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(57) Abstract: The invention relates to a pre-fabricated heatable media line (1) comprising at least one pipe- and/or hose-type media
line (2), at least one line connector (3,4) located on the end of said line and at least one pre-fabricated heating element (5), the pre-
fabricated heating element (5) comprising at least two heating element portions (50,51,58,59) connected in at least one circuit and at
least one of the heating element portions (50,51) extends over at least part of the at least one line connector (3,4) and the at least one
pipe- and/or hose-type media line (2) in order to heat the at least one part of the line connector (3,4) and the at least one pipe- and/or
hose-type media line (2). In said pre-fabricated heatable media line, at least one of the heating element portions (50,51,58,59) is
designed as a mixed stranded wire having a number of stranded individual wires (151, 152, 153, 154, 155, 156, 157) consisting of at
least two different materials.

(57) Zusammenfassung: Bei einer konfektionierten beheizbaren Medienleitung (1) mit zumindest einer rohr- und/oder
schlauchférmigen Medienleitung (2), zumindest einem endseitig an dieser angeordneten Leitungsverbinder (3,4) und mit zumindest
einem konfektionierten Heizelement (5), wobei das konfektionierte Heizelement (5) zumindest zwei Teil-Heizelemente
(50,51,58,59) umfasst, die in zumindest einer Schaltung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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verbunden sind, und zumindest eines der Teil-Heizelemente (50,51) sich iiber zumindest einen Teil des zumindest einen
Leitungsverbinders (3,4) und die zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung (2) hinweg erstreckt zum
Beheizen des zumindest einen Teils des Leitungsverbinders (3,4) und der zumindest einen rohr- und/oder schlauchférmigen
Medienleitung (2) ist zumindest eines der Teil-Heizelemente (50,51,58,59) als Mischlitze ausgebildet, die eine Anzahl von
verseilten, aus zumindest zwei unterschiedlichen Materialien bestehenden Einzeldrdhten (151, 152, 153, 154, 155, 156, 157)
aufweist.
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Konfektionierte beheizbare Medienleitung sowie konfektioniertes Heizelement zur

Verwendung in einer solchen

Die Erfindung betrifft eine konfektionierte beheizbare Medienleitung mit zumindest
einer rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung, zumindest einem endseitig
~ an dieser angeordneten Leitungsverbinder und mit zumindest eihem
konfektionierten Heizelement, wobei das Heizelement zwei Teil-Heizelemente
umfasst, die in zumindest einer Schaltung verbunden sind, und zumindest eines
der Teil-Heizelemente sich Gber zumindest einen Teil des zumindest einen
Leitungsverbinders und die zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige
Medienleitung hinweg erstreckt zum Beheizen des zumindest einen Teils des
Leitungsverbinders und der zumindest einen rohr- und/oder schlauchférmigen
Medienleitung, sowie ein konfektioniertes Heizelement zur Verwendung in einer

solchen konfektionierten beheizbaren Medienleitung.

Konfektionierte beheizbare Medienleitungen sind ebenso wie konfektionierte
Heizelemente im Stand der Technik bekannt. Eine solche konfektionierte
beheizbare Medienleitung umfasst zumindest eine Medienleitung, die rohrférmig
und/oder schlauchférmig sein kann, und zumindest einen endseitig an dieser
angeordneten Leitungsverbinder. Die Medienleitung umfasst zumeist zumindest
eine Wandung, die einen inneren Hohlraum bzw. ein inneres Leitungslumen
auBenseitig umgrenzt. Durch das innere Leitungslumen der Medienleitung kann
Medium stromen. Leitungsverbinder dienen zum Verbinden zumindest zweier
Medienleitungen oder zur Anschlussverbindung einer Medienleitung mit einem

beliebigen Aggregat.

Insbesondere in Fahrzeugen sind solche konfektionierten beheizbaren
Medienleitungen zum Leiten von zumindest in einem Aggregatzustand flussigen
Medien vorgesehen. Durch die konfektionierte beheizbare Medienleitung werden
oftmals Medien geleitet, die aufgrund eines relativ hohen Gefrierpunktes bereits
bei noch recht hohen Umgebungstemperaturen zum Gefrieren neigen, wodurch
die Funktionsfahigkeit beispielsweise eines Fahrzeugs beeintrachtigt oder sogar
erheblich gestort werden kann. Ersichtlich ist dies insbesondere bei

Wasserleitungen fir Scheibenwaschanlagen der Fall, ebenso wie bei

BESTATIGUNGSKOPIE
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konfektionierten beheizbaren Medienleitungen, mittels derer wassrige
Harnstofflosung als Medium transportiert wird, die als NO-Reaktionsadditiv fiir
Dieselmotoren mit sogenannten SCR-Katalysatoren eingesetzt werden. Um ein
Einfrieren des Mediums in der konfektionierten beheizbaren Medienleitung bei
niedrigen Temperaturen zu vermeiden oder ein bereits gefrorenes Medium in der
konfektionierten Medienleitung wieder aufzutauen, wird eine Beheizung
vorgesehen. Zum Beheizen der Medienleitung und/oder des zumindest einen
Leitungsverbinders ist es bekannt, ein konfektioniertes Heizelement vorzusehen,
das auBenseitig um die Medienleitung und/oder den Leitungsverbinder
herumgewunden oder beispielsweise in der Wandung der Medienleitung
angeordnet wird/ist, um ein Beheizen des durch das innere Leitungslumen der
Medienleitung und des zumindest einen endseitig an dieser angeordneten

Leitungsverbinders strémenden Mediums zu ermdglichen.

Je nach Anordnung des bzw. der jeweiligen endseitig an der Medienleitung
angeordneten Leitungsverbinder bzw. der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung insbesondere in einem Fahrzeug, beispielsweise im Bereich des
Fahrzeugmotors oder im Bereich des Fahrzeugtanks herrschen unterschiedliche
Temperaturbedingungen und dementsprechend besteht ein unterschiedlicher
Warmebedarf insbesondere im Bereich der Leitungsverbinder der konfektionierten
beheizbaren Medienleitung. Ein kaltes Ende der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung wird im Bereich eines Fahrzeugtanks und ein warmes Ende im
Bereich einer Dosierstelle einer Einspritzeinrichtung, also abgasstrangnah bzw.
motornah, zu finden sein, so dass vorteilhaft eine unterschiedliche
Leistungseinkopplung an den beiden Leitungsverbindern der konfektionierten
beheizbaren Medienleitung vorgesehen wird. im beziglich der
Umgebungstemperatur heillen bzw. warmeren Bereich, in dem die konfektionierte
beheizbare Medienleitung angeordnet ist, also abgasstrangnah bzw. motornah,
reicht haufig bereits die dort vorhandene Warmestrahlung zum Erwdrmen des
durch die konfektionierte beheizbare Medienleitung stromenden Mediums aus,
also insbesondere zum Auftauen des Mediums bei niedrigen
Umgebungstemperaturen auf3erhalb des Fahrzeugs. Um dies zu erreichen, ist es
im Stand der Technik bekannt, eine unterschiedliche Anzahl von Wicklungen

und/oder eine unterschiedliche Anordnung der Heizelemente an den beiden
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Leitungsverbindern, die endseitig an der zumindest einen Medienleitung
angeordnet sind, vorzusehen. Bei einer gleichen Anzahl von Heizelementen an
den beiden Leitungsverbindern kann eine Leistungseinkopplung dort
beispielsweise durch Vorsehen einer unterschiedlichen Steigung der
Heizelemente und/oder eine unterschiedliche Anordnung bzw. Fihrung der
Heizelemente an den Leitungsverbindern variiert werden. Dies ist beispielsweise
aus der DE 10 2011 120 358 A1 bekannt.

Gemal dieser Druckschrift des Standes der Technik kdnnen einerseits
unterschiedliche Heizelemente an den beiden Leitungsverbindern vorgesehen
sein und/oder die Heizelemente in Bereichen der beiden Leitungsverbinder einen
unterschiedlichen Widerstand aufweisen. Ein unterschiedlicher Warmebedarf im
Bereich der beiden Leitungsverbinder der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung kann somit durch unterschiedliche Leistungseinkopplung im
Bereich der beiden Leitungsverbinder gedeckt werden. Liegt beispielsweise an
einem Leitungsverbinder, somit an einem Ende der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung, ein Heilbereich vor, wie beispielsweise im Bereich einer motor-
bzw. abgasstrangnahen Dosierstelle, wird gemaf der DE 10 2011 120 358 A1 ein
Heizelement mit einem niedrigeren Widerstand als an dem anderen
Leitungsverbinder, also dem anderen Ende der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung, verwendet, der in einem Kaltbereich, beispielsweise im Bereich
eines Fahrzeugtanks, angeordnet ist. Dort kann das zweite Heizelement somit
einen vergleichsweise hohen Widerstand aufweisen. Eine Variation der
Warmeeinkopplung ist ferner dadurch offenbart, dass an einém der beiden
Leitungsverbinder die sich entlang der Medienleitung erstreckenden
Heizelemente zum Anordnen auf dem Leitungsverbinder vorgesehen sind und ein
drittes Heizelement zum Anordnen auf dem anderen Leitungsverbinder, wobei
das.dritte Heizelement mit den beiden anderen Heizelementen verbunden ist.
Ferner ist offenbart, dass lediglich ein oder zwei Heizelemente an oder auf nur
einem Leitungsverbinder angeordnet sein kdnnen, um lediglich diesen zu

beheizen.

An den beiden Leitungsverbindern der konfektionierten beheizbaren

Medienleitung kbnnen somit éhhliche, gleiche oder unterschiedliche
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Anforderungen bezuglich des Warmebedarfs herrschen. Auch die
Leitungsverbinder selbst kbnnen hdchst unterschiedlich ausgebildet sein, was
deren Abmessungen und Formgebung, die winklig oder gerade sein kann,
anbelangt. Im Sinne einer Kosteneinsparung sollte die Varianz hier jedoch so
klein wie moglich sein. Unabhangigkeit von der jeweiligen Ausgestaitung des
Leitungsverbinders kann daher bei vorgegebener Heizelementlange und
Querschnittsflache des Heizelements sowie Rippenstruktur auf der Aultenseite
des Leitungsverbinders, in der das Heizelement angeordnet wird, der Widerstand
bzw. der spezifische Widerstand des Heizelementes variiert werden. Um Kosten
einzusparen, soll eine moglichst geringe Anzahl an Heizelementen bzw. Teil-
Heizelementen vorgesehen werden, die sich entlang der Medienleitung und des
zumindest einen endseitigen dieser angeordneten Leitungsverbinders erstrecken.
Auch zum Beheizen der Medienleitung selbst sind ublicherweise Vorgaben zu
berlcksichtigen, wie der spezifische Widerstand des Heizelementes sowie

dessen Querschnittsflache.

Beim Anordnen des Heizelements bzw. der Teil-Heizelemente entlang der
Medienleitung kann deren Lange ggf. variiert werden durch Variation der Steigung
bzw. der Wicklungen bei einem spiralférmigen Wickeln der Medienleitung, wie
dies beispielsweise in der DE 10 2010 032 189 A1 offenbart ist. Als problematisch
erweist es sich beim Variieren der Steigung lediglich, dass bei einer zu grof3en
Steigung ein Formbiegen der Medienleitung zu einem Abheben des
Heizelementes bzw. Teil-Heizelementes von deren Oberflache vorkommen kann
und bei einer zu geringen Steigung der Wicklung der Medienleitung mit dem
zumindest einen Heizelement bzw. Teil-Heizelement die Kosten stark ansteigen,
da eine sehr viel groRere Heizelementlange bzw. Teil-Heizelementlange bendtigt
wird als bei einer geringeren Steigung der Wicklung. Es ist bei zwei Teil-
Heizelementen, die entlang der Medienleitung durch deren Umwickein
angeordnet werden, erforderlich, dass beide mit etwa der gleichen Steigung der
Wicklung auf der Medienleitung angeordnet werden, um ein Uberkreuzen der Teil-

Heizelemente beim Wickeln zu vermeiden.

