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Vakuumgeformte  elektrische  Heizvorrichtung  und  Verfahren  zu  deren  Herstellung. 

@  Das  Vakuum-Formverfahren  zur  Herstellung  einer  elek- 
trischen  Heizvorrichtung,  bei  dem  eine  Widerstands-Heiz- 
spirale  (5)  auf  einen  siebartigen  Boden  (1)  über  einem 
Saugkasten  aufgelegt  und  ein  Schlick  aus  keramischen  Fa- 
sern  aufgetragen  wird,  so  dass  sich  unter  der  Saugwirkung 
eine  keramische  Faserschicht  (4)  aufbaut,  wird  gemäss  der 
Erfindung  vorgeschlagen,  den  Siebboden  (1)  in  Bereichen 
unter  der  Widerstands-Heizspirale  (5)  partiell  zu  verschlies- 
sen,  insbesondere  mit  Distanzleisten  (11),  zu  unterlegen, 
welche  die  Perforation  des  Siebbodens  (1)  teilweise  abdek- 
ken,  jedoch  so,  dass  die  undurchlässigen  Bereiche  des 
Siebbodens  (1)  schmäler  sind  als  die  Breitenabmessungen 
der  Heizspirale  (5).  Durch  diese  Massnahmen  wird  erreicht, 
dass  der  Innenrraum  (8)  der  Heizspirale  (5)  beim  Vakuum- 
Formen  frei  bleibt  von  Fasermaterial,  so  dass  die  Tempera- 
turdifferenz  zwischen  der  strahlenden  Seite  (5)  und  der  in 
der  Masse  des  Faserblocks  (4)  liegenden  Rückseite  (7)  der 
Heizspiralen  (5)  geringer  ist  als  bei  herkömmlichen  Heiz- 
vorrichtungen  dieser  Art,  bei  denen  die  Gefahr  einer  Kri- 
stallisation  der  Fasern  des  Faserblocks  (4)  besteht.  Durch 
die  Verwendung  von  Distanzleisten  (11)  entstehen  auf  der 
strahlenden  Seite  (9)  des  Faserblocks  (4)  Haltestege  (12), 
die  eine  sichere  Verankerung  der  Heizspiralen  (5)  gewähr- 
leisten.  (Fig.  6) 
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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   v a k u u m g e f o r m t e   e l e k t r i s c h e  

H e i z v o r r i c h t u n g   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s  

1,  b e i   d e r   e i n e   W i d e r s t a n d s - H e i z s p i r a l e   in   e i n e n   aus   K e -  

r a m i k f a s e r 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 k ö r p e r   so  e i n g e b e t -  

t e t   i s t ,   daß  e i n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   d e r   H e i z s p i r a l e   a n  

d e r   s t r a h l e n d e n   H e i z f l ä c h e   f r e i l i e g t .   E i n e   s o l c h e   H e i z -  

v o r r i c h t u n g   w i r d   a u c h   a l s   H e i z m o d u l   b e z e i c h n e t .   Die   E r -  

f i n d u n g   b e t r i f f t   a u ß e r d e m   und  in  e r s t e r   L i n i e   e i n   V a k u u m -  

F o r m v e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   s o l c h e n   e l e k t r i s c h e n  

H e i z v o r r i c h t u n g .  

Die  p r i n z i p i e l l e   T e c h n i k   zum  V a k u u m f o r m e n   von  h i e r   a l s  

"IIeizmoduln"  b e z e i c h n e t e n   e l e k t r i s c h e n   H e i z v o r r i c h t u n g e n   i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   US-PS  3  500  444  s o w i e   in   m o d e r n e r e r  

Form  in  d e r   US-PS  4  278  877  b e s c h r i e b e n .   Bei   n a c h   d i e s e n  

V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   H e i z m o d u l n   s i n d   d i e  

H e i z w e n d e l n   o d e r   H e i z s p i r a l e n   in  d i e   k e r a m i s c h e   F a s e r m a s -  

se  so  e i n g e b e t t e t ,   daß  d e r   I n n e n r a u m   d e r   H e i z s p i r a l e n  i m  

N o r m a l f a l l   m i t   F a s e r m a t e r i a l   g e f ü l l t   i s t .  

