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(54) LASTBANK

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lastbank
(1) umfassend einen Tragerrahmen (12) und mehrere
am Tragerrahmen (12) befestigte Lastbankwiderstands-
module (9). Jedes Lastbankwiderstandsmodul (9) um-

fasst eine elektrisch nichtleitende Tragerplatte (10) und

mehrere als Rohrheizelemente (11) ausgefiihrte Heizwi-
derstéande mit jeweils einem Warmeabfihrrohr (20), wel-
ches jeweils gerade Rohrabschnitte (20a) und mindes-
tens einen gebogenen Rohrabschnitt (20b) aufweist. Die
Rohrheizelemente (11) sind jeweils an einer der elek-
trisch nicht-leitenden Tragerplatten (10) befestigt. Der
Tragerrahmen (12) weist fiir jedes Lastbankwiderstands-
modul (9) einen korrespondierenden Moduldurchbruch
(23) auf, der jeweils derart dimensioniert ist, dass die
Warmeabfiihrrohre (20) eines Lastbankwiderstandsmo-

duls (9) durch den Moduldurchbruch (23) hindurchfihr-
bar sind und die Tragerplatte (10) eines Lastbankwider-
standsmoduls (9) den korrespondierenden Moduldurch-
bruch (23) tberlappt. Die Lastbankwiderstandsmodule
(9) sind jeweils am Tragerrahmen (12) befestigt, indem
die elektrisch nicht-leitenden Tragerplatten (10) der Last-
bankwiderstandsmodule (9) jeweils am Tragerrahmen
(12) befestigt sind, sodass der Tragerrahmen (12) ge-
meinsam mit den Tragerplatten (10) einen Abwarmebe-
reich (13) von einem Kontaktierungsbereich (14) ab-
trennt. Die Kontaktstellen (19) sind im Kontaktierungs-
bereich (14) angeordnet. Die geraden Rohrabschnitte
(20a) der Warmeabfiihrrohre (20) sind im Abwarmebe-
reich (13) bezogen auf ihre Langserstreckung liegend
angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lastbank
umfassend einen Tragerrahmen und mehrere am Tra-
gerrahmen befestigte Lastbankwiderstandsmodule.
[0002] Derartige Lastbanke werden auch als Hochleis-
tungswiderstande bezeichnet und weisen typischerwei-
se Heizwiderstande auf, in denen elektrische Energie in
Warme umgewandelt, die dann mittels nattrlicher oder
(durch einen Ventilator) erzwungener Konvektion abge-
fihrtwird, um eine Uberhitzung zu verhindern. Lastbénke
sind seit vielen Jahren bekannt und kommen fiir die ver-
schiedensten Anwendungen zum Einsatz, beispielswei-
se als Erdungswiderstédnde, Bahnwiderstande, Brems-
widerstande oder Lastbanke fir die Generatoren-Prii-
fung.

[0003] AusdemgroflenFundus der Offenbarungen sei
beispielhaft das Dokument DE 10 2018 105 558 A1 he-
rausgegriffen, welches eine Lastbank der eingangs be-
schriebenen Art beschreibt, bei der rohrformige Heize-
lemente zu Modulen zusammengefasst, stehend auf
Leisten montiert und von unten kontaktiert werden, ins-
besondere um die Warmebelastung der Kontaktierungs-
stellen zu minimieren.

[0004] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde eine Lastbank mit ver-
besserter Praxistauglichkeit bereitzustellen, insbeson-
dere bezogen auf Effizienz, Kompaktheit, Sicherheit,
Langlebigkeit, Zuverlassigkeit und Wartungsfreundlich-
keit.

