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@ Strahlungs-Heizeinheit.

@ Bei einer Strahlungs-Heizeinheit (1) besteht ein Isolier-
trager (2), der einen Strahlungs-Heizwiderstand (5) tragt, aus
einer gepreBten Kérnung aus gebldhten Tonmineralien, /\
insbesondere Vermiculit, wobei die Kérnung durch ein WA R
mineralisches Bindemittel, insbesondere Wasserglas im \\‘/. v AN
PreRling gebunden ist und der Heizwiderstand (5} durch {7 \\‘. % INATT 4
Einbettung von Teilen des ihn bildenden Widerstandsdrah- N LN \ P AN
tes in die verprefite Kérnung formschliiissig derart gehaltert 5 : A
ist, daR er 2.T. an der Vorderseite des Isoliertrégers (2) frei _:: : o =%
liegt. Der Heizwiderstand (5) kann dabei mit der Herstellung FE NN N /J =
N
14

des Isoliertrégers (2) oder durch nachtrigliches Eindriicken
eingebettet werden. Der Isoliertréger (2) der Heizeinheit (1)
weist bei geringem Gewicht und einfacher Herstellbarkeit )
beste elektrische und thermische Isoliereigenschaften und 3/ SRS b / 7
sehr gute Festigkeitseigenschaften auf, wodurch sich eine ! T A &

hohe Standzeit der Heizeinheit (1) ergibt. b\/ 7 =N fi
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Strahlungs-Heizeinheit

Die Erfindung betrifft eine Strahlungs-Heizeinheit,
insbesondere zur Beheizung einer Platte, wie einer
Glaskeramik-Kochplatte, mit einem Isoliertrdger aus
hoqhtemperaturbeﬁtﬁndigem PreBwerkstoff, an dem
mindestens ein Strahlungs-Heizwiderstand. vorzugsweise.
teilweise zur Vorderseite freiliegend befestigt ist.
Durch die DE-PS 27 29 929 ist eine Strahlungs-Heizein~
heit. dieser Art bekannt geworden, bei welcher der Iso-

" liertriger aus einem Iso]1ermater1a] gepreBt .ist, das
faserige Materialien- enthalt. Diese Bauweise bringt
vorteilhafte Ergebnisse, insbesondere bei der Verwendung
der Heizeinheit an einer Glaskeramikplatte. Hinsichtlich
der Einfachheit der Verarbeitung, der weiteren Verbes-
serung der Isoliereigenschaften und der Erhdhung des
Wirkungsgrades der Heizeinheit besteht jedoch das Be-
dirfnis, noch giinstigere Losungen zu finden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Strah-
lungs-Heizeinheit der beschriebenen Art zu schaffen, die
bei einfacher Herstellbarkeit, guter mechanischer Fe-
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stigkeit, geringem Gewicht und groBer Standzeit einen

. hohen Wirkungsgrad hinsichtlich der abgestrahlten Wirme
gewdhrleistet. '

Diese Aufgabe wird bei einer Strahlungs-Heizeinheit der
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemdB dadurch ge-
16st, daB der Isoliertrdger im wesentlichen aus einer
Kérnung aus mit einem Bindemittel verpreBtem Bldhglim-
mer, wie Vermiculit, besteht. Derartige Bl&hglimmer wer-
den in der Regel im Bauwesen sowie in der Technik fir
relativ groB dimensionierte wdrmeddmmende Isolierungen
verwendet. ﬁberra;chenderweise hat sich gezeigt, daB
dieser Werkstoff in besonders vorteilhafter Weise zur
Herstellung eines Isoliertrégers der erfindungsgemiBen
Art verwendet werden kann, obwohl dieser baulich in der
Regel verhﬁ]fnismEBig'k1ein dimensioniert und fein
_.strukturiért ist und die Heizwiderstinde meist Heizwen-
deln aus dinnem Draht sind und daher Probleme bei der
Befestigqung des Heizwiderstandes am Isoliertrdger auf-
treten kdnnen. Durch die relativ blanke und reflektie-
rende Oberfldche des fertig verpreBten Bl1&hglimmers er-
gibt sich dariiber hinaus eine'ﬁuBerst gute Reflektorwir-
kung hinsichtlich der vom Heizwiderstand'abgegebenen'
Wirmestrahlung und gleichzeitig schafft der verpreBte
Bldhglimmer bis in den Kern des Isoliertrdgers abwech-
selnd reflektierende und wdrmeddmmende Partikel, so da8
selbst bei verhdltnismdBig diinnwandiger Ausbildung des
Isoliertridgers eine extrem qute Isolation nach Art einer
Superisolation erzielt wird. Obwohl auch andere, durch
Exfoliation unter Hitzeeinwirkung aufgebldtterte Glimmer
zur Herstellung des Iscliertrdgers verwendet werden kdn-
nen, sind hierfiir insbesondere die Silikate der Vermi-
culit-Reihe, insbesondere der trioktaedrische Vermiculit
als Tonmineral geeignet.
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Als Bindemittel sind zahlreiche unterschiedliche Werk-
stoffe, u.a. beispielsweise Zement oder Kieselsol ver-
wendbar. Zur Herstellung des Isoliertrdgers jedoch eig-
net sich als Bindemittel besonders vorteilhaft eine Was-
serglas-Lésung, da dieses Bindemittel einerseits eine
hohe Festigkeit bei relativ dicht geschlossener Oberfli-
che und geringem Verpressungsgrad gewdhrleistet und an-
dererseits im fertiggestellten Isoliertrdger einen so
geringen Gewichtsanteil haben kann, daB der Isoliertrid-
ger sehr naﬁe an 100 % reichend aus dem Bl&hglimmer und
ggf. anderen Beimengungen besteht. Um trotzdem eine gute
und schnelle Verarbeitung zu fordern, nimmt das Binde-
mittel in der Vermengung mit dem Bl&hglimmer im unge-
preBten Zustand zwischen etwa 10 und 40 % Gewichtsan-
teif, vorzugsweise etwa 30. % Gewichtsanteil ein, so- da8
es auch zwischen dié feinschuppige Struktur des Blih-
glimmers eindringt und aneinandergrenzende Partikel der
Kérnung wdhrend des Verpressens verzahnungsartig inein-
andergeschoben werden und in diesem Verzahnungsbereich
miteinander gebunden werden k@nnen. .

