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©  Strahlheizkörper  für  Kochgeräte. 
  Ein  Strahlheizkörper  (11)  zur  Beheizung  einer  Glaskera- 
mik-Kochplatte  enthält  elektrische  Heizwiderstände  zweier 
Typen:  Dunkelstrahler  (25)  in  Form  üblicher,  gewendelter 
Heizwiderstandsdrähte,  die  mit  niedrigerer  Strahlungs- 
temperatur  arbeiten,  und  Hellstrahler  (20)  mit  hoher  Strah- 
lungstemperatur  im  sichtbaren  Bereich,  die  beispielsweise 
durch  Halogen-Glühlampen  gebildet  werden.  Die  Dunkel- 
strahler  (25)  können  den  Hellstrahlern  (20)  vorgeschaltet 
werden,  um  einerseits  den  hohen  Einschaltstrom  zu  verrin- 
gern  und  andererseits  eine  Regelung  einfacher  und  für  den 
Benutzer  weniger  irritierend  aufbauen  zu  können. 

Alternativ  zu  den  Halogen-Hellstrahlern  können  auch 
solche  aus  Molybdän-Disilicid  (MoSi2)  verwendet  werden.  Es 
werden  Steuerschaltungen  mit  taktenden  Leistungssteuer- 
geräten  und  Mehrtaktschaltern  vorgeschlagen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   f ü r   K o c h -  

g e r ä t e   mit   e i n e r   G l a s k e r a m i k p l a t t e ,   mi t   e l e k t r i s c h e n  

H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e n ,   d ie   b e s t i m m u n g s g e m ä ß   bei  e r -  

h ö h t e r   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   1500  K  ( c a .   1200  Grad  C e l s i u s )  

a r b e i t e n   und  d e r e n   A b s t r a h l u n g s s p e k t r u m   e r h e b l i c h   i n  

den  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   r e i c h t .  

D e r a r t i g e   S t r a h l h e i z k ö r p e r   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   aus  d e r  

GB-PS  1  273  023  b e k a n n t   g e w o r d e n .   Sie   h a b e n   a l s   H e l l -  

s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t   H a l o g e n l a m p e n , d i e   i h r e   E n e r g i e   im 

s i c h t b a r e n   und  I n f r a r o t b e r e i c h   a b s t r a h l e n   und  d a m i t  

e i n e   G l a s k e r a m i k p l a t t e   d u r c h s t r a h l e n .   I n f o l g e   der   g e -  

r i n g e n   t h e r m i s c h e n   Masse  s i n d   d ie   A u f h e i z z e i t e n   r e c h t  

k u r z   und  a u ß e r d e m   hat   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n   i n f o l g e   d e r  

L i c h t a u s s t r a h l u n g   auch  e i n e   g u t e   K o n t r o l l e   über   d i e  

F u n k t i o n .   S c h w i e r i g   i s t   j e d o c h   d ie   R e g e l b a r k e i t   im  u n -  

t e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h ,   d ie   t e i l w e i s e   d i e   E i n s c h a l t u n g  



von  L e i s t u n g s - D i o d e n   e r f o r d e r t .   F e r n e r   s i n d   h ä u f i g   d i e  
E i n s c h a l t s t r ö m e   s e h r   h o c h ,   w e i l   d i e   W i d e r s t a n d s m a t e r i a -  

l i e n   de r   H e l l s t r a h l e r   e i n e n   r e l a t i v   hohen   p o s i t i v e n  

T e m p e r a t u r k o e f i z i e n t e n   h a b e n .   Die  R e g e l b a r k e i t   s e t z t  
e i n e   g r ö ß e r e   Anzahl   von  H e l l s t r a h l e r n   v o r a u s ,   d i e   d i e  

K o s t e n   f ü r   e i n e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   m i t b e s t i m m e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   der   E r f i n d u n g ,   S t r a h l h e i z k ö r p e r   zu  s c h a f -  

f e n ,   d i e   bei  g u t e r   R e g e l b a r k e i t   und  w i r t s c h a f t l i c h e n  

K o s t e n   d i e   V o r t e i l e   d e r   H e l l s t r a h l e r   n u t z e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e i s t   d azu   d e r   S t r a h l h e i z k ö r p e r   a u ß e r  

w e n i g s t e n s   e i n e m   H e l l s t r a h l e r   w e n i g s t e n s   e i n e   H e i z z o n e  

mit  e i n e m   b e s t i m m u n g s g e m ä ß   bei   T e m p e r a t u r e n   u n t e r  

1500  K  ( c a .   1200  Grad  C e l s i u s )   a r b e i t e n d e n   D u n k e l s t r a h l e r -  

H e i z e l e m e n t   a u f ,  d i e   g l e i c h z e i t i g   u n d / o d e r   im  W e c h s e l  

mit   dem  H e l l s t r a h l e r   e i n s c h a l t b a r   i s t .  

Während   es  s i c h   bei  den  H e l l s t r a h l e r n   v o r z u g s w e i s e   um 

H a l o g e n g l ü h s t r a h l e r   h a n d e l n   k a n n ,   d ie   a l s   l a n g g e s t r e c k t e s  
ode r   g e b o g e n e s   Rohr  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   kann  auch  e i n  

W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   a u f   d e r   B a s i s   von  M o l y b d ä n - D i s i l i c i t  

( M o S i 2  )   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das  ohne   d i e   Q u a r z g l a s -  

k a p s e l u n g   der   H a l o g e n l a m p e   G l ü h t e m p e r a t u r e n   im  h e l l   s i c h t -  

b a r e n   B e r e i c h   e r r e i c h e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   das  z u l e t z t  

g e n a n n t e   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l ,   das  u n t e r   de r   B e z e i c h n u n g  

K a n t h a l - S u p e r i m   Hande l   i s t   und  e i n e   g l a s a r t i g e   S t r u k t u r  

b e s i t z t ,   ha t   e i n e n   s e h r   h o h e n   E i n s c h a l t s t r o m ,   we i l   s e i n  

W i d e r s t a n d   bei  n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   s e h r   g e r i n g   i s t .  

Dabei  i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   daß  w ä h r e n d   des  i n s b e s o n d e r e  

nur  im  o b e r e n   A n k o c h -   und  B r a t - L e i s t u n g s b e r e i c h   v o r g e -  
s e h e n e n   B e t r i e b e s   des  H e l l s t r a h l e r s   d i e s e m  w e n i g s t e n s  

ein  D u n k e l s t r a h l e r   in  R e i h e   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   w ä h r e n d  



v o r z u g s w e i s e   im  u n t e r e n   F o r t k o c h - L e i s t u n g s b e r e i c h   n u r  
D u n k e l s t r a h l e r ,   g g f .   d u r c h   e i n   t a k t e n d e s   L e i s t u n g s -  

s t e u e r g e r ä t   i m p u l s w e i s e   b e h e i z t ,   e i n g e s c h a l t e t   s i n d . S o -  

l a n g e   de r   W i d e r s t a n d   des  H e l l  S t r a h l e r s   noch  g e r i n g  
i s t , w i r k t   de r   D u n k e l s t r a h l e r   a l s   e i n   V o r w i d e r s t a n d ,  

d e s s e n   A n t e i l   am  G e s a m t w i d e r s t a n d   a b e r   bei  a n s t e i g e n -  
dem  W i d e r s t a n d   des  H e l l s t r a h l e r s   bei   d e s s e n   E r h i t z u n g  
immer  g e r i n g e r   w i r d .   Es  e r f o l g t   d a d u r c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e  

L e i s t u n g s v e r s c h i e b u n g   vom  D u n k e l s t r a h l e r   auf   den  H e l l -  

s t r a h l e r   bei  g l e i c h z e i t i g e r   S e n k u n g   des  E i n s c h a l t -  

s t r o m e s   auf   e i n e n   v e r t r e t b a r e n   W e r t .   Es  können  v o r z u g s -  
w e i s e   zwei  D u n k e l s t r a h l e r   v o r g e s e h e n   s e i n ,   die  dem  H e l l -  

s t r a h l e r   in  P a r a l l e l s c h a l t u n g   v o r g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   d i e  

a b e r   im  F o r t k o c h - L e i s t u n g s b e r e i c h ,   wo  s i e   a l l e i n   f ü r   d i e  

B e h e i z u n g   s o r g e n ,   in  R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d .  

Bei  dem  D u n k e l s t r a h l e r   h a n d e l t   es  s i c h   v o r z u g s w e i s e   um 
ü b l i c h e   H e i z d r ä h t e ,   d i e   m e i s t   in  W e n d e l f o r m   a n g e o r d n e t  

s i n d   und  aus  e inem  E i s e n -   Chrom-   A l u m i n i u m m a t e r i a l   b e -  

s t e h e n .   Es  kann  e in   M a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das  u n t e r  

dem  Namen  K a n t h a l - A   im  Hande l   i s t .   S e i n e   G l ü h t e m p e r a -  

t u r e n   s o l l t e n   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   1500  K  ( c a .   1200  G r a d  

C e l s i u s )   g e h a l t e n   w e r d e n   und  l i e g e n   n o r m a l e r w e i s e   b e i  

e inem  M a x i m a l w e r t   von  1350  K  ( c a .   1100  Grad  C e l s i u s ) .  

Sie  g l ü h e n   d a b e i   auch  s c h o n   r e l a t i v   h e l l ,   abe r   i h r e  

L e i s t u n g s a b g a b e   e r f o l g t   doch  im  r e c h t   l a n g w e l l i g e n   B e -  

r e i c h ,   w ä h r e n d   d ie   h i e r   a l s   H e l l s t r a h l e r   b e z e i c h n e t e n  

H e i z e l e m e n t e   m e i s t   z u l ä s s i g e   M a x i m a l t e m p e r a t u r e n   e r -  

r e i c h e n   k ö n n e n ,   die   w e i t   o b e r h a l b   de r   v o r s t e h e n d   g e n a n n -  

ten  T e m p e r a t u r g r e n z e n   l i e g e n   und  t e i l w e i s e   2000  K  ( c a .  

1700  Grad  C e l s i u s )   e r r e i c h e n   o d e r   ü b e r s c h r e i t e n .   Es 

kann  a b e r   d u r c h a u s   s e i n ,   daß  im  h e r u n t e r g e r e g e l t e n   Z u -  

s t a n d   d ie   a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r g r e n z e n   auch  t e i l w e i s e  

u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  



B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n e   A n o r d n u n g ,   bei   der   d i e  

D u n k e l s t r a h l e r   im  M i t t e l b e r e i c h   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r   von  e i n e m   d ie   H e l l s t r a h l e r   a u f -  

n e h m e n d e π R i n g b e r e i c h   u m g e b e n   i s t .   D a d u r c h   w i rd   a u f  

d e r   G l a s k e r a m i k p l a t t e   s i c h t b a r   d i e   K o c h z o n e   a b g e g r e n z t .  

I d e a l   wäre   e i n   r i n g f ö r m i g e r   H e l l s t r a h l e r ,   de r   d i e  

D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   r i n g f ö r m i g   u m g i b t .   Dies   i s t  

mi t   den  M o l y b d ä n - D i s i l i c i t - H e i z e l e m e n t e n   m ö g l i c h ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  M ä a n d e f o r m   in  e i n e m   s o l c h e n   R i n g -  

b e r e i c h   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a b e r   es  i s t   f e r t i -  

g u n g s t e c h n i s c h   s c h w i e r i g ,   H a l o g e n s t r a h l e r   in  d i e s e r  

Form  mit   a u s r e i c h e n d e r   L e b e n s d a u e r   h e r z u s t e l l e n .   D e s -  

h a l b   k ö n n e n   g e r a d e   H e l l s t r a h l e r   i n . M e h r e c k f o r m ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  D r e i e c k -   o d e r   V i e r e c k s f o r m   um  den  Dunkel -  

s t r a h l e r - B e r e i c h   h e r u m   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Wenn  h i n g e g e n   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   de r   H e l l -  

s t r a h l e r   ü b e r   d i e   g e s a m t e   K o c h f l ä c h e   e r w ü n s c h t   i s t ,  

k ö n n e n   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   den  g e r a d l i n i g   d u r c h   d e n  

e twa  k r e i s f ö r m i g e n   b e h e i z t e n   B e r e i c h   des  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r s   r a g e n d e n   H e l l s t r a h l e r n   mit   D u n k e l s t r a h l e r n  

v e r s e h e n e   B e r e i c h e   a n g e o r d n e t   s e i n ,   wobei   v o r t e i l h a f t  

d i e   H e l l s t r a h l e r   im  B e r e i c h   von  Lücken   o d e r   V e r t i e f u n g e n  

in  e i n e r   d i e   D u n k e l s t r a h l e r   t r a g e n d e n   Ebene  a n g e o r d n e t  

s i n d .   Es  i s t   d a d u r c h   m ö g l i c h ,   d i e   Bauhöhe   des  S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r s   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   we i l   H a l o g e n - H e l l s t r a h l e r  

ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   haben   a l s   d i e  

k o n v e n t i o n e l l e n   H e i z w e n d e l n   de r   D u n k e l s t r a h l e r ,   s o  

daß  man  s i e   d u r c h   d i e   L ü c k e n - A n o r d n u n g   b e s s e r   auch  i n  

e i n e r   Ebene  h a l t e n   k a n n .  

Die  D u n k e l s t r a h l e r   k ö n n e n   d a b e i   auf   s t r e i f e n -   o d e r   p l a t t e n -  

f ö r m i g e n   I s o l i e r t r ä g e r n   d u r c h   t e i l w e i s e s   E i n b e t t e n   f e s t -  

g e l e g t   s e i n ,   wobe i   d i e   I s o l i e r t r ä g e r   z w i s c h e n   den  H e l l -  

s t r a h l e r n   p a r a l l e l   zu  d i e s e n   a n g e b r a c h t   s i n d .   Die  E i n -  



b e t t u n g   kann  auf   ü b l i c h e   Weise   e r f o l g e n ,   v o r z u g s w e i s e  

j e d o c h   wie  in  der   DE-PS  27  29  929  b e s c h r i e b e n ,   w o b e i  

d i e   H e i z w e n d e l n   nur   ü b e r   e i n e n   T e i l   i h r e r   Länge  u n d / o d e r  

i h r e s   U m f a n g e s   d u r c h   E i n d r ü c k e n   in  das  I s o l i e r m a t e r i a l  

vor  d e s s e n   e n d g ü l t i g e r   A u s h ä r t u n g   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

Obwohl  g e k a p s e l t e   H e l l s t r a h l e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   H a l o g e n -  

S t r a h l e r , m e i s t   e i n e   e i g e n e   R e f l e x i o n s s c h i c h t   auf  i h r e m  

Q u a r z g l a s m a n t e l   b e s i t z e n ,   b r i n g t   es  e i n e   m e r k l i c h e   W i r -  

k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g ,   wenn  der   I s o l i e r k ö r p e r   an  s e i n e r  

O b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   B e s c h i c h t u n g ,   v o r -  

z u g s w e i s e   e i n e r   S c h i c h t   aus  T i t a n - D i o x i d   v e r s e h e n  
i s t .  

