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(57)  Ein Kochgerat (11) mit zwei Kochstellen (15a,
b) sowie jeweils mehreren Heizelementen (16, 17, 18) in
den Kochstellen wird tiber einen neuartigen Acht-Takt-
Schatter (22a, b) an ein Versorgungsnetz (13) ange-
schlossen. In einer Schalt-Stellung (2) mit der zweitnied-
rigsten Leistungsstufe des Acht-Takt-Schalters (22a, b)
sind sdmtliche Heizwiderstande (16, 17, 18) in Serie ge-

Kochgerat und Schalteinrichtung fir ein Kochgeréat

schattet und in einer Schalt-Stellung (1) mit der niedrig-
sten Leistungsstufe ist jeweils noch eine Diode (20a, b)
in Serie dazugeschaltet. Zwei Kochstellen (15a, b) sind
dabei jeweils entgegengesetzt an einen AuRRenleiter (L1)
und einen Ruckleiter (N) des Versorgungsnetzes (13)
angeschlossen zum Aufheben von Netzriickwirkungen
beiBetrieb beider Kochstellen (15a, b) in Serie mitjeweils
der Diode (20a, b).
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Beschreibung

[0001] Anwendungsgebiet und Stand der Technik
[0002] Die Erfindung betrifft ein Kochgeratgeman dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 4 sowie eine
Schalteinrichtung fiir ein Kochgerét gemafl dem Ober-
begriff des Anspruchs 10.

[0003] Ahnliche Kochgerate sind aus der DE 37 37 475
Al bekannt. Dort weist eine Kochstelle zwei Hellstrahler
und zwei Heizwiderstdnde bzw. sogenannte Dunkel-
strahler als Heizelemente auf fiir eine Kochstelle, die in
unterschiedlichen Schalt-Kombinationen und Verschal-
tungsarten miteinander verschaltet und an eine Lei-
stungsversorgung angeschlossen werden kénnen fiir
den Betrieb mit unterschiedlichen Leistungsstufen. Dazu
dient eine Schalteinrichtung, die als sogenannter Sie-
ben-Takt-Schalter ausgebildet ist mit sechs Schalt-Stel-
lungen und einer Null-Stellung, bei der die Kochstelle
ausgeschaltet ist. Fur eine besonders niedrige Heizlei-
stung kann bei einer Schalt-Kombination, die ohnehin
bereits eine geringe Heizleistung erzeugt, eine Diode da-
zugeschaltet werden in Serie, wodurch sich nochmals
eine Halbierung der Heizleistung erreichen lasst. Nach-
teilig hierbei ist jedoch, dass starke unsymmetrische La-
sten im Netz erzeugt werden kénnen, wenn zwei derar-
tige Schalt-Kombinationen bei zwei Kochstellen an der-
selben Phase des Netzes betrieben werden.

Aufgabe und Lésung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
eingangs genanntes Kochgerat sowie eine Schaltein-
richtung zu schaffen, mit denen die Probleme des Stan-
des der Technik vermieden werden kdnnen und insbe-
sondere eine vorteilhafte Ansteuerung eines Kochgeréats
moglich ist.