Um  den  A u s g a n g s p u n k t   f ü r   d i e   E r f i n d u n g   zu  e r l ä u t e r n ,   w i r d  

z u n ä c h s t   das   ü b l i c h e   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   a n h a n d   d e r   F i g .   1 

e r l ä u t e r t :  

Auf  e i n e n   s i e b a r t i g e n   B o d e n  1 ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   p e r f o -  

r i e r t e   P l a t t e ,   w i r d   e i n e   H e i z s p i r a l e   5  a u f g e l e g t .   U n t e r  

dem  Boden   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   S a u g k a -  

s t e n ,   d u r c h   den  m i t t e l s   des   a l l g e m e i n   m i t   dem  B e z u g s h i n -  

w e i s   2  a n g e g e b e n e n   Vakuums  F l ü s s i g k e i t   aus   e i n e m   o b e r s e i -  

t i g   a u f g e f ü l l t e n   S c h l i c k   3  a b g e z o g e n   w i r d ,   d e r   aus   e i n e r  

L ö s u n g   von  k e r a m i s c h e n   F a s e r n ,   B i n d e m i t t e l   und  W a s s e r   b e -  

s t e h t .   Der  F l ü s s i g a n t e i l   wird  durch  den  s i e b a r t i g e n   Boden   1  a b -  

g e s a u g t   und  es  b a u t   s i c h   e i n e   S c h i c h t   aus   k e r a m i s c h e n   F a -  



s e r n   a u f .  

Be i   d i e s e m   h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   w i r d   in  d e r   R e g e l   a u c h  

d e r   I n n e n r a u m   8  d e r   H e i z s p i r a l e   5  m i t   k e r a m i s c h e n   F a s e r n  

g e f ü l l t ,   und  zwar   w i r d   d i e   D i c h t e   in   d i e s e m   I n n e n r a u m  

8  in  e twa   d e r   D i c h t e   d e r   ü b r i g e n   Masse   des   k e r a m i s c h e n   F a -  

s e r b l o c k s   4  e n t s p r e c h e n , d i e   e twa   200  kgfm3  b e t r ä g t .  

Die  t e c h n i s c h e n   S c h w i e r i g k e i t e n ,   d i e   s i c h   be im  G e b r a u c h  

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

zug  au f   d i e   F i g .   2  b e s c h r i e b e n :  

Wird   d e r   f r e i s t r a h l e n d e   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   d e r   H e i z s p i r a -  

l e   6  b e i s p i e l s w e i s e   au f   e i n e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   von  1 1 5 0 ° C  

g e b r a c h t ,   so  w i r d   au f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n ,   von  a l l e n  

S e i t e n   in   d i e   k e r a m i s c h e   F a s e r m a s s e   e i n g e b e t t e t e n   S e i t e  

( d e r   R ü c k s e i t e   7)  d e r   H e i z s p i r a l e   5  e i n e   b e t r ä c h t l i c h   h ö h e -  

r e   T e m p e r a t u r   a u f t r e t e n .   D a d u r c h   i s t   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e  

H e i z s p i r a l e   5  a u f   i h r e r   f r e i s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e n s e i t e   6 

b i s   zu  e i n e r   m a x i m a l   e r w ü n s c h t e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   zu  e r -  

w ä r m e n ,   da  dann   d i e   R ü c k s e i t e   7  ü b e r h i t z t   w e r d e n   w ü r d e .  

E in   d a m i t   v e r b u n d e n e s   P r o b l e m   b e r u h t   a u f   d e r   m a x i m a l   m ö g -  

l i c h e n   A n w e n d u n g s -   o d e r   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r   f ü r   d i e   F a -  

s e r m a s s e   ganz   ü b e r w i e g e n d   v e r w e n d e t e n   A l u m i n i u m s i l i k a t f a -  

s e r n ,   d i e   aus   w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   am  h ä u f i g s t e n   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   N e u e r e   E r k e n n t n i s s e   h a b e n   e r g e b e n ,   daß  d i e  