Aus Kostengrunden erweist es sich als sinnvoll, die Querschnittsflache des

Heizelementes bzw. Teil-Heizelementes so gering wie méglich auszubilden,



WO 2017/167452 _ PCT/EP2017/000395
5

hierbei jedoch ein noch fertigbares Heizelement vorzusehen, wobei aus
Fertigungsgriinden beim Vorsehen mehrerer Teil-Heizelemente ein etwa
einheitlicher Heizelementquerschnitt bzw. eine etwa einheitliche
Querschnittsflache der Teil-Heizelemente vorteilhaft ware, um ein problemloses
Verbinden der Teil-Heizelemente beispielsweise durch Crimpen, Aufschrumpfen

oder Wickeln zu ermdglichen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine

konfektionierte beheizbare Medienleitung sowie ein konfektioniertes Heizelement
zur Verwendung in einer solchen vorzusehen, bei denen eine mdaglichst minimale
Querschnittsflache des Heizelementes bzw. der Teil-Heizelemente sowie ahnliche
oder gleiche Durchmesser von zu verbindenden Teil-Heizelementen vorgesehen
werden kénnen und zugleich ein unterschiedlicher Warmebedarf entlang der
konfektionierten beheizbaren Medienleitung, insbesondere im Bereich des
zumindest einen Leitungsverbinders und der Medienleitung, gedeckt werden

kann.

Die Aufgabe wird fur eine konfektionierte beheizbare Medienleitung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass zumindest eines der Teil-
Heizelemente als Mischlitie ausgebildet ist, die eine Anzahl von verseilten, aus
zumindest zwei unterschiedlichen Materialien bestehenden Einzeldréhten
aufweist. Fir ein konfektioniertes Heizelement zur Verwendung in einer solchen
konfektionierten beheizbaren Medienleitung wird die Aufgabe dadurch geldst,
dass aas konfektionierte Heizelement zumindest zwei durch Reihenschaltung
miteinander verbundene Teil-Heizelemente umfasst, wobei zumindest eines der
beiden Teil-Heizelemente als eine Anzahl von verseilten, aus zumindest zwei
unterschiedlichen Materialien bestehenden Einzeldrahten aufweisende Mischlitze
ausgebildet ist. Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen

Anspriichen definiert.

Dadurch werden eine konfektionierte beheizbare Medienleitung sowie ein
konfektioniertes Heizelement zur Verwendung in einer solchen konfektionierten
beheizbaren Medienleitung geschaffen, bei denen durch die Verwendung einer

Mischlitze ein selektives Einstellen bzw. Auswahlen des spezifischen
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Widerstandes des Heizelementes bzw. Teil-Heizelementes ermdglicht wird.
Hierdurch ist somit ein Freiheitsgrad Uber selektives Einstellen des spezifischen
Widerstandes bei vorgebbarem minimiertem Durchmesser bzw. vorgebbarer
minimierter Querschnittsflache eines Teil-Heizelementes méglich. Durch die
Verwendung zumindest eines als Mischlitze ausgebildeten Teil-Heizelementes,
die also eine Anzahl von verseilten, aus zumindest zwei unterschiedlichen
Materialien bestehenden Einzeldrahten aufweist, kann durch Varianz dieser
Einzeldrahte der gewiinschte spezifische Widerstand des Teil-Heilelementes
“eingestellt werden. Der spezifische Widerstand ist materialabhéangig, so dass
durch Wahl unterschiedlicher Materialien fir die Einzeldrahte der Mischlitze der
spezifische Widerstand von dieser, somit dieses Teil-Heizelements eingestelit
werden kann. Da der Widerstand R des Teil-Heizelementes eine Funktion aus
spezifischem Widerstandes p, der Lange | des Teil-Heizelementes und von
dessen Querschnittsflache A ist nach R = (p x I) / A, wird durch die Mdoglichkeit
eines Variierens des spezifischen Widerstandes des Teil-Heizelementes ein
Freiheitsgrad geschaffen, wenn die Lange des Teil-Heizelementes und dessen
Querschnittsflache vorgegeben und dementsprechend fur die jeweilige
Anwendung konstant gehalten werden. Ein unterschiedlicher Warmebedarf
entlang der konfektionierten beheizbaren Medienleitung kann somit durch
Variieren des jeweiligen spezifischen Widerstandes der Teil-Heizelemente durch
entsprechend unterschiedliche Materialwahl von deren Einzeldrahten und
dementsprechend durch unterschiedlichen Warmeeintrag tber die Teil-
Heizelemente in die Medienleitung und den oder die Leitungsverbinder der

konfektionierten beheizbaren Medienleitung gedeckt werden.

Dies ist bei Vorsehen eines bekannten Heizelements, das lediglich einen

Heizdraht aus einem bestimmten Material oder eine Heizlitze mit einer Anzahl von
Einzeldrahten, die alle aus.demselben Material bestehen, nicht moglich, da dieses..
eine Material nur einen bestimmten spezifischen Widerstand aufweist. Ein
Variieren ist lediglich durch Wahl eines Heizelements mit einem Heizdraht oder
einer Heizlitze mit Einzeldrahten aus einem anderen Werkstoff bzw. Material
moglich. Dies ist jedoch mit hohen Kosten durch Bevorraten von einer groRen
Anzahl von Heizelementen bzw. Teil-Heizelementen aus jeweils unterschiedlichen

Materialien mdglich.



WO 2017/167452 PCT/EP2017/000395

Durch die Variation der Materialien der Einzeldrahte der Teil-Heizelemente
kénnen deren spezifischen Widerstande eingestelit werden. Bei Vorsehen einer
Mischlitze kann somit die Auslegung des spezifischen Widerstandes des Teil-
Heizelementes an dem Leitungsverbinder an dem ersten Ende der
konfektionierten beheizbaren Medienleitung und des spezifischen Widerstandes
des Teil-Heizelementes an dem Leitungsverbinder an dem zweiten Ende der
konfektionierten beheizbaren Medienleitung entsprechend den jeweiligen
Anforderungen des Anwendungsfalles unterschiedlich erfolgen durch

entsprechend geeignete Materialwahl! fur die Einzeldrahte der Mischlitze.

Die Mischlitze besteht vorteilhaft aus einer Anzahl von um ein zugfestes
Stutzelement oder eine zugfeste Seele verseilten Einzeldrahten, von denen -
zumindest ein Einzeldraht aus einer Kupfer-Nickel-Legierung und zumindest einer
der weiteren Einzeldrahte aus Kupfer oder einer Nickel-Chrom-Legierung
bestehen kann. Ferner kann zumindest eines der verseilten Einzeldrahte des
zumindest einen Teil-Heizelementes aus einer Kupfer-Zink-Legierung oder einer
Kupfer-Zinn-Legierung bestehen. Diese Materialien erweisen sich als besonders
vorteilhaft im Hinblick auf das selektive Einstellen des spezifischen Widerstandes

des Teil-Heizelementes bzw. der Mischlitze.

Beispielsweise kdonnen als Materialien fur zumindest einen der Einzeldréahte der
Mischlitze bzw. des zumindest einen Teil-Heizelements eine oder mehrere der
folgenden Materialien verwendet werden: Cu mit einem spezifischen Widerstand
von 0,0178 Qmm?/m, CuNi1 mit einem spezifischen Widerstand von

0,025 Qmm?/m, CuNi2 mit einem spezifischen Widerstand von 0,050 Qmm?/m,
CuNi6 mit einem spezifischen Widerstand von 0,100 Omm?/m, CuNi10 mit einem
spezifischen Widerstand von 0,150 Qmm?/m, CuNi15 mit einem spezifischen
Widerstand von 0,210 Qmm?/m, CuNi23Mn mit einem spezifischen Widerstand
von 0,300 Qmm?*m, CuNi30Mn mit einem spezifischen Widerstand von

0,400 Omm?/m und CuNi44 mit einem spezifischen Widerstand von

0,490 Omm?/m, wobei die spezifischen Widerstande jeweils bei einer Temperatur
von 20 °C bestimmt sind. Ferner kann als Nickel-Chrom-Legierung NiCr3020 mit

einem spezifischen Widerstand von 1,040 Qmm?/m (bei 20 °C) verwendet
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werden. Die spezifischen Widerstande der miteinaﬁder verseilten Einzeldrahte

konnen sich um 0,008 bis 0,74 Qmm?Z/m (bei 20 °C) voneinander unterscheiden.

Das zugfeste Stiutzelement kann aus einem Kunststoffmaterial, insbesondere
einem Kunststoffprofil bestehen. Als Kunststoffmaterialien eignen sich
beispielsweise Keviar® oder Vectran®. Insbesondere kann der AuBendurchmesser
des zugfesten Stitzelements dem eines der (elektrischen) Einzeldrahte der
Mischlitze entsprechen, die um das zugfeste Stutzelement herum verseilt sind.
Als zugfestes Stutzelement kann jedoch auch einer der Einzeldrahte dienen, so
dass das Material des zugfesten Stutzelements dann dem eines der Einzeldrahte

entspricht, insbesondere ein Metall oder eine Metalllegierung ist.

Durch Verwenden einer solchen Mischliitze als Teil-Heizelement ist es ferner
moglich, die gleichen Teil-Heizelemente auf dem Leitungsverbinder und der
Medienleitung, die endseitig mit dem Leitungsverbinder verbunden ist, zu
verwenden, so dass eine Unterbrechung im Ubergangsbereich zwischen Leitung
und Leitungsverbinder vermieden werden kann und Kosten fur das Heizelement
so gering wie moglich gehalten werden kénnen, die ansonsten durch Vorsehen
einer groBeren Anzahl von Teil-Heizelementen ansteigen. Vorteilhaft sind daher
lediglich zwei oder drei Teil-Heizelemente vorgesehen, die durch Reihenschaltung

zu dem konfektionierten Heizelement verbunden sind.

Die zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung und der
zumindest eine Leitungsverbinder kénnen weiter vorteilhaft mit dem zumindest
eines Heizelements adaptiv umwickelt sein. Dies bedeutet, dass eine
AuBenbewicklung der rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung und des
zumindest einen endseitig an dieser angeordneten Leitungsverbinders
vorgesehen ist, wobei auch der Ubergangsbereich zwischen Medienleitung und
Leitungsverbinder unterbrechungsfrei bewickelt ist und ein oder zwei Teil-
Heizelemente in diesem Ubergangsbereich zwischen Medienleitung und
Leitungsverbinder Gibergangs- bzw. unterbrechungsfrei angeordnet sind, somit im
Ubergangsbereich zwischen Medienleitung und Leitungsverbinder keine
Crimpstelle oder anderweitige Verbindungsstelie zwischen den Tell-

" Heizelementen vorgesehen ist.
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Weiter vorteilhaft umfasst das Heizelement zwei oder drei Teil-Heizelemente.
Dementsprechend sind vorteilhaft Iedigliéh wenige Verbindungs- bzw.
Crimpstellen entlang dem Heizelement vorgesehen. Die jeweiligen Enden der
Teil-Heizelemente kénnen kurzgeschlossen oder mit elektrischen Zuleitern
verbunden sein, um das aus den Teil-Heizelementen durch Reihenschaltung
zusammengesetzte Heizelement an eine elektrische Energiequelle anschlielen

zu kénnen.