Versuche haben ferner gezeigt, daB das Bindemittel, ins-
besondere bei einer:Dichte von etwa 37 bis 40° B& zweck-
maBigerweise hdchstens etwa zwei Drittel Gewichtsanteil
Wasser aufweist, wobei vorzugsweise der andere Anteil
aus etwa 8 % Natriumoxid und 27 % Siliziumoxid besteht,
so daB sich also eine Natronwasserglas-Ldsung im Ge-
wichtsverhdltnis der Feststoffe von etwa 1 : 3,35 er-
gibt. Diese L@sung ist ausreichend niederviskos, um bei
relativ geringer Vermengungsenergie eine gute Durchmi-
schung mit dem Bl&hglimmer zu gewdhrleisten. Sehr gute
Festigkeits- und Oberflidcheneigenschaften des Isolier-
trdgers einerseits und trotzdem hochwirksame Isolierei-
genschaften andererseits haben sich ergeben, wenn der
Bldhglimmer mit dem Bindemittel auf etwa ein Fiinftel
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seines unverpreBten Volumens zu dem Isoliertrdger ver-
preSt ist, wobei sehr gute Ergebnisse bei einem Verpres-
sungsgrad von 5,3 : 1 erzielt worden sind.

Insbesondere bei Verwendung mindestens einer Hejzwendel
als Heizwiderstand kommt es bei einer Strahlungs-Heiz-
einheit wesentlich darauf an, daB der Heizwiderstand
einerseits ausreichend sicher am Isoliertrdger gehalten
und andererseits so angeordnet ist, daB die Wirme von
ihm m8glichst ungehindert abstrahlen kann. Hierbei kann
davon ausgegangen werden, daB der Heizwiderstand durch
die Wechselbelastung infolge Gliihens und Abklhlens in
sich Bewegungen ausfiihrt, die eine Lockerung bewirken
ktnnen. An und fir sich kann der Heizwiderstand an dem
Isoliertrédger auch durch gesonderte Befestigungsmittel,
beispielsweise im Abstand hintereinander liegende Klam-
mern o.dgl., welche in den Isoliertrdger eingreifen bzw.
diesen durchsetzen, befesti§t sein. Eine fiir die Be-
triebssicherheit der Heizeinheit besonders vorteilhafte
Ausbildung ergibt sich jedoch, wenn der Heizwiderstand
durch unmittelbare Einbettung in die verpreB8te Kornung
an dem Isoliertrﬁéer'beféstigt ist. Uberraschenderweise
hat sich gezeigt, daB diese Kﬁrnung den Heizwiderstand
im Vergleich zu einemAfaserigen PreBwerkstoff ebenfalls
sehr gqut und sicher halten kann. Beim Einbetten des
Heizwiderstandes, der in der Regel aus Draht mit kreis-
rundem Querschnitt besteht, verschieben sich ndmlich die
einzelnen, in sich geschichteten Partikel des Bl&hglim-
mers unter zunehmender Anpressung an die Oberfldche des
Heizwiderstandes und unter Formangleichung an diese
Oberfldche so, daB sie ineinander auch in diesem Bereich
in der beschriebenen Weise verzahnen und selbst bei ge-
ringer Einbett-Tiefe und verhiltnismiBig groBen Einbett-
Intervallen einen sicheren Halt des Heizwiderstandes
ohne zusdtzliche Befestigungsmittel gewdhrleisten. Hier-
bei spielt eine Rolle, daB das Bindemittel als diinne
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Haut sich auch mit der Oberfl&che des Heizwiderstandes
verbindet und insbesondere nach dem Aushirten die an
diese Oberfldche angrenzenden Partikel des Bl&hglimmers
nach Art von FormschluBgliedern versteift, welche den
Querschnitt des Heizwiderstandes bieibend und formstabil
wenigstens teilweise umfassen. Gleichzeitig wirkt das
Alkalisilikat als Korrosionsinhibitor, so daB der Heiz-
widerstand zumindest im eingebetteten Bereich geschiitzt
ist. Das Haftungsvermdgen des Bindemittels ist sowohl
gegeniiber dem Metall des Heizwiderstandes wie auch
gegeniiber der die Kdrnung bildenden, anorganischen Sili-
ziumverbindung duBerst gut. Es ist denkbar, die zum Ein-
griff in den Isoliertriger vorgesehenen Befestigungsmit-
tel bzw. Abschnitte des Heizwiderstandes oder im wesent-
lichen den gesamten Heizwiderstand vor der Montage am
Isoliertrdger durch ein;Tauchverfahren, ein Bespriihen
0.8d. mit dem Bindemittel zu benetzen und m&glichst un-
mittelbar anschlieBend die Einbettung vorzunehmen, wo-

durch die beschriebenen Wirkungen noch weiter verbessert
werden kdnnen.

Um einerseits einen mdglichst sicheren Halt des Heizwi-
.derstandes zu gewdhrleisten und andererseits die fiir die
Wirmeabstrahlung vorgesehene Oberfliche so groB wie mdg-
Tich zu halten, ist és vorteilhaft, wenn der Heizwider-
stand im Bereich benachbarter Ldngs-Abschnitte unter-
schiedlich tief eingebettet ist,_wobef insbesondere ab-
wechselnd aufeinanderfolgende Abschnitte jeweils annd-
hernd gleich tief liegen. Es kdnnen aber auch, insbeson-
dere abwechselnd, Lédngs-Abschnitte des Heizwiderstandes
vorgesehen sein, die vollstdndig frei liegen, also weder
eingebettet sind, noch den Isoliertridger unmittelbar be-
rithren bzw. mit lichtem Abstand von diesem liegen. Es
hat sich allerdings ilberraschend gezeigt, daB selbst
dann, wenn der Heizwiderstand mit der KGrnung verhdlit-
nismdBig dicht zugesetzt ist, wenn also beispielsweise
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bei Verwendung einer Heizwendel das Wendelinnere iiber
die gesamte Ldnge des Heizwiderstandes im wesentlichen
geflillt ist, sich ein auBerordentlich gutes Gliihbild des
Heizwiderstandes bei hervorragender Wirmeabstrahlung er-
geben kann, insbesondere wenn die Flillung in der Heiz-
wendel nicht sehr stark verpreBt bzw. nahezu unverpreBt
kdrnig locker gehalten ist.

Zur weiteren Vereinfachung des Aufbaues der Heizeinheit
ist der Heizwiderstand im Bereich des jeweiligen Ldngs-
Abschnittes mit mindestens einer Windung in die K&rnung
eingebettet, so daB der Heizwiderstand nicht mit geson-
derten Befestigungsgliedern ausgestaltet werden muB, die
einteilig mit ihm ausgebildet sind und in Richtung zum
Kern des Isoliertrdgers ilber ihn vorstehen; solche Befe-
stigungsglieder k@nnten aus-dem ansonsten fluchtenden -
HWindungsverband herausgezogene einzelne Windungen, her-
ausgeformte haarnadelfdrmige Stiitzen oder &hnliche, aus
Draht durch Biegen herstellbare Konfigurationen sein.