[0005] Geldst wird diese Aufgabe durch die Lastbank
gemal Anspruch 1. Die Lastbank umfasst dabei einen
Tragerrahmen und mehrere am Tragerrahmen befestig-
te Lastbankwiderstandsmodule, wobei jedes Lastbank-
widerstandsmodul eine elektrisch nicht-leitende Trager-
platte und mehrere als Rohrheizelemente ausgefiihrte
Heizwiderstande umfasst. Die Rohrheizelemente wei-
sen jeweils auf zwei Kontaktstellen, ein Warmeabfihr-
rohr und einen im Warmeabflhrrohr angeordneten Heiz-
draht, der durch ein den Heizdraht umgebendes Isolati-
onsmaterial vom Warmeabfuhrrohr elektrisch isoliert ist
und mit den Kontaktstellen elektrisch verbunden ist. Die
Warmeabfiihrrohre weisen jeweils gerade Rohrabschnit-
te und mindestens einen gebogenen Rohrabschnitt auf.
Die Rohrheizelemente sind jeweils an einer der elektrisch
nicht-leitenden Tragerplatten befestigt. Der Tragerrah-
men weist fir jedes Lastbankwiderstandsmodul einen
korrespondierenden Moduldurchbruch auf, der jeweils
derart dimensioniert ist, dass die Warmeabflihrrohre ei-
nes Lastbankwiderstandsmoduls durch den Modul-
durchbruch hindurchfiihrbar sind und die Tragerplatte ei-
nes Lastbankwiderstandsmoduls den korrespondieren-
den Moduldurchbruch Uberlappt. Die Lastbankwider-
standsmodule sind jeweils am Tragerrahmen befestigt,
indem die elektrisch nicht-leitenden Tragerplatten der
Lastbankwiderstandsmodule jeweils am Tragerrahmen
befestigt sind, sodass der Tragerrahmen gemeinsam mit
den Tragerplatten einen Abwarmebereich von einem
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Kontaktierungsbereich abtrennt. Die Kontaktstellen sind
im Kontaktierungsbereich angeordnet. Die geraden
Rohrabschnitte der Warmeabfiihrrohre sind im Abwar-
mebereich bezogen auf ihre Langserstreckung liegend
angeordnet.

[0006] Durch das synergetische Zusammenspiel der
erfindungsgemafRen Merkmale kann eine Lastbank be-
reitgestellt werden, die in mehrfacher Hinsicht Giber eine
verbesserte Praxistauglichkeit verfiigt.

[0007] Dadurch,dassjede Tragerplatte jeweils den zu-
gehdrigen (korrespondierenden) Moduldurchbruch im
Tragerrahmen in Langs- und/oder Quererstreckung
Uberlappt (sodass die Tragerplatten jeweils nicht durch
die Moduldurchbriiche hindurchfiihrbar sind), bilden die
Tragerplatten gemeinsam mit dem Tragerrahmen eine
(durchgangige) wandartige Barriere, die den Abwarme-
bereich von dem Kontaktierungsbereich abtrennt. Auf
diese Weise kann die von den Warmeabfihrrohren ab-
gegebene Warmebelastung im Abwarmebereich fokus-
siert und in einem gewissen Umfang vom Kontaktie-
rungsbereich abgeschirmt und ferngehalten werden. Die
Temperaturbelastung im Kontaktierungsbereich ist so-
mit relativ gering, was der Lebensdauer und Zuverlas-
sigkeit der Lastbank zugutekommt.

[0008] Durch die modulweise Gruppierung von meh-
reren Rohrheizelementen zu einem (eine gemeinsame
Tragerplatte aufweisendem) Lastbankwiderstandsmo-
dul kénnen fehlerhafte Rohrheizelemente einfach und
schnell (modulspezifisch) entfernt und ersetzt werden,
was der Wartungsfreundlichkeit zutraglich ist. Der Um-
stand, dass die geraden Rohrabschnitte der Warmeab-
fuhrrohe dabei bezogen auf ihre Langserstreckung lie-
gend angeordnet sind, erleichtert dabei nicht nur das
"Ein- und Ausfadeln" der Warmeabfihrrohre durch den
zugehdrigen Moduldurchbruch beim Ein- und Ausbau
der Module, sondern ist zudem auch der effizienten \War-
meabfuhr zutraglich. Denn die liegende Anordnung der
geraden Rohrabschnitte der Warmeabfuhrrohre quer zur
Luftstrdmungsrichtung beglnstigt die Ausbildung von
turbulenten Strémungen, wodurch die Warmeableitung
verbessert werden kann.