Vorteilhaft weisen zwei miteinander verbundene Teil-Heizelemente die gleichen
oder dhnliche AuRendurchmesser bzw. Querschnittsflachen auf, insbesondere
Litzenauf3endurchmesser mit einer Toleranz von +/-0,05 mm. Durch die
Verwendung einer Mischlitze ist es moglich, die gleichen bzw. im Wesentlichen
die gleichen Querschnittsflachen vorzusehen. Hierdurch ist es mdéglich, zwei Teil-
Heizelemente besonders gut miteinander verbinden zu kénnen, insbesondere
durch Crimpen. Die Einzeldrahte selbst kénnen beispielsweise einen
AuBendurchmesser von 0,19 mm bei Vorsehen von sechs oder sieben verseilten
Einzeldrahten oder 0,115 mm bei 19 verseilten Einzeldrahten oder 0,082 mm bei

37 miteinander verseilten Einzeldrahten aufweisen.

Da das zumindest eine Teil-Heizelement in die Rippenstruktur auf der Auf3enseite
des Leitungsverbinders eingelegt wird, um eine Beheizung von durch diesen
hindurchstromendem Medium vorsehen zu kénnen, bestimmen auch bereits die
Abmessungen der Abstande zwischen den Rippen bzw. der Nuten zwischen den
Rippen, in die das zumindest eine Teil-Heizelement eingelegt wird, den Maximal-
AuBendurchmesser des Teil-Heizelements. Die Auslegung des optimalen
AufRendurchmessers des Teil-Heizelements bestimmt sich somit nach einer guten
Warmeeinkopplung in das Material des Leitungsverbinders und einer geringen
Streubreite der Querschnittsflache des Teil-Heizelements. Eine bessere
Beheizung ist dabei zumeist durch Verwenden eines Teil-Heizelements mit einem
geringeren AuRendurchmesser méglich. Beispieisweise konnen daher zwei
miteinander verbundene Teil-Heizelemente jeweils eine minimale
Querschnittsflache von 0,15 mm? aufweisen, insbesondere bei Vorsehen einer

Litze aus sieben Einzeldrahten fur das jeweilige Teil-Heizelement. Hier ist eine



WO 2017/167452 PCT/EP2017/000395
10

kostenginstige Losung mit ausreichend hoher Zugfestigkeit gegeben, um ein
unerwiinschtes Beschadigen durch z.B. Brechen oder Rei3en des Teil-
Heizelementes insbesondere beim Umwickeln der Medienleitung und des
zumindest einen Leitungsverbinders, der mit dieser verbunden ist, zu vermeiden.
Ferner ist bei Vorsehen einer Querschnittsflache des TeiI—Heizelements von
zumindest 0,15 mm? auch eine gute Crimpqualitdt moglich. Ein optimaler Bereich
“der Querschnittsflache eines solchen Teil-Heizelementes liegt bei 0,15 bis

0,37 mm?, insbesondere 0,17 bis 0,23 mmZ. Besonders bevorzugt kann die
Querschnittsflache des Teil-Heizelementes 0,20 mm? betragen, da in diesem
Bereich eine besonders gute Zugfestigkeit und Verwendbarkeit des Teil-
Heizelementes und ein guter Kompromiss aus Montagefreundlichkeit und
geringem Materialeinsatz gegeben ist. Es hat sich gezeigt, dass Teil-
Heizelemente mit einer Querschnittsflache von mehr als 0,30 mm2, wie z.B.

0,37 mm?, aufgrund der erhéhten Materialkosten, jedoch auch aufgrund der
groRen Abmessungen sich als nicht mehr so vorteilhaft verwendbar erweist. Die
Querschnittsflache von insbesondere 0,2 mm? bedeutet die Querschnittsflache
der metallischen Einzeldrahte, also abzuglich deren Isolationsummantelung. Ein
Einzeldraht kann beispieisweise eine Querschnittsflache von 0,015 mm?

aufweisen.

Die Mischlitze kann beispielsweise aus 6, 7, 19 oder 37 Einzeldrahten gebildet
sein, wobei eine Ausfiihrungsvariante mit 6 Einzeldrahten ohne zugfestes
Stutzelement ausgebildet ist oder sein kann. Die Einzeldréhte weisen
vorzugsweise den gleichen Drahtdurchmesser auf. Grundséatzlich kénnen sie
jedoch auch einen unterschiedlichen Drahtdurchmesser aufweisen, wenn sich
dies anwendungsspezifisch als vorteilhaft erweist. Als besonders vorteilhaft
erweist es sich, wenn das zumindest eine als Mischlitze ausgebildete Teil-
Heizelement sieben verseilte Einzeldrahte umfasst. Die sich hieraus ergebende
Schlaglange beim Verseilen der Einzeldrahte zu dem zumindest einen Teil-
Heizelement betragt dabei vorteilhaft 6 bis 15 mm, insbesondere 9 mm. Die
Schiaglange hat hierbei einen Einfluss auf den sich ergebenden Widerstand,
wobei der Einfluss bei etwa 3% liegt. AuBenseitig weist das zumindest eine Teil-

Heizelement vorteilhaft einen Schutzmantel auf, der insbesondere aus einem
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Kunststoffmaterial besteht. Dieser kann eine Mindestwandstarke von 0,2 mm

aufweisen.

Die rohr- und/oder schlauchformige Medienleitung und der zumindest eine
Leitungsverbinder konnen formschlissig und/oder kraftschlussig oder
stoffschlissig miteinander verbunden sein. AuRenseitig kann die konfektionierte
beheizbare Medienleitung von zumindest einer isolierenden Schutzhille umgeben
sein, insbesondere sich um die rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung
herum ein Hullrohr, wie ein Wellrohr, erstrecken und der oder die
Leitungsverbinder von zumindest einer Schutzkappe umgeben sein. Die
isolierende Wirkung wird dabei durch die zwischen Schutzhulle und der”
AuBenseite der Medienleitung bzw. dem zumindest einen Leitungsverbinder

eingeschlossene Luft erzielt.

Eine besonders gute Fixierung des zumindest einen konfektionierten
Heizelements auf der rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung zum
Ausbilden einer besonders guten Beheizung der Medienleitung kann dadurch
erfolgen, dass die zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung
mit dem zumindest einen konfektionierten Heizelement versehen und das
zumindest eine konfektionierte Heizelement durch zumindest partielles Umwickeln
der mit diesem versehenen Medienleitung mit zumindest einem Folienelement auf
dieser fixiert wird und die mit dem zumindest einen konfektionierten Heizelement
und dem zumindest einen Folienelement versehene Medienleitung erwarmt wird
zum besseren Einbetten des konfektionierten Heizelements in dem Folienelement
und besseren Anlegen von diesem an der Aulienseite der Medienleitung. Durch
das Erwarmen der mit dem zumindest einen konfektionierten Heizelement und
dem zumindest einen Folienelement versehenen Medienleitung kann nicht nur
diese besser anwendungsspezifisch in Form gebracht, insbesondere gebogen,
werden. Durch die aufgebrachte Warme kann das zumindest eine Folienelement
entspannt und geschrumpft werden, was zu einem besseren Einbetten des
zumindest einen Heizelements in dem Folienelement und zu einer besseren
Anlage von diesem auf der Aulenseite der Medienleitung zwischen den
Windungen des zumindest einen Heizelements fuhrt. Vorteilhaft kann ein unter

Hitze schrumpfendes Folienelement verwendet werden. Hierdufch lasst sich eine
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besonders gute Fixierung des zumindest einen Heizelements auf der
Medienleitung und Anlage des Heizelements auf dieser und somit eine sehr gute
Warmeibertragung von dem Heizelement auf die Wandung der Medienleitung
und somit eine besonders gute Erwarmung des durch die Medienleitung
stromenden Mediums erreichen. Ein Aufbringen des zumindest einen
Folienelements kann auch nur partiell erfolgen. Auch bei einem solchen partiellen
Aufbringen des Folienelements auf der rohr- und/oder schlauchférmigen
Medienleitung, insbesondere durch partielles Umwickeln von dieser, kann ebenso
das zumindest eine Heizelement auf dieser gut fixiert werden, so dass ein sehr

guter Warmeeintrag in die Wandung der Medienleitung erzielt werden kann.

Durch Kombination des Vorsehens einer Mischlitze und einer zumindest partiellen
Bewicklung der mit dem zumindest einen Heizelement versehenen Medienleitung
mit zumindest einem Folienélement, wie einem PET-Folienelement, also einem
Folienelement aus Polyethylen, sind synergetische Effekte moglich. Bei
Verwenden eines transparenten Folienmaterials fur das zumindest eine
Folienelement ist es bei unterschiedlicher Farbgebung der Heizelemente mdglich,
diese durch das Folienelement hindurch zu erkennen, so dass eine optische
Erkennung unterschiedlicher Widerstande der Heizelemente von aul3en durch das

Folienelement hindurch méglich ist.

Mischlitzen ermoglichen eine Materialeinsparung aufgrund eines vergleichsweise
besonders geringen Querschnitts bzw. einer vergleichsweise besonders geringen
Querschnittsflache. Dies verbessert zugleich auch den Kontakt des
Folienelements auf dem zumindest einen Heizelement und der rohr- und/oder
schlauchférmigen Medienleitung, also die Befestigung des Folienelements auf
Heizelement und Medienleitung. Dies kann durch eine Verstreckbarkeit und das
Uberdehnen bzw. plastische Verformen des Folienelements noch gesteigert
werden. Das zumindest eine Folienelement wird also beim Bewickeln der
Medienleitung mit dem darauf angeordneten zumindest einen Heizelement

vorteilhaft verstreckt und/oder berdehnt und/oder plastisch verformt.

Die Bewicklung einer rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung mit

Mischlitzen und mit zumindest einem Folienelement sorgt insgesamt fur einen
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vergleichsweise geringen Durchmesser der bewickelten Medienleitung. Eine

| Ummantelung durch eine Schutzhille, wie ein Wellrohr und einen Luftspalt
zwischen Wellrohr und Medienleitung, oder einen Isolationsschaum, wie
beispielsweise Santoprene®, kann dadurch mit entsprechend geringem
Materialeinsatz erfolgen, also z.B. ein kleiner Innendurchmesser der Schutzhille
vorgesehen werden. Dies fiihrt zu einer kostengunstigen Lésung und zugleich zu
einer vielseitigen Einsetzbarkeit, da der Platzbedarf der dementsprechend

ausgebildeten konfektionierten Medienleitung vergleichsweise gering ist.