[0005] Geléstwird diese Aufgabe durch ein Kochgerat
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 4 sowie eine
Schalteinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10.
Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der weiteren Anspriiche und
werden im Folgenden naher erlautert. Manche der Merk-
male werden zwar nur einmal beschrieben, sie sollen
jedoch unabhangig davon sowohl fir beide Kochgerate
als auch fir die Schalteinrichtung gelten kénnen. Der
Wortlaut der Anspriiche wird durch ausdriickliche Bezug-
nahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0006] Das Kochgerat weist mehrere Kochstellen auf
mit jeweils mehreren Heizelementen, vorzugsweise als
Teil-Bereiche oder Teil-Heizelemente. Jede Kochstelle
bzw. deren Heizelemente wird Uber ein eigenes Lei-
stungssteuergerat mit Leistung versorgt, welches die
Kochstelle an eine Leistungsversorgung in Form eines
Netzes, insbesondere eines Drehstromnetzes, an-
schlie3t, und zwar mit unterschiedlichen Leistungsstu-
fen. Das Leistungssteuergerat ist vorteilhaft allgemein
eine Schalteinrichtung, mit der eine Leistung festgelegt
werden kann. Des Weiteren ist eine Diode vorgesehen,
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die in Serie mit den Heizelementen bzw. der Kochstelle
geschaltet werden kann, wenn diese an das Leistungs-
steuergerat angeschlossen sind. Erfindungsgemaf
weist das Kochgerat mindestens zwei Kochstellen und
zwei Leistungssteuergerate auf. Dabei sind zwei Lei-
stungssteuergerate zwar an dieselbe Phase bzw. den-
selben Leiter des Versorgungsnetzes angeschlossen,
aber in unterschiedlicher Polaritat. Dadurch wird fur den
Fall, dass die beiden Kochstellen bzw. Leistungssteuer-
gerate an denselben Leiter mit der in Serie dazugeschal-
teten Diode angeschlossen sind, eine unsymmetrische
Last reduziert oder sogar vermieden. In diesem Fall hebt
sich die Unsymmetrie durch die Teil-Lasten bei den bei-
den Kochstellen namlich zumindest teilweise auf, abhan-
gig vonihrer jeweiligen Leistungshohe. Vorteilhaft ist hier
die Leistungsstufe mit der in Serie geschalteten Diode
eine sehr geringe Leistungsstufe oder besonders vorteil-
haft sogar die geringste Leistungsstufe.

[0007] Eine vorteilhafte Anwendung der Erfindung
liegt bei Strahlungsheizkdrpern als Heizelemente bzw.
als Heizwidersténde. Dies kdnnen Strahlungsheizkorper
sein wie bereits aus dem oben genannten Stand der
Technik bekannt, also sowohl Heilstrahler als auch nor-
male Heizwiderstande bzw. Dunkeistrahler. Eine andere
Moglichkeit sieht Heizwiderstande als Kontaktheizkorper
vor, wie sie beispielsweise bei Kochplatten eingesetzt
sind.

[0008] Des Weiteren weist eine Kochstelle bei einer
Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft mehrere Teil-Be-
reiche bzw. Teil-Heizelemente auf. Dies kénnen zwei,
drei oder sogar vier derartige Teil-Heizelemente sein. Bei
einer solchen Kochstelle kann vorteilhaft als Leistungs-
steuergerét ein dem Fachmann bekannter Takt-Schalter
verwendet werden. Die Einstellung unterschiedlicher
Leistungsstufen erfolgt dabei durch unterschiedliche Zu-
sammenschaltung der Teil-Heizelemente, wobei diese
dann permanent betrieben werden, wie dies im oben ge-
nannten Stand der Technik beschriebenist. GemaR einer
Ausfuhrung kann es ein Sieben-Takt-Schalter sein. Eine
andere Ausflihrung eines Takt-Schalters wird nachfol-
gend naher erlautert.