m a x i m a l   z u l ä s s i g e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   f ü r   s o l c h e   A l u m i n i u m -  

s i l i k a t f a s e r n   b e i   e t w a   1150°C   l i e g e n .   O b e r h a l b   d i e s e r   T e m -  

p e r a t u r   f i n d e t   e i n e   ü b e r m ä ß i g e   K r i s t a l l i s a t i o n   d e r   F a s e r  

s t a t t ,   w o d u r c h   d i e   F a s e r   i h r e   S t r u k t u r   und  e r w ü n s c h t e n   E i -  

g e n s c h a f t e n   v ö l l i g   v e r l i e r t .   H e i z t   man  nun  d i e   H e i z s p i r a l e  

5  an  d e r   f r e i s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e n s e i t e   6  au f   b i s   z u  

1150°C   a u f ,   so  k a n n   d i e   R ü c k s e i t e   7  d e r   H e i z s p i r a l e   5 

e i n e   T e m p e r a t u r   von  c a .   1250°C  e r r e i c h e n .   Diese  Temperatur   l i e g t  

d a n n   um  ca .   100°C  ü b e r   d e r   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   B e t r i e b s t e m -  

p e r a t u r   d e r   F a s e r   und  w i r d   zu  e i n e r   ü b e r m ä ß i g   s c h n e l l e n  



K r i s t a l l i s a t i o n   des   F a s e r m a t e r i a l s   f ü h r e n .   D a m i t   v e r l i e r t  

d i e   H e i z s p i r a l e   5  im  ü b e r h i t z t e n   T e i l   d e r   F a s e r m a s s e   i h r e n  

H a l t   und  w i r d   s i c h   mehr   o d e r   w e n i g e r   r a s c h ,   v o r   a l l e m   b e i  

D e c k e n e l e m e n t e n   in  e i n e m   O f e n r a u m ,   aus   d e r   F a s e r   l ö s e n .  

Die  H e i z s p i r a l e   7  w i r d   dann   z u n ä c h s t   an  der  s t r a h l e n d e n   S e i t e  

9  des   F a s e r b l o c k s   4  mehr   und  mehr   h e r v o r s t e h e n   und  s c h l i e ß -  

l i c h   h e r a u s f a l l e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   H e i z m o d u l n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   s o w i e   e i n   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n  

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

daß  d i e   H e i z s p i r a l e   s i c h   in  i h r e r   V e r a n k e r u n g   in  d e r   A l u -  

m i n i u m s i l i k a t f a s e r m a s s e   a u c h   dann   n i c h t   l o c k e r t   o d e r   l ö s t ,  

wenn  d i e   H e i z s p i r a l e   au f   e i n e   o p t i m a l e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r  

a u f g e h e i z t   w i r d ,   d e r a r t ,   daß  an  d e r   s t r a h l e n d e n s e i t e   des  Mo- 

d u l s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   T e m p e r a t u r   von  1150°C   a u f t r i t t .  

Ein   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   H e i z m o d u l   w e i s t   d i e   im  P a t e n t a n -  

s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   a u f .  

Ein   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n  

H e i z m o d u l s   i s t   G e g e n s t a n d   des   P a t e n t a n s p r u c h s   2 .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  W e i t e r b i l d u n g e n   d e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s i n d   in   U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e -  

g e b e n .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d e r   I n n e n r a u m   d e r  

H e i z s p i r a l e   mehr   o d e r   w e n i g e r   f r e i   b l e i b t   von  F a s e r m a t e -  

r i a l ,   so  daß  d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   an  d e r   H e i z s p i r a l e  

z w i s c h e n   der  s t r a h l e n d e n   Obe r f l äche   des   H e i z m o d u l s   und  d e r  

R ü c k s e i t e   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   i s t   und  d i e   H e i z s p i -  

r a l e   i n s g e s a m t   au f   e i n e r   d e u t l i c h   h ö h e r e n   B e t r i e b s t e m p e -  

r a t u r   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß  d i e   G e f a h r   e i n e r  

a l l m ä h l i c h e n   L o c k e r u n g   aus   d e r   V e r a n k e r u n g   i n n e r h a l b   d e s  



F a s e r b l o c k s   b e s t e h t .  