Das Konfektionieren einer Medienleitung erfolgt somit dadurch, dass zunachst die
rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung insbesondere kontinuierlich mit
zumindest einem Heizelement bewickelt, nachfolgend mit zumindest einem
Klebe-, Gewebeklebe- oder Gewebeband und/oder zumindest einem
Folienelement bewickelt wird. Um die entsprechend vorkonfektionierte
Medienleitung endseitig mit zumindest einem Leitungsverbinder versehen zu
kénnen, werden Tape bzw. Folienelement und Heizelement(e) endseitig
r(Jckgewickelt. Sodann kann ein Konfektionieren mit dem zumindest einen
Leitungsverbinder erfolgen, wobei der zumindest eine Leitungsverbinder endseitig
mit der Medienleitung verbunden wird, z.B. durch Laserschweiflen. Wird anstelle
eines Folienelements ein Ubliches Klebeband (Tape), Gewebeband,
Gewebeklebeband oder dergleichen mit einem Kiebstoff versehenes
Bandmaterial zum Bewickeln der mit dem zumindest einen Heizelement
versehenen Medienleitung verwendet, wobei der Klebstoff zum Haften des Tapes
bzw. Klebe-, Gewebe- oder Gewebeklebebandes auf der Medienleitung und beim
Uberlappenden Bewickeln auf dem Band selbst dazu fuhrt, dass nach dem
Ruckwickeln des Bandes Klebstoff-Riickstande auf der Medienleitung verbleiben.
Diese missen aufwendig wieder entfernt werden, bevor die Enden der
Medienleitung mit den Leitungsverbindern verbunden, insbesondere verschweift
werden konnen. Die vorstehend beschriebene Verwendung des zumindest einen
Folienelements zum Fixieren des zumindest einen Heizelements auf der
Medienleitung erweist sich daher als besonders vorteilhaft, da dieser Nachteil von

Klebstoff-Riickstanden nicht mehr auftritt.
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Zur naheren Erlauterung der Erfindung werden im Folgenden

Ausfuihrungsbeispiele von dieser ndher anhand der Zeichnungen beschrieben.

Diese zeigen in:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

eine Prinzipskizze einer ersten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemaRen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrférmigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei miteinander zu einem konfektionierten -
Heizelemente in Reihe verbundenen Teil-Heizelementen,

eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemafRen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrférmigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei TeiI-HeizeIementeh,

eine Prinzipskizze einer dritten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemafRen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrformigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei Teil-Heizelementen, als Abwandlung zu
der Ausfihrungsform nach Figur 1,

eine Prinzipskizze einer vierten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrformigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei miteinander zu einem konfektionierten
Heizelemente in Reihe verbundenen Teil-Heizelementen,

eine Prinzipskizze einer flinften Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrféormigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und vier Teil-Heizelementen, wobei sich zwei der
Teil-Heizelemente entlang der rohrférmigen Medienleitung und jeweils
ein Teil-Heizelement auf jedem der Leitungsverbinder erstreckt,

eine Prinzipskizze einer sechste Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemafien konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrférmigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und drei Teil-Heizelementen, von denen sich eines

lediglich auf dem einen Leitungsverbinder erstreckt, eines sich im
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Figur7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

15

Wesentlichen entlang der rohrférmigen Medienleitung erstreckt und
das dritte sich entlang der rohrférmigen Medienleitung und entlang dem
zweiten Leitungsverbinder erstreckt,

eine Querschnittsansicht durch eine erfindungsgemafe Medienleitung
mit einem darauf angeordneten konfektionierten Heizelement mit
einem vergleichsweise geringen Aullendurchmesser,

eine Querschnittsansicht durch eine erfindungsgemafe Medienleitung
mit einem darauf angeordneten konfektionierten Heizelement mit
einem vergleichsweise grofleren Auf3endurchmesser,

eine Querschnittsansicht durch einen erfindungsgemafen
Leitungsverbinder mit zwischen dessen auf3enseitigen Rippen
angeordnetem konfektionierten Heizelement,

eine Prinzipskizze einer siebten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafen konfektionierten be_heizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrférmigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei Teil-Heizelementen, als Abwandlung zu
der Ausfiihrungsform nach Figur 4,

eine Prinzipskizze einer achte Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafien konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrférmigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und vier Teil-Heizelemente, wobei sich zwei der
Teil-Heizelemente entlang der rohrformigen Medienleitung erstrecken
und miteinander verbunden sind und sich ein Teil-Heizelement auf
jedem der Leitungsverbinder erstreckt,

eine Prinzipskizze einer neunten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalen konfektionierten beheizbaren Medienleitung mit
zwei endseitig an einer rohrformigen Medienleitung angebrachten
Leitungsverbindern und zwei Teil-Heizelementen, wobei sich das eine
Teil-Heizelement entlang der rohrférmigen Medienleitung eines eines
Teilbereichs des einen Leitungsverbinders und das andere Teil-
Heizelement auf dem anderen Leitungsverbinder erstreckt,

eine Seitendetailansicht von sieben verseilten Einzeldrahten eines

erfindungsgemaRen als Mischlitze ausgebildeten Teil-Heizelements,
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Figur 14 eine Querschnittsansicht durch das erfindungsgemale, als Mischlitze
ausgebildete Teil-Heizelement gema® Figur 13, umfassend sieben
miteinander um ein zugfestes Stitzelement verseilte Einzeldrahte,

Figur 15 eine Prinzipskizze einer rohr- oder schlauchférmigen Medienleitung mit
zwei um diese herum gewickelt angeordneten Heizelementen, und

Figur 16 eine Prinzipskizze der mit den beiden Heizelementen versehenen
Medienleitung gemaf Figur 15, wobei zur Fixierung der Heizelemente
auf der Medienleitung diese mit einem Folienelement teilweise

umwickelt ist.

Figur 1 zeigt eine konfektionierte beheizbare Medienleitung 1 mit einer
rohrférmigen Medienleitung 2 und zwei endseitig an dieser angebrachten
Leitungsverbindern 3, 4. Die Verbindung der rohrformigen Medienleitung 2 und
der beiden Leitungsverbinder 3, 4 kann form- und/oder kraftschlussig oder auch
stoffschliissig erfolgen. Anstelle einer rohrférmigen Medienleitung 2 kann auch
eine schlauchformige Medienleitung vorgesehen werden. Ebenfalls ist es méglich,
dass die Medienleitung rohr- und/oder schlauchformig ist, mit zumindest einem

rohrformigen Abschnitt und zumindest einem schlauchférmigen Abschnitt.

Entlang der Medienleitung 1 erstreckt sich ein konfektioniertes Heizelement 5, das
nach Figur 1 aus zwei an einer Verbindungsstelle 52, insbesondere Crimpstelle,
miteinander verbundenen, miteinander in Reihe geschalteten Teil-Heizelementen -
50, 51 gebildet ist. Das Teil-Heizelement 50 erstreckt sich entlang der
rohrformigen Medienleitung 2, auf dem ersten Leitungsverbinder 3 und im
Ubergangsbereich 21 von der rohrférmigen Medienleitung 2 zu dem zweiten
Leitungsverbinder 4. Das zweite Teil-Heizelement 51 erstreckt sich ebenfalls
entlang der rohrférmigen Medienleitung 2, ferner auf dem zweiten
Leitungsverbinder 4 und in dem Ubergangsbereich 20 zwischen der rohrférmigen -
Medienleitung 2 und dem ersten Leitungsverbinder 3. Die Verbindungsstelle 52 ist
auf dem zweiten Leitungsverbinder 4 angeordnet, so dass sich das Teil-
Heizelement 50 bis zu dieser erstreckt. Auf dem ersten Leitungsverbinder 3 sind
die beiden Enden 53, 54 der beiden Teil-Heizelemente 50, 51 mit elektrischen
Zuleitern 6, 7 verbunden, insbesondere durch Crimpen, (ber die ein Anschluss an

eine elektrisché Strom- bzw. Spannungsversorgung erfolgen kann, um ein
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Beheizen zu erméglichen. In den beiden Ubergangsbereichen 20, 21 zwischen
der rohrférmigen Medienleitung 2 und den beiden Leitungsverbindern 3, 4 ist
somit keine Verbindungsstelle vorgesehen, so dass so wenige Teil-Heizelemente
wie maoglich vorgesehen werden kénnen, was die Kosten der konfektionierten
beheizbaren Medienleitung gegeniber den Lééungen des Standes der Technik

senkt.

Die beiden Teil-Heizelemente 50, 51 sind jeweils als Mischlitze ausgebildet. Dies
bedeutet, dass sie aus einer Anzahl von verseilten Einzeldrahten gebildet sind,
die aus zumindest zwei unterschiedlichen Materialien mit unterschiedlichen
spezifischen Widerstianden bestehen. Ein Beispiel fir eine solche Mischlitze in
Form des Teil-Heizelements 50 ist in Figur 14 im Querschnitt und in Figur 13 in
einem Ausschnitt gezeigt. In diesem Beispiel sind sieben Einzeldrahte 151, 152,
153, 154, 155, 156 und 157 um ein zugfestes Stutzelement bzw. eine zugfeste
Seele 150 herum verseilt. Die Schlaglange Is der verseilten Einzeldrahte kann
beispielsweise 6 bis 15 mm betragen, insbesondere 9 mm (siehe Figur 13). Der
Verseilverband der Einzeldrahte ist Giblicherweise aullenseitig von einem
Schutzmante!l 158 umgeben, wie er in den Figuren 13 und 14 angedeutet ist.
Dieser besteht insbesondere aus einem Kunststoffmaterial. Durch das Vorsehen
einer solchen Mischlitze fir die Teil-Heizelemente 50, 51 kdnnen diese an die
jeweiligen Umgebungstemperaturbedingungen optimal angepasst werden. Wird
beispielsweise der Bereich der konfektionierten beheizbaren Medienleitung 1, an
dem der erste Leitungsverbinder 3 angeordnet ist, in einem Heil3bereich in einem
Fahrzeug angeordnet, also abgasstrangnah oder motornah, ist lediglich eine
geringe Heizleistung erforderlich. Ist demgegeniber der gegentiberliegende, den
zweiten Leitungsverbinder 4 umfassende Bereich der konfektionierten
beheizbaren Medienleitung 1 in einem Kaltbereich eines Fahrzeugs angeordnet,
wie.im Bereich eines Fahrzeugtanks, wird hier eine hohere Heizleistung bendtigt.
Dies kann durch entsprechende Wahl der Materialien der Einzeldrahte 151 bis
157 der Teil-Heizelemente 50, 51 Uber deren spezifischen Gesamtwiderstand
eingestellt werden, da R = (p-l)/A gilt, wobei R fir den Widerstand, p fur den
spezifischen Widerstand, | fur die Lange des Teil-Heizelements und A fir dessen

Querschnittsflache steht. Dementsprechend kann in dem Heilbereich ein
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Uberhitzen und in dem Kaltbereich ein mangeindes oder nicht stattfindendes

Auftauen vermieden werden.

In Figur 2 ist eine andere Anordnung der beiden Teil-Heizelemente 50, 51 entlang
der rohrférmigen Medienleitung 2 und auf den beiden Leitungsverbindern 3, 4
gezeigt. Dort erstreckt sich das Teil-Heizelement 50 entlang der rohrférmigen
Medienleitung 2 und auf dem ersten Leitungsverbinder 3 und dem zweiten
Leitungsverbinder 4. Das Teil-Heizelement 51 erstreckt sich lediglich entlang der
rohrférmigen Medienleitung 2 und Uber die Ubergangsbereiche 20, 21 hinweg auf
den ersten Leitungsverbinder 3 und den zweiten Leitungsverbinder 4. Auf beiden
Leitungsverbindern 3, 4 sind die Enden 53, 54 und 55, 56 der beiden Teil-
Heizelemente 50, 51 angeordnet. An den Enden 53, 54 bzw. 55, 56 kénnen
dementsprechend elektrische Zuleiter 6, 7 angeschlossen oder die Enden 53, 54
bzw. 55, 56 kénnen kurzgeschlossen werden. Dies kann in Abhangigkeit vom

jeweiligen Anwendungsfall geeignet ausgewahlt werden.

