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

zur   B e h e i z u n g   von  Koch-  und  W ä r m e p l a t t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

G l a s k e r a m i k p l a t t e n ,  m i t   im  A b s t a n d   von  der   P l a t t e   in  e i n e r  

H e i z z o n e  a n g e o r d n e t e n   H e i z e l e m e n t e n   und  e inem  T e m p e r a t u r -  

r e g l e r   mit   e inem  s t a b f ö r m i g e n ,   übe r   d ie   H e i z z o n e   r a g e n d e n ,  

o b e r h a l b   der   Ebene  der   H e i z e l e m e n t e   v e r l a u f e n d e n   T e m p e r a -  

t u r f ü h l e r .  

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  dem 

DE-GM  81  03  514  und  der   DE-OS  30  07  037  b e k a n n t   g e w o r d e n .  

Sie   v e r l a u f e n   ü b l i c h e r w e i s e   etwa  m i t t i g   ü b e r   d ie   g e s a m t e  

H e i z z o n e   h i n w e g ,   d . h .   bei   e inem  r u n d e n   H e i z k ö r p e r   etwa  ü b e r  

den  D u r c h m e s s e r   und  bei  l a n g g e s t r e c k t e n   H e i z k ö r p e r n   d i a g o -  

n a l ,   und  s i n d   so  der  u n m i t t e l b a r e n   S t r a h l u n g   der   S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r   a u s g e s e t z t ,   so  daß  s i e   e i n e   s e h r   s c h n e l l e   und  

l e i c h t   a n s p r e c h e n d e   R e g e l u n g   f ü r   d ie   m a x i m a l e   T e m p e r a t u r  

der   G l a s k e r a m i k p l a t t e   e r m ö g l i c h e n .  



G l a s k e r a m i k p l a t t e n   m ü s s e n   b e z ü g l i c h   i h r e r   O b e r f l ä c h e n -  

t e m p e r a t u r e n   s e h r   g e n a u   g e r e g e l t   w e r d e n ,   we i l   d e r e n   O b e r -  

s c h r e i t u n g   zu  e i n e r   S c h ä d i g u n g   d u r c h   B r ü c h i g w e r d e n   d e r  

G l a s k e r a m i k p l a t t e n   f ü h r t .  

Bei  dem  DE-GM  81  03  514  i s t   e in   z u s ä t z l i c h e r   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   u n t e r h a l b   d e r   H e i z e l e m e n t e   in  e i n e r   Nut  a n g e o r d n e t .  

Er  i s t   j e d o c h   nur  zu r   A n z e i g e   des  H e i ß z u s t a n d e s   der   P l a t t e  

v o r g e s e h e n   und  s c h a l t e t   b e r e i t s   bei   T e m p e r a t u r e n   von  u n t e r  

370  K  ( 1 0 0 ° C ) .   - 

Aus  d e r   DE-PS  27  29  929  i s t   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   bei  e i n e m  

S t r a h l h e i z k ö r p e r   den  T e m p e r a t u r f ü h l e r   in  e i n e r   ö f f n u n g   im 

I s o l i e r m a t e r i a l   u n t e r h a l b   de r   Ebene  d e r   H e i z e l e m e n t e   v e r -  

l a u f e n d   a n z u o r d n e n .   Es  ha t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  h i e r  

d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   zu  w e i t   von dem  V e r b r a u c h   e n t k o p p e l t  

i s t ,   d . h .   der   T e m p e r a t u r r e g l e r   s c h a l t e t   d i e  B e h e i z u n g   n i c h t  

e i n ,   wenn  nach  v o r h e r g e h e n d e m   L e e r l a u f   e in   Topf  a u f g e s e t z t  

w i r d   und  d e m e n t s p r e c h e n d   mehr  L e i s t u n g   b e n ö t i g t   w i r d .   D i e s e  

A n o r d n u n g   i s t   d a h e r ' i n   de r   P r a x i s   w i e d e r   v e r l a s s e n   w o r d e n .  

F e r n e r   i s t   aus  dem  DE-GM  78  26  549  e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r  

m i t   s t a b f ö r m i g e m   T e m p e r a t u r f ü h l e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d e r  

f ü r   G a s h e r d e   g e d a c h t   i s t .   Dabei   i s 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   von  e i n e m   Rohr  aus  r o s t f r e i e m   S t a h l   m i t  

e i n i g e m   A b s t a n d   u m g e b e n ,   um  d ie   k o r r o s i v e n   W i r k u n g e n   d e r  

G a s f l a m m e   vom  T e m p e r a t u r f ü h l e r   f e r n z u h a l t e n   und  a u ß e r d e m  

e i n e   r ä u m l i c h e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   der   T e m p e r a t u r   zu  e r -  

r e i c h e n .  

Durch   d i e   B e g r e n z u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   e i n e r   G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e   i s t   i h r   L e i s t u n g s d u r c h s a t z   b e g r e n z t ,   w e i l  

d e r   T e m p e r a t u r r e g l e r   so  e i n g e s t e l l t   s e i n   muß,  daß  auch  im 

L e e r l a u f z u s t a n d   bzw.  be i   u n g ü n s t i g e n   K o c h g e f ä ß e n   das  M a x i -  

m a l n i v e a u   der   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n  

w e r d e n   d a r f .  