Dadurch,  daß  die  H e i z s p i r a l e n   beim  Vakuum-Fornen  durch  U n t e r l a g e e l e -  

mente  u n t e r l e g t   s ind ,   oder   die  P e r f o r a t i o n   im  Siebboden  un t e r   d e n  

H e i z s p i r a l e n   a u s g e s p a r t , d . h .   n i c h t   vorhanden  i s t ,   wobei  die  U n t e r l a g e -  
e lemente   bzw.  die  u n d u r c h l ä s s i g e n   Bere iche   des  Siebbodens   schmäler   s i n d  

a l s   die  B r e i t e n a b m e s s u n g e n   der  H e i z s p i r a l e n   in  e i n e r   Ebene  p a r a l l e l   z u r  

s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e   bzw.  schmäler   s ind  a l s   der  Durchmesser   der  H e i z -  

s p i r a l e n ,   wird  e r r e i c h t ,   daß  die  H e i z s p i r a l e n   in  ihrem  Innenraum  w e i t -  

gehend  f r e i   b l e i b e n   von  F a s e r m a t e r i a l ,   da  e r s i c h t l i c h   die  öf fnungen  d e s  

s i e b a r t i g e n   Bodens  in  L ä n g s e r s t r e c k u n g   der  H e i z s p i r a l e n   während  d e s  

Vakuum-Formvorgangs  p a r t i e l l   v e r s c h l o s s e n   bzw.  in  d i e sen   B e r e i c h e n  

n i c h t   vorhanden  s i n d .  

Bei  e i n e r   be sonde r s   v o r t e i l h a f t e n   Ausführungsform  der   E r f indung   werden  

die   H e i z s p i r a l e n   während  des  Vakuum-Formvorgangs  durch  l e i s t e n a r t i g e  

Elemente ,   im  fo lgenden   " D i s t a n z l e i s t e n "   genannt ,   u n t e r l e g t ,   so  daß  a u s  

w e i t e r   unten  noch  e r l ä u t e r t e n   Gründen  die  H e i z s p i r a l e n   s p ä t e r   zwar  

an  d e r   s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e   des   H e i z m o d u l s   f r e i l i e g e n ,  

j e d o c h   i n s g e s a m t   um  d i e   D i c k e   d e r   D i s t a n z l e i s t e n   in  d e n  

F a s e r b l o c k   h i n e i n   z u r ü c k v e r s e t z t   s i n d ,   so  daß  e i n e   o p t i -  

m a l e   V e r a n k e r u n g   e r r e i c h t   w i r d ,   g l e i c h z e i t i g   j e d o c h   d e r  

I n n e n r a u m   d e r   H e i z s p i r a l e n   f r e i   b l e i b t   von  F a s e r m a t e r i a l .  

Die  E r f i n d u n g   und  v o r t e i l h a f t e   E i n z e l h e i t e n   w e r d e n   n a c h -  

f o l g e n d   u n t e r   B e z u g   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   in   b e i s p i e l s w e i s e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m 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  und  2  den   b e r e i t s   e r l ä u t e r t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k ;  

F i g .   3  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   zur   E r l ä u -  

t e r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V a k u u m - F o r m -  

v e r f a h r e n s ;  

F i g .   4  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   das   P r o d u k t  

a l s   E r g e b n i s   des   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n s   n a c h  

F i g .   3 ;  



F i g .   5  e i n   zu  b e v o r z u g e n d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r  

e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n ;  

u n d  

F i g .   6  w i e d e r u m   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   das   P r o -  

d u k t   des   V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n s   n a c h   F i g .   5  z u r  

E r l ä u t e r u n g   b e s t i m m t e r   v o r t e i l h a f t e r   E i g e n -  

s c h a f t e n .  

E i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   T e i l e   s i n d   in   a l l e n   F i g u r e n   m i t   d e n  

g l e i c h e n   B e z u g s h i n w e i s e n   g e k e n n z e i c h n e t .  