[0009] Die Angabe, dass die geraden Rohrabschnitte
der Warmeabfihrrohre bezogen auf ihre Langserstre-
ckung liegend angeordnet sind, ist dabei vorliegend in
dem Sinne zu verstehen, dass die geraden Rohrab-
schnitte quer zu der sich im Abwarmebereich ausbilden-
den vertikalen Luftstromung angeordnet sind. Wenn also
die Langserstreckung der geraden Rohrabschnitte der
Warmeabfihrrohre mit der Horizontalen einen Winkel
von weniger als 25° (insbesondere weniger als 20°) ein-
schlief’t, ist dies als liegend im vorliegenden Sinne zu
verstehen.

[0010] Die Warmeabfihrrohre weisen jeweils gerade
(zueinander parallel verlaufende) Rohrabschnitte und
mindestens einen gebogenen (Umlenk-)Rohrabschnitt
auf. Auf diese Weise lasst sich ein platzsparender ma-
andernder Verlauf der Warmeabfihrrohre realisieren.
Jedes maandernde Warmeabflhrrohr erstreckt sich da-
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bei vorteilhafterweise in einer Ebene, die bevorzugter
Weise horizontal ausgerichtet ist. Alternativ kann sich
das Warmeabfuhrrohr allerdings auch in einer vertikalen
Ebene erstrecken.

[0011] Erfindungsgemal sind die Warmeabfiihrrohre
dabei nicht elektrisch leitend verbunden mit dem (elek-
trisch geerdeten) Tragerrahmen. Damit kann, selbst
wenn das Isolationsmaterial seine Isolationswirkung ein-
biRt und ein elektrischer Kontakt zwischen einem Heiz-
draht und einem Warmeabfihrrohr hergestellt wird, ein
Masseschluss (Kurzschluss) zwischen Heizdraht und
dem Tragerrahmen verhindert werden. Dies ist der Be-
triebssicherheit zutraglich. Der Tragerrahmen kann da-
bei einen Teil des Gehausekorpus’ bilden.

[0012] Bevorzugt umfasst die Lastbank dabei einen
Ventilator, der geeignet ist in dem Abwarmebereich der
Lastbank einen vertikalen Luftzug hervorzurufen. Auf
diese Weise kann im Abwarmebereich ein (bevorzugt
vertikal nach oben gerichteter) Luftstrom mit derart hoher
Stromungsgeschwindigkeit bereitgestellt werden, so-
dass sich eine erzwungene Konvektion unter Ausbildung
von turbulenten Strdmungsverhaltnissen an der Oberfla-
che der Warmeabfuhrrohe einstellt, was der Warmeab-
leitung und somit der Effizienz der Lastbank zugute-
kommt.

[0013] Weiterhin kann die Lastbank eine Hitzeschutz-
platte umfassen, die parallel zu den Tragerplatten im Ab-
warmebereich angeordnet ist und Rohrdurchbriiche auf-
weist, durch die die Warmeabfihrrohre hindurchfiihrbar
sind. Auf diese Weise kann der Kontaktierungsbereich
noch wirksamer von Warmebelastung abgeschirmt wer-
den.

[0014] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Lastbank sind die Tragerplatten
aus Glimmer, insbesondere aus Mikanit, ausgefiihrt.
Glimmer bzw. insbesondere Mikanit ist ein elektrischer
Isolator, mechanisch und thermisch relativ stabil, leicht
zu bearbeiten und dabei relativ giinstig - und somit be-
sonders geeignet als Tragerplattenmaterial.

[0015] Als Isolationsmaterial kann dabei Magnesium-
oxid zum Einsatz kommen.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weisen die Rohrheizelemente jeweils einen
Flansch auf und sind (die Rohrheizelemente) an einer
der Tragerplatten I6sbar befestigbar, indem das jeweilige
Rohrheizelement bis zum Anschlag an dem Flansch in
mindestens einen Rohrdurchbruch der Tragerplatte ein-
fuhrbar und in dieser Position I6sbar befestigbar ist. Auf
diese Weise kann das Rohrheizelement einfach an der
Tragerplatte befestigt und gleichzeitig erreicht werden,
dass - wenn der Flansch vollflachig an der Tragerplatte
anliegt - die geraden Rohrabschnitte des Warmeabfuhr-
rohrs des zugehdrigen Rohrheizelements die gewiinsch-
te liegende Ausrichtung aufweisen.