D i e s e   A u f g a b e   w i rd   gemäß  der   E r f i n d u n g   g e l ö s t   d u r c h   e i n e  

t e m p o r ä r   w i r k s a m e   t h e r m i s c h e   A b s c h i r m u n g   f ü r   den  T e m p e -  

r a t u r f ü h l e r .  

Die  t e m p o r ä r   w i r k s a m e   A b s c h i r m u n g ,   die   a l s o   in  der   A n h e i z -  

bzw.  A n k o c h p h a s e   den  T e m p e r a t u r f ü h l e r   d a r a n   h i n d e r t ,   s o f o r t  

auf   v o l l e   T e m p e r a t u r   zu  kommen,  e r m ö g l i c h t   e s ,   in  d i e s e r  

A n k o c h p h a s e   e in   h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   zu  e r r e i c h e n ,   d a s  

dann  j e d o c h   beim  w e i t e r e n   B e t r i e b   auf   e i n e n   B e h a r r u n g s -  

z u s t a n d   a b g e s e n k t   w i r d .   Es  i s t   f e s t g e s t e l l t   w o r d e n ,   daß  man 

in  de r   P r a x i s   ohne  w e s e n t l i c h e   S c h ä d i g u n g   der   G l a s k e r a m i k  

d ie   f ü r   den  D a u e r b e t r i e b   z u l ä s s i g e n   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n  

t e m p o r ä r   ü b e r s c h r e i t e n   k a n n .   D i e s e   t r i t t   e r s t   bei  l ä n g e r  

a n d a u e r n d e n   Ü b e r s c h r e i t u n g e n   der   M a x i m a l t e m p e r a t u r e n   e i n .  

So  kann  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   bei  e i n e r   a u f  

810  K  ( 5 4 0 ° C )   e i n g e s t e l l t e n   D a u e r b e g r e n z u n g s t e m p e r a t u r  

e in   A n k o c h s t o ß   mit   e i n e r   S p i t z e   von  etwa  &80  K  ( 6 1 0 ° C )  

e r z e u g t   w e r d e n ,   der   i n n e r h a l b   e i n i g e r   M i n u t e n   w i e d e r   a b -  

k l i n g t .   Eine  A n k o c h s p i t z e   von  50  b is   100  K  ü b e r   de r   D a u e r -  

b e g r e n z u n g s t e m p e r a t u r   i s t   v o r t e i l h a f t .   Er  k ö n n t e   so  a b -  

k l i n g e n ,   daß  er  in  e i n e r   Z e i t   von  zwei  b is   f ü n f   M i n u t e n  

nach  dem  E r r e i c h e n   der   S p i t z e n t e m p e r a t u r   etwa  d ie   H ä l f t e  

des  ü b e r   d ie   D a u e r t e m p e r a t u r   ü b e r s c h i e ß e n d e n   T e m p e r a t u r -  

b e t r a g e s   e r r e i c h t   h a t ,   w ä h r e n d   er  nach  e i n e r   Z e i t   v o n  

etwa  zehn  b i s   f ü n f z e h n   M i n u t e n   a s y m p t o t i s c h   in  d ie   D a u e r -  

b e g r e n z u n g s t e m p e r a t u r   ü b e r g e h t .   Dabei  i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  ; 

d i e   R e g e l s c h w i n g u n g e n   des  m e i s t   d u r c h   E in -   und  A u s s c h a l t e n  

r e g e l n d e n   T e m p e r a t u r r e g l e r s   d i e s e   Kurve  ü b e r l a g e r n ,   s o  

daß  s i e   e i n e n   s ä g e z a h n a r t i g e n   V e r l a u f   h a t .   Die  d a d u r c h  

m ö g l i c h e   T e m p e r a t u r s p i t z e   im  A n k o c h b e r e i c h   f ü h r t   zu  e i n e m  

w e s e n t l i c h   e r h ö h t e n   L e i s t u n g s d u r c h s a t z ,   we i l   d i e s e r   in  d e r  

v i e r t e n   P o t e n z   von  der   T e m p e r a t u r   a b h ä n g t .   ; 



In  den  m e i s t e n   F ä l l e n   b r i n g t   d i e s   s c h o n   bei  der   ü b l i c h e n  

L e i s t u n g s a u s s t a t t u n g   der   S t r a h l h e i z k ö r p e r   e i n e   w e s e n t l i c h e  

V e r k ü r z u n g   de r   A n k o c h z e i t ,   we i l   b i s h e r   wegen  der   G l a s -  

k e r a m i k - O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   d i e   an  s i c h   v o r h a n d e n e  

L e i s t u n g   b e r e i t s   f r ü h z e i t i g   a b g e r e g e l t   w e r d e n   m u ß t e .   Es 

i s t   j e d o c h   nun  auch  m ö g l i c h ,   h ö h e r e   L e i s t u n g e n   v o r z u s e h e n ,  

so  daß  auch   d i e   r e i n e   A u f h e i z u n g s z e i t   b i s   zum  E r r e i c h e n  

der   M a x i m a l t e m p e r a t u r   noch  k ü r z e r   w i r d .  