Obwohl  bei   de r   V e r w e n d u n g   von  H e l l s t r a h l e r n   die   G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e   n i c h t   mehr  so  s t a r k   a u f g e h e i z t   w i r d ,   i n s -  

b e s o n d e r e   wenn  s i e   aus  e i n e m   f ü r   den  s p e z i e l l e n   S t r a h -  

l u n g s b e r e i c h   gut   d u r c h l ä s s i g e n   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   s o l l t e  

a b e r   wegen  d e r   t h e r m i s c h e n   S c h ä d i g u n g s g e f a h r   fü r   d i e  

G l a s k e r a m i k   e i n e   T e m p e r a t u r b e g r e n z u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Dazu  kann  e in   s t a b f ö r m i g e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Er  kann  ü b e r w i e g e n d   im  D u n k e l s t r a h l e r - B e r e i c h  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   wei l   in  d i e s e m   d i e   g r ö ß t e   E i n b a u h ö h e  

zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .   Wenn  er  v o r z u g s w e i s e  

p a r a l l e l   zu  e inem  H e l l s t r a h l e r   n e b e n   d i e s e m   a n g e o r d n e t  

i s t ,   so  e r f a s s t   er  e i n e r s e i t s   d i e   T e m p e r a t u r   des  D u n k e l -  

s t r a h l e r s   d i r e k t ,   w i rd   j e d o c h   auch  s e i t l i c h   von  dem 

H e l l s t r a h l e r   b e e i n f l u ß t   und  e r h ö h t   d ie   Bauhöhe  n i c h t  

w e s e n t l i c h .   Der  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   kann  so  g e -  

s c h a l t e t   s e i n ,   daß  er  d ie   D u n k e l s t r a h l e r   a b s c h a l t e t   u n d  

d i e   H e l l s t r a h l e r   a l s   R e s t l e i s t u n g   v e r b l e i b e n .   So  i s t  

d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d i e   G e f a h r   e i n e r   0 b e r h i t z u n g   de r   G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e   g e r i n g   i s t   und  d i e   S c h a l t k o n t a k t e   d e s  



T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   b r a u c h e n   n i c h t   den  H e l l s t r a h l e r  

mi t   s e i n e m   r e l a t i v   hohen   E i n s c h a l t s t r o m   zu  s c h a l t e n .   Es  

i s t   auch   m ö g l i c h ,   d i e   H e l l s t r a h l e r   in  e i n e r   s p e z i e l l e n  

A n k o c h s c h a l t u n g   e i n z u s e t z e n ,   wie  s i e   f ü r   a n d e r e  

K o c h p l a t t e n   aus   de r   DE-OS  31  44  631  b e k a n n t   i s t ,   a u f  

d i e   h i e r   Bezug  genommen  w i r d .   D o r t   i s t   de r   T e m p e r a t u r -  

s c h a l t e r   mi t   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   A n k o c h t e m p e r a t u r   e i n g e -  

s t e l l t e n   T e m p e r a t u r   und  e i n e r   so  g r o ß e n   S c h a l t v e r -  

z ö g e r u n g   v e r s e h e n ,   daß  er  nach  e i n m a l i g e m   A u s s c h a l t e n  

w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   n o r m a l e r -  

w e i s e   n i c h t   w i e d e r   e i n s c h a l t e t .   Er  s c h a l t e t   den  H e l l -  

s t r a h l e r   nach   e i n e r   g e w i s s e n   A n k o c h p h a s e   a u s ,   so  d a ß  

s i c h   e i n e   a u t o m a t i s c h e   A n k o c h s c h a l t u n g   e r g i b t .  

Durch   d i e   K o m b i n a t i o n   z w i s c h e n   H e l l -   und  D u n k e l s t r a h l e m  

w i r d   d i e   R e g e l -   und  S t e u e r m ö g l i c h k e i t   des  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r s   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t .   Bei  V e r w e n d u n g   e i n e s  

t a k t e n d e n   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s ,   das  dem  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r   E n e r g i e   in  e i n z e l n e n   L e i s t u n g s i m p u l s e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   r e l a t i v e r   E i n s c h a l t d a u e r   z u f ü h r t ,   kann  d a s  

L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   mi t   e i nem  m a n u e l l   ü b e r   e i n e   E i n -  

s t e l l w e l l e   des   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   s c h a l t b a r e n   Z u -  

s a t z s c h a l t e r   v e r s e h e n   s e i n ,   der   v o r z u g s w e i s e   in  e i n e m  

V o r s a t z s c h a l t e r   e n t h a l t e n   i s t   und  den  w e n i g s t e n s   e i n e n  

H e l l s t r a h l e r   in  e i n e m   o b e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   e i n s c h a l t e t ,  

i n s b e s o n d e r e   bei   e i n e r   L e i s t u n g s e i n s t e l l u n g   des  L e i -  

s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   von  h u n d e r t   P r o z e n t   r e l a t i v e r   E i n -  

s c h a l t d a u e r .   H i e r   i s t   der   H e l l s t r a h l e r   a l s o   nur  im 

o b e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   e i n g e s c h a l t e t   und  wi rd   d a h e r   zum 

s c h n e l l e n   A n h e i z e n   e i n g e s e t z t ,   wozu  er  b e s o n d e r s   gu t   g e -  

e i g n e t   i s t .   S e i n e   G e s a m t e i n s c h a l t d a u e r   b l e i b t   g e r i n g ,  

so  daß  d i e s e s   r e l a t i v   t e u r e   B a u e l e m e n t   mi t   b e g r e n z t e r  

L e b e n s d a u e r   g e s c h o n t   w i r d .   A u ß e r d e m   e n t f ä l l t   das  An-  und  

A u s s c h a l t e n   des   H e l l s t r a h l e r s ,   was  wegen  des  e r h ö h t e n  



E i n s c h a l t s t r o m e s ,   d e r   L e b e n s d a u e r v e r m i n d e r u n g   b e i  

h ä u f i g e m   E i n -   und  A u s s c h a l t e n   und  wegen  de r   so  n i c h t  

a u f t r e t e n d e n   V e r u n s i c h e r u n g   de r   B e d i e n u n g s p e r s o n   d u r c h  

das  a b w e c h s e l n d e   A u f l e u c h t e n   und  V e r d u n k e l n   der   H e i z -  

zone  s o w i e   d e r   v e r r i n g e r t e n   N e t z b e l a s t u n g   und  F u n k -  

s t ö r u n g   v o r t e i l h a f t   i s t .   Die  m e i s t e n   d i e s e r   V o r t e i l e  

können   auch   e r r e i c h t   w e r d e n ,   wenn  im  m i t t l e r e n   und  u n -  

t e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   von  H e l l -  

und  D u n k e l s t r a h l e r n   von  e inem  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   g e -  
t a k t e t   mi t   S p a n n u n g   v e r s o r g t   w i r d .  

Es  i s t   a b e r   auch   v o r t e i l h a f t   m ö g l i c h ,   die  L e i s t u n g   d e s  

S t r a h l h e i z k ö r p e r s   mi t   m e h r e r e n   H e l l s t r a h l e r n   und  w e n i g -  

s t e n s   e i n e m   D u n k e l s t r a h l e r   ü b e r   e i n e   M e h r t a k t s c h a l t u n g ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e   S i e b e n t a k t s c h a l t u n g ,   in  P a r a l l e l - ,  

E i n z e l -   und  R e i h e n s c h a l t u n g   de r   S t r a h l e r   zu  s t e u e r n .  

H i e r   s i n d   in  den  m e i s t e n   Z w i s c h e n s t u f e n   auch  noch  H e l l -  

s t r a h l e r   e i n g e s c h a l t e t ,   so  daß  f ü r   den  B e n u t z e r   i m m e r  

noch  e i n e   S i c h t k o n t r o l l e   v o r h a n d e n   i s t ,   es  i s t   j e d o c h  

mi t   e i n e r   g e r i n g e r e n   Zahl  von  H e l l s t r a h l e r n   e i n e   b e s s e r e  

L e i s t u n g s a b s t u f u n g   i n s b e s o n d e r e   im  u n t e r e n   L e i s t u n g s -  

b e r e i c h   m ö g l i c h .  

Um  bei   g u t e r   t h e r m i s c h e r   I s o l i e r u n g   e in   g u t e s   o p t i s c h e s  

G lüh -   bzw.  L e u c h t b i l d   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   in  dem  K o c h -  

g e r ä t   zu  b i e t e n ,   kann  e i n e   S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   im  R a n d -  

b e r e i c h   v o r g e s e h e n   s e i n .   Sie  kann  von  e i n e r   r i n g f ö r m i g e n  

I s o l i e r - A b d e c k b l e n d e   g e b i l d e t   s e i n ,   d i e ,   au f   dem  Rand  l i e -  

g e n d ,   an  d ie   K o c h f l ä c h e   a n g e d r ü c k t   w i rd   und ,   we i l   s i e   v o r -  

z u g s w e i s e   aus  e inem  d i c h t e r e n ,   abe r   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n  

I s o l i e r m a t e r i a l   b e s t e h t ,   r e l a t i v   s c h a r f k a n t i g   a u s g e -  
s c h n i t t e n   s e i n .   Wenn  s i e   e t w a s   über   den  e i g e n t l i c h e n ,   a u s  

h o c h i s o l i e r e n d e m ,   a b e r   w e n i g e r   f e s t e n   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e n  

Rand  nach   i n n e n   v o r r a g t ,   dann  b e s t i m m t   s i e   a l l e i n   d i e   o p -  

t i s c h e   W i r k u n g   des  K o c h f e l d e s ,   und  es  wird  v e r m i e d e n ,   d a ß  



d u r c h   e i n e   u n s c h a r f e   I n n e n b e g r e n z u n g   d i e   K o c h f l ä c h e   " a u s g e -  

f r a - n s t "   a u s s i e h t .  

Die  S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   kann  z u s ä t z l i c h   o d e r   s t a t t   der  Ab-  

d e c k b l e n d e   aus  e i n e r   l i c h t a b s o r b i e r e n d e n   bzw.  - r e f l e k t i e r e n -  

den  S c h i c h t   auf   den  A n s c h l u ß e n d e n   des  H e l l s t r a h l e r s   b e s t e h e n .  

D a d u r c h   wi rd   v e r m i e d e n ,   daß  L i c h t   von  den  Enden  des  H e l l s t r a h -  

l e r s   in  den  a u ß e r h a l b   der  K o c h s t e l l e n   l i e g e n d e n   B e r e i c h   d e s  

K o c h g e r ä t e s   d r i n g t   und  d ie   G l a s k e r a m i k p l a t t e   auch  in  d i e s e m  

B e r e i c h ,   m e i s t   u n g l e i c h m ä ß i g ,   von  u n t e n   her   b e l e u c h t e t ,   was  

o p t i s c h   s t ö r t   und  auch  zu  e i n e r   u n e r w ü n s c h t e n   Erwärmung  d e s  

K o c h g e r ä t e s   f ü h r e n   w ü r d e .  

Die  S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   kann  auch  a l s   e i n e   A b d e c k u n g   f ü r  

e in   A n s c h l u ß e n d e   des  H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e s   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   d i e   Te i l   de r   I s o l a t i o n   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   Te i l   d e r  

A b d e c k b l e n d e   s e i n   kann.   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n e   K o m b i n a -  

t i o n   d i e s e r   M a ß n a h m e n .  

Die  S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   Maßnahmen  

können   auch  bei  e inem  S t r a h l h e i z k ö r p e r   mit   H e l l s t r a h l e r n   o h n e  

V e r w e n d u n g   von  D u n k e l s t r a h l e r n   v o r t e i l h a f t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D i e s e   und  W e i t e r e   Merkmale   von  b e v o r z u g t e n   W e i t e r b i l d u n g e n  

der   E r f i n d u n g   gehen   auch  aus  der   B e s c h r e i b u n g   und  Z e i c h n u n g  

h e r v o r ,   wobei   d i e   e i n z e l n e n   M e r k m a l e   j e w e i l s   f ü r   s i c h   a l l e i n  

o d e r   zu  m e h r e r e n   in  Form  von  U n t e r k o m b i n a t i o n e n   bei  e i n e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   v e r w i r k l i c h t   s e i n   k ö n n e n .   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g   s i n d   in  der  Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  der   Z e i c h -  

nung  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   v e r t i k a l e n   T e i l s c h n i t t   du rch   e i n e   G l a s k e r a m i k -  

p l a t t e   mit  d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e m   S t r a h l h e i z k ö r p e r ,  



F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n  

S t r a h l h e i z k ö r p e r ,  

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e  

V a r i a n t e ,  

F i g .   4 
bis   8  w e i t e r e   V a r i a n t e n ,   wobe i   j e w e i l s   mi t   dem 

I n d e x   a  e i n   v e r t i k a l e r   S c h n i t t   d u r c h   d e n  

S t r a h l h e i z k ö r p e r   und  mi t   dem  I n d e x   b  e i n e  

D r a u f s i c h t   b e z e i c h n e t   i s t ,  

F i g .   9  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   D e t a i l   e i n e r  

V a r i a n t e ,  

F i g .   10  e i n e   t e i l w e i s e   im  S c h a l t b i l d   d a r g e s t e l l t e  

s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   au f   e i n e n   S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r ,  

F i g .   11  das  z u g e h ö r i g e   S c h a l t b i l d   mi t   e i n e m   t a k t e n -  

den  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t ,  

F i g .   12 
b is   15  e l e k t r i s c h e   S c h a l t b i l d e r   von  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r n   mi t   z u g e h ö r i g e n   L e i s t u n g s s t e u e r -  

g e r ä t e n   u n d  

F i g .   16 
und  17  d i e   S c h a l t u n g   von  j e w e i l s   v i e r   in  e i n e m  

S t r a h l h e i z k ö r p e r   v o r g e s e h e n e n   H e i z e l e m e n t e n  

m i t t e l s   e i n e s   ü b l i c h e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S i e b e n t a k t s c h a l t e r s   in  den  s e c h s   v e r s c h i e -  

denen   L e i s t u n g s s t u f e n   (a  b i s   f ) ,  

F i g .   18 
und  19  e i n e   t e i l g e s c h n i t t e n e   S e i t e n a n s i c h t   und  e i n e  

D r a u f s i c h t   auf   e i n e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   m i t  

T e m p e r a t u r r e g l e r ,  



F i g .   20  e in   S c h a l t b i l d   des  t e m p e r a t u r g e r e g e l t e n  

S t r a h l h e i z k ö r p e r s ,  

F ig .   21  v e r t i k a l e   T e i l s c h n i t t e   d u r c h   zwei  V a r i a n t e n  

und  24  e i n e s   S t r a h l h e i z k ö r p e r s   nach  der   E r f i n d u n g ,  

F i g .   22  T e i l d r a u f s i c h t e n   a u f   d i e s e   S t r a h l h e i z k ö r p e r  

und  25  u n d  

F i g .   23  v e r t i k a l e   T e i l s c h n i t t e   nach  den  S c h n i t t l i n i e n  

und  26  I I I   bzw.  VI,   in  R i c h t u n g   der   P f e i l e   g e s e h e n .  

Bei  a l l e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   so  auch  bei   d e r  

im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e n   F i g u r   1,  s i n d   f o l g e n d e   E l e m e n t e  

v o r h a n d e n :   In  e i n e r   f l a c h e n   B l e c h s c h a l e   12  i s t   e i n e   I s o -  

l a t i o n   13  a n g e o r d n e t ,   au f   d i e   im  R a n d b e r e i c h   e in   Ring  14 

aus  e t w a s   f e s t e r e m   I s o l i e r m a t e r i a l   a l s   dem  de r   S c h i c h t   13 

a u f g e s e t z t   i s t ,   d e r   an  de r   U n t e r s e i t e   der   G l a s k e r a m i k p l a t t e  

a n l i e g t .   Der  S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  b e h e i z t   d u r c h   d i e s e  

G l a s k e r a m i k p l a t t e   15  h i n d u r c h   e i n   d a r a u f s t e h e n d e s   K o c h -  



g e f ä ß   16.  Ein  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  mit  e inem  s t a b f ö r -  

migen  T e m p e r a t u r f ü h l e r   18  r a g t   ü b e r   den  b e h e i z t e n   B e -  

r e i c h   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   h i n w e g   und  e n t h ä l t   in  s e i n e m  

a u ß e r h a l b   des  B e r e i c h e s   d e r   S c h a l e   12  a n g e o r d n e t e n  

S c h a l t e r k o p f   19  S c h a l t e r ,   d i e   d i e   S t r o m v e r s o r g u n g   d e s  

S t r a h l h e i z k ö r p e r s   b e e i n f l u ß e n   und  e v e n t u e l l   T e i l -  

H e i z e l e m e n t e   a b s c h a l t e n .  

D i e s e   E l e m e n t e   w e r d e n   bei  den  ü b r i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  
mit   den  g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   und  n i c h t   n o c h -  

mals  b e s c h r i e b e n .  