[0017] Ganzbesondersbevorzugtsind dabeidie Rohr-
heizelemente jeweils mittels mindestens einer ge-
schraubten Mutter l6sbar befestigbar. Diese Befesti-
gungsart ermoglicht dabei zum einen das Nachspannen
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der Verbindung (um im Laufe der Zeit auftretende Set-
zungserscheinungen zu kompensieren) und zum ande-
ren den einfachen Austausch einzelner fehlerhafter
Rohrheizelemente. Beides ist der Wartungsfreundlich-
keit der Lastbank zutraglich.

[0018] Dabei ist ganz besonders bevorzugt zwischen
den Flanschen und den Tragerplatten jeweils eine Dich-
tung, insbesondere eine Silikondichtung vorgesehen.
Damit kann das Eintreten von Umgebungsluftfeuchtig-
keit in das mit Isolationsmaterial gefiillten Volumen zwi-
schen dem Heizdraht und der Warmeabfuhrverrohrung
weitestgehend verhindert werden. Das Isolationsmateri-
al ist typischerweise stark hygroskopisch und verliert mit
wachsender Feuchtigkeitsbeladung seine elektrisch iso-
lierende Eigenschaft. Vor diesem Hintergrund kann
durch die effektive Abdichtung des Isolationsmaterials
gegenuber der Umgebungsluftfeuchtigkeit, die Verlass-
lichkeit und die Langlebigkeit der Lastbank erhoht wer-
den.

[0019] Ferner kann die Lastbank elektrisch nicht-lei-
tende, insbesondere aus Mikanit ausgefiihrte, Flihrungs-
platten mit Ausnehmungen umfassen, durch die die
Rohrheizelemente hindurchfihrbar sind. Mit Hilfe dieser
FlUhrungsplatten kanninsbesondere bei langen Rohrhei-
zelementen verhindert werden, dass sich diese durch ihr
Eigengewicht verbiegen bzw. absacken und als Folge
davon das Gehause der Lastbank beriihren. Das wirde
in nachteiliger Weise zum einen zu einer unerwiinschten
Warmeeinleitung in das Gehause fihren und zum ande-
ren (bei einem Kurzschluss zwischen dem Heizdrahtund
dem Warmeabfihrrohr) zu einem Masseschluss zwi-
schendem Heizdraht und dem Gehéause fiihren. Die Fiih-
rungsplatten wirken sich somit vorteilhaft auf die Be-
triebssicherheitund Langlebigkeit der Lastbank aus. Fer-
ner ermdglichen die Fihrungsplatten damit den Einsatz
von Rohrheizelementen mit I1angeren Warmeabfihrroh-
ren.

[0020] Daruber hinaus unterstiitzen die Fihrungsplat-
ten, die den Abwarmebereich in mehrere Teilkammern
unterteilen, die Ausbildung eines homogenen Stro-
mungsbildes im Abwarmebereich. Auf diese Weise bildet
sich eine Luftstrdmung mit noch héheren Strémungsge-
schwindigkeiten in vertikaler Richtung aus, was der War-
meubertragung und damit der Effizienz der Lastbank zu-
gutekommt.

[0021] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erldutert. Dabei
zeigt

Fig. 1A-1B  eine Lastbank in einer Schnittansicht
(Fig. 1A) und einer Vorderansicht (Fig.
1B),

Fig. 2 die Lastbank gemaR den Figuren 1A und

1B mit nach vorne geklappter Montage-
platte und einem teilweise herausgezo-
genen Lastwiderstandsmodul in Schnit-
tansicht,
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Fig. 3A-3C  drei Lastbankwiderstandsmodule samt
einer Tragerplatte in einer Draufsicht
(Fig. 3A), einer Seitenansicht (Fig. 3B)
und einer Vorderansicht (Fig. 3C), und
Fig. 4A-4B  drei Lastbankwiderstandsmodule samt
einer Tragerplatte in einer perspektivi-
schen Hinteransicht (Fig. 4A) und einer
perspektivischen Vorderansicht (Fig.
4B).