Wenn  h i e r   von  e i n e n   T e m p e r a t u r r e g l e r   g e s p r o c h e n   w i r d ,  

so  h a n d e l t   es  s i c h   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   um  e i n e n   f e s t   e i n -  

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

mi t   e i n e m   s t a b f ö r m i g e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   a u s g e r ü s t e t   i s t ,  

der   aus  e i n e r   Q u a r z g u t h ü l s e   und  e i n e m   d a r i n   l i e g e n d e n  

M e t a l l s t a b   b e s t e h t .   U n t e r   dem  B e g r i f f   " T e m p e r a t u r r e g l e r "  

s o l l e n   in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   a b e r   auch  e i n s t e l l b a r e   T e m -  

p e r a t u r r e g l e r   v e r s t a n d e n   w e r d e n ,   d i e   e i n e   auf   e i n e   M a x i m a l -  

t e m p e r a t u r   e i n j u s t i e r t e   M a x i m a l e i n s t e l l u n g  h a b e n ,   und  um  R e g l e r  

a n d e r e r   B a u a r t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   d u r c h   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   R o h r e n   o d e r   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d  -  

f ü h l e r n .   Die  t e m p o r ä r   w i r k e n d e   t h e r m i s c h e   A b s c h i r m u n g   d e s  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   kann  auf   v e r s c h i e d e n e   Weise   e r r e i c h t   w e r -  

den .   Als  v o r t e i l h a f t   ha t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  der   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   g e g e n   von  den  H e i z e l e m e n t e n  

kommende  d i r e k t e   S t r a h l u n g   a b g e s c h i r m t   i s t .   Dagegen   s o l l t e  

er  v o r t e i l h a f t   der   von  de r   P l a t t e   he r   kommenden  S t r a h l u n g  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   s e i n e   g a n z e   Länge   a u s g e s e t z t   s e i n .   A u f  

d i e s e   W e i s e   w i r d   zwar  der   E i n f l u ß   de r   s c h n e l l   i h r e r   T e m p e -  

r a t u r   e r r e i c h e n d e n   H e i z e l e m e n t e   v e r z ö g e r t ,   d ie   gu te   A n -  

k o p p l u n g   an  d i e   P l a t t e   und  i h r e   R ü c k w i r k u n g   auf   den  F ü h l e r  

w i r d   j e d o c h   b e i b e h a l t e n ,   so  daß  d i e   R e g e l c h a r a k t e r i s t i k ,  

i n s b e s o n d e r e   d ie   R e g e l a m p l i t u d e ,   n i c h t   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t  

w i r d .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   k a n n  



t e i l w e i s e   von  t h e r m i s c h e m   I s o l i e r m a t e r i a l   umgeben  s e i n ,  

v o r z u g s w e i s e   i s t   er  übe r   e i n e n   T e i l   s e i n e s   Umfanges   u n d /  

o d e r   s e i n e r   L ä n g e ,   v o r z u g s w e i s e   in  s e i n e m   u n t e r e n   U m f a n g s -  

a b s c h n i t t ,   in  K o n t a k t   mit   t h e r m i s c h e m   I s o l i e r m a t e r i a l .  

D i e s e s   I s o l i e r m a t e r i a l   wi rd   von  den  H e i z e l e m e n t e n   l a n g s a -  

mer  a u f g e h e i z t ,   so  daß  d a d u r c h   e i n e   z e i t l i c h   v e r z ö g e r t e  

A u f h e i z u n g   des  T e m p e r a t u r f ü h l e r s   e r f o l g t .   Der  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   kann  dazu   in  e i n e r   R inne   aus  I s o l i e r m a t e r i a l  

l i e g e n .   V o r z u g s w e i s e   l i e g t   er  im  B e r e i c h   e i n e s   in  s e i n e r  

L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   S t e g e s ,   den   v o r z u g s w e i s e   ü b e r  

d ie   Ebene  de r   H e i z e l e m e n t e   h o c h r a g t   und  b e s o n d e r s   b e v o r -  

z u g t   zwei  g e s o n d e r t e   A b s c h n i t t e   der   H e i z z o n e   v o n e i n a n d e r  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   t r e n n t .   D i e s e r   S t eg   s c h i r m t   den  v o r -  

t e i l h a f t   e twa  b i s   zur   H ä l f t e   in  ihn  e i n g e b e t t e t e n  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   gegen   d ie   d i r e k t e   S t r a h l u n g   der   s e i t -  

l i c h   u n t e r h a l b   von  ihm  l i e g e n d e n   H e i z e l e m e n t e   a b ,  

p r ä s e n t i e r t   ihn  a b e r   mit   der   von  oben  g e s e b e n e n   p r o j e -  

z i e r t e n   F l ä c h e   de r   P l a t t e ,   so  daß  er  au f   d i e   R ü c k s t r a h l u n g s -  

wärme  b e s o n d e r s   gut   a n s p r i c h t .   Die  A u f t e i l u n g   der   H e i z -  

e l e m e n t e   in  zwei  b e i s p i e l s w e i s e   e twa  h a l b k r e i s f ö r m i g e  

H e i z z o n e n   ha t   g e g e n ü b e r   der   ü b l i c h e n   s p i r a l f ö r m i g e n   An-  

o r d n u n g   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e   und  f ü h r t   a u c h  

kaum  zu  e inem  von  oben  m e r k l i c h e n   S c h a t t e n   im  B e r e i c h  

des  S t e g e s .  