Die beschriebene Einbettung in die K&rnung gewdhrleistet
bei den meisten Querschnitten der ﬁblicﬁerweise verwen-
deten_Heizwidefsténde'einén ausreichend sicheren Halt,
wenn mindestens eine Windung de$ Heizwiderstandes hdch-
stens bis zu ihrem Innenumfang in die K&rnung eingebet-
tet ist, wenn also der Bogenwinkel, auf welchem die Win-
dung eingebettet ist, weniger als oder hdchstens 90° be-
trdgt und der Innenumfang der Windung praktisch vdllig
freiliegt. Die kann fir alle Windungen des Heizwider-
standes oder nur fir einzelne, beispielsweise ab~
schnittsweise aufeinanderfolgende Windungen gelten. Ent-
sprechend kann auch mindestens eine Windung des Heizwi-
derstandes wenigstens an einem Teil ihres Innenumfanges
von der verpreBten Kdérnung umschlossen sein, wobel dies
ebenfalls fir alle Windungen des Heizwiderstandes oder
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nur flir abschnittsweise aufeinanderfolgende Windungen
m&glich ist, was sich inshesondere nach der Quer-
schnittsform und -gréBe des Heizwiderstandes richtet.

Unabhdngig von der beschriebenen Art der Einbettung oder
aber zusdtzlich hierzu ist es vorteilhaft, wenn minde-~
stens eine Windung des Heizwiderstandes hdchstens bis zu
ihrer Mitte in die verpreBte Kdrnung eingreift, wenn sie
also hdchstens bis zu ihrer zur Vorderseite des Isolier-
trdgers etwa péral]e]en Axialebene mit der K&érnung ge-
fiillt ist. Dadurch liegt dann mindestens eine Hilfte der
Windung bzw. aller so eingreifenden Windungen vgllig
frei, was ein sehr vorteilhaftes Gliihbild ergibt. Ein-
zelne oder alle Windungen kdnnen aber auch iiber diese
Mitte hinaus in die Kérnung eingreifen bzw. mit der Kor-
nung verfiillt sein und dadurch Zonen besonders sicherer
Befestigung bilden. Die K&rnung dieser Fillung bildet
dariiber hinaus infolge ihrer metallisch g]ﬁnzendén Ober-
fldchen zahlreiche kleinste Reflektoren in den unter-
schiedlichsten Richtungen, wodurch sich eine diffuse Ab-
strahlung der Wdrmestrahlen und ein sehr gleichmaBiges
Temperaturbild iiber die Abstrahlfldche ergibt.

Insbesondere wenn der Heizwiderstand liber seine Ldnge
durchgehend gleichfdrmig, also beispielsweise nicht mit
herausgeformten Befestigungsgliedern ausgebildet ist,
wird bei einfachem Aufbau eine sehr sichere Befestigung
dadurch erzielt, daB Langs-Abschnitte des Heizwider-
standes in Erhebungen des Isoliertrdgers eingebettet
sind, die vorzugsweise iiber eine ansonsten in einer
Ebene liegende Fldche des Isoliertrdgers vorstehen. Die-
se Erhebungen sind zweckmdBig quer zu den Ldngs-Ab-
schnitten des Heizwiderstandes liegende bzw. diese
schneidende Stege, die vorzugsweise strahlenfdrmig um
eine Mittelachse des Isoliertridgers sowie derjenigen
Konfiguration angeordnet sind, in welcher der Heizwider-

r
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stand verlegt ist. Der Heizwiderstand kann also in einer
einzigen Ebene verlegt sein und wird abschnittsweise
derart von den Erhebungen erfaBt, daB er in diesen am
tiefsten und dadurch sicher haltend eingebettet ist. Die
von den Erhebungen auf den Heizwiderstand ausgelibte
Haltekraft wird praktisch nicht verringert, wenn die Er-
hebungen im Querschnitt zu ihrem Scheitel in der Breite
abnehmen, insbesondere etwa halbkreisférmig sind, wobei
dadurch einerseits eine hohe mechanische Festigkeit der
Erhebungen in sich und andererseits erreicht wird, daB
ein groBerer Anteil der Oberfldche des Heizwiderstandes
freiliegt, als das bei nicht in der Breite abnehmenden
Erhebungen der Fall wdre. Im Gegensatz zu einer bei-
spielsweise trapezfﬁfmig in der Breite abnehmenden Form
ist die abgerundete Abnahme dieser Breite fiir d1e
Fest1gke1t der Erhebungen zweckmaslger.

Trotz sehr guter Isolationseigenschaften kann der Iso-
1iertrdger an der Oberfldche verhd8ltnismdBig glatt und
dicht geschlossen ausgebildet werden, wenn die Kérnung
wenigstens in den zum Heizwiderstand benachbarten Berei-
chen an den Oberfldchen-Grenzschichten dichter als im
Kern verpreBt ist, wodurch auch der Abrieb an der Ober-
fldche des Isoliertrigers verhdltnism&Big niedrig gehal-
ten werden kann. Statt dessen oder zusdtzlich hierzu
kann es vorteilhaft sein, die AuBenfldchen des Isolier-
trigers mit einem in Bezug auf Wdrmestrahlung mdglichst
schwarz wirkenden Lack oder einer #hnlichen Oberfldchen-
behandlung zu versehen. Die mechanisch dichtere und ggf.
besser wirmeleitende Oberflichenschicht des Isoliertrd-
gers 1&Bt sich auch durch entsprechende Zusammensetzung
der K&rnung ohne Nachbehandlung herstellen. Besonders
vorteilhaft ist es jedoch, nach dem Entnehmen des PreB-
lings aus der Form die Oberfldche mit einem Material zu
behandeln, das die gewiinschten Eigenschaften herbei-
fiihrt. Es kann beispielsweise ein Kieselsol bzw. ein Si-
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Tiziumoxid in koloidaler Form gleichmdBig eingespriiht
werden. Es konnte auch statt dessen bzw. zusdtzlich eine
gezielte Behandlung in der Umgebung der Einbettungen des
Heizwiderstandes erfolgen, indem beispielsweise Spriih-
diisen im Bereich der entsprechenden Befestigungsstellen
an dem PreBwerkzeug angeordnet sind. Es ist also még-
lich, eine erhdhte mechanische Festigkeit und bessere
Wdrmeableitung in den Befestigungsbereichen zwischen
Heizwiderstand und Isoliertrdger zu erreichen, ohne die
Isoliereigenschaften des Isoliertrdgers im lbrigen we-
sentlich zu beeinflussen. Da die Kdrnung nach dem Ver-
pressen, beispielsweise durch W&rmebehandlung, wie Glii-
hen, hydrophob wirkt, kann erreicht werden, daB eine
Oberfldchenbehandlung bzw. -beschichtung nicht tief ein-
dringt und daher auch die thermische Isolierfdhigkeit
nicht vermindert. Die hydrophoben Eigenschaften kdnnen
noch durch eine Silikonbehandlung verbessert werden.