[0022] Zun&achst soll Bezug nehmend auf die Figuren
1Abis 2 der generelle Aufbau der Lastbank erlautert wer-
den, bevor spezifische Details mit Verweis auf die Figu-
ren 3A bis 4B ausgefiihrt werden.

[0023] Die Figuren 1A und 1B zeigen eine Lastbank 1
in einer Schnittansicht bzw. einer Vorderansicht. Die
Lastbank 1 weist einen auf vier StandfiiRen 2 ruhenden
Gehausekorpus 3 auf, an dessen Vorderseite ein Schalt-
schrank 4 angebracht ist, der mittels zweier Tiren 5 ge-
dffnet werden kann. Durch eine Offnung 6 auf der Unter-
seite des Gehausekorpus 3 kann mittels eines dort an-
gebrachten Ventilators 7 innerhalb des Gehausekorpus
3 ein vertikal nach oben gerichteter Luftstrom (Luftzug)
ausgebildet werden. Der Gehausekorpus 3 weistim obe-
ren Bereich eine weitere Offnung 8 auf, durch die der
Luftstrom den Gehausekorpus 3 verlassen kann.
[0024] Im Gehausekorpus 3 sind mehrere Lastbank-
widerstandsmodule 9 angeordnet, die jeweils eine Tra-
gerplatte 10 und mehrere daran befestigte als Rohrhei-
zelemente 11 ausgefiihrte Heizwiderstande aufweisen.
Werden die Heizwiderstande der Lastbankwiderstands-
module 9 im bestimmungsgeméafien Betrieb mit Strom
beaufschlagt, wird dieser in Warme umgewandelt und
die Warme mittels des Luftstroms aus der Lastbank 1
abgefihrt. Der Gehausekorpus 3 umfasst hierzu einen
elektrisch leitenden und geerdeten Tragerrahmen 12, an
dem die Lastbankwiderstandsmodule 9 uber die nicht-
leitenden Tragerplatten 10 befestigt sind.

[0025] Die Tragerplatten 10 und der Tragerrahmen 12
bilden gemeinsam eine Barriere aus, die einen Abwar-
mebereich 13 (der sich innerhalb des Gehausekorpus 3
erstreckt) von einem Kontaktierungsbereich 14 (der sich
innerhalb des Schaltschranks 4 erstreckt) abtrennt.
[0026] Innerhalb des Schaltschranks 4 ist eine Monta-
geplatte 15 angeordnet, an der elektrische und elektro-
nische Komponenten 16 befestigt sind und die mittels
eines Gelenks 17 am Schaltschrankboden 18 drehbar
gelagert ist.

[0027] Wie in Figur 2 illustriert kann die Montageplatte
15 bei gedffneten Schaltschranktiiren 5 durch Drehung
um das Gelenk 17 nach vorne geklappt werden. Dadurch
werden die Lastwiderstandsmodule 9 durch den Schalt-
schrank 4 (also von vorne) zuganglich und kénnen bei-
spielsweise zu Wartungs- oder Reparaturzwecken aus
dem Gehausekorpus 3 (nach vorne hin) entnommen wer-
den. Ein in Figur 2 dargestelltes Lastmodul 9 ist dabei in
einem teilweise aus dem Gehausekorpus 3 herausgezo-
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genen Zustand dargestellt.