I n s b e s o n d e r e   in  F ä l l e n ,   in  denen   s i c h   e i n e   T r e n n u n g   d e r  

H e i z z o n e   n i c h t   a n b i e t e t ,   r a g t   der   T e m p e r a t u r f ü h l e r   ü b e r  

e i n e n   g r o ß e n   T e i l   s e i n e r   Länge  ü b e r   d i e   H e i z e l e m e n t e  

h i n w e g .   E ine   V e r k ü r z u n g   ode r   V e r l e g u n g   in  e i n e n   R a n d b e -  

r e i c h   kommt  m e i s t   n i c h t   i n f r a g e ,   we i l   der   T e m p e r a t u r f ü h -  

l e r   m ö g l i c h s t   d i e   g a n z e   H e i z z o n e   a b f ü h l e n   s o l l ,   um  b e i -  

s p i e l s w e i s e   auch  bei  g e g e n ü b e r   dem  H e i z e l e m e n t   v e r s c h o b e -  

nem  Topf  noch  r i c h t i g   zu  r e a g i e r e n .   In  d i e s e m   F a l l e   k a n n  

v o r t e i l h a f t   d ie   t h e r m i s c h e   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   d e s  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   in  e inem  T e i l   v o r g e s e h e n   s e i n ,   in  dem 



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

in  e i n e m   u n b e h e i z t e n   M i t t e l b e r e i c h .   D i e s e r   T e i l   mi t   e r -  

h ö h t e r   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   e r f ä h r t   dann  e i n e   z e i t -  

l i c h e   V e r z ö g e r u n g ,   d i e   s i c h   au f   das  g e s a m t e   R e g e l v e r h a l -  

t en   e n t s p r e c h e n d   a u s w i r k t .   T r o t z d e m   b l e i b t   der   E i n f l u ß  

der   ü b r i g e n   R e g l e r a b s c h n i t t e ,   wenn  auch  in  g e r i n g e r e m  

Maße,   e r h a l t e n .   Dies   kann  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d ie   V e r -  

w e n d u n g   von  M a t e r i a l i e n   mi t   ü b e r   d i e   Länge  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e m   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   bei  e inem  S t a b - A u s d e h -  

n u n g s f ü h l e r   g e s c h e h e n ,   wobei   im  B e r e i c h   h o h e r   A n s p r e c h -  

e m p f i n d l i c h k e i t   e n t w e d e r   das  T e i l   mi t   i n s g e s a m t   h ö h e r e r  

A u s d e h n u n g   e i n e n   g e g e n ü b e r   den  ü b r i g e n   B e r e i c h e n   e r h ö h t e n  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   ha t   o d e r   das  T e i l   mit   g e r i n g e r e r  

A u s d e h n u n g   mi t   e i n e n   A b s c h n i t t   mi t   b e s o n d e r s   g e r i n g e m  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n .   Wenn  mi t   e inem  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 n   T e m p e r a t u r f ü h l e r   g e a r b e i t e t   w i r d ,  

k ö n n t e   an  d e r   a b g e s c h i r m t e n   S t e l l e   e in   g r ö ß e r e s   V o l u m e n  

pro  L ä n g e n e i n h e i t   v e r w e n d e t   w e r d e n   o d e r   e in   b e s o n d e r e r ,  

an  den  g l e i c h e n   R e g l e r   a n g e s c h l o s s e n e r   F ü h l e r   e i n g e f ü g t  

w e r d e n .  

In  j e d e m   F a l l e   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  der   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r ,   i n s b e s o n d e r e   s e i n e   A u ß e n h ü l l e ,   aus  e inem  M a t e r i a l  

mit   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   b e s t e h t .   Dies  f ö r d e r t  

n i c h t   nur   d i e   W i r k u n g   bei   ü b e r   d i e   L ä n g s r i c h t u n g   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t e n ,   s o n d e r n   v e r h i n -  

d e r t   auch   e i n e n   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   um  den  Umfang  d e s  

T e m p e r a t u r f ü h l e r s   h e r u m ,   de r   s i c h   f ü r   d i e   z e i t l i c h e   V e r -  

z ö g e r u n g   des  A n s p r e c h e n s   des  R e g l e r s   n e g a t i v   a u s w i r k e n  

k ö n n t e .  

M e r k m a l e   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   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   und  der   B e s c h r e i b u n g   im 

Z u s a m m e n h a n g   mit   den  Z e i c h n u n g e n   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   ode 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 -  

form  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 .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   S t r a h l -  

h e i z k ö r p e r ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   nach   de r   L i n i e   II  in  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  

form  und  - 

F i g .   4  e i n e n   T e i l s c h n i t t   nach   der   L i n i e   IV  in  F ig .   3 .  

Der  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   S t r a h l h e i z k ö r p e r   11 

i s t u n t e r h a l b   e i n e r   G l a s k e r a m i k p l a t t e   12  a n g e o r d n e t ,   d e r e n  

O b e r f l ä c h e   13  e i n e   K o c h f l ä c h e   b i l d e t .  

