5 bilden also eine Mehrfach-
Helix. Am Mantelrohrende 1.1 sind die Enden der Heiz-
drahte 5.1 - 5.5 ebenfalls unter Einhaltung ihrer Reihen-
folge auf einen Endabschnitt eines Anschlussstifts 2 auf-
gewickelt oder aufgesteckt, dessen Kontaktpin 4 aus
dem Mantelrohr 1 herausragt. Bevorzugt hat dabei jeder
Heizdraht 5.1 - 5.5 Giber mindestens eine volle Windung,
aullerst bevorzugt Giber mindestens drei volle Windun-
gen Kontakt zu dem Anschlussstift 2. Die Befestigung
der Heizdrahte 5.1 - 5.5 an der zylindrischen Seitenwand
des Anschlussstiftes 2 ist in der beispielhaften Ausfiih-
rung durch PunktschweilRen mit einer langlichen Elektro-
de erfolgt, die zeitgleich alle Heizdrahte 5.1 - 5.5 an dem
Anschlussstift 2 festlegt. Vorteilhaft liegen dabei alle Be-
festigungspunkte 6.1 - 6.5 auf einer Linie, aulRerst bevor-
zugt auf einer axialen Linie des Anschlussstiftes 2, in
dieser beispielhaften Ausfiihrung mit Abstanden zwi-
schen den Heizdrahten 5.1 - 5.5. Bevorzugt sind aber
die Heizdrahte 5.1 - 5.5 sich gegenseitig beriihrend an
den Befestigungspunkten 6.1 - 6.5 angeordnet. Die Be-
festigungen kdénnen aber auch nacheinander erfolgt sein,
oder die Befestigungspunkte 6.1 - 6.5 liegen umfangs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

manig verteilt axial auf gleicher Hohe des Anschlussstif-
tes 2. Auch andere Arten der Befestigung sind moglich.
[0024] Der fertiggestellte Mantelrohrheizkérper ist an
seinen Enden zwischen dem Anschlussstift 2 und dem
Mantelrohr 1 durch eine Buchse 3 abgedichtet.

[0025] Um einen Kompaktheizer zu erhalten ist der
dargestellte gerade Mantelrohrheizkérper nach seiner
Fertigstellung noch mehrfach oder kontinuierlich gebo-
gen (nicht dargestellt). Dadurch ist ein leistungsstarker,
kompakter Heizkorper hergestellt.

[0026] In Fig. 1 ist die Kontaktierung zwischen Heiz-
drahtwendeln und Anschlussstift 2 des Kontaktpins 4 nur
schematisch und nicht mafistablich dargestellt. Fig. 2
zeigt ein malstabsgetreues Beispiel der Kontaktierung
zwischen vier Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 und einem An-
schlussstift 2. Der Anschlussstift 2 hat einen En-
dabschnitt 2.1, dessen Starke reduziert ist, also kleiner
als der Uibrige Teil des Anschlussstifts ist und insbeson-
dere auch kleiner als die Starke des von dem Anschluss-
stift 2 gebildeten Kontaktpins 4 am gegentberliegenden
Ende.

[0027] Der Endabschnitt 2.1 des Anschlussstifts 2 ragt
indie Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 hinein. Fig. 3 zeigt einen
Langsschnitt eines Ausschnitts von Fig. 2 und Fig. 4 zeigt
einen Querschnitt zu Fig. 2. Die Heizdrahtwendeln sind
aus Runddraht. Nach dem Aufstecken der Heizdraht-
wendeln auf den Endabschnitt 2.1 des Anschlussstifts 2
kénnen die die Heizdrahtwendeln dort noch verquetscht
werden. Dadurch wird der Heizdraht 5.1 - 5.4 in diesem
Bereich plastisch verformt, so dass der Querschnitt des
Heizdrahts 5.1 - 5.4 und der Endabschnitt 2.1 des An-
schlussstiftes 2 dort nicht mehr kreisférmig, sondern et-
was abgeplattet ist. Die gemeinsame Auflenkontur ist
durch die Komprimierung mit Verringerung der Zwi-
schenrdume verkleinert und der gesamte Anschlussbe-
reich ist kompakter. Auf diese Weise wird die Kontaktfla-
che zu dem Anschlussstift 2 vergrof3ert. Zur sicheren
Verbindung sind die Heizdrahtwendeln mit dem En-
dabschnitt 2.1 des Anschlussstifts 2 bevorzugt ver-
schweil3t.