Zur weiteren Erhdhung der thermischen Isoliereigenschaf-
ten ist die Kornung unter Freilassung von Luftkammern
zwischen den einzelnen Kérnungspartikeln verpreBt, so
daB sich nicht nur Luft zwischen den lamellen- bzw.
schuppenartigen Schichten des einzelinen Kornes, sondern
auch zwischen benachbarten Kdrnern befinden, deren GrioBe
dann etwa in der GrdBenordnung wenigstens eines Teiles
der Kérnung in verpreBtem Zustand liegt. Die K@rnung
wird also zweckmiBig gerade so stark verpreBt, wie es
zur Erzielung der gewiinschten Festigkeitseigenschaften
erforderlich ist.

Der Heizwiderstand kann in einfacher Weise mit der Ver-
pressung der Kdrnung am Isoliertriger in einem Arbeits~
gang befestigt werden, wobeil in diesem Fall bei ent-
sprechender Ausbildung des den Heizwiderstand aufnehmen-
den PreBwerkzeuges die Windungen bzw. Wendeln des Heiz-
widerstandes mehr oder weniger in der beschriebenen Wei-
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se geflil1t sind. Es hat sich dariiber hinaus gezeigt, daB
der Isoliertrdger auch in einem vorangehenden Arbeits~-
gang in seine Form gepreBt und danach der Heizwiderstand
dadurch eingebettet werden kann, daB er in die entspre-
chende Oberflidche des Isoliertrdgers, insbesondere vor
dessen Trocknung, an den Stellen eingedriickt wird, an
welchen er eingebettet werden soll1. Hierbei wird die
Kdrnung im Bereich der in den Isoljertrdger eintretenden
Abschnitte des Heizwiderstandes durch diesen weiter und
z.T. unter Aufbau einer riickfedernden Spannung so ver-
dichtet, daB die KSrnung sich nach ausreichend tiefem
Eindringen des zugeh@rigen Querschnittes des Heizwider-
standes riickfedernd um den Jjeweils zugehdrigen Abschnitt
des Heizwiderstandeé wenigstens teilweise wieder
schlieBt und dadurch den'Heizwiderstand an Jjedem zugeho-
rigen Abschnitt formschlissig umgfeiffl Die Oberfldche
des Iso1iertr§gers:verblejbt dabei im wesentlichen 1in
der Form vor dem Eindriicken, d.h; daB die jeweilige Win-
dung des Heizwiderstandes nur um das MaB gefiillt ist, um

welches der Heizwiderstand in die Oberflédche des Iso-
Tiertrdgers hineingedriickt worden ist.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die K@rnung

- des Isoliertrdgers im unverpreBtem Zustand Partikel auf-
weist, die in der GrGBenordnung der lichten Wendelab-
stinde des Heizwiderstandes liegen, da dadurch das Ein-
dringen der Kdrnung in das Innere der Windungen des
Heizwiderstandes wesentlich verringert werden kann bzw.
erreicht wird, daB beim Eindringen die in den Windungen
entstehende Fillung verhdltnismdBig locker und allen-
falls schwach gepreBt ist. Statt dessen oder zusdtzlich
hierzu kann die Kdrnung des Isoliertrdgers aus Partikeln
unterschiedlicher, vorzugsweise mehrfach unterschiedli-
cher, KorngrdBe bestehen. Beispielsweise hat sich eine
Kérnung zwischen 1 und 2 mm als vorteilhaft erwiesen.
Die Partikel unterschiedlicher Korngr@Be konnen mitein-
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ander vermischt und dann verpreBt werden. Es ist aber
auch in vorteilhafter Weise denkbar, den Isolijertriger
aus Schichten mit unterschiedlicher K&rnung aufzubauen
bzw. {iber die den Heizwiderstand tragende Oberflidchen-
Grenzschicht Zonen unterschiedlicher K@rnung derart vor-
zusehen, daB beispielsweise in den Einbettungsbereichen
eine andere Kdrnung als zwischen diesen Einbettungsbe-
reichen vorgesehen ist. Bei einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird die Koérnung im Bereich der den Heizwider-
stand tragenden Oberfldchen-Grenzschicht feiner als 1in
der bzw. den angrenzenden Schichten gewdhlt, so daB also
die Kérnung von der Vorderseite des Isoliertrigers zu
dessen Riickseite grdber wird. AuBer dem Vorteil, daB da-
durch der Heizwiderstand beim Befestigen durch Ei}-
driicken selbst bei einer relativ geringen Eindringtiefe
bereits sicher hdlt, ergibt sich dadurch ferner der Vor-
teil, daB die Isoliereigenschaften des Isoliertrigers
von dessen Vorderseite zu seiner Riickseite kontinuier-
lich oder abgestuft zunehmen. AuBer als im wesentlichen
fldchige, kartenartige Form kann der Isoliertrdger auch
nach Art einer Topfscheibe am Umfang einen iiber seine
Vorderseite und/oder seine Riickseite vorstehenden Rand
aufweisen, der dann zweckmiBig weniger verdichtet und/
oder aus grédberer Kdrnung aufgebaut ist als der den
Heizwiderstand tragende Boden.

Im Bereich des Heizwiderstandes wird der Isoliertridger
zweckmdBig so dlinn wie mdglich ausgestaltet, derart, daB
er an der Riickseite iiber den Heizwiderstand nur so weit
vorsteht, wie -gerade fiir eine einwandfreie elektrische
Isolierung erforderlich ist. Dies kann z.B. dann schon
erreicht sein, wenn der kleinste Abstand des Heizwider-
standes von der Riickseite des Isoliertrdgers hochstens
so groB wie sein Durchmesser, insbesondere kleiner ist.
Dadurch k&nnen auch die zum AnschluB des Heizwiderstan-
des dienenden elektrischen Leitungen durch den Isolier-
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tréger hindurch auf klirzestem Wege an dessen RUckseite
und von dort in einen Bereich geflihrt werden, in welchem
sie fiir die Verbindung mit elektrischen AnschluBorganen
gut zugédnglich sind.