[0009] Gemalf einer weiteren grundsatzlichen Ausge-
staltung der Erfindung kann ein Kochgerat wenigstens
eine Heizungseinrichtung bzw. Kochstelle aufweisen so-
wie eine Schalteinrichtung dafiir. Die Heizungseinrich-
tung bzw. Kochstelle weist als eine einzige zusammen-
gehdrende Kochstelle drei Heizwiderstéande als Heizele-
mente auf. Diese kénnen auf beliebige Art und Weise
miteinander verschaltbar werden kdnnen, also sowohl
jeweils ein einziger Heizwiderstand als auch zwei oder
drei davon in Kombination miteinander. Je nach Schalt-
Kombination wird von der Heizungseinrichtung bzw. der
Kochstelle eine unterschiedliche Heizleistung erzeugt.
Die Verschaltung bzw. Schalt-Kombinationen der
Heizwiderstéande werden durch die Schalteinrichtung in
verschiedenen Schalt-Stellungen erzeugt, also in jeder
Schalt-Stellung eine unterschiedliche Schalt-Kombinati-
on in Entsprechung zu den vorbeschriebenen Takt-
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Schaltern. Dabei ist vorgesehen, dass die drei Heizwi-
derstande in sechs Schaft-Kombinationen jeweils unter-
schiedlich miteinander verschaltet sind. Eine weitere
siebte Schalt-Kombination sieht vor, dass zu einer Seri-
en-Schaltung aller drei Heizwiderstande eine Diode in
Serie geschaltet ist, und eine Null-Stellung ist die achte
Schalt-Kombination ohne Heizleistung. Somit weist die
Schalteinrichtung acht unterschiedliche Schalt-Stellun-
gen fur die vorgenannten Schalt-Kombinationen auf.
[0010] Die unterschiedlichen Schalt-Stellungen stel-
len also unterschiedliche Leistungsstufen dar, wobei ei-
nen zweitunterste Leistungsstufe die Serienschaltung al-
ler drei Heizwiderstande ist, insbesondere als sechste
Schalt-Kombination. Eine unterste Leistungsstufe bzw.
Schalt-Stellung ist die Serienschaltung der drei Heizwi-
derstande mit einer zusatzlich in Serie geschalteten Di-
ode, insbesondere als siebte Schalt-Kombination. Auf
diese Art und Weise wird in Erweiterung zu den vorge-
nannten bekannten Sieben-Takt-Schaltern ein Acht-
Takt-Schalter geschaffen, wobei sich hier der Ausdruck
"Takt" eigentlich auf Schalt-Stellungen bezieht, da diese
Schalter keinen taktenden Betrieb bewirken, sondern,
wenn durch die Schalt-Stellung die Verschaltung der
Heizwiderstande festgelegt ist, einen permanenten Be-
trieb der Heizwiderstande mit dieser Verschaltung bewir-
ken.

[0011] Die konstruktive Ausgestaltung eines derarti-
gen erfindungsgemafen Acht-Takt-Schalters kann &hn-
lich sein wie bei einem aus dem Stand der Technik be-
kannten Sieben-Takt-Schalter. Es sind lediglich die Win-
kelbereiche etwas zu &ndern um noch die zusatzliche
achte Schalt-Stellung zu ermdglichen.

[0012] Ebenso ist es ein fiir sich unabhangiger erfin-
derischer Aspekt, eine Schalteinrichtung wie vorgenannt
als sogenannten Acht-Takt-Schalter mit acht unter-
schiedlichen Schalt-Stellungen zu schaffen. Ein solches
als Acht-Takt-Schalter ausgebildetes Leistungssteuer-
gerat bzw. eine Schalteinrichtung ist vorteilhaft fur ein
vorbeschriebenes Kochgeratbzw. eine Heizungseinrich-
tung eines solchen Kochgerétes mit drei Heizwiderstan-
den vorgesehen. In Erweiterung der Erfindung ist es je-
doch auch mdoglich, einen solchen Acht-Takt-Schalter
zum Schalten von Heizungseinrichtungen bzw. Koch-
stellen mitmehr als drei einzelnen Heizelementen zu ver-
wenden. Dann sind die Schalt-Stellungen eben etwas
anders bzw. unterschiedlich, aber immer noch abgestuft
in ihrer Gesamtleistung.

[0013] Diese und weitere Merkmale gehen auf3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzféahige Ausfihrungen dar-
stellen kénnen, fir die hier Schutz beansprucht wird. Die
Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte so-
wie Zwischen-Uberschriften beschranken die unter die-
sen gemachten Aussagen nicht in ihrer Allgemeingltig-
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keit.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind inden

Zeichnungen schematisch dargestellt und werden im
Folgenden néher erlautert In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 bis 8 verschiedene Verschaltungsmoglichkei-
ten einer Kochstelle eines Kochgerats fir
unterschiedliche Leistungsstufen und