Die  F i g .   3  v e r d e u t l i c h t   e i n e   e r s t e   A u s f ü h r u n g s f o r m :   A u f  

dem  s i e b a r t i g e n   Boden   1  ( d e r   p e r f o r i e r t e n   P l a t t e )   w e r d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   K l e b e s t r e i f e n   10  a u f g e b r a c h t ,   w e l c h e   d i e  

P e r f o r a t i o n   in  L ä n g s e r s t r e c k u n g   d e r   H e i z s p i r a l e n   5,  a l s o  

in  s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g   zu r   Z e i c h e n e b e n e ,   a b d e c k e n .   D i e s e  

K l e b e s t r e i f e n   10  w e r d e n   d i r e k t   u n t e r   d e r   a n s c h l i e ß e n d   a u f  

d i e   p e r f o r i e r t e   P l a t t e   a u f g e l e g t e n   und  l e i c h t   f i x i e r t e n  

H e i z s p i r a l e n   5  a n g e b r a c h t .   D u r c h   das   p a r t i e l l e   V e r s c h l i e -  

ßen  d e r   P e r f o r a t i o n   e n t s t e h t   an  d i e s e n   S t e l l e n   k e i n e   d u r c h  

das   Vakuum  2  v e r u r s a c h t e   S a u g w i r k u n g ,   so  daß  d e r   I n n e n r a u m  

8  d e r   H e i z s p i r a l e n   5  w e i t e s t g e h e n d   f r e i   b l e i b t   von  k e r a m i -  

schem  F a s e r m a t e r i a l .  

Die  F i g .   4  z e i g t   das   E r g e b n i s   des   a n h a n d   d e r   F i g .   3  e r l ä u -  

t e r t e n   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s .   Ä h n l i c h   wie   be im  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   2  l i e g t   auch   h i e r   d i e   H e i z s p i r a l e  

5  b ü n d i g   m i t   d e r   s t r a h l e n d e n   S e i t e   9  des   F a s e r b l o c k s   4 .  

Der  I n n e n r a u m   8  d e r   H e i z s p i r a l e n   5  i s t   j e t z t   h o h l ,   a l s o  

f r e i   von  F a s e r m a t e r i a l ,   so  daß  d i e   R ü c k s e i t e   7  d e r   H e i z -  

s p i r a l e n   5  w e s e n t l i c h   f r e i e r   a b s t r a h l e n   k a n n .   D a m i t  

i s t   e r r e i c h t ,   daß  d e r   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   an  d e r   H e i z -  

s p i r a l e   z w i s c h e n   d e r   f r e i s t r a h l e n d e n   S e i t e   6  an  d e r   s t r a h -  

l e n d e n   O b e r f l ä c h e   9  und  d e r   R ü c k s e i t e   7  s t a r k   v e r r i n g e r t  



i s t ,   so  daß  e i n e   u n e r w ü n s c h t e   Ü b e r h i t z u n g   im  B e r e i c h   d e r  

R ü c k s e i t e   7  d e r   H e i z s p i r a l e n   5  v e r m i e d e n   i s t .  

D i e s e   e r s t e   p r i n z i p i e l l e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   h a t  

j e d o c h   n o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  d i e   H e i z s p i r a l e   5  j e t z t   i n s -  

g e s a m t   w e n i g e r   g u t   m i t   dem  k e r a m i s c h e n   F a s e r b l o c k   4  v e r -  

b u n d e n   i s t ,   o b g l e i c h   d e r   oben   e r l ä u t e r t e   E f f e k t   d e r   U m k r i -  

s t a l l i s a t i o n   d e r   F a s e r n   a u f g r u n d   von  p a r t i e l l e r   Ü b e r h i t -  

zung   n i c h t   mehr   b e o b a c h t e t   w i r d .   Die  H e i z s p i r a l e n   5  s i n d  

j e d o c h   n u r   e n t l a n g   i h r e s   ä u ß e r e n   Umfangs   von  F a s e r m a t e r i a l  

u m g e b e n   und  s i e   w e r d e n   ü b e r d i e s   an  d e r   f r e i s t r a h l e n d e n   S e i -  

t e   6  n i c h t   g e h a l t e n ,   wie   d i e s   a u c h   be im  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

n a c h   F i g .   2  d e r   F a l l   i s t .   T r o t z   des   p r i n z i p i e l l e n   V o r t e i l s ,  

daß  d i e   K r i s t a l l i s a t i o n   des   F a s e r m a t e r i a l s   n i c h t   mehr   a u f -  

t r i t t ,   kann   j e d o c h   a u c h   b e i   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   noch   e i n e  