Der  S t r a h l h e i z k ö r p e r   11  b e s i t z t   e i n e   aus  B l e c h   b e s t e h e n d e  

T r ä g e r s c h a l e   14,  in  d i e   e i n e   I s o l i e r u n g   e i n g e l e g t   i s t .   D i e  

I s o l i e r u n g   i s t   z w e i s c h i c h t i g ,   wobei   die   u n t e r s t e   S c h i c h t   15 

aus  e inem  s e h r   gut  t h e r m i s c h   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l   o h n e  

A n s p r ü c h e   an  die  m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   b e s t e h e n   k a n n ,  

w ä h r e n d   d ie   o b e r e   I s o l i e r u n g   16  aus  e inem  m e c h a n i s c h   e t w a s  

f e s t e r e n   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   we i l   i h r   Rand  17  d u r c h   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e ,   auf  d i e   T r ä g e r s c h a l e  1 4   e i n w i r k e n d e   F e d e r -  

e l e m e n t e   an die  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   w i rd   und  H e i z -  

e l e m e n t e   18  sowie   e in   T e m p e r a t u r f ü h l e r   20  auf   i h r   a n g e o r d -  

n e t   s i n d .   Das  t h e r m i s c h e   I s o l i e r m a t e r i a l ,   i n s b e s o n d e r e  

f ü r   den  o b e r e n   I s o l i e r k ö r p e r   16,  b e s t e h t   aus  e i n e r   k e r a -  

m i s c h e n   F a s e r ,   v o r z u g s w e i s e   aus  A l u m i n i u m s i l i k a t ,   d i e  

zur   E r z i e l u n g   a u s r e i c h e n d e r   F e s t i g k e i t   v e r p r e ß t   i s t .   D e r -  

a r t i g e s   M a t e r i a l   w i rd   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 "  

a n g e b o t e n .  

Der  I s o l i e r k ö r p e r   16  ha t   e i n e   von  dem  Rand  1 7 ' u m g e b e n e  

S c h a l e n f o r m   mit  e inem  H o h l r a u m   19,  an  d e s s e n   Boden  d i e  



H e i z e l e m e n t e   18  so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   e i n e   im 

w e s e n t l i c h e n   k r e i s f ö r m i g e   H e i z z o n e   21  b i l d e n ,   d i e   j e d o c h  

aus  zwei   h a l b k r e i s f ö r m i g e n   A b s c h n i t t e n   22,  23  b e s t e h t .  

Die  H e i z e l e m e n t e   18  s i n d   W e n d e l n   aus  e l e k t r i s c h e m   W i d e r -  

s t a n d s d r a h t ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   g e -  
f ü h r t   s i n d   und  so  zwei  im  w e s e n t l i c h e n   d i e   F l ä c h e   g l e i c h -  

m ä ß i g   a u s f ü l l e n d e   H a l b k r e i s e   b i l d e n ,   d i e   an  e i n e r   O b e r -  

g a n g s s t e l l e   24  von  e i n e m   A b s c h n i t t   zum  a n d e r e n   ü b e r w e c h -  

s e l n .   Die  H e i z e l e m e n t e   18  haben   e i n e n   w e s e n t l i c h e n   A b -  

s t a n d   von  de r   G l a s k e r a m i k p l a t t e .   Zwisc-hen  den  A b s c h n i t t e n  

22,   23  r a g t   l ä n g s   auf   e i n e r   D u r c h m e s s e r l i n i e   e in   S t e g   25 

des  I s o l i e r k ö r p e r s   16  h i n d u r c h ,   de r   s i c h   e r h e b l i c h   ü b e r  

d i e   Ebene   d e r   H e i z e l e m e n t e   e r h e b t   und  s o m i t   w e s e n t l i c h  

d i c h t e r   an  de r   G l a s k e r a m i k p l a t t e   12  l i e g t   a l s   d i e s e .   D e r  

i n s b e s o n d e r e   aus  F i g .   2  zu  e r k e n n e n d e ,   im  w e s e n t l i c h e n  

r e c h t w i n k l i g   b e g r e n z t e   S t e g   25  ha t   in  s e i n e r   O b e r s e i t e  

e i n e   h a l b k r e i s f ö r m i g e   R i n n e   26,   in  der   d e r - T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   20  l i e g t .   Er  i s t   a l s o   e twa  zur   H ä l f t e   s e i n e s   Um- 

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

v o r s p r i n g e n d e n   K a n t e n   27  des  S t e g e s   d e c k e n   den  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   g e g e n   von  den  n ä c h s t l i e g e n d e n   H e i z e l e m e n t e n   kommen-  

de  S t r a h l u n g   w e i t g e h e n d   ab.   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   r a g t   i n  

e i n e r   D u r c h m e s s e r l i n i e   ü b e r   den  g e s a m t e n   k r e i s f ö r m i g e n  

S t r a h l u n g s h e i z k ö r p e r   h i n w e g ,  u n d  d e r  z u g e h ö r i g e   S c h a l t e r -  

kopf   28  des  T e m p e r a t u r r e g l e r s   30  l i e g t   a u ß e r h a l b   d e r  

T r ä g e r s c h a l e   14,  in  d i e   e in   A n s c h l u ß s t ü c k   29  mi t   d e n  

e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e n   f ü r   d i e   H e i z e l e m e n t e   e i n g e f ü g t  

i s t .   Der  T e m p e r a t u r r e g l e r   i s t   mi t   dem  in  ihm  e n t h a l t e n e n   Schnapp- 
s c h a l t e r   31  in  den  S t r o m k r e i s   de r   in  d i e s e m   F a l l e   a l s  

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

e i n g e s c h a l t e t   und  r e g e l t   d i e s e   d u r c h   E i n -   und  A u s s c h a l t e n .  