[0028] Zusatzlich kann die Kontaktierungsstelle noch
eine aulere Hilse 8 aufweisen, die die Heizdrahte
5.1-5.4 mit dem Endabschnitt 2.1 umgibt. Vor der Ver-
bindung durch Verschweil3en oder Verloten ist auch bei
dieser Ausgestaltung bevorzugt eine Komprimierung
durch Verquetschen des Kontaktierungsbereiches er-
folgt.

[0029] Fig. 5 sowie die Fig. 6a und 6b zeigen ein wei-
teres Beispiel der Kontaktierung zwischen vier Heiz-
drahtwendeln und einem Kontaktstift 2. Dieses Ausfih-
rungsbeispiel unterscheidet sich von dem Ausfliihrungs-
beispiel der Figuren 2 bis 4 im Wesentlichen dadurch,
dass der Endabschnitt 2.1 zumindest teilweise von der
ersten Seite in eine Hiilse 8 eingeschoben ist und die
Enden der Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 von der zweiten
Seite in die Hilse eingeschoben sind, wobei ihre Stirn-
seiten sich idealerweise beruhren. Die Hilse 8 wurde
nach dem Aufschieben verpresst, wodurch wiederum die
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darunterliegenden Endabschnitte der Heizdrahte 5.1 -
5.4 und der Endabschnitt 2.1 plastisch verformt, also et-
was platt gedriickt wurden. Zur sicheren Kontaktierung
erfolgte auch bei dieser Ausfiihrung anschlieRend bevor-
zugt eine VerschweilRung.

[0030] Bei Verwendung einer Hiilse 8 kann ein En-
dabschnitt des Anschlussstifts in die Heizwendeln hin-
einragen. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ragt
der Endabschnitt 2.1 des Anschlussstifts 2 aber nicht in
die Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 hinein, sondern das Ende
des Anschlussstifts 2 und das Ende der Heizdrahtwen-
deln 5.1 - 5.4 liegen sich in der Hiilse 8 mit Kontakt oder
geringem Abstand gegenuber. Bei dieser Ausfiihrungs-
form erfolgt die Kontaktierung bevorzugt durch Einbrin-
gen von Lot in die Hiilse 8 Eine Verlétung ist aber nur in
Anwendungsfallen zielfihrend, in denen die Anwen-
dungstemperatur nicht die Lotschmelztemperatur er-
reicht.

[0031] Ein weiteres Beispiel zur Kontaktierung ist in
Fig. 7 gezeigt. In dieser Ausfliihrung sind lediglich die
Heizdrahte 5.1 - 5.4 in eine Hilse 8 eingebracht und mit
der Hulse 8 verbunden, bevorzugt verschweil3t. Die in-
nenliegenden Heizdrahte 5.1 - 5.4 ragen bis zur endsei-
tigen Stirnseite der Hiilse 8, die insbesondere durch Be-
arbeitung eben ausgefihrt ist. Mit dieser endseitigen
Stirnseite der Hulse 8 ist anschlieRend die endseitige
Stirnseite des Endabschnittes 2.1 verbunden, insbeson-
dere durch Widerstandsschweifen verbunden. Bevor-
zugt haben dabei die Hilse und der Endabschnitt 2.1
ahnliche, dulerst bevorzugt gleiche, AuRendurchmes-
ser.

[0032] Alle vorstehend gezeigten Beispiele der Kon-
taktierung zwischen Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 und En-
dabschnitt 2.1 des Anschlussstiftes 2, sind bevorzugt so
umgesetzt, dass diese Kontaktierung innerhalb des Man-
telrohrs 1 liegt. Der Kontaktstift 4 ragt dann also aus dem
Mantelrohr 1 heraus und der die Heizdrahtwendeln kon-
taktierende Endabschnitt 2.1 des Anschlussstiftes 2 ist
in dem Mantelrohr 1. Es ist aber auch méglich, dass die
Heizdrahtwendeln 5.1 - 5.4 aus dem Mantelrohr 1 her-
ausragen und die Kontaktierung zwischen Heizdraht-
wendeln 5.1 - 5.4 und Endabschnitt 2.1 auRerhalb des
Mantelrohrs 1 erfolgt, wie bei dem in Fig. 8 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel. Da die Temperaturen auerhalb
des Mantelrohrs 1 bei weitem nicht so hoch sind, wie in
dem Mantelrohr 1, kann in diesem Fall statt einer Ver-
schweiflung auch einer Verl6tung oder sogar nur eine
Vercrimpung oder Verquetschung zur Kontaktbildung
verwendet werden