Fig. 9 ein Kochgerat mit zwei solchen Kochstel-

len.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbeispie-
le

[0015] In Fig. 1 ist eine Kochstelle 15 gestrichelt dar-
gestellt, die einen Heizwiderstand 16, einen Heizwider-
stand 17 und einen Heizwiderstand 18 aufweist. Art und
Ausbildung der Heizwiderstédnde 16 bis 18 ist hier ne-
benséachlich, vorteilhaft sind es Strahlungsheizelemente.
Die Heizwiderstdnde kodnnen jeweils innerhalb einer
Kochstelle unterschiedlich ausgebildet sein oder unter-
schiedlich Leistung aufweisen, sie kénnen jedoch auch
gleich sein. Dies spielt im Rahmen der Erfindung keine
wesentliche Rolle. Ein Aufbau einer solchen Kochstelle
ist dem Fachmann bekannt.

[0016] Die Heizwiderstéande 16 bis 18 sind mittels An-
schliissen 19 an eine Schalteinrichtung 22 angeschlos-
sen, die hier nur schematisch dargestellt ist. Die
Schalteinrichtung 22 entspricht jedoch im Wesentlichen
einem eingangs genannten Takt-Schalter. Die Schaltein-
richtung 22 ist des Weiteren an den Auf3enleiter L1 und
den Ruckleiter N eines Versorgungsnetzes 13 ange-
schlossen, welches als Drehstromnetz mit insgesamt
drei AuBenleitern und dem Ruickleiter N ausgebildet ist.
In einer Zuleitung 19 der Kochstelle 15a von dem unteren
Heizwiderstand 16 istin einem linken von zwei parallelen
Zweigen eine Diode 20 eingeschleift. Diese wird nach-
folgend noch naher erlautert. Die Diode ist dabei vorteil-
haft in bzw. an der Schalteinrichtung 22 angeordnet.
[0017] In den Fig. 1 bis 8 sind acht verschiedene
Schaltstellungen 0 bis 7 fur die Schalteinrichtung 22 dar-
gestellt. Die jeweilige Schaltstellung entspricht einer Lei-
stungsstufe und istim unteren Bereich der Schalteinrich-
tung 22 zwischen Rickleiter N und AuRenleiter L1 ein-
gezeichnet bzw. angegeben.

[0018] In Fig. 1 ist die erste Schalt-Stellung der
Schalteinrichtung 22 mit der Leistungsstufe 0, also der
untersten Leistungsstufe, dargestellt. Samtliche Heizwi-
derstande 16 bis 18 sind dabei vom Versorgungsnetz 13
abgetrennt und somit wird keine Leistung erzeugt.
[0019] InFig. 2 ist die zweite Schalt-Stellung bzw. Lei-
stungsstufe 1 dargestellt. Der Auf3enleiter L1 ist Uber die
Diode 20 an eine Serienschaltung aller Heizwiderstande
16 bis 18 angeschlossen, die Uber den Rickleiter N an
das Versorgungsnetz 13 besteht. Durch die Diode 20
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werden nur Halbwellen der Versorgungsspannung an die
Heizwiderstande 16 bis 18 gegeben und diese erzeugen
nur die halbe nominale Leistung einer solchen Serien-
schaltung.

[0020] In Fig. 3 ist als dritte Schalt-Stellung die Lei-
stungsstufe 2 dargestellt. Hier ist der erste Aul3enleiter
L1 nicht mehr tiber die Diode 20 an den untersten Heizwi-
derstand 16 angeschlossen, sondern direkt Uber den da-
neben verlaufenden Zweig der Zuleitung 19. Somit wird
also an der Kochstelle 15 diejenige Leistung erzeugt, die
der Serienschaltung samtlicher Heizwiderstande 16 bis
18 entspricht.

[0021] IndenFig. 4 bis 8 sind in den Schalt-Stellungen
4 bis 8 bzw. den Leistungsstufen 3 bis 7 weitere Verso-
haltungen fir die Heizwiderstande 16 bis 18 der Koch-
stelle 15 dargestellt mit jeweils ansteigender Leistung.
Es ist deutlich zu erkennen, dass die Diode 20 immer
inaktiv ist, also nur in der Schalt-Stellung 1 gemaR Fig.
2 beteiligt ist.