Die Ausfuhrungsform der konfektionierten beheizbaren Medienleitung 1 nach
Figur 3 unterscheidet sich von der nach Figur 1 dadurch, dass die Enden 55, 56
der beiden Teil-Heizelemente 50, 51 nicht an der Verbindungsstelle 52
miteinander vercrimpt sind, sondern frei sind, so dass diese miteinander
verbunden und dadurch kurgeschlossen werden kénnen oder.an diesen

elektrische Zuleiter 6, 7 angeschlossen werden kdénnen.

Bei der Ausfuhrungsvariante nach Figur 4 sind, im Unterschied zu der
Ausgestaltung der konfektionierten beheizbaren Medienleitung 1 nach Figur 2, die
beiden Enden 53, 54 der beiden Teil-Heizelemente 50, 51 an einer
Verbindungsstelle 57, wie einer Crimpstelle, fest miteinander verbunden. Diese ist
auf dem ersten Leitungsverbindér 3 angeordnet oder kann auf der rohrférmigen
Medienleitung 2 angeordnet sein, wie durch die gestrichelte Linie angedeutet.
Dementsprechend erstreckt sich das Teil-Heizelement 50 nicht (gestrichelte Linie)
oder lediglich tber den Ubergangsbereich 20 hinweg und in einem sehr kurzen
Abschnitt auf dem ersten Leitungsverbinder 3, so dass der erste

Leitungsverbinder 3 kaum beheizt wird und somit in einem HeilBbereich eines
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Fahrzeugs, also in einem Bereich mit hoher zu erwartender

Umgebungstemperatur, angeordnet wird.

Bei der Ausfuihrungsvariante der konfektionierten beheizbaren Medienleitung 1
nach Figur 5 sind vier Teil-Heizelemente 50, 51, 58, 59 vorgesehen, wobei die
beiden Teil-Heizelemente 50, 51 entlang der rohrférmigen Medienleitung 2 und in
den beiden Ubergangsbereichen 20, 21, das Teil-Heizelement 58 auf dem ersten
Leitungsverbinder 3 und das Teil-Heizelement 59 auf dem zweiten
Leitungsverbinder 4 angeordnet sind. Die Enden 53, 54, 55, 56 der Teil-
Heizelemente 50, 51 konnen mit den Enden 580, 581, 590, 591 der Teil-
Heizelémente 58, 59 kurzgeschlossen, also verbunden sein oder mit elektrischen
Zuleitern 6, 7 zum Anschlie3en an eine elektrische Strom- bzw.

Spannungsversorgung (nicht gezeigt).

In Figur 6 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung 1 gezeigt, bei der drei Teil-Heizelemente 50, 51, 58 vorgesehen
sind. Das Teil-Heizelement 51 erstreckt sich, wie in Figur 3, entlang der
rohrférmigen Medienleitung 2, iber den Ubergangsbereich 20 hinweg bis auf den
ersten Leitungsverbinder 3 und an seinem anderen Ende Uber den zweiten
Leitungsverbinder 4 hinweg. Auf diesem ist es mit dem Teil-Heizelement 50
verbindbar oder mit elektrischen Zuleitern 6, 7, wie Figur 3 oben ausgefuhrt. Das
Teil-Heizelement 50 erstreckt sich entlang der rohrférmigen Medienleitung 2 und
uber die beiden Ubergangsbereiche 20, 21 hinweg. Das dritte Teil-Heizelement
58 ist auf dem ersten Leitungsverbinder 3 angeordnet. An seinen Enden 580 581
kann es mit dem beiden anderen Teil-Heizelementen 50, 51 an deren Enden 53,
54 kurzgeschlossen oder die Enden 580, 581, 53, 54 mit elektrischen Zuleitern 6,

7 verbunden werden.

Die in Figur 10 gezeigte Ausfuhrungsvariante der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung 1 ist eine Variante zu der in Figur 4 gezeigten Ausfihrungsform. Im
Unterschied zu dieser erstreckt sich allerdings das Teil-Heizelement 50 nicht auf
dem zweiten Leitungsverbinder 4. Vielmehr werden beide Leitungsverbinder 3, 4
im Wesentlichen nicht beheizt, da die beiden Teil-Heizelemente 50, 51 sich zwar

Ubér die Ubergangsbereiche 20, 21 hinweg, jedoch lediglich in einem kurzen
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Abschnitt auf den beiden Leitungsverbindern 3, 4 erstrecken. lhre Enden 53, 54
und 55, 56 konnen wiederum kurzgeschlossen oder mit elektrischen Zuleitern 6, 7
verbunden werden, um ein AnschlieBen an eine elektrische Strom- bzw.
Spannungsversorgung (nicht gezeigt) zu erméglichen. Gestrichelt ist in Figur 10
die in Figur 4 ebenfalls gezéigte Variante gezeigt, bei der die beiden Teil-
Heizelemente 50, 51 miteinander an der auf der rohrférmigen Medienleitung 2
liegenden Verbindungsstelle 57 fest verbunden sind, somit der erste
Leitungsverbinder 3 nicht beheizt wird. Die in Figur 10 gezeigten Varianten
konnen insbesondere bei Anordnen der gesamten konfektionierten beheizbaren
Medienleitung 1 in einem HeiBbereich vorgesehen werden, in dem kein Beheizen

der Leitungsverbinder 3, 4 erforderlich ist.

Die in Figur 11 gezeigte Ausfiihrungsvariante der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung 1 umfasst drei Teil-Heizelemente 50, 51, 59, wobei das Teil-
‘Heizelement 59 auf dem zweiten Leitungsverbinder 4 angeordnet ist, wahrend
sich die beiden Teil-Heizelemente 50, 51 entlang der rohrférmigen Medienleitung
2 und Uber die beiden Ubergangsbereiche 20, 21 hinweg erstrecken. Wie bei der
Ausfuhrungsform nach Figur 4 sind die beiden Teil-Heizelemente 50, 51 auf dem
ersten Leitungsverbinder 3 oder auf der rohrférmigen Medienleitung 2 miteinander
an der Verbindungs- bzw. Crimpstelle 57 fest verbunden. Die Enden 56 und 590
bzw. 55 und 591 der jeweiligen Teil-Heizelemente 51, 59 und 50, 59 kénnen
wiederum kurzgeschlossen oder mit elektrischen Zuleitern 6, 7 zum Anschluss an
eine elektrische Strom- oder Spannungsversorgung (nicht gezeigt) verbunden

sein oder werden.

Bei der in Figur 12 gezeigten Ausfuhrungsvariante der konfektionierten
beheizbaren Medienleitung 1 sind lediglich zwei Teil-Heizelemente 50, 51
vorgesehen, wobei das Teil-Heizelement 50 doppeltgelegt ist und sich von dem
zweiten Léitungsverbinder 4 Uber deln Ubergangsbereich 21, die rohrférmige
Medienleitung 2 und den Ubergangsbereich 20 hinweg auf einem kurzen
Abschnitt des ersten Leitungsverbinders 3 und von dort zurick tber den
Ubergangsbereich 20, die rohrformige Medienleitung 2 und den
Ubergangsbereich 21 hinweg auf den zweiten Leitungsverbinder 4 zuriick

erstreckt. Das Teil-Heizelement 51 ist Iédiglich auf dem zweiten Leitungsverbindér
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4 angeordnet. An den auf dem zweiten Leitungsverbinder 4 angeordneten Enden
53, 54 und 55, 56 konnen die Teil-Heizelemente 50, 51 miteinander verbunden
bzw. kurzgeschlossen oder wiederum mit elektrischen Zuleitern 6, 7 verbunden
sein oder werden, um einen Anschluss an eine elektrische Strom- oder
Spannungsversorgung (nicht gezeigt) zu ermdglichen. Gestrichelt ist in Figur 12
eine Variante gezeigt, bei sich das Teil-Heizelement 50 nicht bis in den
Ubergangsbereich 20 bzw. auf den ersten Leitungsverbinder 3 erstreckt. Der
erste Leitungsverbinder 3 und der Ubergangsbereich 20 zu diesem bleiben dabei
unbeheizt. In beiden Varianten kann der erste Leitungsverbinder 3 wiederum in
einem HeilRbereich eines Fahrzeugs angeordnet werden, wahrend der zweite
Leitungsverbinder 4 beheizt wird und daher in einem Kaltbereich angeordnet

werden kann.

Die Figuren 7 und 8 zeigen Langsschnittansichten im Bereich einer
Leitungswandung 22 der rohrformigen Medienleitung 2, wobei aul3en auf der
Leitungswandung 22 jeweils eine Windung des konfektionierten Heizelements 5
bzw. eines Teil-Heizelements von diesem angeordnet und durch ein Fixierband
23, wie ein Gewebe-, Klebe- oder Gewebeklebeband oder Folienelement,
befestigt ist. Der Unterschied zwischen den Figuren 7 und 8 besteht lediglich
darin, dass die beiden dort gezeigten konfektionierten Heizelemente 5 einen
unterschiedlichen AuRendurchmesser ds aufweisen. Das in Figur 7 gezeigte
konfektionierte Heizelement 5 oder Teil-Heizelement weist einen geringeren

~ AuBRendurchmesser dsa auf als das in Figur 8 gezeigte konfektionierte
Heizelement 5 oder Teil-Heizelement mit einem Aufiendurchmesser ds,. Eine
bessere Warmeeinkopplung ist mit dem in Figur 7 gezeigten konfektionierten
Heizelement 5 mit geringerem Auflendurchmesser ds, und einer geringen
Streubreite der Querschnittsflache des konfektionierten Heizelements 5 bzw. von
dessen Teil-Heizelementen moglich. Dies kann auch der Schnittansicht durch
eine auf3enseitige Rippenstruktur z.B. des ersten oder des zweiten |
Leitungsverbinders 3, 4, die in Fi.gur 9 gezeigt ist, enthommen werden. Das
konfektionierte Heizelement 5 bzw. dessen Teil-Heizelement liegt in einer Nut 30
zwischen zwei Rippen 31, 32 des ersten Leitungsvérbinders 3. Ein optimaler

AufRendurchmesser ds des konfektionierten Heizelements 5 bzw. eines Teil-
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Heizelements von diesem fiihrt zu einer optimalen Anlage in der Nut 30 und somit

zu einem besonders guten Warmetbergang.

In Figur 15 ist die rohrférmige Medienleitung 2 mit zwei um diese herum
gewickelten Teil-Heizelementen 50, 51 gezeigt. Die beiden Teil-Heizelemente 50,
51 wechseln sich dabei miteinander ab, wie der Seitenansicht der Medienleitung 2
in Figur 15 entnommen werden kann. Wie Figur 16 zu entnehmen ist, kann zur
Fixierung der beiden Teil-Heizelemente 50, 51 auf der AuRenseite der
Medienleitung 2 das Fixierband als zumindest ein Folienelement 123 ausgebildet
sein. Dieses ist in Figur 16 gestrichelt und einander Uberlappend gezeigt. in der in
Figur 16 gezeigten Ausfihrungsvariante ist es in entgegengesetzter Richtung zu
den beiden Teil-Heizelementen 50, 51 um diese und die Medienleitung 2 herum
gewickelt. Fir eine Fixierung ist es auch bereits ausreichend, lediglich eine
abschnittsweise Bewicklung mit dem zumindest einen Folienelement 123
vorzusehen. Dieses kann auch mit der Wickelrichtung der Teil-Heizelemente 50,
51 mitlaufend orientiert sein. Durch Erwarmen der Medienleitung mit den darauf
angeordneten Teil-Heizelementen 50, 51 und dem zumindest einen
Folienelement 123 entspannt letzteres und schrumpft, so dass es sich besonders.
eng auf den beiden Teil-Heizelementen 50, 51 und der AuRenseite der
Medienleitung 2 anlegt. Hierdurch ist eine besonders gute Fixierung und enge
Anlage der Teil-Heizelemente auf der Medienleitung moglich, so dass eine
besonders gute Beheizung der Medienleitung 2 durch die beiden Teil-
Heizelemente 50, 51 ermoglicht wird. Beim Bewickeln der Medienleitung 2 mit
den Teil-Heizelementen 50, 51 bzw. dem zumindest einen Heizelement 5 wird
das zumindest eine Folienelement 123 vorteilhaft verstreckt und/oder tiberdehnt
und/oder plastisch verformt, um eine besonders gute Anlage an der Medienleitung

und den Teil-Heizelementen bzw. dem Heizelement vorzusehen.