Bei  der   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g u r   1  und  2  s ind   d r e i   H e l l -  

s t r a h l e r   20  v o r h a n d e n ,   d i e   a l s   g e r a d e   H a l o g e n g l ü h l a m p e n  

a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   W o l f r a m -  

G l ü h f a d e n   e n t h a l t e n ,   d e r   in  e i n e m   Q u a r z g l a s r o h r   in  e i n e r  

H a l o g e n - A t m o s p h ä r e   e n t h a l t e n   und  von  Z w i s c h e n s t e g e n  

a b g e s t ü t z t   i s t .   D e r a r t i g e   S t a h l e r   s i n d   in  der  GB-PS  1 7 3  

023  b e s c h r i e b e n , a u f   d i e   Bezug   genommen  w i r d .   Ihr   G l ü h -  

f a d e n   a r b e i t e t   bei  T e m p e r a t u r e n   in  der   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  
2400  K  (2700   Grad  C e l s i u s )   und  e r z e u g t   neben  e i n e m   I n f r a -  

r o t a n t e i l   auch  e i n e n   h o h e n   A n t e i l   an  s i c h t b a r e m   L i c h t  

im  w e i ß e n   B e r e i c h .   Die  G l a s k e r a m i k p l a t t e   15  i s t   zum  z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e n   D u r c h l a s s e n   d i e s e s   S p e k t r a l b e r e i c h e s  

e i n g e r i c h t e t ,   w ä h r e n d   e in   T e i l   der   Wärme  in  der  G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e   u m g e s e t z t   und  von  d o r t   du rch   K o n t a k t   e t c .  

an  das  K o c h g e f ä ß   16  a b g e g e b e n   w i r d .   Die  H e l l s t r a h l e r   20  

haben   an  i h r e n   b e i d e n   S e i t e n   A n s c h l ü s s e   21,  die  ü b e r  

den  Rand  22  der   B l e c h s c h a l e   12  h i n a u s   r agen   und  d o r t   m i t  

e n t s p r e c h e n d e n   A n s c h l u ß l e i t u n g e n   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e  

d r e i   H e l l s t r a h l e r   20  r a g e n   mi t   i h r e n   Enden  du rch   d e n  

Rand  14  h i n d u r c h   und  b e f i n d e n   s i c h   mit  ihrem  s t r a h l e n d e n  



B e r e i c h   i n n e r h a l b   de r   k r e i s f ö r m i g e n   b e h e i z t e n   F l ä c h e   23  
des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s ,   d i e   im  s c h a l e n f ö r m i g e n   i n n e r e n  

des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Die  d r e i   H e l l s t r a h l e r   r a g e n   p a r a l l e l   und  in  g l e i c h e m   A b -  

s t a n d   z u e i n a n d e r   ü b e r   den  b e h e i z t e n   B e r e i c h .   Z w i s c h e n  

s i e   s i n d   aus  I s o l i e r m a t e r i a l   b e s t e h e n d e   s t r e i f e n f ö r m i g e  

I s o l i e r t r ä g e r   24  e i n g e l e g t ,   auf   d e r e n   O b e r s e i t e  k o n v e n -  

t i o n e l l e   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e   25  b e f e s t i g t   s i n d .  

Die  D u n k e l s t r a h l e r   25  b e s t e h e n   aus  H e i z w e n d e l n   a u s  

W i d e r s t a n d s d r a h t , b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   E i s e n -   C h r o m - .  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g ,   d i e   b i s   zu  T e m p e r a t u r e n   von  c a .   1500  K 

(1200  Grad  C e l s i u s )   e i n g e s e t z t   w i r d .   Sie  s i n d   in  d i e  

O b e r f l ä c h e   der   I s o l i e r t r ä g e r   24  t e i l w e i s e   e i n g e b e t t e t ,  

indem  de r   u n t e r e   T e i l   i h r e r   W i n d u n g e n   in  A b s t ä n d e n   z u -  
e i n a n d e r   o d e r   auch   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge  in  den  I s o l i e r -  

t r ä g e r   vor   d e s s e n   A u s h ä r t u n g   e i n g e d r ü c k t   i s t .   Es  s i n d  

a b e r   auch  a n d e r e   A n b r i n g u n g s m ö g l i c h k e i t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   M e t a l l n a d e l n ,   K i t t   o d e r   d g l .   d e n k b a r .  

Die  s t r e i f e n f ö r m i g e n   I s o l i e r t r ä g e r   24  l a s s e n   z w i s c h e n  

s i c h   Lücken   26,  in  d e n e n   d i e   H e l l s t r a h l e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

so  daß  d i e   g e s a m t e   H e i z u n g   e twa  e i n e   Ebene  b i l d e t ,   o b w o h l  

d ie   H e l l s t r a h l e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   h a b e n  

a l s   d ie   H e i z w e n d e l n .   Die  in  den  Z e i c h n u n g e n   d u r c h   s t r i c h -  

p u n k t i e r t e   L i n i e n   a n g e d e u t e t e n   D u n k e l s t r a h l e r   25  b i l d e n  

zwei  D u n k e l s t r a h l e r h e i z z o n e n   27  z w i s c h e n   den  d r e i   H e l l -  

s t r a h l e r n   20  und  können   a u c h   z u s ä t z l i c h   noch  je  e i n e  

D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   27  zu  b e i d e n   S e i t e n   der   ä u ß e r e n  

H e l l s t r a h l e r   b i l d e n ,   obwohl   d i e s   n i c h t   immer  n o t w e n d i g  

i s t .   Die  H e i z w e n d e l n   s i n d   a u f   den  I s o l i e r t r ä g e r n   in  Z i c k -  

z a c k f o r m   v e r l e g t   und  i h r e   A n s c h l u ß e n d e n   in  ü b l i c h e r ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   Weise   d u r c h   I s o l i e r d u r c h f ü h r u n g e n   a u s  

dem  S t r a h l h e i z k ö r p e r   h e r a u s g e l e i t e t .  



In  F i g u r   3  i s t   e i n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  d a r g e s t e l l t ,   b e i  

dem  d i e   D u n k e l s t r a h l e r h e i z z o n e   27,  d i e   auch   in  m e h r e r e  

e i n z e l n   s c h a l t b a r e   H e i z w i d e r s t ä n d e   u n t e r t e i l t   s e i n   k a n n ,  

e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n ,   r e l a t i v   g r o ß e n   M i t t e l b e r e i c h   e i n -  

n i m m t ,   d e r   von  e i n e r   H e l l s t r a h l e r - H e i z z o n e   28  in  F o r m  

e i n e s   K r e i s r i n g e s   u m g e b e n   i s t .   D a r i n   s i n d   zwei  H e l l -  

s t r a h l e r   20  in  Form  von  H a l o g e n g l ü h l a m p e n   a n g e o r d n e t ,  

d e r e n   S t r a h l u n g s b e r e i c h   e twa  h a l b k r e i s f ö r m i g   v e r l ä u f t ,  

w ä h r e n d   d i e   A n s c h l u ß e n d e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

und  m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  d u r c h   d e n  

Rand  14  nach  a u ß e n   r a g e n .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   18  v e r -  

l ä u f t   d i a m e t r a l   und  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zu  den  A n -  

s c h l u ß e n d e n ,   so  daß  er  d i e   T e m p e r a t u r   de r   D u n k e l s t r a h l e r -  

H e i z z o n e   27  b e s t e n s   e r f a ß t   und  von  de r   den  H e l l s t r a h l e r n  

w e n i g e r   b e e i n f l u ß t   i s t .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   nach   den  F i g u r e n   4  b i s   8  e n t h a l t e n  

j e w e i l s   au f   e i n e m   I s o l i e r t r ä g e r   24  d i e   b e r e i t s   b e s c h r i e -  

benen   D u n k e l s t r a h l e r   25.  Bei  F i g u r   4  s i n d   zwei  H e l l -  

s t r a h l e r   20  zu  b e i d e n   S e i t e n   e i n e r   m i t t l e r e n ,   r e c h t e c k i g e n  

D u n k e l s t r a h l e r h e i z z o n e   27  a n g e o r d n e t ,   so  daß  s i c h   e i n  

r e c h t e c k i g e s   H e i z f e l d   e r g i b t ,   das  s i c h   in  e inem  S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r   mit   e i n e m   au f   zwei  S e i t e n   e t w a s   a b g e f l a c h t e n ,  

im  ü b r i g e n   j e d o c h   k r e i s f ö r m i g   b e g r e n z t e n   Rand  b e f i n d e t .  

Die  von  H e i z k ö r p e r n   f r e i e n   k r e i s a b s c h n i t t s f ö r m i g e n   B e -  

r e i c h e   29  w e r d e n   j e d o c h   von  der   S t r a h l u n g   de r   H e l l s t r a h l e r  

20  b e e i n f l u ß t , b e v o r   d e r   Rand  14  d i e s e   a b s c h i r m t .   D e r  

s t a b f ö r m i g e   T e m p e r a t u r f ü h l e r   18  des  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s  

17  v e r l ä u f t   e i n s e i t i g   zu r   H e i z z o n e   27  p a r a l l e l   zu  e i n e m  

der   H e l l s t r a h l e r   20  ü b e r   den  b e h e i z t e n   B e r e i c h   23  h i n w e g  

und  bekommt  von  u n t e n   h e r   d ie   S t r a h l u n g   der   D u n k e l -  

s t r a h l e r   25  und  von  d e r   S e i t e   her   d i e   S t r a h l u n g   des  H e l l -  

s t r a h l e r s   2 0 .  



F i g u r   5  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei   de r   v i e r   H e l l s t r a h l e r  

20  in  Form  von  g e r a d e n   S t ä b e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   Z w i s c h e n   i h n e n   9-ind,   j e w e i l s  a u f   s t r e i f e n -  

f ö r m i g e n   I s o l i e r t r ä g e r n   2 4 , D u n k e l s t r a h l e r   25  a n g e o r d n e t ,  

d i e   j e w e i l s   d u r c h   e i n e   V e r b i n d u n g ,   d i e   u n t e r   dem  H e l l -  

s t r a h l e r   20  h i n d u r c h   l ä u f t ,   m i t e i n a n d e r   in  R e i h e   g e -  
s c h a l t e t   s i n d .   J e d e r   I s o l i e r t r ä g e r   24  t r ä g t   zwei  p a r a l l e l  
z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e ,   g e r a d l i n i g   a n g e o r d n e t e   H e i z w e n d e l n .  

Die  H e l l s t r a h l e r   s i n d   in  den  Lücken   26  z w i s c h e n   den  I s o -  

l i e r t r ä g e r n   24  a n g e o r d n e t   und  de r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   18 

des  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   17  v e r l ä u f t   s c h r ä g   d i a g o n a l   ü b e r  

d i e   H e l l s t r a h l e r   und  d i e   D u n k e l s t r a h l e r b e r e i c h e .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei  d e r   v i e r   g e r a d e ,   s t a b -  

f ö r m i g e   H e l l s t r a h l e r   20  in  Form  e i n e s   Q u a d r a t e s   so  a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   daß  i h r e   s t r a h l e n d e n   B e r e i c h e   i n n e r h a l b   d e s  

b e h e i z t e n   B e r e i c h e s   23  des  k r e i s f ö r m i g e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r s  

l i e g e n .   B e n a c h b a r t e   H e l l s t r a h l e r   s i n d   in  de r   Höhe  so  g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s e t z t ,   daß  s i e   s i c h   im  B e r e i c h   der   A n s c h l u ß -  

e n d e n   ü b e r k r e u z e n   und  so  l e i c h t   a n s c h l i e ß b a r   s i n d .   D e r  

r e c h t e c k i g e ,   v o r z u g s w e i s e   q u a d r a t i s c h e   e i n g e s c h l o s s e n e  

M i t t e l b e r e i c h   i s t   a l s   D u n k e l s t r a h l e r z o n e   27  a u s g e b i l d e t  

und  mi t   ü b l i c h e n  H e i z w i d e r s t a n d s w e n d e l n   im  Z i c k z a c k   b e -  

l e g t .   Die  H e l l s t r a h l e r   b i l d e n   d e m n a c h   e i n e   d ie   D u n k e l -  

s t r a h l e r - H e i z z o n e   27  u m g e b e n d e   H e l l s t r a h l e r - H e i z z o n e   2 8 .  

In  F i g u r   7  i s t   e i n e   v e r g l e i c h b a r e   A n o r d n u n g   d a r g e s t e l l t ,  

bei  de r   d r e i   g e r a d e   s t a b f ö r m i g e   H e l l s t r a h l e r   20  in  F o r m  

e i n e s   g l e i c h s e i t i g e n   D r e i e c k s   in  ä h n l i c h e r   Weise   a n g e -  
o r d n e t   s i n d   wie  bei   F i g u r   6.  Die  von  i h n e n   e i n g e s c h l o s s e n e  

d r e i e c k s f ö r m i g e   M i t t e l z o n e   i s t   d i e   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z -  

zone  27,   in  de r   e i n   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z w e n d e l   25  in  F o r m  

e i n e r   S p i r a l e   a n g e o r d n e t   i s t .   U n t e r   den  H e l l s t r a h l e r n   20  

i s t   a u f   de r   I s o l i e r s c h i c h t   13  e i n e   B e s c h i c h t u n g   5 9  a u s  

T i t a n - D i o x i d   a u f g e b r a c h t ,   d i e   e i n e   g u t e  



R e f l e x i o n   d e r   S t r a h l u n g   d e r   H e l l s t r a h l e r   e r g i b t .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei  dem  d ie   H e l l -   u n d  

D u n k e l s t r a h l e r   a n g e o r d n e t   s i n d   wie  in  F i g u r   4.  Es  i s t  

j e d o c h   in  d e r   M i t t e   der   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   27  e i n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   30  in  Form  e i n e r   k r e i s r u n d e n   f l a c h e n  

F ü h l e r d o s e   a n g e o r d n e t ,   d i e   in  e i n e r   m i t t l e r e n ,   d u r c h  

den  S t r a h l h e i z k ö r p e r   von  u n t e n   her   h i n d u r c h r a g e n d e n  

H ü l s e   31  a n g e o r d n e t   und  f e d e r n d   nach  oben  an  d i e   G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e   a n g e d r ü c k t   i s t .   Die  F ü h l e r d o s e   30  i s t  

mi t   e i n e r   A u s d e h n u n g s f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   und  ü b e r   e i n  

K a p i l l a r r o h r   32  mit   e i n e r   A u s d e h n u n g s d o s e   in  e i n e m   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n  T e m p e r a t u r f ü h l e r   v e r b u n d e n .   Sie   f ü h l t   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   U n t e r s e i t e   der   G l a s k e r a m i k p l a t t e   ab  u n d  

bekommt   von  d a h e r   auch  e i n e   R ü c k k o p p l u n g   vom  K o c h g e f ä ß .  

Sie   d i e n t   zu r   T e m p e r a t u r r e g e l u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

de r   T e m p e r a t u r   und  e inem  am  T e m p e r a t u r r e g l e r   e i n g e -  

s t e l l t e n   W e r t ,   w ä h r e n d   de r   e b e n f a l l s   v o r h a n d e n e   T e m p e -  

r a t u r b e g r e n z e r   17  f e s t   e i n g e s t e l l t   i s t   und  nur   be i   d e r  

G e f a h r   e i n e r   O b e r h i t z u n g   a b s c h a l t e t .   Se in   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   18  l ä u f t   d i a g o n a l ,   j e d o c h   wegen  des  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r s   30  e t w a s   a u ß e r m i t t i g   ü b e r   d i e   b e h e i z t e   Zone  2 9 .  

Der  F ü h l e r   30  k ö n n t e   auch  in  dem  R a n d b e r e i c h   29  a n g e -  
b r a c h t   w e r d e n ,   w e i l   d o r t   e i n e   noch  b e s s e r e   A n k o p p l u n g  
an  den  Boden  des  K o c h g e f ä ß e s   16  m ö g l i c h   i s t .  

F i g u r   9  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   de r   D u n k e l  s t r a h l  e r   25  a u f  

e i n e m   I s o l i e r t r ä g e r   24,  de r   an  den  S t e l l e n ,   an  d e n e n  

der   H e l l s t r a h l e r   20  und  d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   18  d e s  

T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   V e r t i e f u n g e n   h a t ,  

d i e   e b e n f a l l s   D u n k e l s t r a h l e r   e n t h a l t e n ,   so  daß  d i e s e  

u n t e r   den  H e l l s t r a h l e r n   und  dem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   h i n -  

d u r c h l a u f e n ,   j e d o c h   d ie   Bauhöhe   d a d u r c h   v e r r i n g e r n .  