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

gen  u n z u r e i c h e n d e r   V e r a n k e r u n g   aus   dem  F a s e r b l o c k   h e r a u s -  

f a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  s o l c h e   H e i z m o d u l n   f ü r   D e c k e n -  

k o n s t r u k t i o n e n   in   O f e n r ä u m e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Der  w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

n a c h   den  F i g .   5  und  6  l i e g t   d i e   I d e e   z u g r u n d e ,   d i e   H e i z -  

s p i r a l e   5  e i n e r s e i t s   so  in   d i e   Masse   des   F a s e r b l o c k s   4  e i n -  

z u b e t t e n ,   daß  d e r e n   I n n e n r a u m   8  f r e i   b l e i b t   von  k e r a m i -  

s c h e n   F a s e r n ,   ohne   a n d e r e r s e i t s   G e f a h r   zu  l a u f e n ,   daß  d i e  



H e i z s p i r a l e n   5  d u r c h   m a n g e l h a f t e   H a f t u n g   aus   dem  F a s e r b l o c k  

4  h e r a u s f a l l e n   k ö n n e n .  

Das  P r i n z i p   de r   H e r s t e l l u n g   w i r d   z u n ä c h s t   a n h a n d   d e r   s c h e -  

m a t i s c h e n   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   d e r   F i g .   5  e r l ä u t e r t :   Auf  d e m  

s i e b a r t i g e n   Boden   1  w e r d e n   u n t e r h a l b   d e r   v o r g e s e h e n e n   P o s i -  

t i o n e n   d e r   H e i z s p i r a l e n   5  D i s t a n z l e i s t e n   11  a n g e b r a c h t .  

D i e s e   D i s t a n z l e i s t e n   11  k ö n n e n   z.B.  aus  Me ta l l ,   Holz  oder  K u n s t -  

s t o f f   b e s t e h e n .   Die  B r e i t e   d i e s e r   D i s t a n z l e i s t e n   11  s o l l t e  

au f   j e d e n   F a l l   e t w a s   g e r i n g e r   s e i n   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   b z w .  

d i e   B r e i t e n a b m e s s u n g   d e r   H e i z s p i r a l e   5  in  e i n e r   E b e n e   p a r -  
a l l e l   zur   s t r a h l e n d e n   O b e r f l ä c h e n s e i t e   9  des   F a s e r b l o c k s   4 ;  

d i e   D i c k e   d e r   D i s t a n z l e i s t e n   11  s o l l t e   im  B e r e i c h   von  w e -  

n i g s t e n s   0,1  b is   ca .   30  mm,  v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  2 

b i s  1 0   mm,  l i e g e n .   Wird  nun  d e r   S c h l i c k   3  in  den  m i t   d e m  

s i e b a r t i g e n   Boden  1  a u s g e r ü s t e t e n   n i c h t   n ä h e r   g e z e i g t e n  

Rahmen  e i n g e b r a c h t   und  w i r d   d e r   F l ü s s i g a n t e i l   d u r c h   d e n  

s i e b a r t i g e n   Boden  1  a b g e z o g e n ,   so  b a u e n   s i c h   d i e   F a s e r n  

d e r a r t   a u f ,   daß  d i e   D i s t a n z l e i s t e n   11  u m s c h l o s s e n   w e r d e n ,  

w ä h r e n d   d e r   I n n e n r a u m   4  d e r   H e i z s p i r a l e n   5  w e i t g e h e n d   h o h l ,  

d . h .   f r e i   von  F a s e r a b l a g e r u n g e n   b l e i b t .  