Um insbesondere bei relativ dlinner Ausbildung des den
Heizwiderstand tragenden Bereiches des Isoliertrigers an
dessen Riickseite die thermische Isolierung wesentlich zu
erhhen und den Isoliertrdger gegen &drtliche mechanische
Uberlastungen zu sichern, ist der Isoliertriger mit
seiner Riickseite an eine weiche, insbesondere elastisch
verformbare Isolierbettung aus wenigstens einer Schicht
angelegt. Ist die. Heizeinheit zur Beheizung einer Plat-
te,'beispielsweisé einer Glaskeramik-Kochplatte vorgese-
hen, so wird sie zweckmdBig mit dem Topfrand des Iso-
.Hertrdgers gegen die Unterseite dieser Platte gespannt,
wobei dann die elastisch verformbare Isoiierbéttung auf
der von dieser Platte abgekehrten Seite des Isoliertrid-
gers ein groBflidchig und gleichmdBig an]iegéndes'Feder-
glied bildet, welches unter Vorspannung den Isoliertri-
ger gegen die Platte anpreBt. Die Isolierbettung besteht
zweckmdBig aus einem schiittfdhigen Isoliermaterial, das
beispielsweise als Basismaterial pyrogene Kieselsdure,
wie sie z.B. unter dem Handelsnamen- 'Aerosil® von der
Firma Degussa vertrieben wird, enthdlt. Ferner konnen
als Verstdrkungsfasern keramische Fasern, z.B. Alumi-
niumsilikatfasern verwendet werden. Ist der Isolier-
trédger einteilig mit der Isolierbettung ausgebildet, so
ktnnen diese Komponenten und ggf. ein Triibungsmittel
unmittelbar der zu verpressenden Blihglimmer-K&rnung
beigemengt werden.

Eine besonders leicht zu handhabende, ndmlich einfach zu
lagernde, zu transportierende sowie zu montierende Heiz-
einheit ergibt sich, wenn der Isoliertrdger und ggf. die
Isolierbettung in einer diinnwandigen Tr&gerschale, ins-
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besondere aus Blech, angeordnet und vorzugsweise durch
Eingriff in einen an dieser befestigten AnschluBblock
fiir den Heizwiderstand gegeniiber der Trdgerschale ver-
drehgesichert ist. In der Regel ist die Heizeinheit 1in
Ansicht auf die Vorderseite kreisrund und mit einem ein-
zigen Heizwiderstand versehen. Es ist aber auch denkbar,
der Heizeinheit in Ansicht auf die Vorderseite, jede be-
liebige andere Form, beispielsweise eine rechteckige
bzw. quadratische Grundform zu geben, so daB sie beson-
ders qut fir eine Kocheinheit geeignet ist, die neben-
und/oder hintereinander mehrere Kochstellen aufweist.
Auch k8nnen zwei oder mehr unabhdngig voneinander an-
schlieBbare Heizwiderstdnde, vorzugsweise in ineinander-
greifender Spiralform angeordnet sein, so daB mit der
Heizeinheit stark unterschiedliche Leistungen gefahren
werden kdnnen. In jedem Fall ist es vorteilhaft, wenn
die Trégerschale éinteilig und daher sehr einfach im
Aufbau ist.

Sofern vor dem Einbau der Heizeinheit eine axiale Siche-’
rung des Isoliertrigers gegeniiber der Trigerschale vor-
teilhaft ist, braucht diese nicht - wie auch mdglich =~
unmittelbar durch Eingriff der Trdgerschale in den Iso-
liertrdger erfolgen, sondern sie kann dadurch erreicht
werden, daB ein Temperaturfiihler vorgesehen ist, der
fluchtende Gffnungen im Schalenrand der Trdgerschale und
im Isoliertrdger durchsetzt. Die Offnungen im Isolier-
trdger kdnnen dabei auf sehr einfache Weise durch Bohren
nach dem Verpressen des Isoliertrdgers hergestellt wer-
den, so daB keine aufwendige PreBform erforderlich ist
und statt Nuten als Offnungen auch iiber den Umfang ge-
schlossene Bohrungen vorgesehen sein kénnen.

Die Erfindung betrifft Uber die beschriebenen
Verfahrensschritte hinaus des weiteren ein Verfahren zur
Herstellung einer Strahlungs-Heizeinheit, bei welchem
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ein Isoliertridger aus hochtemperaturbestdndigem Pref-~
werkstoff hergestellt und an diesem mindestens ein
Strahlungs-Heizwiderstand - durch teilweises Einbetten be-
festigt wird. GemdB der Erfindung ist dieses Verfahren
dadurch gekennzeichnet, daB als PreBwerkstoff zundchst
ein Blédhglimmer, wie Vermiculit, mit einem Bindemittel
versetzt und dann in einer schlittfédhigen Kérnung in die
Form des IsolLiertrigers gepreBt wird, wonach der Heiz-
widerstand mit Teilen seines Umfanges in die zugeh@rige
verpreBte Oberflédche des Isoliertrdgers auf Einbettungs-
tiefe eingedriickt sowie dann der Isoliertrdger mit dem
eingedriickten Heizwiderstand getrocknet bzw. statt des-
sen oder zusdtzlich durch Brennen bzw. Glilhen weiter
verfestigt wird. Dadurch. kann der Isoliertrdger an der
fir die Aufnahme des Heizwiderstandes vorgesehenen, sei-
ne Vorderseite bildenden Oberfl&che zundchst sehr stark
verdichtet verpreét werden, derart, daB die verdichtete
K6rnung beim Eindringen- des Heizwiderstandes nicht dazu
neigt, sich wieder auszudehnen und wesentlich iiber die
Eindriicktiefe in den Heizwiderstand einzudringen. Der
Heizwiderstand bildet dabei mit seinen in die K@rnung
eindringenden Teilen einen PreBstempel, der die Kdrnung
im Bereich dieser Teile nochmals und bis in tiefere
Schichten des Isoliertrigers teilweise elastisch derart
verdichtet, daB diejenigen Bereiche der Kdrnung, an
welchen Querschnittsabschnitte des Heizwiderstandes beim
Eindringen vorbeilaufen und die dann an der der zugehd-
rigen Oberfldche des Isoliertrdgers zugekehrten Seite
dieser Querschnittsabschnitte liegen, zuriickfedern und
somit diese Querschnittsabschnitte wenigstens teilweise
formschliissig und eng anliegend mit Vorspannung umgrei-
fen. Die weitere Verdichtung der Kﬁrnung beim Eindringen
des Heizwiderstandes erfolgt also nicht nur in Eindring-
richtung, sondern auch sgit]ich parallel zur zugehdrigen
Oberfliche des Isoliertrdgers. Zusdtzlich hierzu oder
statt dessen ist es auch denkbar, den Heizwiderstand vor
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dem Verpressen des Isoliertrédgers in der zugehdrigen
PreBform anzuordnen und dann wdhrend des Verpressens
unter Eindringen von Teilen des Heizwiderstandes in die
sich verdichtende Kérnung einzubetten, so daB praktisch
im selben Arbeitsgang der Isoliertrdger in seine Form
gepreBt und der Heizwiderstand durch teilweise Einbet-
tung mit dem Isoliertrdger zu einer Baueinheit verbunden
wird. Dabei kann auch so vorgegangen werden, daB der
Heizwiderstand zundchst in der zuletzt genannten Verfah-
rensweise auf eine vorbestimmte, gegeniiber seiner end-
gliltigen Einbett-Tiefe geringere Tiefe eingebettet und
danach in der zuerst beschriebenen Verfahrensweise nach
dem Verpressen des'iso]iertrﬁgers noch ein Stiick weit
tiefer auf seine endgiiltige Einbett-Tiefe eingedriickt
wird, so daB im Bereich der eingebetteten Teile des
Heizwiderstandes eine besonders hohe Verdichtung der
Kérnung erzie]t'ﬁird und dadurch bereits eine relativ
geringe Einbett-Tiefe zur Halterung des Heizwiderstandes
ausreicht. Es ist aber auch mdéglich, bei Anordnung meh?
rerer Heizwiderstinde mindestens einen Heizwiderstand -
mit dem Verpressen des Isoliertridgers einzubetten und
mindestens einen weiteren Heizwiderstand nachtrdglich
durch Eindriicken in der  beschriebenen Weise anzubringen.
In allen Fdllen kann eine sehr sichere Verbindung des
aus blankem bzw. nicht isoliertem Widerstandsdraht be-
stehenden Heizwiderstandes mit dem Isoliertrdger erzielt
werden.