F i g . 1 0   und  11  z e i g t   eine  Anordnung,  bei  der   e i n e   D u n k e l s t r a h l e r -  

H e i z z o n e   27  von  e i n e r   H e l l s t r a h l e r - H e i z z o n e   28  r i n g f ö r m i g  

umgeben   i s t .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   i s t   der   H e l l s t r a h l e r   2 0 a  



a l s   e i n   m ä a n d e r f ö r m i g   g e l e g t e r   S t r e i f e n   o d e r   D r a h t   a u s  
e i n e m   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   auf   M o l y b d ä n - D i s i l i c i t - B a s i s  

a u s g e b i l d e t ,   das  in  d i e   G r u n d f o r m   e i n e r   s t r i c h l i e r t   a n -  

g e d e u t e t e n   r i n g f ö r m i g e n   H e l l s t r a h l e r - H e i z z o n e   28  a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

Das  d i e  D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   27  b e l e g e n d e   D u n k e l -  

s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t   25  i s t   d u r c h   e i n e   M i t t e l a n z a p f u n g  

33  in  zwei  H e i z w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5   a u f g e t e i l t .   Der  M i t t e l -  

a n z a p f u n g   i s t   de r   H e l l s t r a h l e r   20a  v o r g e s c h a l t e t ,   d e r  

mi t   s e i n e m   a n d e r e n   Pol  an  e inem  A n s c h l u ß   36  e i n e s   V o r -  

s a t z s c h a l t e r s   37  l i e g t ,   w ä h r e n d   der   H e i z w i d e r s t a n d   35 

an  e i n e m   a n d e r e n   Pol  38  des  V o r s a t z s c h a l t e r s   l i e g t   u n d  

d e r   H e i z w i d e r s t a n d   34  ü b e r   den  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17 

an  den  A u s g a n g s p o l   39  e i n e s   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   4 0  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Das  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   40  i s t   a l s  

t a k t e n d e s ,   t h e r m i s c h   b e t ä t i g t e s   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t  
mi t   e i n e m   E i n s t e l l k n o p f   41  und  e i n e r   E i n s t e l l w e l l e   42  

d a r g e s t e l l t   und  e n t h ä l t   e i n e n   S c h a l t e r   43,   v o r z u g s w e i s e  

e i n e n   S c h n a p p s c h a l t e r ,   der   von  e inem  B i m e t a l l   44  b e -  

t ä t i g t   w i r d ,   das  von  e i n e r   S t e u e r b e h e i z u n g   45  b e h e i z t  

w i r d .   Die  S t e u e r b e h e i z u n g   l i e g t   p a r a l l e l   zu  den  H e i z -  

w i d e r s t ä n d e n   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   11  und  w i r d   z u s a m m e n  

mi t   d i e s e n   e i n -   und  a u s g e s c h a l t e t .   Die  f r e i g e g e b e n e  

L e i s t u n g ,   d . h .   de r   B e t r a g   der   r e l a t i v e n   E i n s c h a l t d a u e r  

des  S c h a l t e r s   43  w i r d   übe r   den  E i n s t e l l k n o p f   41  und  d i e  

E i n s t e l l w e l l e   42  b e s t i m m t ,   d ie   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r -  

s t e l l u n g   der   Lage  des  B i m e t a l l s   g e g e n ü b e r   dem  S c h a l t e r   43 

Z e i t p u n k t   und  Dauer   de r   E i n s c h a l t u n g   s t u f e n l o s   b e s t i m m t .  

Auf  d e r   B e d i e n u n g s s e i t e   i s t   auf   das  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t  

40  d e r   V o r s a t z s c h a l t e r   37  a u f g e s a t t e l t ,   der   zwei  v o n  

d e r   E i n s t e l l w e l l e   42  des  E n e r g i e r e g l e r s   b e t ä t i g b a r e  

S c h a l t k o n t a k t e   4 6 , 4 7   e n t h ä l t ,   d ie   den  e i n e n   Pol  48  d e s  

H a u s h a l t s s t r o m n e t z e s   z w i s c h e n   der   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l u n g ,  
in  dem  de r   A n s c h l u ß   38  k o n t a k t i e r t   i s t ,   auf   e i n e   S t e l l u n g  



u m s c h a l t e n   k ö n n e n ,   in  der   der   A n s c h l u ß   36  an  den  Pol  48  

g e l e g t   i s t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   v e r b i n d e t   d e r  K o n t a k t   46  

e i n e n   L e i t u n g s z w e i g   49  der   von  dem  L e i t u n g s z w e i g   50  a b -  

z w e i g t   und  z w i s c h e n   dem  H e i z w i d e r s t a n d   34  und  dem 

T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  v e r l ä u f t   mi t   dem  K o n t a k t   3 8 .  

Dami t   i s t   f o l g e n d e   A r b e i t s w e i s e   m ö g l i c h :   Beim  E i n s c h a l t e n  

des  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   auf   v o l l e   L e i s t u n g   ( 1 0 0 y  

ED  ( r e l a t i v e   E i n s c h a l t d a u e r )   w i r d   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n -  

s t e l l u n g   ü b e r   d i e   E i n s t e l l w e l l e   42  der   T a k t - S c h a l t e r   43  

des  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   g e s c h l o s s e n   und  auch   bei  A u f -  

h e i z u n g   des   B i m e t a l l s   44  d u r c h   d i e   S t e u e r b e h e i z u n g   45 

n i c h t   g e ö f f n e t .   Der  K o n t a k t   47  des  V o r s a t z s c h a l t e r s   37 

l e g t   den  H e l l s t r a h l e r   20a  an  den  Pol  48  des  H a u s h a l t s -  

n e t z e s ,   w ä h r e n d   de r   a n d e r e   Pol  51  des  H a u s h a l t s n e t z e s  

ü b e r   den  g e s c h l o s s e n e n   S c h a l t e r   43  und  den  dann  g e s c h l o s -  

s e n e n   S c h a l t e r   des  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   17  s o w i e   d e n  

ü b e r b r ü c k u n g s k o n t a k t   46,   d i e   L e i t u n g   49  und  den  A n s c h l u ß  

38  an  b e i d e   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5   g e l e g t  

i s t ,   d i e   a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d i e   M i t t e l a n z a p f u n g   33  an  d e n  

H e l l s t r a h l e r   22a  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   In  d i e s e r   S t e l l u n g  

s i n d   a l s o   d i e   b e i d e n   k o n v e n t i o n e l l e n   H e i z w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r ,   j e d o c h   g e m e i n s a m   in  R e i h e   mit   dem 

H e l l s t r a h l e r   20a  g e s c h a l t e t .   Der  H e l l s t r a h l e r   ha t   im 

k a l t e n   Z u s t a n d   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n   W i d e r s t a n d ,   so  daß  d i e  

H e i z w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5   a l s   V o r w i d e r s t ä n d e   d i e n e n   und  d e n  

E i n s c h a l t s t r o m   g e r i n g   h a l t e n .   Mit  z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r  

des  H e l l s t r a h l e r s   20a  s t e i g t   s e i n   W i d e r s t a n d   an  und  d e r  

W i d e r s t a n d s a n t e i l   der   k o n v e n t i o n e l l e n   H e i z w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5  

wi rd   g e r i n g e r .   Es  e r f o l g t   a l s o   e i n e   B e h e i z u n g   b e i d e r   H e i z -  

z o n e n  2 7 , 2 8 ,   j e d o c h   mit   ü b e r g e w i c h t   auf   der   H e l l s t r a h l e r -  

Zone  2 8 , d i e   dem  B e n u t z e r   a n z e i g t ,   daß  in  dem  e i n g e s c h l o s -  

senem  K r e i s b e r e i c h   e i n e   s c h n e l l e   A n h e i z u n g   e r f o l g t .  



Wird  d i e s e   E i n s c h a l t u n g   b e i b e h a l t e n ,   so  k a n n ,   b e v o r  

e i n e   O b e r h i t z u n g   de r   G l a s k e r a m i k p l a t t e   e i n t r i t t ,   d i e  

G e s a m t l e i s t u n g   d u r c h   den  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  a b g e -  

s c h a l t e t   w e r d e n .  

Wird  a u f   e i n e   n i e d r i g e r e   H e i z s t u f e   z u r ü c k g e s c h a l t e t ,   d i e  

w a h l w e i s e   s c h o n   bei   100C  o d e r   z . B .   e r s t   bei   7 0 4  

ED  a n f a n g e n   k a n n ,   dann  wi rd   a u t o m a t i s c h   im  V o r s a t z -  

s c h a l t e r   37  d e r   K o n t a k t   vom  A n s c h l u ß   36  au f   38  u m g e l e g t  

und  der   K o n t a k t   46  ö f f n e t   s i c h .   D a d u r c h   w i r d   d e r   H e l l -  

s t r a h l e r   20  a u s g e s c h a l t e t   und  d ie   b e i d e n   H e i z w i d e r s t ä n d e  

3 4 , 3 5   w e r d e n   in  R e i h e   g e l e g t .   In  d i e s e r   n i e d r i g e r e n   L e i -  

s t u n g s e i n s t e l l u n g   w e r d e n   s i e   g e t a k t e t   und  mit   L e i s t u n g  

v e r s o r g t ,   wobe i   j e d o c h   s c h o n   d ie   1 0 0 - P r o z e n t - L e i s t u n g s -  

e i n s t e l l u n g   n u r   70%  de r   G e s a m t l e i s t u n g   f r e i  

g i b t ,   w e i l   s i e   in  R e i h e   l i e g e n .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,  

b e s o n d e r s   g e r i n g e   L e i s t u n g s w e r t e   b i s   in  d i e   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  4%.  ED  r e p r o d u z i e r b a r   e i n z u s t e l l e n .  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e   S c h a l t u n g ,   bei  der   de r   S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r   11  e i n e n   H e l l s t r a h l e r   20  und  e i n e n   D u n k e l s t r a h l e r  

25  a u f w e i s t .   B e i d e   s i n d   e i n s e i t i g   übe r   den  T e m p e r a t u r -  

b e g r e n z e r   17  und  dem  S c h a l t e r  d e s   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s  

40,  das  dem  nach   F i g u r   11  g l e i c h t ,   an  den  N e t z p o l   51  g e -  

l e g t .   Der  a n d e r e   A n s c h l u ß   des  H e l l s t r a h l e r s   20  i s t   a n  

e i n e n   K o n t a k t   36a  e i n e s   V o r s a t z s c h a l t e r s   37a  g e l e g t ,   d e r  

in  A n o r d n u n g   und  B e t ä t i g u n g   dem  V o r s a t z s c h a l t e r   37  n a c h  

F i g u r   11  g l e i c h t ,   de r   j e d o c h   nur  e i n e n   S c h a l t k o n t a k t   4 7 a  

b e n ö t i g t ,   de r   an  den  N e t z p o l   48  und  die   a n d e r e   S e i t e   d e s  

D u n k e l s t r a h l e r s   25  g e l e g t   i s t .   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m  

w i r d   in  der   A n k o c h s t u f e ,   d . h .   bei  auf   D a u e r b e t r i e b   g e -  
s c h a l t e t e m   L e i s t u n g s r e g l e r   40  der   H e l l s t r a h l e r   20  p a r a l l e l  

zum  k o n v e n t i o n e l l e n   H e i z w i d e r s t a n d   25  e i n g e s c h a l t e t   u n d  

b e i d e   s i n d   g e m e i n s a m   vom  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  ü b e r w a c h t .  



Bei  e i n e r   L e i s t u n g s e i n s t e l l u n g   u n t e r h a l b   de r   H ö c h s t -  

l e i s t u n g s e i n s t e l - l u n g   ö f f n e t   s i c h   de r   K o n t a k t   47a  u n d  

de r   D u n k e l s t r a h l e r   25  w i rd   a l l e i n   vom  L e i s t u n g s s t e u e r -  

g e r ä t   g e t a k t e t .   Bei  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F i g u r   15 

i s t   bei  g l e i c h e r   A u s b i l d u n g   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   m i t  

den  W i d e r s t ä n d e n   2 0 , 2 5   d ie   S c h a l t u n g   im  V o r s a t z s c h a l t e r  

37a  so  v o r g e n o m m e n ,   daß  de r   N e t z p o l   48  von  dem  K o n t a k t  

36a  zu  e i n e m   K o n t a k t   38a  u m s c h a l t e t   und  d a d u r c h   e n t w e d e r  

nur   den  H e l l s t r a h l e r   20  o d e r   den  D u n k e l s t r a h l e r   25  a n  
das  Netz   l e g t ,   wobei   auch  d o r t   d i e   T a k t u n g ,   d . h .   d i e  

T e i l l e i s t u n g   nur  vom  D u n k e l s t r a h l e r   25  e r b r a c h t   w e r d e n .  

Bei  den  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   nach   den  F i g u r e n   11,  12  u n d  

15  i s t   a l s o   der   H e l l s t r a h l e r   nur  im  V o l l e i s t u n g s -   bzw.  A n -  

k o c h / B r a t   - B e t r i e b   e i n g e s c h a l t e t   und  d i e   T e i l l e i s t u n g  

w i r d   von  D u n k e l s t r a h l e r n   e r b r a c h t .   D a d u r c h   b r a u c h t   d e r  

H e l l s t r a h l e r   mit   s e i n e m   h o h e n   E i n s c h a l t s t r o m   n i c h t   g e -  
t a k t e t   zu  w e r d e n ,   was  a n d e r e n f a l l s   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n  

v e r w i r r e n   k ö n n t e .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F i g u r   13  ha t   das  g l e i c h e   L e i -  

s t u n g s s t e u e r g e r ä t   40  mi t   V o r s a t z s c h a l t e r   37a  wie  F i g u r  

12  und  i s t   mit   e i n e r   Ausnahme   auch  g l e i c h   g e s c h a l t e t .  

Der  D u n k e l s t r a h l e r   25  i s t   im  S t r a h l h e i z k ö r p e r   in  z w e i  

T e i l w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5   u n t e r t e i l t ,   von  denen   e i n e r   z w i s c h e n  

den  N e t z p o l   48  und  den  vom  N e t z p o l   51  ü b e r   den  L e i s t u n g s -  

t a k t - S c h a l t e r   43  und  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  k o m m e n d e n  

Zweig  50  g e s c h a l t e t   i s t ,   w ä h r e n d   der   a n d e r e   z w i s c h e n   dem 

N e t z p o l   48  und  dem  H e l l s t r a h l e r   20  e i n g e s c h a l t e t   i s t ,  

z w i s c h e n   denen   j e d o c h   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zum  K o n t a k t  

36a  f ü h r t .   H ie r   w i r d   in  de r   v o l l e n   L e i s t u n g s s t e l l u n g  

( K o n t a k t   47a  g e s c h l o s s e n )   d e r   H e l l s t r a h l e r   20  und  d e r  

H e i z w i d e r s t a n d s t e i l   34  p a r a l l e l   b e t r i e b e n ,   w ä h r e n d   in  d e r  

T e i l l e i s t u n g s s t e l l u n g   ( K o n t a k t   47a  o f f e n )   dem  H e l l s t r a h l e r   2 0  

der   T e i l w i d e r s t a n d   35  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   so  daß  der   H e l l -  



s t r a h l e r   in  s e i n e r   L e i s t u n g   und  im  L i c h t e f f e k t   g e d ä m p f t  

m i t g e t a k t e t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r   H e l l s t r a h l e r  

g e s c h o n t   und  d u r c h   das  T a k t e n   w e n i g e r   b e l a s t e t   und  a n d e r e r -  

s e i t s   d e r   v e r w i r r e n d e   L i c h t e f f e k t   g e d ä m p f t .  