[0028] Die Figuren 3A bis 3C sowie 4A und 4B zeigen
jeweils einen drei Lastbankwiderstandsmodule 9 samt
angrenzendem Tragerrahmen 12 umfassenden Aus-
schnitt der Lastbank 1 gemaR den Figuren 1A bis 2. Je-
des Lastbankwiderstandsmodul 9 weist eine elektrisch
nicht-leitende aus Mikanit ausgefiihrte Tragerplatte 10
und zehn als Rohrheizelemente 11 ausgefiihrte Heizwi-
derstéande auf. Jedes Rohrheizelement 11 weist zwei
Kontaktstellen 19, ein Warmeabfiihrrohr 20 und einenim
Warmeabfuhrrohr 20 angeordneten Heizdraht auf, der
durch ein den Heizdraht umgebendes Isolationsmaterial
vom Warmeabflhrrohr 20 elektrisch isoliert und mit den
Kontaktstellen 19 elektrisch verbunden ist. Jedes War-
meabfuhrrohr 20 weist einen maandernden Verlauf auf,
der durch vier gerade Rohrabschnitte 20a und drei ge-
bogene (halbkreisférmige) (Umlenk-)Rohrabschnitte
20b gebildet wird. Wie aus der Draufsicht Figur 3A und
der Seitenansicht Figur 3B ersichtlich ist, erstrecken sich
die mdandernden Warmeabfiihrrohre 20 jeweils in einer
horizontalen Ebene.

[0029] Jedes Rohrheizelement 11 hat zwei Flansche
22 und ist an der Tragerplatte 10 lI6sbar befestigt, indem
es bis zum Anschlag an die Flansche 22 in Rohrdurch-
briiche der Tragerplatte 10 eingefiihrt und in dieser Po-
sition mittels geschraubter Muttern 23 (die auf der den
Flanschen 22 gegeniiberliegenden Seite der Tragerplat-
te 10 angeordnet sind) verschraubt wird. Zwischen den
Flanschen 22 und den Tragerplatten 10 ist jeweils eine
Silikondichtung vorgesehen.

[0030] Der Tragerrahmen 12 weist fir jedes Lastbank-
widerstandsmodul 9 einen korrespondierenden Modul-
durchbruch 24 auf, der derart dimensioniert ist, dass die
Warmeabfihrrohre 20 eines Lastbankwiderstandsmo-
duls 9 durch den Moduldurchbruch 24 hindurchfiihrbar
sind und die Tragerplatte 10 eines Lastbankwiderstands-
moduls 9 den korrespondierenden Moduldurchbruch 24
Uberlappt. Die Tragerplatte 10 ist in ihrer Ladngs- und
Quererstreckung gréfRer ausgefiihrt als der zugehdrige
Moduldurchbruch 23. Die Lastbankwiderstandsmodule
9 sind am Tragerrahmen 12 befestigt, indem die elek-
trisch nicht-leitenden Tragerplatten 10 der Lastbankwi-
derstandsmodule 9 jeweils mit dem Tragerrahmen 12
mittels Schrauben 25 verschraubt und somit 16sbar be-
festigt sind. Erkennbar ist weiterhin eine parallel zu den
Tragerplatten 10 angeordnete Hitzeschutzplatte 26 mit
Rohrdurchbriichen 26a sowie zwei elektrisch nicht-lei-
tende, aus Mikanit ausgefiihrte, Fihrungsplatten 27 mit
Ausnehmungen 27a, durch die die Rohrheizelemente 11
hindurchfiihrbar sind. Die geraden Rohrabschnitte 20a
der Warmeabfuhrrohre 20 sind jeweils in ihrer Langser-
streckung liegend angeordnet (und schlieRen mitder Ho-
rizontalen einen Winkel von 0° ein).

[0031] DieFiguren3A und 3B, 4A und4B zeigen dabei
jeweils zwei Lastwiderstandsmodule 9, die bereits mit
dem Tragerrahmen 12 verschraubt sind, wahrend bei ei-
nem Lastwiderstandsmodul 9 gerade die Warmeabfiihr-
rohre 20 durch den Moduldurchbruch 23, die Hitzeschild-
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platte 26 und die Fihrungsplatten 27 hindurchgefiihrt
bzw. eingefadelt werden.