Es  h a n d e l t   s i c h   um  e i n e n   f e s t   au f   e i n e   B e g r e n z u n g s t e m p e r a -  

t u r   e i n r e g u l i e r t e n   T e m p e r a t u r r e g l e r ,   de r   auch  a l s   T e m p e -  

r a t u r  w ä c h t e r   b e z e i c h n e t   w e r d e n   k ö n n t e .   Der  T e m p e r a t u r -  



f ü h l e r   b e s t e h t   aus  e i n e r   A u s d e h n u n g s h ü l s e   33  aus  Q u a r z -  

gut   und  e i n e r   d a r i n   l i e g e n d e n ,   am  Ende  des  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r s   an  der   H ü l s e   b e f e s t i g t e n   A u s d e h n u n g s s t a b   43  m i t  

g r ö ß e r e m   t h e r m i s c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   a l s   die  H ü l s e .  

Beim  E i n s c h a l t e n   des  S t r a h l u n g s h e i z k ö r p e r s   kommen  d i e  

H e i z e l e m e n t e   r e l a t i v   s c h n e l l   auf   T e m p e r a t u r   und  b e h e i z e n  

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

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

a n d e r e r s e i t s   d u r c h   W ä r m e l e i t u n g   an  e in   d a r a u f   g e s t e l l t e s ,  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   K o c h g e f ä ß   w e i t e r g i b t .   Dabei   wi rd   a n -  

f ä n g l i c h   der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   i n f o l g e   s e i n e r   A b s c h i r m u n g  

n i c h t   so  s c h n e l l   a u f g e h e i z t   wie  die   O b e r f l ä c h e   der   G l a s -  

k e r a m i k p l a t t e ,   so  daß  s e i n e   A u s d e h n u n g   h i n t e r   dem  H o c h -  

l a u f e n   der   T e m p e r a t u r a n   d i e G l a s k e r a m i k p l a t t e   e t w a s   z u r ü c k -  

b l e i b t .   Dies  l i e g t   e i n e r s e i t s   d a r a n ,   daß  der   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   gegen  d ie   d i r e k t e   S t r a h l u n g   a b g e s c h i r m t   i s t ,   a n d e -  

r e r s e i t s   an  s e i n e r   engen   N a c h b a r s c h a f t   mi t   dem  I s o l i e r -  

m a t e r i a l   des  S t e g e s   25,  das  s i c h   e r s t   nach  l ä n g e r e r   Z e i t  

a u f h e i z t .   Zu  Anfang   w i rd   a l s o   der   T e m p e r a t u r f ü h l e r   w e i t - -  

gehend   von  der   R ü c k s t r a h l u n g   von  der   G l a s k e r a m i k p l a t t e   h e r  

b e h e i z t ,   wobei  d ie   V e r z ö g e r u n g s w i r k u n g   d u r c h   e in   d a r a u f  

g e s t e l l t e s   k a l t e s   K o c h g e f ä ß   n o c h  e r h ö h t   w i r d .   Es  i s t   a b e r  

f e s t g e s t e l l t   w o r d e n ,   daß  die   V e r z ö g e r u n g   auch  beim  L e e r -  

l a u f   der   P l a t t e   ohne  K o c h g e f ä ß   e i n t r i t t .   D a d u r c h   e r f o l g t  

d ie   e r s t e   A b s c h a l t u n g   der   H e i z e l e m e n t e   e r s t   bei  e i n e r  

T e m p e r a t u r ,   d ie   an  der   O b e r f l ä c h e   13  der   G l a s k e r a m i k p l a t t e  

12  um  e i n i g e s   übe r   der   T e m p e r a t u r   l i e g t ,   f ü r   d i e   der   R e g l e r  

an  s i c h   e i n j u s t i e r t   i s t .   Nach  dem  A b s i n k e n   der   T e m p e -  
r a t u r   s c h a l t e t   er  d a h e r   auch  schon   f r ü h e r   a l s   im  B e h a r r u n g s -  

z u s t a n d   w i e d e r   e i n ,   so  daß  s i c h   e i n e a u s   e i n e r   z i c k z a c k -  

f ö r m i g e n   L i n i e   b e s t e h e n d e n   Kurve  e r g i b t ,   d ie   nach  Art  e i -  

ner   E x p o n e t i a l k u r v e   a b f ä l l t   und  nach  e i n i g e r   Z e i t   in  d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   z w i s c h e n   10  und  30  M i n u t e n   g ä n z l i c h   in  e i n  

h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e s   z i c k z a c k f ö r m i g e s   Band  ü b e r g e h t ,  



wenn  man  d i e   T e m p e r a t u r   ü b e r   der   Z e i t   a u f t r ä g t .  