Auch  F i g u r   14  ha t   das  g l e i c h e   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   4 0  

mit   V o r s a t z s c h a l t e r   37a  und  de r   S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  h a t  

nur  e i n e n   H e l l s t r a h l e r   20  (bzw.   m e h r e r e   p a r a l l e l   o d e r   i n  

R e i h e   g e s c h a l t e t e   H e l l s t r a h l e r ,   d ie   j e d o c h   zusammen  g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n )   und  e i n e n   D u n k e l s t r a h l e r   25 ,   f ü r   d e n  

das  g l e i c h e   g i l t .   S i e   s i n d   so  g e s c h a l t e t ,   daß  s i e   bei  g e -  
ö f f n e t e m   K o n t a k t   47a  und  g e s c h l o s s e n e m   T a k t s c h a l t e r   43  

und  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  in  R e i h e   l i e g e n ,   so  daß  d e r  

D u n k e l s t r a h l e r   25  a l s   V o r w i d e r s t a n d   f ü r   den  H e l l s t r a h l e r  

20  d i e n t .   Dies   i s t   d i e   T e i l l e i s t u n g s s t u f e ,   in  d e r ,   w i e  

bei  F i g u r   1 3 , d e r   H e l l s t r a h l e r   in  L e i s t u n g   und  L i c h t e f f e k t  

g e d ä m p f t   i s t ,   w ä h r e n d   be i   g e s c h l o s s e n e m   K o n t a k t   47a ,   d . h .  

zum  A n k o c h e n   in  de r   V o l l e i s t u n g s s t u f e , d e r   H e l l s t r a h l e r   20  

a l l e i n   mi t   v o l l e r   L e i s t u n g   b e t r i e b e n   w i r d .  

Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  i n s b e s o n d e r e   in  den  F i g u r e n   12 

b i s   15  j e w e i l s   das  g l e i c h e   aus  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   4 0  

und  V o r s a t z s c h a l t e r   37a  b e s t e h e n d e   S t e u e r e l e m e n t   f ü r   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   S c h a l t u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n ,  

so  daß  mi t   dem  g l e i c h e n   S t e u e r g e r ä t   n i c h t   nu r   v e r s c h i e d e n e  

H e l l - ,   D u n k e l s t r a h l e r k o m b i n a t i o n e n ,   s o n d e r n   auch  a n d e r e  

K o c h g e r ä t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   G u s s k o c h p l a t t e n   o d e r   k o n v e n t i o -  

n e l l e   S t r a h l h e i z k ö r p e r   mi t   A n k o c h s t u f e   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   Wegen  der   K o m p a t i b i l i t ä t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K o c h -  

g e r ä t e v a r i a n t e n   und  d e r   M ö g l i c h k e i t   e i n e s   B a u k a s t e n -  

s y s t e m s   z w i s c h e n   S t e u e r g e r ä t e n   und  K o c h p l a t t e n   i s t   d i e s  

b e d e u t s a m .   Bei  den  m e i s t e n   V a r i a n t e n   s i n d   nur   d r e i   A n -  

s c h l ü s s e   z w i s c h e n   dem  S t e u e r g e r ä t   und  der   K o c h p l a t t e   11 

n ö t i g   und  es  w i r d   e i n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   v e r w e n d e t ,   de r   n u r  

e i n e n   T e i l   de r   L e i s t u n g   a l s   H e l l s t r a h l e r   a u f b r i n g e n   m u ß ,  



ohne   au f   den  H e l l s t r a h l e r - E f f e k t   der   L i c h t e r s c h e i n u n g  
und  der   s c h n e l l e n   A u f h e i z z e i t   s o w i e   den  g e r i n g e r e n  

E n e r g i e n a c h s c h u b   bei   A b s c h a l t u n g   v e r z i c h t e n   zu  m ü s s e n .  

Die  m e i s t e n   G e r ä t e   ( i n s b e s o n d e r e   F i g u r   12  und  1 3 )  

e r m ö g l i c h e n   e i n e   v e r e i n f a c h t e   3 8 0 - V o l t - A u s f ü h r u n g   u n d  

s i n d   mit   g e r i n g e r   B a u h ö h e   a u s z u f ü h r e n .  

F i g u r   16  und  17  z e i g e n   zwei  R e i h e n   e i n e r   S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r - A u s f ü h r u n g ,   d i e   j e w e i l s   v i e r   H e i z w i d e r s t ä n d e  

h a t   und  von  e i n e m   a n s i c h   b e k a n n t e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l -  
t en   S i e b e n t a k t s c h a l t e r   g e s c h a l t e t   w i r d ,   der   ü b e r   v i e r  

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   mit   dem  S t r a h l h e i z k ö r p e r   v e r b u n d e n  

i s t .   Die  B u c h s t a b e n   a  b i s   f  f ü r   d i e   e i n z e l n e n   T e i l -  

f i g u r e n   b e z e i c h n e n   d i e   S c h a l t s t u f e n   von  der   V o l l e i s t u n g  

(a)   b i s   zur   k l e i n s t e n   T e i l l e i s t u n g   ( f ) .   Die  A u s l e g u n g s -  

l e i s t u n g   j e d e s   H e i z w i d e r s t a n d e s   in  Wat t   i s t   j e w e i l s  

bei   der   T e i l f i g u r   a  a n g e g e b e n   und  d i e   aus  der   S c h a l t u n g  

r e s u l t i e r e n d e   G e s a m t l e i s t u n g   neben   de r   F i g u r .   H i e r a u f  

w i r d   a u s d r ü c k l i c h   Bezug  g e n o m m e n .   Die  j e w e i l s   in  B e t r i e b  

b e f i n d l i c h e n   H e i z w i d e r s t ä n d e   s i n d   d u r c h   S c h r a f f u r   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   wobe i   d u r c h   d ie   S c h r a f f u r w e i t e   a n g e d e u -  

t e t   i s t ,   wenn  s i e   d u r c h   R e i h e n s c h a l t u n g   mit   g e r i n g e r e r  

L e i s t u n g   b e t r i e b e n   s i n d .  

In  F i g u r   16  i s t   nur   e in   D u n k e l s t r a h l e r   25  und  d r e i  

H e l l  s t r a h l  e r   20  v o r g e s e h e n .   Bei   V o l l e i s t u n g   (a)  s i n d  

a l l e   in  P a r a l l e l s c h a l t u n g   in  B e t r i e b ,   w ä h r e n d   in  d e n  

S t u f e n   b , c   und  d  nur   j e w e i l s   d r e i ,   zwei  bzw.  e in   H e l l -  

s t r a h l e r   mit   s e i n e r   A u s l e g u n g s l e i s t u n g   in  B e t r i e b   i s t .  

Bei  der   S t u f e   e  i s t   zwei  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   H e l l -  

s t r a h l e r n   e in   H e l l s t r a h l e r   in  R e i h e   v o r g e s c h a l t e t ,  

w ä h r e n d   in  de r   n i e d r i g s t e n   S t e l l u n g  f   d i e s e r   S c h a l t u n g  

e  noch  der   D u n k e l s t r a h l e r   25  in  R e i h e   v o r g e s c h a l t e t  



i s t .   Man  ha t   h i e r   den  V o r t e i l ,   daß  in  a l l e n   S t e l l u n g e n  
m i n d e s t e n s   e in   H e l l s t r a h l e r   in  B e t r i e b   i s t   und  d i e  

B e d i e n u n g s p e r s o n   aus  d e r   K o n f i g u r a t i o n   und  L i c h t i n t e n -  

s i t ä t   d ie   L e i s t u n g s s t u f e   a b l e s e n   k a n n .   Auße rdem  k a n n  

e in   ü b l i c h e r   S i e b e n t a k t s c h a l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w i e  

er  auch  f ü r   a n d e r e   K o c h p l a t t e n   im  Hande l   i s t .  

F i g u r   17  b e n u t z t   den  g l e i c h e n   S i e b e n t a k t s c h a l t e r   i n  

den  g l e i c h e n   S c h a l t s t u f e n ,   d i e   auch   aus  den  j e w e i l s  

g e f ü l l t   g e z e i c h n e t e n   A n s c h l u ß e n d e n   zu  e r k e n n e n   s i n d .  

U n t e r s c h i e d l i c h   i s t ,   daß  nur  zwei  H e l l s t r a h l e r   20  u n d  

zwei  T e i l w i d e r s t ä n d e   3 4 , 3 5   f ü r   den  D u n k e l s t r a h l e r   25  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   i s t   e i n e   Diode  55  v o r g e -  
s e h e n ,   d i e   von  e i n e m   S c h a l t e r   56  in  den  S t e l l u n g e n  a  

b i s  e   ü b e r b r ü c k t   i s t .   D i e s e   S c h a l t u n g   a r b e i t e t   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g u r   16  mi t   dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  in  d e r  

L e i s t u n g s s t u f e   d  k e i n e r   de r   H e l l s t r a h l e r ,   s o n d e r n   n u r  

de r   k o n v e n t i o n e l l e   H e i z w i d e r s t a n d   34  e i n g e s c h a l t e t   i s t .  

G e g e n ü b e r   F i g u r   16  i s t   l e d i g l i c h   de r   e i n e   de r   H e l l -  

s t r a h l e r   20  d u r c h   den  W i d e r s t a n d   34  zu  e r s e t z e n .   I n  

der   n i e d r i g s t e n   S t e l l u n g  f   w i r d   de r   S c h a l t e r   56  g e -  
ö f f n e t   und  d ie   D i o d e   55  h a l b i e r t   n o c h m a l s   d i e   L e i s t u n g ,  

so  daß  d ie   g e r i n g s t e   S t u f e   mi t   93  Wat t   nur  ca .   5  P r o z e n t  

de r   g e s a m t e n   i n s t a l l i e r t e n   L e i s t u n g   b e t r ä g t   und  d a m i t  

e i n e   W a r m h a l t e s t u f e   m ö g l i c h   i s t .  

Wenn  es  n i c h t   da rum  g e h t ,   e i n e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   S i e b e n -  

t a k t s c h a l t e r   zu  v e r w e n d e n ,   so  kann  auch  bei  de r   K o n f i -  

g u r a t i o n   nach  F i g u r   17  mit   f ü n f   u n a b h ä n g i g   zu  s c h a l t e n -  

den  A n s c h l ü s s e n   e i n e   A u s f ü h r u n g   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   b e i  

de r   d ie   Diode   ü b e r f l ü s s i g   w i r d ,   w e i l   dann  d u r c h   H i n t e r -  

e i n a n d e r s c h a l t u n g   a l l e r   v i e r   S t r a h l e r   e i n e   s e h r   g e r i n g e  

L e i s t u n g   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .   D o r t   würde   auch  d i e  



" d u n k l e "   S t e l l u n g  d   e n t f a l l e n .   Die  T a t s a c h e ,   daß  z u -  
s ä t z l i c h   zu  H e l l s t r a h l e r n   auch   D u n k e l s t r a h l e r   v e r w e n -  
d e t   w e r d e n , b r i n g t   n i c h t   nur   e i n e   E i n s p a r u n g   an  t e u -  
ren  H e l l s t r a h l e r n   und  e i n e   v e r b e s s e r t e   R e g e l m ö g l i c h -  
k e i t   mi t   s i c h ,   s o n d e r n   s o r g t   a u c h   d a f ü r ,   daß  d i e   L i c h t -  

e r s c h e i n u n g   d u r c h   d i e   H e l l s t r a h l e r   n i c h t   zu  g r e l l  
w i r d   und  d a ß ,   i n s b e s o n d e r e   bei  g e t a k t e t e n   L e i s t u n g e n ,  
d i e   L e i s t u n g s s t ö ß e   in  i h r e r   E i n w i r k u n g   au f   das  K o c h -  

gut   e t w a s   g e d ä m p f t   w e r d e n ,   was  wegen  des  g e r i n g e n  
W ä r m e n a c h s c h u b e s   bei   H e l l s t r a h l e r   a n d e r e n f a l l s   s t ö r e n d  
w ä r e .  

Die  F i g u r e n   18  und  19  z e i g e n   e i n e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   11 

der   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   mi t   zwei  z u e i n a n d e r   p a r a l l e -  
len  H e l l s t r a h l e r n   20 ,   d i e   im  A b s t a n d   von  e twa  dem  h a l b e n  

S t r a h l h e i z k ö r p e r d u r c h m e s s e r   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d  

und  z w i s c h e n   s i c h   s o w i e   in  den  v e r b l e i b e n d e n   K r e i s s e g m e n -  

t en   D u n k e l s t r a h l e r   25  e n t h a l t e n .   Die  g e r a d e n   H e l l s t r a h l e r -  

r o h r e   l a u f e n   von  Rand  zu  Rand  des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   1 1 .  

Ein  g e r a d e r   s t a b f ö r m i g e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   18  e i n e s   T e m p e -  

r a t u r b e g r e n z e r s   17  v e r l ä u f t   e twa   m i t t i g   z w i s c h e n   d e n  

H e l l s t r a h l e r n   20  und  p a r a l l e l   zu  d i e s e n   übe r   d i e   m i t t l e r e  

D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   27  h i n w e g .  

Zur  T e m p e r a t u r r e g e l u n g   i s t   a u ß e r h a l b   des  Randes   des  S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r s   ein  T e m p e r a t u r f ü h l e r   60  in  Form  e i n e r   m i t  

A u s d e h n u n g s f l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e n   f l a c h e n   F ü h l e r d o s e   a n g e -  
o r d n e t .   Er  wi rd   d u r c h   e i n e   f e d e r n d e   R a s t m e c h a n i k   61  u n d  

e i n e   d a r i n   e n t h a l t e n e   D r u c k f e d e r   62  an  d ie   U n t e r s e i t e   e i n e s  

übe r   den  H e i z k ö r p e r r a n d   22  h i n w e g r a g e n d e n   A b s c h n i t t e s   6 3  

e i n e s   aus  B l e c h   b e s t e h e n d e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t e s   6 4  

a n g e d r ü c k t .   D i e s e s   i s t   m i t t e l s   e i n e r   A u f s t e c k b e f e s t i g u n g   6 5 ,  

d i e   aus  a b g e b o g e n e n   B l e c h l a p p e n   b e s t e h t ,   auf   den  o b e r e n  



Rand  de r   B l e c h s c h a l e   12  a u f g e s t e c k t   und  r a g t   z w i s c h e n  

dem  Rand  22  und  de r   U n t e r s e i t e   der   K o c h f l ä c h e   15  h i n -  

d u r c h   in  den  b e h e i z t e n   B e r e i c h   23,   den  es  in  e i n e m  

l i n s e n f ö r m i g e n ,   an  den  Rand  a n g r e n z e n d e n   B e r e i c h   66 

t e i l w e i s e   ü b e r d e c k t .   E ine   S i c k e n a n o r d n u n g   67  s o r g t   d o r t  

f ü r   e r h ö h t e   S t e i f i g k e i t .   In  dem  I n n e n b e r e i c h   66  und  dem 

B e r e i c h   des  R a n d e s   22  l i e g t   das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t  

f l a c h  a n   der   K o c h p l a t t e   an  und  w i r d   von  u n t e n   de r   S t r a h -  

lung   de r   D u n k e l s t r a h l e r ,   in  d e r e n   B e r e i c h   s i e   l i e g t ,   i n  

g l e i c h e r   Weise   wie  d i e   K o c h f l ä c h e   15  b e h e i z t ,   e r h ä l t   a b e r  

auch   e i n e n   g e w i s s e n ,   j e d o c h   s e h r   b e g r e n z t e n   S t r a h l u n g s a n -  

t e i l   von  den  H e l l s t r a h l e r n ,   so  daß  s i e   in  e r s t e r   L i n i e  

d i e   f ü r   d i e   T e m p e r a t u r r e g e l u n g   w i c h t i g e   T e m p e r a t u r   d e r  

D u n k e l s t r a h l e r   s o w i e   e i n e   g e w i s s e   R ü c k w i r k u n g   von  d e r  

K o c h f l ä c h e   und  dem  K o c h g e f ä ß   her   e r h ä l t .   Der  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   l i e g t   im  A u ß e n b e r e i c h   gegen   d i e   hohe  T e m p e r a t u r  

g e s c h ü t z t   und  h a t   t r o t z d e m   übe r   das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

e l e m e n t   e i n e n   g u t e n   Z u g r i f f .   V o r z u g s w e i s e   b e s t e h t   d a s  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t   aus  e i n e m   E i s e n b l e c h ,   das  a u f  

de r   de r   K o c h f l ä c h e   z u g e w a n d t e n   S e i t e   mi t   e i n e r   e twa   g l e i c h  

s t a r k e n   S c h i c h t   von  A l u m i n i u m   p l a t t i e r t   und  au f   de r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   e i n e   s e h r   dünne   A l u m i n i u m p l a t t i e r u n g  

e n t h ä l t .   Wegen  w e i t e r e r   E i n z e l h e i t e n   d i e s e r   F ü h l e r a n o r d -  

nung  w i r d  a u s d r ü c k l i c h   Bezug  genommen  au f   d i e   EP-B  

00  21  107  und  das   DE-GM  81  09  131  (=  GB-A-20  95  8 3 4 ) .  