In den nachfolgenden Tabellen finden sich mogliche Materialien fur die verseilten
Einzeldrahte der Teil-Heizelemente 50, 51 der konfektionierten Heizelemente 5,
die in den in den Figuren 1 bis 6 und 10 bis 12, 15, 16 gezeigten
Ausfihrungsvarianten gezeigt sind. Bei einem Verseilen von sieben
Einzeldrahten, die um ein zugfestes Stutzelement 150 herum verseilt sind, wie in

den Figuren 13 und 14 angedeutet, kdnnen fur die Einzeldrahte beispielsweise
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die folgenden, in Tabelle 1 aufgelisteten Materialien verwendet werden. In Tabelle

1 sind in Zeilen untereinander funf verschiedene Beispiele 1 bis 5 fur

unterschiedliche, mit den Kombinationen an Einzeldrahten aus den jeweils

genannten Materialien erzielbare langenbezogene Widerstande R

wiedergegeben. Einer der Einzeldrahte kann dabei das zugfeste Stitzelement

sein, beispielsweise Draht 7 = zugfestes Stutzelement 150.

Tabelle 1:
Draht 1 | Draht 2 Draht 3 Draht 4 Draht 5 Draht 6 Draht 7
R Mate- Material | Material | Material | Material | Material | Material
[Q/m] | rial
1 0,097 Cu Cu Cu Cu Cu CuNi1 CuNi1
2 0,119 Cu Cu Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi6
3 0,436 CuNi2 CuNi2 1 CuNi6 CuNi6 CuNi6 CuNi10 CuNi10
4 2,658 CuNi30 CuNi44 CuNi44 CuNi44 CuNi44 CuNi44 NiCr3020
Mn
5 4,651 CuNi44 NiCr3020 | NiCr3020 NiCr3020 ‘| NiCr3020 | NiCr3020 NiCr3020

In der nachstehenden Tabelle 2 sind beispielhaft Materialien der Einzeldrahte

eines Teil-Heizelements mit wiederum sieben verseilten Einzeldrahten fir acht

Beispiele 1 bis 8 unterschiedlicher, mit den Kombinationen an Einzeldrahten aus

den jeweils genannten Materialien erzielbarer langenbezogener Widerstande R

aufgelistet.
Tabelle 2:
Draht 1 Draht2 | Draht 3 Draht 4 Draht 5 Draht 6 Draht 7
‘R Material | Material | Material Material Material Material Material
[Q/m]
1 0,131 | Cu Cu Cu CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2
2 0,145 | CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi6
3 0,177 | CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNj2 CuNi2 CuNi15
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4 0,198 | CuNi1 CuNNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi6 CuNi10 CuNi10
5 0,218 | CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi10
6 | 0,242 | CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi6
7 10,326 | CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi10 CuNi15
8 | 0,397 | CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi6 CuNi6 CuNi10 CuNi15

In der nachstehenden Tabelle 3 finden sich mogliche Materialien der Einzeldrahte

eines Teil-Heizelements mit neunzehn verseilten Einzeldrahten fir finf Beispiele

1 bis 5 unterschiedlicher, mit den Kombinationen an Einzeldrahten aus den

jeweils genannten Materialien erzielbarer langenbezogener Widerstande R.

Tabelle 3:
Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3 | Beispiel 4 | Beispiel 5

R [Q/m] 0,131 0,145 0,162 0,177 0,198
Draht 1 Material Cu CuNi1 Cu CuNi1 CuNi1
Draht 2 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 3 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 4 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 5 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 6 ‘Material Cu CuNi1 CuNi1 | CuNi1 CuNi1
Draht 7 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 8 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 9 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 10 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 11 Material CuNi1 CuNit CuNi1 CuNi2 CuNi1
Draht 12 Material CuNin CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2
Draht 13 Material CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi10
Draht 14 Material CuNi2- CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi10-
Draht 15 Material CuNi2 CuNi1 CuNéZ CuNi2 CuNi10
Draht 16 Material CuNi2 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi10
Draht 17 Material CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi2 CuNi10
Draht 18 Material CuNi2 CuNi2 CuNi6 CuNi2 CuNi10
Draht 19 Material CuNi6 CuNi6 CuNi6 CuNi10 CuNi15
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In der nachstehenden Tabelle 4 finden sich mégliche Materialien der Einzeldréhte

eines Teil-Heizelements mit siebenunddreiRig verseilten Einzeldrahten fur fanf

Beispiele 1 bis 5 unterschiedlicher, mit den Kombinationen an Einzeldrahten aus

den jeweils genannten Materialien erzielbarer langenbezogener Widerstande R.

Tabelle 4:
Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3 | Beispiel 4 | Beispiel 5

R [Q/m] 0,131 0,145 0,162 0177 0,198
Draht1 | Material Cu Cu Cu CuNi1 CuNi1
Draht2 | Material | Cu CuNi1 Cu | CuNit CuNi1
Draht 3 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 4 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 5 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht6 | Material | Cu TCuNit CuNit CuNit CuNiT
Draht 7 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 8 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 9 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 10 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 11 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNit CuNit
Draht 12 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 13 Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 14 | Material Cu CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1
Draht 15 | Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2
Draht 16 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2
Draht 17 | Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2
Draht 18 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2
Draht 19 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2
Draht 20 | Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2
‘Draﬁ!'lt 21 Material CuNi1 CuNit CuNi1 CuNi2 Cu-Ni2
Draht 22 | Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNiZ CuNi2
Draht 23 Material CuNi1 CuNi1t CuNi1 CuNi2 CuNi2
Draht 24 Material CuNi1 v CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2
Draht 25 Material CuNi1 CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2
Draht 26 Material CuNi1 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2
Draht 27 Material CuNi2 CuNi1 CuNi2 CuNi2 1 CuNi2
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' Draht 28 Material CuNi2 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2
Draht 29 | Material CuNi2 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2
Draht 30 Material CuNi2 CuNi1 CuNi2 CuNi2 CuNi2
Draht 31 Material CuNi2 CuNi2 CuNi2 | CuNi2 CuNi2
Draht 32 Material CuNi2 CuNi2 CuNi6 CuNi2 CuNi2
Draht 33 Material CuNi2 CuNi2 CuNi6 CuNi2 CuNi2
Draht 34 Material CuNi6 CuNi2 CuNi6 CuNi2 CuNi2
Draht 35 | Material CuNi6 CuNi2 CuNi10 CuNi2 CuNi6
Draht 36 | Material CuNi6 CuNi2 CuNi10 CuNi2 CuNi6
Draht 37 Material CuNi6 CuNi6 CuNi10 CuNi2 CuNi10

Als zugfestes Stutzelement 150 bzw. zugfeste Seele des jeweiligen Teil-
Heizelements kann ein Kunststoffprofil oder z.B. ein Einzeldraht verwendet
werden, so dass in letzterem Fall das Material des zugfesten Stutzelements dann
einem der Materialien aus den vorstehenden Tabellen 1 bis 4 entspricht. In
letzterem Fall wiirde der Querschnitt durch das Teil-Heizelement sich von dem in
Figur 14 gezeigten insofern unterscheiden, dass einer der Einzeldrahte im Innern
als zugfestes Stutzelement angeordnet wird und die anderen sechs Einzeldrahte
um diesen herum verseilt sind. Die Einzeldrahte kénnen alle denselben

AufRendurchmesser aufweisen.

Nachfolgend wird ein Auslegungsbeispiel fiir eine konfektionierte beheizbare
Medienleitung mit zwei Leitungsverbindern 3, 4 beschrieben, wobei der Aufbau
als sog. Zweilitzer (wie in den Figuren 1 bis 4, 10 und 12 zu sehen) ausgefihrt ist,
bei dem also zwei Teil-Heizelemente 50, 51 vorgesehen sind, wobei jeweils ein
Teil-Heizelement 50, 51, das sich entlang der rohrférmigen Medienleitung 2
erstreckt, fur einen der beiden Leitungsverbinder 3, 4 mit verwendet wird, wie dies
in Figur 1 und 3 gezeigt ist. In der nachstehenden Tabelle 5 sind die Vorgaben
der konfektionierten Medienleitung enthalten, wobei hierin zwei verschiedene

Varianten | und Il als Vorgaben einander gegenibergestellt sind.



WO 2017/167452

Tabelle 5:

27

PCT/EP2017/000395

Medienleitung mit
zwel
Leitungsverbindern,
Aufbau als Zweillitzer

Bendtigte Leistung
Leitungsverbinder 3

1,2

1,2

Beispielhafte feste
Heizelementlange
Leitungsverbinder 3,
gegeben durch die
Spurfihrung auf
diesem

400,0

mm

400

mm

Bendtigte Leistung
Leitungsverbinder 4

1,8

1,8

Beispielhafte feste
Heizelementlange
Leitungsverbinder 4,
gegeben durch die
Spurfuhrung auf
diesem

400

mm

400

mm

Bendtigte Leistung auf
der Medienleitung
(Rohrleitung)

12,5

WIM

12,5

W/M

Beispielhafter
Rohrdurchmesser der
Medienleitung

4,05

mm

4,05

mm

Beispielhafte
nominale
Betriebsspannung
Spannung

13,5

\

13,5

V

Beispielhafte
Medienleitungslénge

4.700

mm

4.700

mm

Basisleitungslange fur
einen Meter

1.000

mm

1.000

mm

In der nachstehenden Tabelle 5a sind der Durchmesser einer erfindungsgemafien

Mischlitze und deren beispielhafte, bevorzugte Querschnittsflache genannt.

Tabelle 5a:

Durchmesser der

Mischlitzen 1,10 mm
Bevorzugte reduzierte
0,20 mm?

Querschnittsflache
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Aus den beiden Tabellen 5 und 5a ergeben sich die folgenden, in den Tabellen 6
bis 6f wiedergegebenen und im Anschluss daran naher erlauterten Werte, wobei
die in Tabellen 6 enthaltenen Werte fir die Varianten | und Il aus Tabelle 5 und 5a
gelten, die in Tabelle 6a enthaltenen Werte fur die Variante |, die in Tabelle 6b
enthaltenen Werte fur die Variante |l, die in Tabelle 6¢ enthaltenen Werte fur die
Variante |, die in Tabelle 6d enthaltenen Werte fur die Variante li, die in Tabelle

6e enthaltenen Werte fur die Variante | und die in Tabelle 6f enthaltenen Werte fir

die Variante Il gelten.