Insbesondere bei der Verfahrensweise, bei welcher der
Heizwiderstand mit dem Verpressen des Isoliertrigers
eingebettet wird, kann eine Fiillung der Windungen des
Heizwiderstandes mit der Kdrnung erzielt werden, wobei
so verfahren werden kann, daB diese Fiillung nicht oder
nicht so stark verpreBtﬁist, wie die zu dem Heizwider-
stand benachbarten Zonen des Isoliertrdgers. Sofern es
zur Erzielung.eines bestimmten Glihbildes zweckmdBig

[
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ist, diese Flillung teilweise oder ganz zu entfernen,
kann dies nach dem Verpressen und insbesondere nach dem
Trocknen erfolgen und zwar auf einfache Weise z.B. da-
durch, daB die Kornung dieser FlUllung durch vibrierende
oder schiittelnde Bewegungen des Isoliertrdgers zum Her-
ausfallen gebracht oder durch Ausbiirsten ausgestreift
wird. Dadurch ergibt sich im Bereich des Heizwiderstan-
des eine nicht dichtgeschlossenene, gegeniiber den Berei-
chen benachbart zum Heizwiderstand wesentlich rauhere
Oberfldche des Isoliertrdgers, die sich vorteilhaft auf
das Abstrahlungsverhalten auswirken kann.

Sofern auch im Bereich des Heizwiderstandes eine beson-
ders dichtgeschlossene Oberfldche des Isoliertrégers
zweckmdBig ist, kann gemdB der Erfindung eine Vorrich-
tung zur Herstellung einer Strahlungs-Heizeinheit mit -
einem mindestens zweiteiligen PreBwerkzeug fiir den
Isolierirﬁger verwendet werden, dessen einer PreBstempel
der Vorderseite des Isoliertrdgers zugeordnet ist, wobei
- dieser PreBstempel PreBvorspriinge fir den Eingriff zwi-
schen die Windungen des Heizwiderstandes aufweist. Hier-
bei kann die Anordnung so getroffen werden, daB im we-
sentlichen zwischen alle Windungen des Heizwiderstandes
bzw. zwischen alle diejenigen Windungen, die auBerhalb
der Erhebungen des Isoliertrdgers zu liegen kommen,
PreBvorspriinge eingreifen oder es k@nnen Lings-Abschnit-
te des Heizwiderstandes vorgesehen sein, zwischen deren
Windungen keine PreBvorspriinge eingreifen, wé&hrend in
benachbarte Lings-Abschnitte solche Prerorsprﬁngé ein-
greifen, so daB zahlreiche unterschiedliche Glithbilder
und Abstrahleffekte zu erreichen sind. Die PreBvorspriin-
ge liegen mit ihren PreBfldchen zweckmdBig wenigstens
anndhernd in der Ebene derjenigen PreBfldchen, welche
die zum Heizwiderstand benachbarten Oberfldchenzonen des
Isoliertrdgers verdichten. Sie kdnnen aber auch demge-
geniiber zuriickstehen oder vorstehen, wobei im ersten
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Fall eine Einbettung des Heizwiderstandes entlang eines
in seiner Lidngsrichtung vorstehenden Steges an der zu-
gehdrigen Oberfldche des Isolijertrdgers und im zweiten
Fall eine Einbettung entlang einer vertieften Nut bzw.
Rinne in der zugehdrigen Oberfldche des Isoliertridgers
efolgt, wodurch sich jeweils unterschiedliche Reflek-
tionswinkel fiir die Abstrahlung ergeben.

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbildun-
gen der Erfindung gehen auch aus der Beschreibung und
den Zeichnungen hervor, wobej die einzelnen Merkmale je-
weils fiir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfihrungsform der Erfindung
und auf anderen Gebieten verwirklicht sein k&nnen. Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und werden im folgenden n&her erldutert. In
den Zeichnungen zeigen: |

Fig. 1 eine erfindungsgem&Be Strahlungs-
Heizeinheit in Ansicht auf die Vorder- bzw.
Oberseite, ' '

Fig. 2 ein Ausschnitt der Fig.- 1.in vergréBertem
Axialschnitt und bei aus der Tridgerschale
herausgehobenem Isoliertrdger, .