Bezugszeichenliste
[0033]

1 Mantelrohr

1.1 Mantelrohrende

2 Anschlussstift
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3 Buchse

4 Kontaktpin

5.1 Heizdraht

5.2 Heizdraht

5.3 Heizdraht

5.4 Heizdraht

5.5 Heizdraht

6.1 Befestigung

6.2. Befestigung

6.3 Befestigung

6.4 Befestigung

6.5 Befestigung

7 Raum

8 Hiulse

S Steigung einer Drahtwendel

D, Aufendurchmesser einer Drahtwendel
d Durchmesser eines Heizdrahtes

Patentanspriiche

1.

Mantelrohrheizkdrper mit einem Mantelrohr (1) und
jeweils mindestens einem elektrischer Anschluss-
stift (2) an beiden Enden (1.1) des Mantelrohres (1),
wobeiim Inneren des Mantelrohres (1) ein Heizleiter
in elektrischer Verbindung zwischen den Anschluss-
stiften (2) an den beiden Enden (1.1) angeordnet ist
und der tibrige Raum (7) im Mantelrohr (1) mit einem
pulver- oder kornférmigem Metalloxid, insbesondere
Magnesiumoxid, aufgefiillt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Heizleiter aus wenigstens 4 pa-
rallel geschalteten Heizdrahtwendeln (5.1 - 5.5) be-
steht.

Mantelrohrheizkdrper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlussstifte (2) je-
weils einen Endabschnitt (2.1) aufweisen, an dem
sie von den Heizdrahtwendeln (5.1 - 5.5) kontaktiert
werden.

Mantelrohrheizkorper nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Endabschnitt (2.1) eine
reduzierte Starke aufweist.

Mantelrohrheizkdrper nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(2.1) in die Heizdrahtwendeln (5.1 - 5.5) hineinragt.

Mantelrohrheizkdrper nach einem der vorstehenden
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest einer der Anschlussstifte (2) die Heiz-
drahtwendeln (5.1 - 5.5) stirnseitig berthrt.

Mantelrohrheizkdrper nach einen der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
drahtwendeln (5.1 - 5.5) an wenigstens einem Ende
aus dem Mantelrohr (1) herausragen und den An-
schlussstift (2) an wenigstens einem Ende des Man-
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telrohrs (1) auRerhalb des Mantelrohrs (1) kontak-
tieren.

Mantelrohrheizkérper nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussstifte (2) mitden Heizdrahtwendeln (5.1 -5.5)
verpresst sind.

Mantelrohrheizkérper nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussstifte (2) mitden Heizdrahtwendeln (5.1 -5.5)
verschweil3t sind.

Mantelrohrheizkérper nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussstifte (2) jeweils in eine Hilse (8) hineinra-
gen, in der sie von den Heizdrahtwendeln (5.1 - 5.5)
kontaktiert werden.

Mantelrohrheizkdrper nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Metallrohr (1) einen Aufendurchmesser von maxi-
mal 12 mm hat.

Mantelrohrheizkdrper nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Widerstand nach der Fertigung entlang der ge-
streckten beheizten Lange des Mantelrohres (1) klei-
ner 1 Ohm/m ist.

Mantelrohrheizkdrper nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Le-
gierung der Heizdrahte (5.1 - 5.5) einen spezifischen
Widerstand von weniger als 0,8 Ohm mm2/m hat,
bevorzugt weniger als 0,4 Ohm mm2/m hat.

Mantelrohrheizkdrper nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizdrahtwendeln (5.1 - 5.5) eine relative Steigung
Sk von 1 oder mehr haben.

Kompaktheizer mit mindestens einem Mantelrohr-
heizkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Mantelrohrheiz-
kérper wendelartig und/oder spiralférmig und/oder
maanderférmig gebogen ist, wobei mindestens eine
Biegung mindestens 90° und einen mittigen Biege-
radius von hdchstens dem doppelten Mantelrohr-
durchmesser aufweist.
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Fig. 1
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