Tabelle 6:
Bendotigte Ergibt sich durch Leistung am
Heizelementleistung fur Leitungsverbinder 3 und Lange
den Leitungsverbinder 3 3| W/m am Leitungsverbinder 3
Bendtigte Ergibt sich durch Leistung am
Heizelementleistung fur Leitungsverbinder 4 und Laénge
den Leitungsverbinder 4 45| W/m am Leitungsverbinder 4
Ergibt sich aus der Forderung
Notwendige Menge pro Medienleitungsleistung /
Heizelement auf der Leistung der beiden Litzen bzw.
Medienleitung 1,67 | M Teil-Heizelemente
Ergibt sich aus der Lange
1.000m, der notwendigen
Heizelementlédnge auf einem
Steigung der Meter Medienleitung und den
Heizelemente auf der Durchmessern fur
Rohrleitung/Medienleitung 12| mm Medienleitung und Heizelement
Zu verwendende
Gesamtmenge des ersten
Teil-Heizelements auf Menge des Heizelements fur
dem Leitungsverbinder 3 die Medienleitungslange +
(QC1) 8.233 | mm Ladnge am QC 1
Zu verwendende
Gesamtmenge des
zweiten Teil-
Heizelements auf dem Menge des Heizelements fur
Leitungsverbinder 4 , die Medienleitungslange +
(QC2) 8.233 | mm Lange am QC 2
Zu erzeugende Leistung Lange erstes Heizelement x
mit dem ersten Leistung auf diesem
Heizelement 25 Heizelement
Zu erzeugende Leistung Lange zweites Heizelement x
mit dem zweiten Leistung auf diesem
Heizelement 37 Heizelement
Erzeugte Gesamtleistung 61.8|W Summe der beiden
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Heizelementleistungen
Leistung /
Bendtigter Strom 4,57 |A Spannung
Durch erstes Heizelement
Zu erzeugender '
Widerstand 1,18| Ohm | =P/
Durch zweites
Heizelement zu
erzeugender Widerstand 1,77 {Ohm | =P/I?
Medienleitungswiderstand
erzeugt durch beide
Summenwiderstand 2,951 0hm Heizelemente
Tabelle 6a:
Ergibt sich aus dem
Widerstand von erstem
Bendtigter spezifischer - Heizelement und der zu
Heizelementwiderstand 1 0,143 Ohm/m verwendenden Menge
’ Ergibt sich aus dem
Widerstand von zweitem
Bendétigter Spezifischer Heizelement und der zu
Heizelementwiderstand 2 0,215]1 Ohm/m verwendenden Menge
Tabelle 6b:
Ergibt sich aus Widerstand von
Bendétigter Spezifischer erstem Heizelement und der zu
Heizelementwiderstand 1 0,215 Ohm/m verwendenden Menge
' Ergibt sich aus Widerstand von
Bendtigter Spezifischer _ zweitem Heizelement und der
Heizelementwiderstand 2 0,358 | Ohm/m zu verwendenden Menge
Tabelle 6c¢:
Damit moéglicher
Querschnitt fur erstes ‘ Nur aus einem
Heizelement 0,119|mm? |Mit |Cu Material
Damit mdéglicher
Querschnitt fur erstes Nur aus einem
Heizelement 0,174|mm? |Mit ‘|CuNi 1 |Material
Damit moglicher
Querschnitt fiir erstes Nur aus einem
Heizelement 0,349 mm? |Mit [CuNi 2 |Material
Damit mdglicher
Querschnitt fur Nur aus einem
zweites Heizelement |0,116|mm? |Mit [CuNi 1 | Material
Damit méglicher _ , Nur aus einem
Querschnitt fur 0,232{mm? |Mit |[CuNi 2 |Material
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zweites Heizelement
Damit méglicher
Querschnitt fur Nur aus einem
zweites Heizelement [0,465|mm? [Mit |CuNi6 |Material
Tabelle 6d:
Damit moglicher
Querschnitt fur erstes Nur aus einem
Heizelement 0,116{mm? [Mit |CuNi 1 |Material
Damit moglicher
Querschnitt fur erstes Nur aus einem
Heizelement 0,232|mm? [Mit |CuNi 2 |Material
Damit moglicher _
Querschnitt far erstes Nur aus einem
Heizelement 0,465 | mm? |Mit CuNi 6 |Material
Damit méglicher
Querschnitt fir Nur-aus einem
zweites Heizelement 0,139 mm? |Mit CuNi 2 [Material
Damit moglicher
Querschnitt fur Nur aus einem
zweites Heizelement 0,279 mm? | Mit CuNi 6 |[Material
Damit moéglicher '
Querschnitt fur Nur aus einem
zweites Heizelement [0,418[mm? |Mit | CuNi 10 | Material
Tabelle 6e:
Widerstand des ersten
Teil-Heizelements 6xCuNi 1
(Litze) mit 0,20mm? 0,145} Ohm/m | Mit 1xCuNi 6
Widerstand des
zweiten Teil- 4xCuNi 2
Heizelements (Litze) 2xCuNi 1
mit 0,20mm? 0,218 Ohm/m | Mit 1xCuNi 10
Tabelle 6f:
Widerstand des ersten 4xCuNi 2
| Teil-Heizelements 2xCuNi 1
(Litze) mit 0,20mm? 0,218 Ohm/m | Mit 1xCuNi 10
Widerstand des 4xCuNi 2
zweiten Teil- 1xCuNi 6
Heizelements (Litze) 1xCuNi 10
mit 0,20mm? 0,358 | Ohm/m | Mit 1xCuNi 15

In der nachstehenden Tabelle 7 sind die jeweiligen spezifischen Widerstande der

in den vorstehenden Tabellen genannten Materialien genannt:



WO 2017/167452 PCT/EP2017/000395

31
Tabelle 7:
Materialien /
Legierungen Material | Spezifischer Widerstand [Ohm*mm?/m]

Cu 0,017
CuNi1 (0,025
CuNi2 {0,050
CuNi6 (0,100
CuNi 10 |0,150
CuNi 15 |0,210
CuNi 23 [0,300
CuNi 30 |0,400
CuNi 44 (0,490
NiCr3020 | 1,040

Die am ersten Leitungsverbinder 3 bendétigte Leistung P3 betragt z.B. P3 = 1,2 W.
Die beispielhafte feste Teil-Heizelementlange |5 am Leitungsverbinder 3, die durch
die Spurfuhrung in der Rippenstruktur auf dessen Aulienseite vorgegeben ist,
betragt I; = 400,00 mm. Die am zweiten Leitungsverbinder 4 bendétigte Leistung P4
betragt z.B. P, = 1,8 W. Die beispielhafte feste Teil-Heizelementlange |, am
Leitungsverbinder 4, die durch die Spurfuhrung in der Rippenstruktur auf dessen
AuBenseite vorgegeben ist, betragt ebenfalls |4 = 400,00 mm. Die auf der
rohrférmigen Medienleitung 2 benétigte Leistung P, betragt z.B. P, = 12,5 W/m,
der Medienleitungsdurchmesser d; z.B. d; = 4,05 mm. Die beispielhafte nominale
Betriebsspannung U betragt U = 13,5 V. Die Leitungsiange L betragt z.B.

L = 4.700 mm, die Basisleitungslange fir einen Meter 1.000 mm.

Der Durchmesser dsg 51 der als Mischlitzen ausgebildeten Teil-Heizelemente 50,
51 soll dsp 51 = 1,10 mm (=Litzendurchmesser inklusive Isolation) und die
bevorzugte Querschnittsflache Asgs1 von dieser Asgs1 = 0,20 mm? betragen.
Letzteres ist die Querschnittsflache der metallischen Teile der Einzeldrahte, also

ohne deren Isolationsummantelung.

Hieraus ergibt sich die (Teil-)Heizelementleistung Psq fur den ersten
Leitungsverbinder 3 aus der Leistung P3 am ersten Leitungsverbinder 3 zu der

Lange I des Teil-Heizelements 50 am ersten Leitungsverbinder zu Pso = 3 W/m.
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Die (Teil-) Heizelementleistung Psq fir den zweiten Leitungsverbinder 4 ergibt sich
aus der Leistung P, am zweiten Leitungsverbinder 4 zu der Lange |4 des Teil-
Heizelements am zweiten Leitungsverbinder 4 zu Ps; = 4,5 W/m. Die notwendige
Lange | pro Teil-Heizelement auf der Medienleitung 2 ergibt sich aus dem
Verhaltnis der Leitungsleistung P, zu der Summe der Leistungen Psq, Psq der
beiden Teil-Heizelemente 50, 51 zu | = 1,67 m. Die erforderliche Steigung s der
Teil-Heizelemente 50, 51 auf der rohrférmigen Medienleitung 2 ergibt sich aus der
Basisleitungsiange von 1.000 mm, der notwendigen Lange | pro Teil-Heizelement
auf einem Meter Leitung und den Durchmessern d,, dsg 51 der rohrférmigen
Medienleitun.g 2 und der als Mischlitzen ausgebildeten Teil-Heizelemente 50, 51
zu s = 12 mm. Die zu verwendende Gesamtlange Lsoges an Teil-Heizelement 50
(am Leitungsverbinder 3) ergibt sich aus der Lange | an Teil-Heizelement 50 fir
das Umwickeln der rohrférmigen Medienleitung 2, der Lange L der Leitung und
der Lange I3 am Leitungsverbinder 3 zu Lsgges = 8.233 mm. Die zu verwendende
Gesamtlange Lsiges an Teil-Heizelement 51 (am Leitungsverbinder 4) ergibt sich
aus der Lange | an Teil-Heizelement 50 fir das Umwickeln der rohrférmigen
Medienleitung 2, der Lange L der Leitung und der Lange |, am Leitungsverbinder
4 7U Ls1ges = 8.233 mm.

Die zu erzeugende Leistung Psoges mit dem Teil-Heizelement 50 ergibt sich aus
Lange L5oées am Teil-Heizelement 50 multipliziert mit der Leistung Pso am Teil-
Heizelement 50 zu Psoges = 25 W. Die zu erzeugende Leistung Psiges mit dem Teil-
Heizelement 51 ergibt sich aus Lange Lsi4es am Teil-Heizelement 51 multipliziert
mit der Leistung Ps1 am Teil-Heizelement 51 zu Psiges = 37 W. Die
Gesamtleistung beider Teil-Heizelemente 50, 51 ergibt sich aus der Summe der
beiden Leistungen Psoges und Psiges ZU Psps1ges = 61,8 W. Der bendtigte Strom |
betragt somit | = 4,57 A. Hieraus errechnet sich der durch das Teil-Heizelement
50 zu erzeugender Widerstand Rso aus der Leistung Psoges zu dem Quadrat des
Stroms | zu Rsg = 1,18 Q, der durch das Teil-Heizelement 51 zu erzeugende
Widerstand Rs1 aus der Leistung Psiges zu dem Quadrat des Stroms | zu
Rs1 = 1,77 Q. Die Summe der Widerstande Rsg und Rsq betragt somit
Rs051 = 2,95 Q. Der bendtigte langenspezifische Widerstand R 5o des Téil-
Heizelements 50 ergibt sich aus dem Widerstand Rsg und der zu verwendenden

TeiI—HeizeIementIéin'ge Lsoges ZU Riso = 0,143 Q/m. Der benétigte
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langenspezifische Widerstand R 54 des Teil-Heizelements 51 ergibt sich aus dem
Widerstand Rs¢ und der zu verwendenden Teil-Heizelementlange Lsiges ZU
R|_51 = 0,215 Q/m.