Es  i s t   a l s o   zu  e r k e n n e n ,   daß  e i n e   A n k o c h s p i t z e   e r z e u g t  

w i r d ,   d i e   ü b e r   e i n e   Z e i t   in  de r   G r ö ß e n o r d n u n g   z w i s c h e n   5 

und  10  M i n u t e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r h ö h u n g   des  L e i s t u n g s -  

d u r c h s a t z e s   in  de r   G l a s k e r a m i k p l a t t e   mit   s i c h   b r i n g t .   F ü r  

d e r a r t i g e   k u r z e   Z e i t e n   kann  G l a s k e r a m i k   O b e r h i t z u n g e n   i n  

d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   u n t e r   100  K  so  o f t   e r t r a g e n ,   daß  t r o t z -  

dem  e i n e   a u s r e i c h e n d e   L e b e n s d a u e r   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Bei  de r   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g .   3  und  4  t r a g e n   g l e i c h e  

T e i l e   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n ,   d i e   bei   ä h n l i c h e n   T e i l e n  

d u r c h   den  I n d e x   "a"  e r g ä n z t   s i n d .   Wegen  i h r e r   B e s c h r e i b u n g  

im  e i n z e l n e n   w i r d   a u f   das  V o r s t e h e n d e   Bezug  g e n o m m e n .  

Das  H e i z e l e m e n t   18a  i s t   in  d i e s e m   F a l l e   a l s   D o p p e l s p i r a l e  

g e w i c k e l t ,   d . h .   a l s   S p i r a l e   aus  zwei  z u e i n a n d e r   p a r a l l e l  

l a u f e n d e n   W i d e r s t a n d s d r a h t w e n d e l n ,   d i e   in  de r   M i t t e   e i n e  

u n b e h e i z t e   Zone  32  f r e i l a s s e n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   e t w a  

e i n e m   V i e r t e l   b i s   e i n e m   D r i t t e l   des  D u r c h m e s s e r s   d e r  

g e s a m t e n   H e i z z o n e   21a  e n t s p r i c h t .   Der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   2 0 a  

des  T e m p e r a t u r r e g l e r s   30a  r a g t   demnach   im  B e r e i c h   der   r i n g -  

f ö r m i g e n   B e h e i z u n g s z o n e   ü b e r   d i e   H e i z e l e m e n t e   18a  h i n w e g ,  

l i e g t   j e d o c h   im  B e r e i c h   d e r   u n b e h e i z t e n   M i t t e l z o n e   32  a u f  

e i n e m   S t eg   25a ,   de r   m i t   A u s n a h m e  s e i n e r   Länge   g l e i c h  

a u s g e b i l d e t   i s t   wie  in  F i g .   1  und  2.  Nur  in  d i e s e m   B e r e i c h  

f i n d e t   a l s o   e i n e   t e m p o r ä r e   t h e r m i s c h e   A b s c h i r m u n g   s t a t t .  

Um  d i e s e n   B e r e i c h   m i t   s e i n e r   t h e r m i s c h e n   V e r z ö g e r u n g   j e -  

doch  f ü r   das  R e g e l e r g e b n i s   s t ä r k e r   zur   A u s w i r k u n g   zu  b r i n -  

g e n ,   i s t   in  d i e s e m   B e r e i c h   d i e   t h e r m i s c h e   A n s p r e c h -  

e m p f i n d l i c h k e i t   des  T e m p e r a t u r f ü h l e r s   e r h ö h t ,   indem  d e r  

A u s d e h n u n g s s t a b   43  in  d i e s e m   B e r e i c h   aus  e inem  M a t e r i a l  

mi t   h ö h e r e m   t h e r m i s c h e m   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   b e s t e h t  

a l s   in  den  ü b r i g e n   B e r e i c h e n   des  T e m p e r a t u r f ü h l e r s   2 0 a .  



Das  kann  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   das  E i n s c h w e i ß e n   e i n e s  

S t a b   s t ü c k s   aus  e inem  M a t e r i a l   mit   a n d e r e m   t h e r m i s c h e m  

A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   e r f o l g e n .   D e r a r t i g e s   M a t e r i a l  

i s t   im  Hande l   e r h ä l t l i c h ,   und  es  k ö n n t e   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   K o m b i n a t i o n   von  M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e  

von  der   F i rma  V a c u u m s c h m e l z e   GmbH,  Hanau ,   u n t e r   dem 

H a n d e l s n a m e n   " V a c o d i l "   v e r t r i e b e n   w i r d ,   wobei   V a c o d i l   74 

e i n e   s p e z i f i s c h e   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g   von  31  x  10-6  /  K  

h a t ,   w ä h r e n d   d i e s e r   F a k t o r   bei  V a c o d i l   36  bei  9,2  x  10-6  /K  

l i e g t .   Auf  d i e s e   Weise   w i r d   der   E i n f l u ß   d i e s e r   l ä n g e n m ä ß i g   ; 

r e l a t i v   g e r i n g e n   Zone  ü b e r b e t o n t ,   und  es  i s t   f e s t g e s t e l l t  

w o r d e n ,   daß  d i e s   auf   das  ü b r i g e   R e g e l v e r h a l t e n   k e i n e n  

n a c h t e i l i g e n   E i n f l u ß   h a t .   Vor  a l l e m   i s t   bei  a l l e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   zu  b e m e r k e n ,   daß  der   R e g l e r   d u r c h   d i e  

t e m p o r ä r e   A b s c h i r m u n g   im  s p ä t e r e n   s t a t i o n ä r e n   Z u s t a n d  

k e i n e s f a l l s   t r ä g e r   und  mi t   g r ö ß e r e r   R e g e l a m p l i t u d e   a r b e i t e t  

a l s   b i s h e r i g e   R e g l e r   ohne  Anwendung  der   E r f i n d u n g .  