Fig. 3 ein Ausschnitt des Isoliertridgers in
vereinfachtem Querschnitt durch den
Heizwiderstand,

Fig. 4 ein vereinfachter Schnitt nach der Linie
IV-IV in Fig. 3 in weiter vergroBerter
Darstellung,
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Fig. 5 2zwei weitere Ausflihrungsformen in

bis Darstellungen entsprechend den Fig. 3
Fig. 8 wund 4

Fig. 9 drei weitere Ausflhrungsformen von
bis Heizeinheiten in Axialschnitt.
Fig.11

Wie -die Fig. 1 und 2 zeigen, weist eine erfindungsgemiBe
Strahlungs-Heizeinheit 1 einen kartenartig diinnen und im
wesentlichen ebenen Isoliertrdger 2 mit einem an dessen
Vorderseite angebrachten Heizwiderstand 5 und einem Uber
diese Vorderseite.aﬁ AuBenumfang vorstehenden Topfrand 6
auf, wobei der Isoliertrdger 2 in einer auf einem Teil
ihrer HGhe mit einer Isolierbettung 8 versehenen Trid-
gerschale 7 aus Blech angeordnet.ist. Diese Trdgerscha-
le 7 nimmt in einem Ausschnitt an ihrer Umfangswandung
einen AnschluBblock 9 aus isolierendem Hérkstoff, bei-
spieisweise Keramik-Werkstoff auf, der sowohl {iber den
Innenumfang wie auch lber den AuBenumfang der Umfangs-
wand vorsteht und in einen Ausschnitt 10 am AuBenumfang
des Iso]ieftrﬁgers'z bzw. des Topfrandes .6 eingreift,
derart, daB der Isoliertrdger 2 - bezogen auf seine Mit-
telachse - nur eine einzige Lage gegeniiber der Tridger-
schale 7 bzw. dem AnschluBblock 9 einnehmen kann und in.
dieser Lage in montiertem Zustand verdrehgesichert ist.
Der Topfrand 6 des Isoliertrdgers 2, der am Innen- und
AuBenumfang kontinuierlich durchgehende, schulterfreie
Mantellinien aufweist, steht iliber die offene Stirnseite
der Tragerscﬁale 7 mindestens etwa um die Dicke des diin-
nen, den Heizwiderstand 5 aufnehmenden Bodens 11 vor, so
daB die Heizeinheit 1 mit der iliber die gesamte Dicke des
Topfrandes 6 reichenden ringférmigen ebenen Stirnfldche
12 des Topfrandes 6 gegen die Innen- bzw. Unterseite
einer Platte, wie einer Glaskeramik-Kochplatte, gespannt
werden kann. Der Topfrand 6, der einteilig mit dem Boden
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11 als PreBkdrper ausgebildet ist, ist zweckmdBig weni-
ger stark verdichtet als der Boden 11, derart, daB er in
seiner AnpreBrichtung gegen die Platte geringe elasti-
sche Federungseigenschaften aufweist und dadurch die An-
preBkraft im wesentlichen gleichmdBig iliber die gesamte
Stirnfldche 12 wirkt. Der Vorderseite 3 des Bodens 11
des Isoliertrdgers 2 gegeniiberliegend ist der stabformi-
ge Temperaturfiihler 13 eines Temperaturbegrenzers 14,
Temperaturreglers o.dgl. vorgesehen, wobei der Tempera-
turfithler 13 in Offnungen 15 im Topfrand 6 des Isolier-
trdgers 2 sowie in der Umfangswand der Tridgerschale 7
eingreift, so daB der Isoliertrdger 2 in seiner axialen
Lage gegeniiber der Trdgerschale 7 gesichert ist. Der
Temperaturbegrenzer 14 o.dgl. liegt unmittelbar benach-
bart zum AnschluBblock 9, der nach auBen gerichtete
Steckerzungen fﬁr;den elektrischen AnschluB aufweist, &
derart, daB der Heizwidérstand 5 und der Temperaturbe-
grenzer 14 o.dgl. nahe beieinander]iegend.an elektrische
- Leitungen angeschlossen werden kdnnen.

Der Heizwiderstand 5 ist ‘durch eine im wesentlichen iiber
ihre ganze Ldnge kdntindigﬁ]iéhe Steigung und konstanten
Durchmesser aufweisende' Drahtwendel gebi]def,-deren Win-
dungen an den beiden Enden zur Aufnahme von drahtférmi-
gen AnschluBstiften 16 eng aneinanderliegen. Die den
Heizwiderstand 5 bildende Schraubenwendel ist in einer
dem AuBenumfang des Heizfeldes, also dem Innenumfang des
Topfrandes 6 mit im wesentlichen konstanten Abstédnden
folgenden, zum Boden 11 parallelen Spirale verlegt, de-
ren Héhe dem AuBendurchmesser der Wendel-Windungen 17
entspricht und die auf einem Teil dieser Hdhe derart in
die Vorderseite des Isoliertrdger-Bodens 11 eingebettet
ist, daB sie auf einem weiteren Teil ihrer HGhe zumin-
dest auf zahlreichen Lings-Abschnitten 18 des Heizwider-
standes 5 an der Vorderseite 3 des Isoliertrdgers 2 me-
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tallisch blank freiliegt. Die Windungen 17 k&nnen kreis-

rund sein oder eine davon abweichende, beispielsweise
ovale Form haben.

An der Vorderseite 3 weist der Isoliertrdger-Boden 11
eine Vielzahl stegfdrmiger Erhebungen 20, 21 auf, die
radial strahlenfdrmig um die Mittelachse des Isolijertri-
gers 2 angeordnet sind und iiber die ansonsten ebene zu-
gehdrige Oberfldche 22 des Isoliertirdger~Bodens 11 um
ein MaB vorstehen, das etwa gleich der Dicke des Bodens
11 zwischen den Erhebungen 20, 21 ist. Die vom Topf-
rand 6 bzw. vom AuBenumfang des Bodens 11 ausgehenden
Erhebungen 20, 21 reichen abwechselnd unterschiedlich
weit radial nach innen, derart, da8 sie im Bereich ihrer
radial inneren Enden im Abstand zueinander ljegen. Auf
den Lings-Abschnitten 19, auf welchen der Heizwider-
stand 5 diese Erhebungen 20, 21 im wesentlichen recht-
winklig durchsetzt,'ist der Heizwiderstand 5 entspre-
chend der HBhe der Erhebungen tiefer eingebettet als im
Bereich der zwischen diesen liegenden Abschnitte 18, 1in
deren Bereich der Heizwiderstand 5 -auch ohne Einbeétung
véllig frei und beispielsweise mit lichtem Abstand von
der Oberfldche 22 1iegen'kann; Die an die Ansch]uBstifte
16 o.dgl. des Heizwidérstandes'S anzuschlieBenden, nicht
ndher dargestellten elektrischen Leitungen sind zweckmid-
Big unmittelbar benachbart zum jeweils zugeh&rigen An-
schluBstift 16 durch den Isoliertrédger-Boden 11 an
dessen Riickseite 4 und zwischen dieser Riickseite 4 und
der an dieser anliegenden Isolierbettung 8 zum AnschluB-
block 9 bzw. zum Temperaturbegrenzer 14 o.dgl. gefiihrt,
wozu die Isolierbettung 8 zweckm#Big an der dem Isolier-
triger 2 zugekehrten Seite eine entsprechende Vertiefung
aufweist.
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Die Isolierbettung 8, die zweckmdBig durch eine in die
Trédgerschale 2 formgepreBte Schiittung gebildet und ge-
geniiber dem Isoliertrdger 2 bzw. dessen Topfrand 6 wei-
cher, d.h. insbesondere leichter elastisch verformbar
ist, stiitzt sich am Boden der Trdgerschale 7 ab und bil-
det mit geringem Ringabstand benachbart zu deren Um-
fangswandung eine schmale ringfdrmige Anlagefliche 23
fiir die Riickseite 4 des Isoliertrdgers 2; am AuBenumfang
ist diese Anlagefldche 23 durch eine zuriickversetzte
Ringfldche begrenzt, so daB sich eine genau definierte
Anlage des Isoliertrdgers 2 an der Isolierbettung 8 er-
gibt. Auch am Innenumfang ist die Anlagefldche 23 durch
eine zuriickversetzte Vertiefung in der Isolierbettung 8
begrenzt. '