Hieraus ergabe sich eine mogliche Querschnittsflache Asg fur das Teil-
Heizelement 50 von Asp = 0,119 mm?, wenn diese nur aus einem Material, hier
aus Cu bestiinde, oder Asp = 0,174 mm?, wenn diese nur aus einem Material, hier
aus CuNi1 bestinde, oder Asy = 0,349 mm?, wenn diese nur aus einem Material,
hier aus CuNi2 bestinde. Hieraus ergabe sich ferner eine mégliche
Querschnittsflache As; fur das Teil-Heizelement 51 von As; = 0,116 mm?, wenn
diese nur aus einem Material, hier aus CuNi1 bestiinde, oder As; = 0,232 mm2,
wenn diese nur aus einem Material, hier aus CuNi2 bestiinde, oder

Ast = 0,465 mm?, wenn diese nur aus einem Material, hier aus CuNi6 bestiinde.
Die erste und zweite Auslegung fur das erste Teil-Heizelement 50 waren somit zu
klein und die dritte wiirde einen zu hohen Materialverbrauch bedeuten. Fur das
zweite Teil-Heizelement 51 ware die erste Auslegung zu klein, die beiden
letztgenannten Auslegungen wirden oder zumindest die letztgenannte Ausiegung
wlrde zu einem zu hohen Materialverbrauch und somit zu erhéhten Kosten
fuhren. Zudem ware der AulBendurchmesser inklusive Isolation ggf. zu grof3, so
dass ein Einschieben in eine enge Schutzhiille, wie ein enges Isolationsrohr, z.B.
ein Wellrohr, nicht moglich ware und ggf. daher ein groflRerer

Schutzhillendurchmesser bzw. Wellrohrdurchmesser verwendet werden miusste.

Daher werden die beiden Teil-Heizelemente 50, 51 erfindungsgemal als
Mischlitze ausgebildet. Der langenbezogene Widerstand Rso2 des als Mischlitze
ausgebildeten Teil-Heizelements 50 mit einer Querschnittsflache von

Aso = 0,20 mm? betragt dabei beispielsweise Rsorz0 = 0,145 Q/m bei Verwenden
.von sieben verseilten Einzeldrahten, von denen sechs aus CuNi1 bestehen und
einer aus CuNi6 besteht. Der langenbezogene Widerstand Rsq20 des als
Mischlitze ausgebildeten Teil-Heizelements 51 mit einer Querschnittsflache von
Asq1 = 0,20 mm? betragt beispielsweise Rs120 = 0,218 Q/m bei Verwenden» von
sieben verseilten Einzeldrahten, von denen vier aus CuNi2 bestehen, zwei aus
CuNi1 bestehen und einer aus CuNi10 besteht. Seilbstverstandlich sind auch

andere Materialkombinationen der Einzeldrahte zum Erzielen eines Teil-
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Heizelements mit einem gewiinschten spezifischen Widerstand bei einer
vorgegebenen Querschnittsflache des Teil-Heizelements moéglich. Insbesondere
kénnen hierbei Kupfer-Zink-Legierungen bzw. Kupfer-Zinn-Legierungen fiir einen
oder mehrere Einzeldrahte verwendét werden. Bei sieben Einzeldrahten mit
jeweils einem AuBendurchmesser des metallischen Teils, also ohne
Isolationsummantelung, von 0,19 mm ergibt sich eine Querschnittflache von
0,192- pi/4 = 0,028 mm? pro Einzeldraht bzw. 0,028 mm? - 7 = 0,2 mm?
Gesamtquerschnittsflache der Mischlitze. Somit ist es bei einer vorgegebenen
oder vorgebbaren Querschnittsflache oder Querschnitt des Teil-Heizelements von
beispielsweise 0,2 mm? der beiden zu verbindenden Teil-Heizelemente méglich,
einen gewiinschten Widerstand durch geeignete Wahl der Einzeldréahte der
Mischung aus Einzeldrahten auszuwéahlen bzw. zu konfigurieren.

Durch die Verwendung?einer Mischlitze als Teil-Heizelement und der geeigneten
Reihenschaltung von zumindest zwei Teil-Heizelementen zu einem
konfektionierten Heizelement ist es somit moglich, den Gesamtwiderstand von
diesem so einzustellen, dass die Heizléistung Uber die Erstreckung der
konfektionierten beheizbaren Medienleitung hinweg anwendungsspezifisch
optimal eingestellt werden kann, somit insbesondere in den Bereichen, in denen
nur eine geringe Heizleistung erforderlich ist, lediglich eine solche zur Verfugung
gestellt wird, wahrend in den Bereichen, in denen eine hohe Heizleistung
erforderlich ist, um ein eingefrorenes Medium in der konfektionierten beheizbaren
Medienleitung aufzutauen oder ein Medium dort an einem Einfrieren zu hindern,

eine geeignet hohe Heizleistung zur Verfugung gestelit wird.

Neben den im Vorstehenden genannten und in den Figuren gezeigten
Ausfuhrungsvarianten von konfektionierten beheizbaren Medienleitungen und
konfektionierten Heizelementen kénnen noch zahlreiche weitere vorgesehen
werden, auch beliebige Kombinationen der genannten Merkmale, wobei
zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung, zumindest ein
endseitig an dieser angeordneter Leitungsverbinder und zumindest ein
konfektioniertes Heizelement vorgesehen sind, das zumindest zwei Teil-
Heizelemente umfasst, die in zumindest einer Schaltung verbunden sind, wobei

zumindest eines der Teil-Heizelemente als Mischlitze ausgebildet ist, die eine
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Anzahl von verseilten, aus zumindest zwei unterschiedlichen Materialien

bestehenden Einzeldrahten aufweist.
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Bezugszeichenliste

123
150
151
152
153
154
165
156

konfektionierte beheizbare Medienleitung

rohrférmige Medienleitung
Leitungsverbinder
Leitungsverbinder
konfektioniertes Heizelement
elektrischer Zuleiter
elektrischer Zuleiter
Ubergangsbereich
Ubergangsbereich
Leitungswandung

Fixierband

Nut

Rippe

Rippe

Teil-Heizelement
Teil-Heizelement
Verbindungsstelle/Crimpstelle
Ende von 50

Ende von 51

Ende von 50

Ende von 51
Verbindungsstelle/Crimpstelle
Teil-Heizelement
Teil-Heizelement

Folienelement

zugfestes Stutzelement / zugfeste Seele

Einzeldraht
Einzeldraht
Einzeldraht
Einzeldraht .
Einzeldraht
Einzeldraht
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157  Einzeldraht
158  Schutzmantel
580 Endevon 58
581 Ende von 58
590 Ende von 59
591 Ende von 59
ls Schlaglange
ds Aul3endurchmesser von 5

dSa
dsp

Aul3endurchmesser von 5

Auflendurchmesservon 5
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Anspriiche

1. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) mit zumindest einer rohr-
und/oder schlauchféormigen Medienleitung (2), zumindest einem endseitig
an dieser angeordneten Leitungsverbinder (3,4) und mit zumindest einem
konfektionierten Heizelement (5), wobei das konfektionierte Heizelement
(5) zumindest zwei Teil-Heizelemente (50,51,58,59) umfasst, die in
zumindest einer Schaltung verbundeh sind, und zumindest eines der Teil-
Heizelemente (50,51) sich Uber zumindest einen Teil des zumindest einen
Leitungsverbinders (3,4) und die zumindest eine rohr- und/oder
schlauchférmige Medienleitung (2) hinweg erstreckt zum Beheizen des
zumindest einen Teils des Leitungsverbinders (3,4) und der zumindest
einen rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung (2),
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Teil-Heizelemente (50,51,58,59) als Mischlitze
ausgebildet ist, die eine Anzahl von verseilten, aus zumindest zwei
unterschiedlichen Materialien bestehenden Einzeldrahten
(151,152,153,154,155,156,157) aufweist.

2. Konfektionierte beheizbare Medie-nieitung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwei miteinander verbundene Teil-Heizelemente (50,51,58,59) die gleichen

Querschnittsflachen aufweisen.

3. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadUrch gekennzeichnet, dass
zwei miteinander verbundene Teil-Heizelemente (50,51,58,59) jeweils eine
minimale Querschnittsflache von 0,15 mm? aufweisen, insbesondere eine .

Querschnittsflache von 0,2 mm?Z.

4. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass



WO 2017/167452 PCT/EP2017/000395
39

die zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmige Medienleitung (2) und
der zumindest eine Leistungsverbinder (3,4) mit dem zumindest einen

konfektionierten Heizelement (5) adaptiv umwickelt sind.

5. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
| zumindest einer der verseilten Einzeldrahte (151,152,153,154,155,156,
157) des zumindest einen Teil-Heizelements (50,51,58,59) aus einer

Kupfer-Zink-Legierung oder einer Kupfer-Zinn-Legierung besteht.

6. Konfektionierte beheizbare Medienieitung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das konfektionierte Heizelement (5) zwei oder drei Teil-Heizelemente
(50,51,58,59) umfasst.

7. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass v
das zumindest eine als Mischlitze ausgebildete Teil-Heizelement
(50,51,58,59) sieben verseilte Einzeldrahte (151 ,152,153,154,155,156‘,157)

umfasst.

8. Konfektionierte beheizbare Medienleitung (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schiaglange (Is) beim Verseilen der Einzeldrahte (151,152,153,154,
155,156,157) zu dem zumindest einen Teil-Heizelement (50,51,58,59)

6 bis 15 mm, insbesondere 9 mm, betragt.

- 9. Konfektioniertes Heizelement (5) zur Verwendung in einer konfektionierten
beheizbaren Medienleitung (1) nach einem der vorstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichrnet, dass
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12.
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das konfektionierte Heizelement (5) zumindest zwei durch Reihenschaltung
miteinander verbundene Teil-Heizelemente (50,51,58,59) umfasst, wobei
zumindest eines der beiden Teil-Heizelemente (50,51,58,59) als eine
Anzah! von verseilten, aus zumindest zwei unterschiedlichen Materialien
bestehenden Einzeldrahten (151,152,153,154,155,156,157) aufweisende

Mischlitze ausgebildet ist.

Konfektioniertes Heizelement (5) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine als Mischlitze ausbildete Teil-Heizelement
(50,51,58,59) eine Querschnittsflache von 0,15 bis 0,37 mm? aufweist,
insbesondere eine Querschnittsflache von 0,17 bis 0,23 mm?,

insbesondere von 0,20 mm?Z.

Verfahren zum Fixieren zumindest eines konfektionierten Heizelements (5)
nach einem der Anspriche 9 oder 10 auf einer Medienleitung (2) zum
Ausbilden einer beheizbaren Medienleitung,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine rohr- und/oder schlauchférmigen Medienleitung (2) mit
zumindest einem konfektionierten Heizelement (5) versehen und das
zumindest eine konfektionierte Heizelement (5) durch zumindest partielles
Umwickeln der mit diesem versehenen Medienleitung (2) mit zumindest
einem Folienelement (123) auf dieser fixiert wird und die mit dem
zumindest einen konfektionierten Heizelement (5) und dem zumindest
einen Folienelement (1'23) versehene Medienleitung (2) erwamt wird zum
besseren Einbetten des konfektionierten Heizelements (5) in dem
Folienelement (123) und besseren Anlegen von diesem an der Auf3enseite

der Medienleitung (2). .

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Folienelement (123) beim Bewickeln der Medienleitung
(2) mit dem darauf angeordneten zumindest einen Heizelement (5)

verstreckt und/oder iberdehnt und/oder plastisch verformt wird.
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