1.  E l e k t r i s c h e r   S t r a h l h e i z k ö r p e r   zu r   B e h e i z u n g   von  K o c h -  

o d e r   W ä r m e p l a t t e n   ( 1 2 ) ,   i n s b e s o n d e r e   G l a s k e r a m i k -  

p l a t t e n ,   mit   in  A b s t a n d   von  de r   P l a t t e   (12)   in  e i n e r  

H e i z z o n e   (21)   a n g e o r d n e t e n   H e i z e l e m e n t e n   ( 1 8 ,   1 8 a )  

und  e inem  T e m p e r a t u r r e g l e r   ( 3 0 ,   30a)   mi t   e i nem  s t a b -  

f ö r m i g e n ,   ü b e r   d i e   H e i z z o n e   (21)   r a g e n d e n ,   o b e r h a l b  

de r   Ebene  de r   H e i z e l e m e n t e   (18)   v e r l a u f e n d e n   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   ( 20 ,   2 0 a ) ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   t e m p o r ä r  

w i r k s a m e   t h e r m i s c h e   A b s c h i r m u n g   f ü r   den  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   ( 2 0 ,   2 0 a ) .  

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   T e m p e r a t u r f ü h l e r   ( 20 ,   20a)   v o r z u g s w e i s e   w e i t -  

g e h e n d   m i t t i g   ü b e r   d i e   g e s a m t e   H e i z z o n e   (21)   r a g 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  de r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   ( 2 0 ,   2 0 a )  

z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   gegen   von  den  H e i z e l e m e n t e n   ( 1 8 ,  

18a)  kommende  d i r e k t e   S t r a h l u n g   a b g e s c h i r m t   i s t .  

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  der   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   ( 20 ,   20a)   der   von  der   P l a t t e   (12)   her   k o m m e n d e n  

S t r a h l u n g   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   s e i n e   g a n z e   Länge  a u s g e -  
s e t z t   i s t .   - 

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  der   T e m p e r a t u r f ü h l e r  

(20 ,   20a)  t e i l w e i s e   von  t h e r m i s c h e m   I s o l i e r m a t e r i a l  

umgeben  i s t   und  d a b e i   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n e n  T e i l  

s e i n e s   Umfanges   u n d / o d e r   s e i n e r   L ä n g e ,   v o r t e i l h a f t  

in  s e i n e m   u n t e r e n   U m f a n g s a b s c h n i t t ,   in  K o n t a k t   m i t  

dem  t h e r m i s c h e n   I s o l i e r m a t e r i a l   (16)   i s t   und  v o r z u g s -  
w e i s e   in  e i n e r   R inne   (26)   aus  I s o l i e r m a t e r i a l   l i e g t .  

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  der   T e m p e r a t u r f ü h l e r   (20 ,   2 0 a )  

im  B e r e i c h   e i n e s   in  s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n  

S t e g e s   (25 ,   25a)   l i e g t ,   d e r . ü b e r   d ie   Ebene  der   H e i z -  

e l e m e n t e   (18)  h o c h r a g t   und  v o r t e i l h a f t   zwei  g e s o n d e r t e  

A b s c h n i t t e   (22 ,   23)  der   H e i z z o n e   (21a)  v o n e i n a n d e r   z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e   t r e n n t   und  i n s b e s o n d e r e   aus  e i n e m  

g e p r e ß t e n   f a s e r i g e n   I s o l i e r m a t e r i a l ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r  

A l u m i n i u m s i l i k a t f a s e r ,   b e s t e h t .  

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   t e m p o r ä r e   t h e r m i s c h e  

A b s c h i r m u n g   auf  e inem  T e i l   der   die   H e i z z o n e   (21a)  ü b e r -  

r a g e n d e n   Länge  des  T e m p e r a t u r f ü h l e r s   ( 2 0 a )   v o r g e s e h e n  



i s t   und  daß  au f   d i e s e m   T e i l   (32)   d ie   t h e r m i s c h e  

A n s p r e c h e m p f i n d l i c h k e i t   des  T e m p e r a t u r f ü h l e r s   ( 2 0 a )  

e r h ö h t   i s t .  

8.  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   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   a b g e s c h i r m t e   T e i l   bei  e i n e r   H e i z -  

zone   (21a)  mi t   s p i r a l i g   g e l e g t e n   H e i z e l e m e n t e n   ( 1 8 a )  

in  e i n e r   u n b e h e i z t e n   M i t t e l z o n e   (32)   l i e g t .  

9.  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   7  o d e r   8,  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   ( 2 0 a ) ,   der   m i t  

e i n e m   S t a b   und  e i n e r   H ü l s e   (33)   mit   u n t e r s c h i e d l i c h e m  

t h e r m i s c h e m   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   a r b e i t e t ,   i n  

s e i n e m   a b g e s c h i r m t e m   T e i l   g r ö ß e r e   U n t e r s c h i e d e   in  d e n  

t h e r m i s c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   a u f w e i s t .  

10.  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  de r   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   ( 2 0 ,   2 0 a ) ,   i n s b e s o n d e r e   s e i n e   A u ß e n h ü l l e ,   a u s  

e i n e m   M a t e r i a l   mi t   g e r i n g e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   b e s t e h t .  
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