[0022] InFig.9istein Kochgerat 11 dargestellt mitzwei
Kochstellen 15a und 15b, die grundsétzlich gleich auf-
gebaut sind, vorteilhaft sogar mit denselben elektrischen
Anschlusswerten fur jeweils die Heizwiderstande 16 bis
18. Es ist zu erkennen, dass beide Kochstellen 15a und
15b an denselben Auf3enleiter L1 sowie Rickleiter N des
Versorgungsnetzes 13 angeschlossen sind. Um Netz-
rickwirkungen zu vermeiden oder zu verringern sind die
Dioden 20a und 20b unterschiedlich gepoltan den ersten
AuRerleiter L1 angeschlossen. Dadurch ist es erfin-
dungsgemal moglich, in der dargestellten Schaltungs-
konfguration mit beiden Kochstellen 15a und 15b in Se-
rienschaltung aller Heizwiderstédnde mit den Dioden 20
a und b an dem Aufenleiter L1 und dem Ruckleiter N
des Versorgungsnetzes 13, dass die beiden Kochstellen
15aund 15b jeweilsim Wechsel von Halbwellen bestromt
werden. Somit sind also bei gleichzeitigem Betrieb beider
Kochstellen 15a und 15b in derselben untersten Lei-
stungsstufe 1 gemaf der zweiten Schalt-Stellung ent-
sprechend Fig. 2 bei gleichem elektrischen Anschluss-
wert der Heizwiderstéande die Netzriickwirkungen aufge-
hoben. Bei unterschiedlichem elektrischen Anschluss-
wert der Heizwiderstande sind die Netzruckwirkungen
zumindest stark verringert.

[0023] EinKochgeratkanninsgesamtvier Kochstellen
aufweisen, wobei jeweils zwei zusammen an einen Au-
Renleiter angeschlossen sind.

[0024] Mit einer solchen Schaltungsanordnung kann
die Leistung an einer Kochstelle 15 auf etwa 5% einer
maximal erreichbaren Heizleistung gesenkt werden oder
sogar noch darunter. Insbesondere ist hier auch zu be-
achten, dass gemall EN61000-3-2 fiir eine gesteuerte
Eingangswirkleistung gro3er oder gleich 100W eine sol-
che direkte Halbwellengleirhrichtung durch eine Diode
20 zulassig ist. Ist also aufgrund der beispielsweise in
Fig. 1 gezeigten Verschaltung mit Diode 20 eine Leistung
von 100W erreicht, so ist dies mdéglich bei Kochstellen
mit insgesamt maximal 2000W.
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Patentanspriiche

1.

Kochgerat (11) mit wenigstens einer Heizungsein-
richtung (15a, b) und einer Schalteinrichtung (22a,
b) fuir diese Heizungseinrichtung (15a, b), wobei die
Heizungseinrichtung (15a, b) mindestens drei Heiz-
elemente (16, 17, 18) in einer einzigen zusammen-
gehdrenden Kochstelle (15a, b) aufweist und die
Heizelemente (16, 17, 18) auf beliebige Art und Wei-
se einzeln und in Schalt-Kombinationen miteinander
verschaltbar sind, wobei die Schalteinrichtung (22a,
b) in verschiedenen Schalt-Stellungen (0-7)die Hei-
zelemente (16, 17, 18) unterschiedlich miteinander
verschaltet in den Schalt-Kombinationen, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens drei Heize-
lemente (16, 17, 18) in sechs Schalt-Kombinationen
jeweils unterschiedlich miteinander verschaltet sind
und als weitere Schalt-Kombination zu einer Serien-
schaltung aller Heizelemente (16, 17, 18) eine Diode
(20a, b) in Serie geschaltet ist und wobei die
Schalteinrichtung (22a, b) acht unterschiedliche
Schalt-Stellungen (0-7) fur die vorgenannten sieben
Schalt-Kombinationen aufweist inklusive einer Null-
Stellung (0) als achte Schalt-Kombination, wobei die
unterschiedlichen Schalt-Stellungen (0-7) unter-
schiedliche Leistungsstufen darstellen und eine
zweitunterste Leistungsstufe die Serienschaltung
der Heizelemente (16, 17, 18) ist und eine unterste
Leistungsstufe die Serienschaltung der Heizele-
mente mit einer zusétzlich in Serie geschalteten Di-
ode (20a, b) ist.

Kochgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizungseinrichtung (15a, b) ge-
nau drei Heizelemente (16, 17, 18) aufweist.

Kochgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Heizelemente Heizwider-
stande (16, 17, 18) sind.

Kochgerat (11) mit mehreren Kochstellen (15a, b)
mit jeweils mehreren Heizelementen (16, 17, 18),
wobei pro Kochstelle ein Leistungssteuergerat (22a,
b) vorgesehen ist zur Leistungsversorgung durch
Verbindung an einen Leiter (L) eines Versorgungs-
netzes (13) mit unterschiedlichen Leistungsstufen
fur die Heizelemente (16, 17, 18), wobei eine Diode
(20a, b) vorgesehen ist zum Schalten in Serie mit
den Heizelementen (16, 17, 18) im Anschluss an das
Leistungssteuergerat (22a, b), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kochgerat (11) mindestens zwei
Kochstellen (15a, b) und mindestens zwei zugeho-
rige Leistungssteuergerate (22a, b) aufweist, wobei
zwei Leistungssteuergerate in unterschiedlicher Po-
laritat an denselben Leiter (L) des Versorgungsnet-
zes (13) angeschlossen sind.

Kochgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass wenigstens ein Heizelement ein
Strahlungsheizkérper (16,17,18) ist.

Kochgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Heizelement ein
Heizwiderstand fur Kontaktwarmedibertragung ist.

Kochgerat nach einem der Anspriche 4 bis 6, ge-
kennzeichnet durch eine Kochstelle (15a, b) mit
mehreren Teil-Bereichen, wobei jeder Teil-Bereich
ein Heizelement (16, 17, 18) ist.

Kochgerat nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Leistungssteu-
ergeréat ein Sieben-Takt-Schalter (22a, b) ist mit vor-
gegebener Leistungshdhe durch unterschiedliche
Verschaltung mehrerer Heizelemente (16, 17, 18)
einer Kochstelle (15a, b).

Kochgeréat nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diode (20a, b) in
Reihe schaltbar ist zu den Heizelementen (16, 17,
18) bzw. der Kochstelle (15a, b) bei kleinster Lei-
stungsstufe des Leistungssteuergerates (22a, b)
bzw. der Kochstelle (15a, b).

Schalteinrichtung (22a, b) fur eine Heizungseinrich-
tung (15a, b) eines Kochgerates (11), insbesondere
eines Kochgerates nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Heizungseinrichtung (15a, b)
mindestens drei Heizelemente (16, 17, 18) in einer
einzigen zusammengehodrenden Kochstelle (15a, b)
aufweist und die Heizelemente (16, 17, 18) auf be-
liebige Art und Weise einzeln und in Kombinationen
miteinander verschaltbar sind, wobei die Schaltein-
richtung (22a, b) ausgebildet ist zum unterschiedli-
chen Verschalten der Heizelemente miteinander in
verschiedenen Schalt-Stellungen (0-7), dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (22a,
b) acht unterschiedliche Schalt-Stellungen (0-7) auf-
weist inklusive einer Null-Stellung (0), wobei die un-
terschiedlichen Schalt-Stellungen (0-7) unter-
schiedliche Leistungsstufen der Kochstelle (15a, b)
darstellen durch unterschiedliches Verschalten der
Heizelemente (16, 17, 18) miteinander, wobei eine
zweitunterste Leistungsstufe (2) die Serienschal-
tung aller Heizelemente (16, 17, 18) ist und eine un-
terste Leistungsstufe (1) die Serienschaltung aller
Heizelemente mit einer zusétzlich in Serie geschal-
teten Diode (20a, b) ist.
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