Die  F i g .   6  z e i g t   in  e i n e r   p r i n z i p i e l l e n   S c h n i t t d a r s t e l l u n g  

das   P r o d u k t e r g e b n i s :   Die  f r e i s t r a h l e n d e   S e i t e   6  d e r   H e i z -  

s p i r a l e   5  l i e g t   j e t z t   n i c h t   mehr   b ü n d i g   m i t   d e r   s t r a h l e n -  

den  S e i t e   9  des   F a s e r b l o c k s   4,  s o n d e r n   l i e g t   um  d i e   D i c k e  

d e r   D i s t a n z l e i s t e n   11  in  den  F a s e r b l o c k   4  z u r ü c k v e r s e t z t .  

Die  a u f g r u n d   d e r   D i s t a n z l e i s t e n   11  e n t s t e h e n d e n   H a l t e s t e g e  

12  u m s c h l i e ß e n   d i e   f r e i s t r a h l e n d e   S e i t e   6  d e r   H e i z s p i r a l e n  

5  t e i l w e i s e ,   ohne   daß  j e d o c h   d e r   I n n e n r a u m   8  m i t   F a s e r n  

g e f ü l l t   i s t .   D a m i t   w u r d e   das   a n g e s t r e b t e   Z i e l   e r r e i c h t ,  

n ä m l i c h ,   den  I n n e n r a u m   f a s e r f r e i   zu  h a l t e n ,   so  daß  die  Tempe- 

r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   s t r a h l e n d e n   S e i t e   6  und  d e r  

R ü c k s e i t e   7  de r   H e i z s p i r a l e n   5  w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t  

a l s   b e i   d e r   h e r k ö m m l i c h e n   T e c h n i k ,   b e i   d e r   d i e   H e i z s p i r a -  



l en   k o m p l e t t ,   d.  h.  m i t   f a s e r g e f ü l l t e m   I n n e n r a u m   8  in  d e n  

F a s e r b l o c k   4  e i n g e b e t t e t   s i n d .   A n d e r e r s e i t s   a b e r   w e r d e n  

d i e   H e i z s p i r a l e n   5  d u r c h   d i e   H a l t e s t e g e   12  s i c h e r   g e h a l t e n ,  

so  daß  k e i n e   G e f a h r   des   H e r a u s f a l l e n s   mehr   b e s t e h t ,   a u c h  

wenn  e i n   s o l c h e r   H e i z m o d u l   a l s   D e c k e n e l e m e n t   in  e i n e m   O f e n  

v e r w e n d e t   w i r d .  

Bei   den  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d ,  

wie   d i e   F i g u r e n   e r k e n n e n   l a s s e n ,   s o g e n a n n t e   o v a l e   H e i z s p i -  

r a l e n   o d e r   H e i z w e n d e l n   5  v o r g e s e h e n ,   wie   s i e   a u c h   in  d e r  

o b e n   e r w ä h n t e n   US-PS  4  278  877  m i t   den  d o r t   e r w ä h n t e n   V o r -  

t e i l e n   b e s c h r i e b e n   s i n d .   Für   den  F a c h m a n n   i s t   ohne   w e i t e -  

r e s   e r s i c h t l i c h ,   daß  s i c h   d i e   E r f i n d u n g   a u c h   f ü r   H e i z s p i -  

r a l e n   m i t   a n d e r e n   Q u e r s c h n i t t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   r u n -  

dem  Q u e r s c h n i t t   o d e r   zu  e i n e m   R e c h t e c k   v e r f o r m t e n   Q u e r -  

s c h n i t t ,   m i t   V o r t e i l   e i n s e t z e n   l ä ß t .  



1.  V a k u u m g e f o r m t e   e l e k t r i s c h e   H e i z v o r r i c h t u n g   m i t   e i -  

n e r   W i d e r s t a n d s - H e i z s p i r a l e ,   d i e   in  e i n e   K e r a m i k f a s e r -  

s c h i c h t   so  e i n g e b e t t e t   i s t ,   daß  e i n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h  

d e r   H e i z s p i r a l e   an  d e r   s t r a h l e n d e n   H e i z f l ä c h e   f r e i l i e g t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

-  d i e   H e i z s p i r a l e   (5)  in  i h r e m   I n n e n r a u m   (8)  im  w e s e n t -  

l i c h e n   f r e i   i s t   von  K e r a m i k f a s e r m a t e r i ä l ,   u n d  
-  d i e   an  d e r   H e i z f l ä c h e   f r e i l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i -  

che  (6)  d e r   H e i z s p i r a l e   (5)  um  e i n e n   g e r i n g e n   A b s t a n d  

g e g e n ü b e r   d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   (9)  d e r   K e r a m i k f a s e r -  
s c h i c h t   (4)  n a c h   i n n e n   v e r s e t z t   s i n d .  