F i g .   18  z e i g t   f e r n e r   den  übe r   e in   K a p i l l a r r o h r   68  an  d e n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   60  a n g e s c h l o s s e n e n   T e m p e r a t u r r e g l e r   6 9 ,  

d e s s e n   S c h a l t b i l d   und  F u n k t i o n   a n h a n d   von  F i g .   20  e r -  

l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d ,   wozu  b e z ü g l i c h   w e i t e r e r   D e t a i l s   a u s -  

d r ü c k l i c h   au f   d i e   D E - C - 2 8   50  389  (=  GB-B-20   40  574)   B e z u g  

genommen  w i r d .   Der  T e m p e r a t u r r e g l e r   69  e n t h ä l t   e i n e   a n  

das  K a p i l l a r r o h r   68  a n g e s c h l o s s e n e   A u s d e h n u n g s d o s e   70,  a n  

d i e   z u s ä t z l i c h   e i n   A u s d e h n u n g s r a u m   71  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  



de r   in  e i n e n   b e l ü f t e t e n   Raum  p a r a l l e l   zum  R e g l e r g e h ä u s e  

a n g e o r d n e t   i s t   und  von  e i n e r   S t e u e r b e h e i z u n g   73  b e h e i z t  

w i r d .   Ein  D o p p e l s c h n a p p s c h a l t e r   72  ( o d e r   zwei  p a r a l l e l e  

S c h n a p p s c h a l t e r )   w e r d e n   von  der   A u s d e h n u n g s d o s e   u n t e r  

g l e i c h z e i t i g e r   B e e i n f l u s s u n g   du rch   e i n e   E i n s t e l l - S c h r a u b -  

s p i n d e l   74  b e t ä t i g t .   E ine   V o r s a t z - S c h a l t e r e i n h e i t   7 5 ,  

d i e   a u f   den  T e m p e r a t u r r e g l e r   69  m e c h a n i s c h   a u f g e s a t t e l t  

i s t   und  von  der   E i n s t e l l w e l l e   74  d u r c h r a g t   und  b e t ä t i g t  

w i r d ,   e n t h ä l t   e i n e n   m e c h a n i s c h e n   Z u s a t z s c h a l t e r   76,  d e r  

nur   be i   E i n s t e l l u n g   de r   h ö c h s t e n   R e g e l t e m p e r a t u r   bzw.  i n  

d e r e n   B e r e i c h   g e s c h l o s s e n   i s t .   Er  s c h a l t e t   d i e   b e i d e n  

H e l l s t r a h l e r   20  zu ,   d ie   dann  e b e n s o   wie  d i e   n i c h t   von  dem 

Z u s a t z s c h a l t e r   76  b e e i n f l u ß t e n   D u n k . e l s t r a h l e r   25  v o n  

e i n e m   K o n t a k t   77  t e m p e r a t u r g e r e g e l t   g e t a k t e t   e i n -   und  a u s -  

g e s c h a l t e t   w e r d e n .   Der  z w e i t e   K o n t a k t   78  des  T e m p e r a t u r -  

r e g l e r s   s c h a l t e t   d i e   S t e u e r b e h e i z u n g   zu,   und  zwar  e r s t   b e i  

e i n e m   T e m p e r a t u r w e r t ,   de r   in  der   Nähe ,   j e d o c h   u n t e r h a l b  

de r   R e g e l t e m p e r a t u r   l i e g t ,   j e d o c h   s t e t s   nur   zusammen  m i t  

dem  D u n k e l s t r a h l e r .   Es  e n t s t e h t   d a d u r c h   e i n   t a k t e n d e r  

T e m p e r a t u r r e g l e r ,   d e s s e n   T a k t u n g   j e d o c h   w ä h r e n d   der   A u f -  

h e i z p h a s e   a u s g e s c h a l t e t   i s t   und  e r s t   im  B e r e i c h   der   S o l l -  

t e m p e r a t u r ,   und  zwar   k u r z   vor  dem  E r r e i c h e n   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   a u t o m a t i s c h   von  dem  A u s d e h n u n g s g l i e d   70  z u g e -  
s c h a l t e t   w i r d .   Die  A u f h e i z u n g   geh t   a l s o   so  s c h n e l l   wie  b e i  

e i n e m   n i c h t   g e t a k t e t e n   T e m p e r a t u r r e g l e r ,   wobei   der   v o r -  

l i e g e n d e   T e m p e r a t u r r e g l e r   i n f o l g e   s e i n e r   T a k t u n g   j e d o c h  

w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e   A b w e i c h u n g e n  

von  de r   S o l l t e m p e r a t u r   z u l ä ß t .   Der  R e g l e r   i s t   d a h e r   b e s o n -  

d e r s   f ü r   G l a s k e r a m i k p l a t t e n   und  i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g  

mi t   de r   b e s c h r i e b e n e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r a n b r i n g u n g   g e e i g n e t .  

Der  T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   17  i s t   beim  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l  

in  d i e   g e m e i n s a m e   Z u l e i t u n g   a l l e r   H e i z k ö r p e r   g e s c h a l t e t   u n d  



kann  d a h e r   d i e s e   i n s g e s a m t   a b s c h a l t e n .  

Die  v o r h e r   b e s c h r i e b e n e   T e m p e r a t u r f ü h l e r a n o r d n u n g   u n d  

die  im  f o l g e n d e n   e r l ä u t e r t e   A n o r d n u n g   der  H e l l s t r a h l e r  

kann  n i c h t   nur   be i   S t r a h l h e i z k ö r p e r n   mit   e i n e r   Kom- 

b i n a t i o n   von  H e l l -   und  D u n k e l s t r a h l e r n ,   s o n d e r n  a u c h  

bei  nur   H e l l s t r a h l e r   e n t h a l t e n d e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r n  

v o r t e i l h a f t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  F i g u r e n   21  b i s   23  z e i g e n   e i n e n   S t r a h l h e i z k ö r p e r   1 1 ,  
der  u n t e r h a l b   e i n e r   aus  G l a s k e r a m i k   b e s t e h e n d e n   K o c h -  

f l ä c h e   15  a n g e o r d n e t   i s t .   Er  b e h e i z t   d ie   K o c h f l ä c h e   15 

von  u n t e n   he r   und  b i l d e t   d a m i t   e i n e   K o c h s t e l l e ,   a u f   d e r  

K o c h g e f ä ß e   e r h i t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  e n t h ä l t   e i n e n   I s o l i e r t r ä g e r   2 4 ,  

der  s c h ü s s e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  in  e i n e r   B l e c h -  

s c h a l e   1 2  l i e g t .   Auf  dem  Rand  22  des  aus   e inem  h o c h w ä r m e -  

b e s t ä n d i g e n   und  r e l a t i v   gut  i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   b e -  

s t e h e n d e n   I s o l i e r t r ä g e r s   i s t   e i n e   A b d e c k b l e n d e   114  i n  

Form  e i n e s   R i n g e s   aus  einem  g e g e n ü b e r   dem  I s o l i e r t r ä g e r  

24  d i c h t e r e n   und  f e s t e r e n ,   a b e r   e b e n f a l l s   h o c h t e m p e r a t u r -  

b e s t ä n d i g e n   und  i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t ,   d e r  

mit  s e i n e r   I n n e n k a n t e   81  übe r   die  I n n e n k a n t e   80  d e s  

Randes   22  nach   i n n e n   e twas   v o r r a g t .   Die  A b d e c k b l e n d e   l i e g t  

mit  i h r e r   o b e r e n   F l ä c h e   an  der   U n t e r s e i t e   der   K o c h f l ä c h e   15 



an  und  i s t   ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   e i n e   auf   d ie   B l e c h s c h a l e   12 
w i r k e n d e   F e d e r k r a f t   d a r a n   a n g e d r ü c k t .  

Da  f ü r   den  I s o l i e r t r ä g e r   24  n o r m a l e r w e i s e   e in   M a t e r i a l   m i t  

h o h e r   t h e r m i s c h e r   I s o l i e r f ä h i g k e i t   v e r w e n d e t   w i r d ,   das  j e -  

doch  m e c h a n i s c h   n i c h t   s e h r   h o c h f e s t   i s t ,   k ö n n t e   es  i n s -  

b e s o n d e r e   im  R a n d b e r e i c h ,   de r   bei   der   H e r s t e l l u n g   und  Mon-  

t a g e   b e s o n d e r s   b e a n s p r u c h t   i s t ,   l e i c h t   zu  g e r i n g f ü g i g e n  

A b b r ö c k e l u n g e n   im  B e r e i c h   der   u n g e s c h ü t z t e n   I n n e n k a n t e   80  

des  Randes   22  kommen,  d i e   bei   de r   im  F o l g e n d e n   noch  b e -  

s c h r i e b e n e n   V e r w e n d u n g   von  H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e n   20  

zu  e inem  von  de r   G r u n d f o r m   ( i n s b e s o n d e r e   K r e i s f o r m )   d e r  

K o c h f l ä c h e   a b w e i c h e n d e n   o p t i s c h e n   B i l d   mit   a u s g e f r a n s t e m  

Rand  f ü h r e n   k ö n n t e .   Dies   w i r d   d u r c h   d i e   s c h a r f e   R a n d b e -  

g r e n z u n g ,   i n s b e s o n d e r e   bei  nach   i n n e n   v o r r a g e n d e r   I n n e n -  

k a n t e   8 1 , v e r h i n d e r t .   Auch  das  D u r c h d r i n g e n   von  s i c h t b a r e r  

S t r a h l u n g   d u r c h   in  dem  w e i c h e n   Rand  g e b i l d e t e   V e r t i e f u n -  

gen  und  das  d a d u r c h   b e d i n g t e   B e l e u c h t e n   des  a u ß e r h a l b   d e r  

K o c h f l ä c h e   l i e g e n d e n   B e r e i c h e s   des  G e s a m t k o c h g e r ä t e s   100  

w i r d   d a d u r c h   v e r h i n d e r t .   F e r n e r   s c h ü t z t   d i e   A b d e c k b l e n d e  

114  den  Rand  des  I s o l i e r k ö r p e r s   vor   a n d e r e n   m e c h a n i s c h e n  

E i n f l ü s s e n .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   zwei  H e l l s t r a h l e r - H e i z -  

e l e m e n t e   20  v o r g e s e h e n ,   d ie   auch   a l s   H o c h t e m p e r a t u r -  

H e i z s t r a h l e r   b e z e i c h n e t   w e r d e n  k ö n n e n   und ,   wie  b e r e i t s   b e -  

s c h r i e b e n ,   aus  in  Q u a r z k o l b e n   82  e i n g e s c h l o s s e n e n   H o c h -  

t e m p e r a t u r - H e i z w e n d e l n   83  b e s t e h e n ,   d i e   e i n e   S t r a h l u n g  

w e i t   im  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   a b g e b e n   und  bei  T e m p e r a t u r e n  

w e i t   o b e r h a l b   1500  K  ( c a .   1 2 0 0 ° C )   a r b e i t e n .   S ie   haben   d i e  

Form  l a n g g e s t r e c k t e r   S t ä b e   o d e r   S o f f i t t e n ,   d i e   an  i h r e n  

b e i d e n   Enden  e i n e n   a b g e f l a c h t e n   A b s c h n i t t   84  h a b e n ,   a u s  

dem  d ie   A n s c h l u ß e n d e n   21  h i n a u s r a g e n   und  d o r t   mi t   A n -  

s c h l u ß l e i t u n g e n   v e r s c h w e i ß t   s i n d .   Im  B e i s p i e l   s i n d   z w e i  



H e l l s t r a h l e r   20  p a r a l l e l   und  mit   e i n e m   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t ,   der   e twa  dem  h a l b e n   D u r c h m e s s e r   des  S t r a h l - -  

h e i z k ö r p e r s   e n t s p r i c h t .   Z w i s c h e n   i h n e n   und  in  dem  z w i s c h e n  

i h n e n   und  dem  Rand  22  g e b i l d e t e n   K r e i s a b s c h n i t t s b e r e i c h  

des  im  I n n e r e n   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   g e b i l d e t e n   b e h e i z t e n  

B e r e i c h e s   23  s i n d   D u n k e l  S t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e   25  a n g e o r d -  

n e t ,   d i e   aus  H e i z w e n d e l n   ü b l i c h e r   f ü r   S t r a h l h e i z k ö r p e r  

v e r w e n d e t e r   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l i e n   b e s t e h e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e r   E i s e n / C h r o m / A l u m i n i u m - L e g i e r u n g ,   d ie   b is   z u  

T e m p e r a t u r e n   von  ca .   1500  K  ( 1 2 0 0 ° C )   ohne   K a p s e l u n g   o d e r  

S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D i e s e   H e i z w e n d e l n  

s i n d   in  e i n e r   der  Form  d e r   j e w e i l i g e n   D u n k e l s t r a h l e r -  

H e i z z o n e   27  a n g e p a ß t e n   Form  im  w e s e n t l i c h e n   s p i r a l i g   a n g e -  
o r d n e t   und  d u r c h   t e i l w e i s e s   E i n b e t t e n   in  das  M a t e r i a l   d e s  

I s o l i e r t r ä g e r s ,   z . B .   e n t s p r e c h e n d   de r   DE-PS  27  29  9 2 9 ,  

b e f e s t i g t .   U n t e r   dem  H e l l s t r a h l e r   20  kann  de r   I s o l i e r t r ä g e r  

im  A b s t a n d   vom  H e l l s t r a h l e r   20  d i e   Form  e i n e r   f l a c h e n   b o -  

g e n f ö r m i g   b e g r e n z t e n   R i n n e   85  h a b e n ,   um  s o m i t   e i n e   g e z i e l -  

te  R e f l e k t i o n   der   S t r a h l u n g   zu  e r r e i c h e n .   Die  H e l l s t r a h l e r  

und  D u n k e l s t r a h l e r   w e r d e n   d u r c h   W a h l s c h a l t e r ,   L e i s t u n g s -  

o d e r   T e m p e r a t u r s t e u e r u n g e n   bzw.  - r e g e l u n g e n   p a r a l l e l ,   i n  

R e i h e   o d e r   e i n z e l n   e i n g e s c h a l t e t ,   wobei   d i e   H e l l s t r a h l e r  

i n s b e s o n d e r e   im  A n k o c h b e r e i c h   bzw.   im  h ö h e r e n   L e i s t u n g s -  

b e r e i c h   e i n g e s c h a l t e t   s i n d ,   we i l   s i e   d o r t   i h r e   Vorzüge   d e r  

r e l a t i v   t r ä g h e i t s a r m e n   S c h n e l l b e h e i z u n g   am  e h e s t e n   a u s -  

s p i e l e n   k ö n n e n .  

F i g .   22  und  23  z e i g t ,   daß  d i e   Enden  der   H e l l s t r a h l e r   20  i n  

R a n d a u s n e h m u n g e n   86  l i e g e n ,   d i e   de r   Form  des  H e l l s t r a h l e r -  

r o h r e s   a n g e p a ß t   s i n d   und  s i c h   zu  e i n e r   A u ß e n ö f f n u n g   87  h i n  

v e r e n g e n ,   d i e   zur  A u f n a h m e   des  a b g e f l a c h t e n   A n s c h l u ß e n d e s  

84  des  H e l l s t r a h l e r s   a u s g e b i l d e t   s i n d .   D i e s e s   a b g e f l a c h t e  

Ende  s t e h t   d a r i n   s e n k r e c h t ,   so  daß  in  de r   R a n d a u s n e h m u n g   8 6 ,  

87  der   H e l l s t r a h l e r   in  Q u e r -   und  L ä n g s r i c h t u n g   g e f ü h r t   i s t .  