[0032] Die mit dem Tragerrahmen 12 verschraubten
Tragerplatten 10 bilden dabei gemeinsam eine Barriere
aus, die einen Abwarmebereich 13 von einem Kontak-
tierungsbereich 14 abtrennt, wobei die Kontaktstellen 19
im Kontaktierungsbereich 14 angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Lastbank (1) umfassend einen Tragerrahmen (12)
und mehrere am Tragerrahmen (12) befestigte Last-
bankwiderstandsmodule (9), wobei

- jedes Lastbankwiderstandsmodul (9) eine
elektrisch nicht-leitende Tragerplatte (10) und
mehrere als Rohrheizelemente (11) ausgefiihr-
te Heizwiderstande umfasst,

- die Rohrheizelemente (11) jeweils zwei Kon-
taktstellen (19), ein Warmeabfihrrohr (20) und
einen im Warmeabfihrrohr (20) angeordneten
Heizdraht aufweisen, der durch ein den Heiz-
drahtumgebendes Isolationsmaterial vom War-
meabfihrrohr (20) elektrisch isoliert ist und mit
den Kontaktstellen (19) elektrisch verbunden ist,
- die Warmeabfihrrohre (20) jeweils gerade
Rohrabschnitte (20a) und mindestens einen ge-
bogenen Rohrabschnitt (20b) aufweisen,

- die Rohrheizelemente (11) jeweils an einer der
elektrisch nicht-leitenden Tragerplatten (10) be-
festigt sind,

- der Tragerrahmen (12) fiir jedes Lastbankwi-
derstandsmodul (9) einen korrespondierenden
Moduldurchbruch (23) aufweist, der jeweils der-
art dimensioniert ist, dass die Warmeabfihrroh-
re (20) eines Lastbankwiderstandsmoduls (9)
durch den Moduldurchbruch (23) hindurchfihr-
bar sind und die Tragerplatte (10) eines Last-
bankwiderstandsmoduls (9) den korrespondie-
renden Moduldurchbruch (23) tUberlappt, und

- die Lastbankwiderstandsmodule (9) jeweils am
Tragerrahmen (12) befestigt sind, indem die
elektrisch nicht-leitenden Tragerplatten (10) der
Lastbankwiderstandsmodule (9) jeweils am
Tragerrahmen (12) befestigt sind, sodass

- der Tragerrahmen (12) gemeinsam mit den
Tragerplatten (10) einen Abwarmebereich (13)
von einem Kontaktierungsbereich (14) abtrennt,
- die Kontaktstellen (19) im Kontaktierungsbe-
reich (14) angeordnet sind, und

- die geraden Rohrabschnitte (20a) der Warme-
abflihrrohre (20) im Abwarmebereich (13) bezo-
gen aufihre Langserstreckungliegend angeord-
net sind.

2. Lastbank (1) nach Anspruch 1, wobei
die Lastbank (1) einen Ventilator (7) umfasst, der
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geeignet ist in dem Abwarmebereich (13) der Last-
bank (1) einen vertikalen Luftzug hervorzurufen.

Lastbank (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Lastbank (1) eine Hitzeschutz-
platte (26) umfasst, die parallel zu den Tragerplatten
(10) im Abwarmebereich (13) angeordnet ist und
Rohrdurchbriiche (26a) aufweist, durch die die War-
meabfihrrohre (20) hindurchfihrbar sind.

Lastbank (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Tragerplatten (10) aus Glimmer,
insbesondere aus Mikanit, ausgefihrt sind.

Lastbank (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Isolationsmaterial Magnesium-
oxid ist.

Lastbank (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Rohrheizelemente (11) jeweils
einen Flansch (22) aufweisen und an einer der Tra-
gerplatten (10) l6sbar befestigbar sind, indem das
jeweilige Rohrheizelement(11) bis zum Anschlag an
dem Flansch (22) in mindestens einen Rohrdurch-
bruch der Tragerplatte (10) einfihrbar und in dieser
Position I6sbar befestigbar ist.

Lastbank (1) nach Anspruch 6, wobei die Rohrheiz-
elemente (11) jeweils mittels mindestens einer ge-
schraubten Mutter I6sbar befestigbar sind.

Lastbank (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei zwischen den Flanschen (22) und den Tra-
gerplatten (10) jeweils eine Dichtung, insbesondere
eine Silikondichtung, vorgesehen ist.

Lastbank (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Lastbank (1) elektrisch nicht-lei-
tende, insbesondere aus Mikanit ausgefiihrte, Fiih-
rungsplatten (27) mit Ausnehmungen (27a) umfasst,
durch die die Rohrheizelemente (11) hindurchfiihr-
bar sind.
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