2.  H e i z v o r r i c h t u n g   n a c h   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  d e r   A b s t a n d   d e r   f r e i -  

l i e g e n d e n   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h e   (6)  d e r   H e i z s p i r a l e n   ( 5 )  

von  d e r   ä u ß e r e n   O b e r f l ä c h e   (9)  d e r   K e r a m i k f a s e r s c h i c h t   ( 4 )  

0,1  b i s   30  mm,  v o r z u g s w e i s e   2  b i s   10  mm  b e t r ä g t .  

3.  V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

H e i z v o r r i c h t u n g ,   b e i   dem  e i n e   W i d e r s t a n d s - H e i z s p i r a l e   a u f  

e i n e n   s i e b a r t i g e n   Boden   e i n e s   Rahmens   ü b e r   e i n e m   S a u g -  

k a s t e n   a u f g e l e g t   und  e i n   aus   e i n e r   A u f s c h l ä m m u n g   v o n  

k e r a m i s c h e n   F a s e r n ,   B i n d e m i t t e l   und  W a s s e r   b e s t e h e n d e r  

S c h l i c k   in  den  Rahmen  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   so  daß  s i c h   u n t e r  

d e r   S a u g w i r k u n g   e i n e   k e r a m i s c h e   F a s e r s c h i c h t   a u f b a u t ,   d i e  

a u s g e h ä r t e t   w i r d   und  d i e   W i d e r s t a n d s - H e i z s p i r a l e   a l s   e i n -  

g e b e t t e t e s   H e i z e l e m e n t   e n t h ä l t ,  

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  

u n t e r   d e r   W i d e r s t a n d s - H e i z s p i r a l e   l i e g e n d e n   F l ä c h e n a b -  

s c h n i t t e   des   s i e b a r t i g e n   Bodens  u n d u r c h l ä s s i g   g e s t a l t e t ,   d i e s e  

u n d u r c h l ä s s i g e n   F l ä c h e n a b s c h n i t t e   j e d o c h  s c h m ä l e r   s i n d   a l s   d i e  



g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r -   o d e r   B r e i t e n a b m e s s u n g   d e r   H e i z s p i r a l e  

in  e i n e r   zum  s i e b a r t i g e n   Boden   p a r a l l e l e n   E b e n e .  

4.  V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   S t r e i f e n   v o r   d e m  

E i n l e g e n   d e r   H e i z s p i r a l e   z u v o r   a u f   den  s i e b a r t i g e n   B o d e n  

an  den  P o s i t i o n e n   d e r   H e i z s p i r a l e   a u f g e l e g t   w e r d e n .  

5.  V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   S t r e i f e n   z u v o r   a n  

d e r   H e i z s p i r a l e   a u f   d e r   dem  s i e b a r t i g e n   Boden   z u z u k e h -  

r e n d e n   S e i t e   l e i c h t   l ö s b a r   h a f t e n d   b e f e s t i g t   w e r d e n .  

6.  V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   3  b i s   5,  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   S t r e i f e n   a l s   D i s t a n z l e i s t e n  

m i t   e i n e r   D i c k e   von  0,1  b i s   30  mm,  v o r z u g s w e i s e   m i t   e i -  

n e r   D i c k e   von  2  b i s   10  mm,  a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  V a k u u m - F o r m v e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e   3  b i s   6,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   s i e b a r t i g e   Boden   in  den  F l ä -  

c h e n a b s c h n i t t e n   u n t e r   d e r   H e i z s p i r a l e   n i c h t   p e r f o r i e r t  

i s t .  
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