Die  R a n d a u s n e h m u n g   i s t   be i   den  F i g u r e n   21  b is   23  im  R a n d  

22  v o r g e s e h e n   und  nach   oben  hin  o f f e n .   Die  A b d e c k b l e n d e  

81  ü b e r d e c k t   d ie   ö f f n u n g   d e r   R a n d a u s n e h m u n g   und  s c h i r m t  

s i e   d a m i t   n a c h  o b e n   h in   ab ,   s o  d a ß   s i e   von  oben  h e r  n i c h t  

s i c h t b a r   i s t .   Ein  T e i l   de r   E n d a b s c h n i t t e   90  des  H e l l -  

s t r a h l e r s   20,  d ie   den  a b g e f l a c h t e n   A b s c h n i t t   84  und  a u c h  

e i n e n   d a r a n   a n g r e n z e n d e n   T e i l   des  u n v e r j U n g t e n   R o h r e s  

des  H e l l s t r a h l e r s   u m f a s s e n ,   r a g e n   zum  T e i l ,   und  zwar  m i t  

dem  a b g e f l a c h t e n   A b s c h n i t t   84,   aus  der   A u ß e n ö f f n u n g   8 7  

h e r a u s   und  s i n d   d o r t   e l e k t r i s c h   a n g e s c h l o s s e n .   Durch  d i e s e  

a b g e f l a c h t e n   o d e r   f l a c h   g e q u e t s c h t e n   E n d a b s c h n i t t e   8 4  

t r i t t   r e l a t i v   v i e l   L i c h t   in  den  a u ß e r h a l b   des  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r s   l i e g e n d e n   B e r e i c h   88  des  K o c h g e r ä t e s   100  aus  u n d  

wurde   das  I n n e r e   d e r   G l a s k e r a m i k - E i n b a u m u l d e   e r h e l l e n .   Da 

d i e s   n i c h t   nur   o p t i s c h   u n s c h ö n   i s t ,   s o n d e r n   auch   zu  e i n e r  

u n z u l ä s s i g e n   E r w ä r m u n g   des  A u ß e n b e r e i c h e s   88  s o w i e   z u r  
t h e r m i s c h e n   G e f ä h r d u n g   von  A n s c h l u ß l e i t u n g e n   o d e r   S c h a l t -  

e i n r i c h t u n g e n   f ü h r e n   k a n n ,   i s t   d e r   E n d a b s c h n i t t ,   und  i n s -  

b e s o n d e r e   de r   a b g e f l a c h t e   A b s c h n i t t   84,   mit   e i n e r   l i c h t -  

a b s o r b i e r e n d e n   bzw.  - r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   89  ü b e r z o g e n ,  

d ie   i n s b e s o n d e r e   auch   d i e   E n d f l ä c h e n   91  des  A b s c h n i t t s   8 4  

ü b e r z i e h t .   D i e s e   S c h i c h t   k ö n n t e   b e i s p i e l s w e i s e   nach  i n n e n  

r e f l e k t i e r e n d   und  nach   a u ß e n   f ü r   d i e   h i e r   b e t r o f f e n e  

S t r a h l u n g   s c h w a r z   w i r k e n   und  g g f .   aus  zwei  ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   S c h i c h t e n   b e s t e h e n ,   b e i s p i e l w e i s e   e i n e r   a u f g e -  

d a m p f t e n   M e t a l l s c h i c h t   und  e i n e r   d a r ü b e r   a n g e b r a c h t e n  

S c h i c h t   aus  e inem  h o c h w ä r m e b e s t ä n d i g e n   Lack ,   wie  er  a u c h  

fü r   d ie   E i n f ä r b u n g   von  K o c h p l a t t e n   V e r w e n d u n g   f i n d e t .   Es  

s o l l t e   z u m i n d e s t   d e r   B e r e i c h  m i t   d e r   S c h i c h t   89  ü b e r z o g e n  

s e i n ,   de r   aus  de r   A u ß e n ö f f n u n g   87  in  den  Raum  88  h i n e i n -  

r a g t ,   es  können   j e d o c h   auch   w e i t e r e   B e r e i c h e   des  E n d -  

a b s c h n i t t s   90  b e s c h i c h t e t   s e i n ,   um  den  B e r e i c h   der   R a n d -  

a u s n e h m u n g   86,  87  m ö g l i c h s t   vor   d i r e k t e r   S t r a h l u n g   zu  

s c h ü t z e n .   Als  s e h r   e r w ü n s c h t e r   N e b e n e f f e k t   kann  d a d u r c h   d i e  



T e m p e r a t u r   im  A b s c h n i t t   84  a b g e s e n k t   w e r d e n ,   was  s e h r  

e r w ü n s c h t   i s t ,   w e i l   e i n   k r i t i s c h e r   P u n k t   von  H a l o g e n -  

s t r a h l e r n   die   T e m p e r a t u r   an  de r   Q u e t s c h s t e l l e ,   d u r c h  

d i e   de r   A n s c h l u ß   21  nach   a u ß e n   g e f ü h r t   w i r d ,   i s t .   Wenn 

d i e s e   T e m p e r a t u r   zu  hoch  a n s t e i g t ,   k ö n n t e   d u r c h   O x y d a -  

t i o n s v o r g ä n g e   an  d e r   D u r c h f ü h r u n g s s t e l l e   die   D i c h t h e i t  

d e r   Lampe  g e f ä h r d e t   w e r d e n .  

Die  A u s f ü h r u n g   nach   den  F i g u r e n 2 4   b i s  26   s t i m m t   mi t   d e r  

nach   den  F i g u r e n  2 1   b i s 2 3   b i s   au f   f o l g e n d e   U n t e r s c h i e d e  

ü b e r e i n :   Die  A b d e c k b l e n d e   114a  b e s t e h t   aus  e inem  r e l a -  

t i v   d i c k e n   R i n g ,   de r   e i n e n   n a h e z u   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r -  
s c h n i t t   h a t .   Auch  er  s t e h t   mit   s e i n e r   I n n e n k a n t e   81 

ü b e r   d i e   I n n e n k a n t e   80  des   Randes   22  des  I s o l i e r t r ä g e r s  

24  nach   i n n e n   ü b e r .   Die  R a n d a u s n e h m u n g e n   fü r   d i e   b e i d e n  

E n d a b s c h n i t t e   des  H e l l s t r a h l e r s   20  s i n d   j e d o c h   j e w e i l s  

in  zwei  A b s c h n i t t e   u n t e r t e i l t ,   von  denen   der  A b s c h n i t t   8 6 a  

im  B e r e i c h   des  I s o l i e r t r ä g e r s   24  l i e g t ,   w ä h r e n d   der   A b -  

s c h n i t t   86b  i m  B e r e i c h   d e r   A b d e c k b l e n d e   114a  a n g e o r d n e t  

i s t .   Die  g l e i c h e ,   im  w e s e n t l i c h e n   m i t t i g e   Z w e i t e i l u n g  

g i l t   f ü r   d ie   A u ß e n ö f f n u n g   87  f ü r   den  a b g e f l a c h t e n   A b -  

s c h n i t t   84,  so  daß  d u r c h   A u f l e g e n   de r   A b d e c k b l e n d e   1 1 4 a  

a u f   den  Rand  22  der   H e l l s t r a h l e r   20  s i c h e r   f e s t g e l e g t  

w i r d .   Auch  h i e r   r a g t  d e r   a b g e f l a c h t e   A b s c h n i t t   84  m i t  

dem  g r ö ß t e n   T e i l   s e i n e r   Länge   aus  de r   A u ß e n ö f f n u n g   8 7  

h e r a u s .   In  d i e s e m   B e r e i c h   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   A b d e c k u n g   9 2 ,  

d i e   a l s   V o r s p r u n g   an  d i e   A b d e c k b l e n d e   1 1 4 @ a n g e f o r m t   i s t  

und  den  E n d a b s c h n i t t   m i t   gu tem  A b s t a n d   nach  o b e n ,   n a c h  

b e i d e n   S e i t e n   und  im  B e r e i c h   der   S t i r n f l ä c h e   t e i l w e i s e  

u m g i b t .   B e s o n d e r s   d i e   A b s c h i r m u n g   de r   S t i r n f l ä c h e   91  i s t  

w i c h t i g ,   we i l   d o r t   d i e   S t r a h l u n g   wie  aus  e inem  L i c h t -  

l e i t e r   b e s o n d e r s   i n t e n s i v   a u s t r i t t .   Die  den  E n d a b s c h n i t t  

84  u m g e b e n d e n   R ä n d e r   93  de r   A b d e c k u n g   92  r e i c h e n   b e i m  

d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   b i s   zur   u n t e r e n   Ebene  des  der   A b -  

d e c k b l e n d e   114a  u n d  m m i t   b i s   zur   M i t t e l e b e n e   des  H e l l -  



s t r a h l e r s .   D i e s e   T e i l u n g s e b e n e   kann  j e d o c h   auch   in  B e z u g  

au f   den  H e l l  s t r a h l  e r   w e i t e r   nach  oben  o d e r   b e v o r z u g t   n a c h  

u n t e n   g e l e g t   w e r d e n ,   um  mit   dem  Rand  93  den  E n d a b s c h n i t t  

90  noch  w e i t e r   u m f a s s e n   zu  k ö n n e n .   W i c h t i g   i s t   der   A b -  

s t a n d ,   mi t   dem  das   H e l l s t r a h l e r e n d e   umgeben  w i r d ,   d a m i t  

von  d o r t   e i n e   W ä r m e a b f u h r   m ö g l i c h   i s t   und  e i n e   ü b e r h i t z u n g  

des  Endes   v e r h i n d e r t   w i r d .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n e  

K o m b i n a t i o n   de r   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   mi t   de r   A b d e c k u n g  

92  und  der   S c h i c h t   8 9 .  

Bei  der   H e r s t e l l u n g   de r   A b d e c k b l e n d e   mit   A b d e c k u n g   92  s o l l -  

te   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,   daß  i n s b e s o n d e r e   d i e   A b d e c k u n g  

92  w e i t g e h e n d   l i c h t u n d u r c h l ä s s i g   i s t ,   was  e i n e r s e i t s   d u r c h  

e i n e   b e s o n d e r e   V e r d i c h t u n g   des  M a t e r i a l s ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e r   k e r a m i s c h e n   F a s e r   aus  A l u m i n i u m d i o x y d ,   d i e   u n t e r   dem 

H a n d e l s n a m e n   F i b e r f r a x   b e k a n n t   i s t ,   g e s c h e h e n   kann  o d e r  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   l i c h t u n d u r c h l ä s s i g e   B e s c h i c h t u n g   o d e r  

b e i d e s .   Da  d i e   L i c h t u n d u r c h l ä s s i g k e i t   auch  f ü r   d i e   A b -  

d e c k b l e n d e   e r w ü n s c h t   i s t ,   kann  auch  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n -  

f ä r b u n g   o d e r   Wahl  e i n e s   a b s o r b i e r e n d e n   B i n d e m i t t e l s   d i e s e r  

Zweck  e r r e i c h t   w e r d e n .   Das  M a t e r i a l   der   A b d e c k b l e n d e   s o l l t e  

d u r c h   m i n e r a l i s c h e   B i n d e m i t t e l   g e h ä r t e t   s e i n ,   um  am  I n n e n -  

r a n d   d i e   g e n a u e ,   den  o p t i s c h e n   Rand  der   K o c h f l ä c h e   b e -  

s t i m m e n d e   Kan t e   zu  e r h a l t e n .   Durch  d ie   A n o r d n u n g ,   bei   d e r  

nur  de r   a b g e f l a c h t e   E n d a b s c h n i t t   d u r c h   d ie   A u ß e n ö f f n u n g   87  

r a g t ,   w i r d   e in   g r o ß e r   T e i l   des  a u s t r e t e n d e n   L i c h t e s   s c h o n  

im  B e r e i c h   der   R a n d a u s n e h m u n g   86  a b g e s c h i r m t .   Es  wäre   j e -  

doch  auch  m ö g l i c h ,   den  g e s a m t e n   a b g e f l a c h t e n   A b s c h n i t t   8 4  

h e r a u s r a g e n   zu  l a s s e n ,   obwohl  d u r c h   s e i n e   E i n b e z i e h u n g   i n  

d ie   R a n d a u s n e h m u n g   d ie   s i c h e r e   F ü h r u n g   der   H a l o g e n l a m p e ,  

auch  g e g e n   V e r d r e h u n g ,   m ö g l i c h   i s t ,   was  b e i s p i e l s w e i s e   d a n n  

w i c h t i g   i s t ,   wenn  der   H e l l s t r a h l e r   s e l b s t   e i n e   r e f l e k t i e -  

r e n d e   S c h i c h t   a u f   der   A u ß e n -   o d e r   I n n e n s e i t e   s e i n e s   K o l -  

bens   82  a u f w e i s t .   V o r t e i l h a f t   i s t   vor  a l l e m   a u c h ,   daß  d u r c h  

d i e   A n o r d n u n g   nach   der   E r f i n d u n g   a u f w e n d i g e   E n d s o c k e l  



v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Wegen  der   A b s t r a h l u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   von  den  H e l l s t r a h l e r - E n d a b s c h n i t t e n   90  I s t  

i n s b e s o n d e r e   de r   Rand  93  der   A b d e c k u n g   92  w i c h t i g ,   w e i l  

er  den  H a u p t t e i l   der   u n e r w ü n s c h t e n   S t r a h l u n g   z u r ü c k h ä l t .  

Es  wäre   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   A b d e c k u n g   aus  dem  M a t e r i a l   d e s  

I s o l i e r t r ä g e r s   24  zu  f o r m e n ,   wenn  man  f ü r   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   V e r d i c h t u n g   und  L i c h t u n d u r c h l ä s s i g k e i t   b e i  

a u s r e i c h e n d e r   B e l ü f t u n g   des  Endes   s o r g t .   Es  wäre   a u c h  

m ö g l i c h ,   an  Ring  und  I s o l i e r t r ä g e r   A b d e c k u n g s t e i l e   v o r -  

z u s e h e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  der   Größe  i h r e s   R a n d e s  

so  u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d ,   daß  s i e   s i c h   zwar  in  d e r   H ö h e  

ü b e r g r e i f e n ,   j e d o c h   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   S p a l t   f ü r   d i e  

B e l ü f t u n g   z w i s c h e n   s i c h   l a s s e n .   D a d u r c h   würde  e i n e   l a b y -  

r i n t h a r t i g e   A b d e c k u n g   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d i e   p r a k t i s c h   k e i n  

L i c h t   a u s t r e t e n   l ä ß t .   In  der   P r a x i s   k ö n n t e   a l s o   b e i s p i e l s -  

w e i s e   am  I s o l i e r t r ä g e r   e i n e   A b d e c k u n g   von  der  G r u n d f o r m  

der   in  F i g .   25  d a r g e s t e l l t e n   A b d e c k u n g   92  v o r g e s e h e n   s e i n ,  

w ä h r e n d   d i e   an  de r   A b d e c k b l e n d e   114a  v o r g e s e h e n e   A b d e c k u n g  

i n s b e s o n d e r e   mi t   i h r e m   Rand  g r ö ß e r   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

d ie   d a r u n t e r   v o r g e s e h e n e   A b d e c k u n g   mi t   A b s t a n d   ü b e r g r e i f t .  



1.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   f ü r   K o c h g e r ä t e   mit   e i n e r   i n s b e s o n d e r e  

a l s   G l a s k e r a m i k p l a t t e   (15)   a u s g e b i l d e t e n   K o c h f l ä c h e ,   m i t  

w e n i g s t e n s   e inem  e l e k t r i s c h e n   H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t  

(20 ,   2 0 a ) ,   das  b e s t i m m u n g s g e m ä ß   bei  e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r  

o b e r h a l b   1500  K  ( c a .   1200°C)   a r b e i t e t   und  d e s s e n   A b s t r a h -  

l u n g s s p e k t r u m   e r h e b l i c h   in  den  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   r e i c h t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  S t r a h l h e i z k ö r p e r   ( 1 1 )  

a u ß e r   w e n i g s t e n s   e inem  H e l l s t r a h l e r   (20,   20a)  w e n i g s t e n s  

e i n e   H e i z z o n e   (27)  mit   e inem  b e s t i m m u n g s g e m ä ß   bei   T e m p e -  

r a t u r e n   u n t e r   1500  K  ( c a .   1200°C)   a r b e i t e n d e n   D u n k e l s t r a h -  

l e r - H e i z e l e m e n t   (25)   a u f w e i s t ,   d ie   g l e i c h z e i t i g   u n d / o d e r  

im  Wechse l   mi t   dem  H e l l s t r a h l e r   (20,   20a)  e i n s c h a l t b a r  

i s t .  

2.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  H e l l s t r a h l e r   ( 2 0 a )   aus  e inem  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l  

auf  der   B a s i s   von  M o l y b d ä n - D i s i l i c i d   (MoSi2)   b e s t e h t .  



3.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  w ä h r e n d   des  i n s b e s o n d e r e   nur  im  o b e r e n   An-  

k o c h -   und  B r a t - L e i s t u n g s b e r e i c h   v o r g e s e h e n e n   B e t r i e b e s  

des  H e l l s t r a h l e r s   (20 ,   20a)  d i e s e m   w e n i g s t e n s   e in   D u n k e l -  

s t r a h l e r   (25)   in  R e i h e   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   w ä h r e n d   v o r z u g s -  
w e i s e   im  u n t e r e n   F o r t k o c h - L e i s t u n g s b e r e i c h   nur  D u n k e l s t r a h -  

l e r   ( 2 5 ) ,   g g f .   d u r c h   e in   t a k t e n d e s   L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t  

(40)   i m p u l s w e i s e   b e h e i z t ,   e i n g e s c h a l t e t   s i n d .  

4.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei  D u n k e l s t r a h l e r   (34 ,   3 5 )  

v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  d e m   H e l l s t r a h l e r   (20 ,   20a)   in  P a r a l e l l -  

s c h a l t u n g   v o r g e s c h a l t e t   s i n d ,   abe r   im  F o r t k o c h - L e i s t u n g s -  
b e r e i c h   in  R e i h e   z u e i n a n d e r   g e s c h a l t e t   s i n d .  

5.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  D u n k e l s t r a h l e r   (25)   a l l e i n  

im  M i t t e l b e r e i c h   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   der   von  e i n e m   H e l l s t r a h l e r   (20 ,   20a)  a u f n e h m e n d e n  

R i n g b e r e i c h   (28)   umgeben   i s t ,   wobei  v o r z u g s w e i s e   g e r a d e  
H e l l s t r a h l e r   (20)   in  M e h r e c k f o r m   um  D u n k e l s t r a h l e r - H e i z -  

zonen   (27)   herum  a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  g e r a d l i n i g   d u r c h  

den  v o r z u g s w e i s e   e twa   k r e i s f ö r m i g e n   b e h e i z t e n   B e r e i c h  

(23)   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)   r a g e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e  

auf  H a l o g e n l a m p e n   b e s t e h e n d e n   H e l l s t r a h l e r n   (20)   mit   D u n -  

k e l s t r a h l e r n   (25)   v e r s e h e n e   H e i z z o n e n   (27)   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   wobei   v o r z u g s w e i s e   d i e   H e l l s t r a h l e r   (20)  im  B e r e i c h  

von  Lücken  (26)   o d e r   V e r t i e f u n g e n   z w i s c h e n   d i e   D u n k e l s t r a h -  

l e r   (25)   t r a g e n d e n   I s o l i e r t r ä g e r n   (24)   a n g e o r d n e t   s i n d .  



7.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   D u n k e l s t r a h l e r   (25)  a u f  

s t r e i f e n -   o d e r   p l a t t e n f ö r m i g e n   I s o l i e r t r ä g e r n   ( 2 4 ) ,   d i e  

z w i s c h e n   den  H e l l s t r a h l e r n   (20)   p a r a l l e l   zu  d i e s e n   a n g e -  
b r a c h t   s i n d ,   d u r c h   t e i l w e i s e s   E i n b e t t e n   f e s t g e l e g t   s i n d .  

8.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   s t a b f ö r m i g e r   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   (18)   e i n e s   T e m p e r a t u r b e g r e n z e r s   (17)   v o r z u g s w e i -  

se  p a r a l l e l   zu  e inem  H e l l s t r a h l e r   (20)   neben   d i e s e m   ü b e r  

e i n e r   D u n k e l s t r a h l e r - H e i z z o n e   (27)  a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   T e m p e r a t u r b e g r e n z e r   ( 1 7 )  

d i e   D u n k e l s t r a h l e r   (25)   a b s c h a l t e t ,   wobei   d ie   H e l l s t r a h -  

l e r   ( 2 0 ,   20a)   a l s   R e s t l e i s t u n g   v e r b l e i b e n .  

10.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   T e m p e r a t u r s c h a l t e r   m i t  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   A n k o c h t e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t e r   T e m p e -  

r a t u r   und  so  g r o ß e r   S c h a l t v e r z ö g e r u n g ,   daß  er  nach  e i n m a l i -  

gem  A u s s c h a l t e n   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s   des  S t r a h l h e i z k ö r -  

p e r s   (11)   n i c h t   w i e d e r   e i n s c h a l t e t ,   dem  H e l l s t r a h l e r   ( 2 0 ,  

20a)  v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

11.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   t a k t e n d e s   L e i s t u n g s s t e u e r -  

g e r ä t   (40)   mi t   e inem  m a n u e l l   über   e i n e   E i n s t e l l w e l l e   ( 4 2 )  

des  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t e s   s c h a l t b a r e m   Z u s a t z s c h a l t e r  

( 37 ,   37a)   v e r s e h e n   i s t ,   der   v o r z u g s w e i s e   in  e inem  V o r s a t z -  

s c h a l t e r   e n t h a l t e n   i s t   und  den  w e n i g s t e n s   e i n e n   H e l l s t r a h l e r  

(20)   in  e inem  o b e r e n   L e i s t u n g s b e r e i c h   e i n s c h a l t e t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   bei  e i n e r   L e i s t u n g s e i n s t e l l u n g   des  L e i s t u n g s s t e u e r -  

g e r ä t e s   (40)   von  100  %  r e l a t i v e r   E i n s c h a l t d a u e r .  



12.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  m i t t l e r e n   und  u n t e r e n   L e i s -  

t u n g s b e r e i c h   e i n e   R e i h e n s c h a l t u n g   von  H e l l -   und  D u n k e l -  

s t r a h l e r n   ( 2 0 ,   25)  von  e inem  L e i s t u n g s s t e u e r g e r ä t   ( 4 0 )  

g e t a k t e t  m i t   S p a n n u n g   v e r s o r g t   w i r d .  

13.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L e i s t u n g   des  S t r a h l h e i z -  

k ö r p e r s   (11)   mit   m e h r e r e n   H e l l s t r a h l e r n   (20)   und  w e n i g s -  

t e n s   e inem  D u n k e l s t r a h l e r   (25 ,   34,  35)  übe r   e i n e   M e h r t a k t -  

s c h a l t u n g ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   S i e b e n t a k t s c h a l t u n g ,   in  P a r a l -  

l e l - ,   E i n z e l -   und  R e i h e n s c h a l t u n g   der   S t r a h l e r   g e s t e u e r t  
i s t .  

14.  S t r a h l h e i z k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach  e inem  der  v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ihm  e in   T e m p e -  

r a t u r f ü h l e r   (60)   e i n e s   mit   g e r e g e l t e r   r e l a t i v e r   E i n s c h a l t -  

d a u e r   t a k t e n d e n ,   g g f .   mit   e i n e r   S t e u e r b e h e i z u n g   (73)   v e r -  

s e h e n e n   T e m p e r a t u r r e g l e r   (69)   z u g e o r d n e t   i s t ,   wobei   d e r  

T e m p e r a t u r r e g l e r   (69)   D u n k e l s t r a h l e r   (25)  r e g e l t   und  i h m  

e in   zusammen  mi t   s e i n e r   E i n s t e l l u n g   b e t ä t i g b a r e r   Z u s a t z -  

s c h a l t e r   ( 7 6 ) ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e s   auf  den  T e m p e -  

r a t u r r e g l e r   (69)   a u f g e s a t t e l t e n   V o r s a t z s c h a l t e r s   ( 7 5 ) ,  

z u g e o r d n e t   i s t ,   der   w e n i g s t e n s   e i n e n   H e l l s t r a h l e r   b e i  

o d e r   im  B e r e i c h   der   h ö c h s t e n   R e g e l t e m p e r a t u r   z u s c h a l t e t .  

15.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  a l l e   H e l l s t r a h l e r   (20)   von  dem  Z u s a t z s c h a l t e r  

(76)   z u s c h a l t b a r   s i n d   und  daß  v o r z u g s w e i s e   H e l l s t r a h l e r  

(20)   und  D u n k e l s t r a h l e r   (25)   von  e i n e m   R e g e l k o n t a k t   ( 7 7 )  

des  T e m p e r a t u r r e g l e r s   (69)  t a k t e n d   r e g e l b a r   s i n d .  



-  16 .   S t r a h l h e i z k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach   e inem  der   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   (60)  mit   e i nem  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t   (64)   i n  

Form  e i n e s   B l e c h e s   v e r s e h e n   i s t ,   das  im  R a n d b e r e i c h   d e s  

S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)   e i n e n   A b s c h n i t t   w e n i g s t e n s   e i n e s  

D u n k e l s t r a h l e r s   (25)   ü b e r d e c k t   und  z w i s c h e n   ihm  und  d e r  

K o c h f l ä c h e   (15)   mit   K o n t a k t   zu  d i e s e r   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

daß  der   v o r z u g s w e i s e   a l s   mit   A u s d e h n u n g s f l ü s s i g k e i t   g e -  
f ü l l t e   F ü h l e r d o s e   (60)   a u s g e b i l d e t e   T e m p e r a t u r f ü h l e r   a u ß e r -  

h a l b   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)   in  W ä r m e k o n t a k t   mit   dem 

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s e l e m e n t   (64)   a n g e o r d n e t   i s t .  

17.  S t r a h t h e i k ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   nach   e inem  de r   v o r h e r g e h e n -  
den  A n s p r ü c h e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   S t r a h l u n g s a b s c h i r -  

mung  (89 ,   92,  93,  114,   114a)   im  R a n d b e r e i c h   des  S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r s   ( 1 1 ) .  

18.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d ie   S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   (89 ,   92,  93)  d ie   E n d -  

a b s c h n i t t e   des  H e l l s t r a h l e r s   (20)   gegen   den  a u ß e r h a l b  

des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)   l i e g e n d e n   B e r e i c h   des  K o c h g e -  

r ä t e s   (100)   a b s c h i r m t .  

19.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  A n s p r u c h   17  o d e r   18,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  Rand  (22)   e i n e s   I s o l i e r k ö r p e r s   ( 2 4 )  

des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)   von  e i n e r   v o r z u g s w e i s e   a l s  

im  w e s e n t l i c h e n   r i n g f ö r m i g e   I s o l i e r - A b d e c k b l e n d e   ( 1 1 4 ,  

114a)   a u s g e b i l d e t e n   S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g   ü b e r d e c k t   i s t ,  

d i e   der  K o c h f l ä c h e   (15)   z u g e k e h r t   i s t ,   wobei   i n s b e s o n d e r e  

d i e   A b d e c k b l e n d e   ( 1 1 4 ,   114a)   aus  e inem  I s o l i e r m a t e r i a l  

mi t   g r ö ß e r e r   F e s t i g k e i t   und  g g f .   D i c h t e   b e s t e h t   a l s   d e r  

d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e   I s o l i e r k ö r p e r   ( 2 4 ) ,   v o r z u g s w e i s e  



aus  e i n e r   mit   m i n e r a l i s c h e n   B i n d e m i t t e l n   v e r s e h e n e n   h o c h -  

t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n   t h e r m i s c h e n   I s o l i e r m a s s e   h e r g e s t e l l t  

i s t   und  v o r t e i l h a f t   an  i h r e m   v o r z u g s w e i s e   s c h a r f b e g r e n z -  

t e n   I n n e n u m f a n g   (81)   übe r   den  e n t s p r e c h e n d e n   I n n e n u m f a n g  
(80)   d e s , R a n d e s   (22)   des  I s o l i e r k ö r p e r s   (24)   nach  i n n e n  

v o r r a g t   und  i n s b e s o n d e r e   e i n e   im  V e r g l e i c h   zur  R i n g b r e i -  

te  r e l a t i v   g e r i n g e   Höhe  h a t .  

20.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   w e n i g s t e n s   e i n e   in  d e r  

R a n d a u s n e h m u n g   l i e g e n d e   E n d a b s c h n i t t   des  H e l l s t r a h l e r -  

H e i z e l e m e n t e s   (20)   mi t   e i n e r   e i n e   S t r a h l u n g s a b s c h i r m u n g  

b i l d e n d e n   l i c h t a b s o r b i e r e n d e n   u n d / o d e r   - r e f l e k t i e r e n d e n  

S c h i c h t   (89)   v e r s e h e n   i s t ,   wobei   i n s b e s o n d e r e   d i e   S t i r n -  

f l ä c h e   (91 )   des  H e l l s t r a h l e r s   w e i t g e h e n d   von  der   S c h i c h t  

ü b e r d e c k t   i s t .  

21.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   w e n i g s t e n s   e i n e   E n d a b s c h n i t t  

(90)   des  H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e s   (20)   von  e i n e r   an  

d i e   R a n d a u s n e h m u n g   ( 8 6 ,   87)  a n s c h l i e ß e n d e n ,   e i n e   S t r a h l u n g s -  

a b s c h i r m u n g   b i l d e n d e n   A b d e c k u n g   (92)  nach   oben  sowie   z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e   s e i t l i c h   und  im  B e r e i c h   der  S t i r n f l ä c h e  

(91)   des  E n d a b s c h n i t t e s   (90)   umgeben  i s t   und  v o r z u g s w e i s e  

d i e   A b d e c k u n g   (92)   T e i l   der   t h e r m i s c h e n   I s o l a t i o n   ( 2 4 ,  

114,   114a)   des  S t r a h l h e i z k ö r p e r s   (11)  i s t ,   wobei  b e v o r z u g t  

an  der   A b d e c k b l e n d e   ( 1 1 4 a )   z u m i n d e s t   T e i l e   der  A b d e c k u n g  

(92)   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n   und  d ie   A b d e c k b l e n d e   ( 1 1 4 a )  

z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   der   R a n d a u s n e h m u n g   (86b)   e n t h a l t e n  

k a n n ,  w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   den  der  K o c h f l ä c h e   (15)   z u -  

g e k e h r t e n   und  g g f .   auch  e i n e n   T e i l   des  E n d a b s c h n i t t e s  

(90)   des  H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e s   (20)   ü b e r d e c k e n d e  

A b d e c k u n g   (92)   e i n e n   u m l a u f e n d e n   Rand  (93)   hat  und  n a c h  

u n t e n   h in   o f f e n   i s t .  



22.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a n d a u s n e h m u n g   ( 8 6 , 8 7 )  

in  e inem  Rand  (22)   e i n e s   I s o l i e r k ö r p e r s   (24)   v o r g e s e h e n  

i s t   und  v o r z u g s w e i s e   nach  oben  o f f e n   i s t .  

23.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   A b d e c k u n g   (92)  den  d a r i n  

a n g e o r d n e t e n   A b s c h n i t t   (84)   des  H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n -  

t e s   mit   A b s t a n d   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   u m g i b t .  

24.  S t r a h l h e i z k ö r p e r   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   im  Q u e r s c h n i t t   v e r r i n g e r -  

t e r ,   i n s b e s o n d e r e   a b g e f l a c h t e r   A b s c h n i t t   (84)   am  E n d e  

des   H e l l s t r a h l e r - H e i z e l e m e n t e s   (20)  d u r c h   e i n e   p a s s e n d  

g e s t a l t e t e   s c h l i t z f ö r m i g e   A u ß e n ö f f n u n g   (87)   der  R a n d a u s -  

nehmung  (86)   r a g t .  
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