Der Isoliertrdger 2 wird in einem nicht ndher darge-
stellten zweiteiligen PreBwerkzeug hergestellt, dessen
beide Werkzeugteile, nimlich eine PreBmatrize und ein-
PreBstempel im geschlossenen Zustand eine Form ein-
schlieBen, die der des fertigen.lsoliertrﬁgers 2 ent-
spricht.-Bei.geﬁffnetém.Prngerkzeug wird dabei in ein
PreBwerkzeugteil, .insbesondere das die Vorderseite 3 des
Isoliertrédgers 2 formende PreBwerkzeugteil eine vorgewo-
gene Menge aus einem mit Bindemittel versetzten Blé&h-
glimmer geschiittet und diese dann durch SchlieBen des
PreBwerkzeuges abfallfrei und ohne daB eine Nachbearbei-
tung.erforder1ich wdre, zum Isoliertrdger 2 verpreBt; in
das die Vorderseite des Isoliertrdgers 2 formende PrefB-
werkzeugteil kann dabei zuvor der Heizwiderstand 5, bei-
spielsweise in eine entsprechende Spiralnut oder in auf
einem Spiralkranz angeordnete PreBvorspriinge eingesetzt
werden, wonach auf den Heizwiderstand geschiittet wird.
Des weiteren kann die Schittung aufeinanderfolgend in
unterschiedlichen Kdrnungen vorgenommen werden,
beispielsweise derart, daB zundchst feinere Kdrnung in
einer etwa gleichmdBig dicken Schicht und dann grdbere
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Kérnung geschiittet wird. Beim Verpressen wird der Iso-
lierkdrper im wesentlichen auf seine endgliltige Form
verdichtet und die liber die zugeh8rige PreBfliche des
den Heizwiderstand aufnehmenden PreBwerkzeugteiles vor-
stehenden Abschnitte des Heizwiderstandes werden inner-
halb der sich verdichtenden K&rnung eingebettet bzw. von
dieser so umpreBt, daB sie sicher haltend wenigstens
teilweise umschlossen sind. Bei mehrschichtigem Aufbau,
der durch das Einschiitten zweier oder mehrerer Lagen
unterschiedlicher Kérnung erreicht wird, kann der Iso-
liertrdger 2 in einem einzigen Arbeitsgang fertiggepreBt
werden. Es ist jedoch auch mdglich, eine lagenweise Ver-
pressung vorzunehmen, wenn beispielsweise unterschiedli-
che ‘Lagen unterschiedlich stark gepre8t werden sollen,
wobei die jeweiligen, im Inneren des fertigen Isolier-
trdgers liegenden Lagen fir die bessere Verbindung mit
den darauf aufzubauenden Lagen durch entsprechende Form-
gebung der PreBfldche des PreBwerkzeugteiles oder durch
mechanische Bearbeitung nach dem Zwischenpressen aufge-
rauht werden kdnnen. In jedem Fall ermdglicht die erfin-
dungsgemdBe Ausbildung die VYerwendung vdllig faserfreier
Materialien zur Herstellung des Isolierkdrpers, obwohl
auch die Beimengung_fager%éef, beispielsweise minerali-
scher Bestandteile denkbar ist. Bei der Herstellung des
Isoliertrdgers 2 entsteht praktisch kein Materialverlust
und nach einer eventuellen Glihbehandlung ist der Iso-
liertrdger auch hydrophob. Als Bindemittel eignet sich
insbesondere ein mineralischer Leim, wobei sich Wasser-
glas als besonders vorteilhaft erwiesen hat.

In den Fig. 3 bis 8 sind von zahlreichen weiteren Még-
lichkeiten drei Beispiele fiir die Verankerung des Heiz-
widerstandes im Isoliertriger dargestellt, wobei Jedes
dieser Beispiele fiir die gesamte Verankerung des Heizwi-
derstandes an einem Isoliertriger gelten oder mit einem
oder mehreren der weiteren Beispiele jnsbesondere derart

v nore o i vt
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kombiniert sein kann, daB unterschiedliche Verankerungen
abwechselnd an unterschiedlichen Lings-Abschnitten des
Heizwiderstandes vorgesehen sind. In den Fig. 3 bis 8
sind fiir einander entsprechende Teile die gleichen Be-
zugszeichen wie in den jeweils anderen Figuren, jedoch
in den Fig. 3 und 4 mit dem Index "a", in den Fig. §

und 6 mit dem Index "b", in den Fig. 7 und 8 mit dem In-
dex "c", in Fig. 9 mit dem ‘Index "d", in Fig. 10 mit dem
Index "e" und in Fig. 11 mit dem Index "f" verwendet.

Bei der Ausfﬁhrungsform gemdB den Fig. 3 und 4 sind die.
jewei]igen'w1ndungen 17a des Heizwiderstandes 5&, insbe~
sondere die im Bereich der Abschnitte 18 gemdB Fig. 1
liegenden Windungen 17a auf einer Tiefe in den Boden 11a
des Isoliertridgers 2a eingebettet,'die htchsten so groB
wie bzw. im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sogar et-
was ‘kleiner als das zugeh@rige QuerschnittsmaB des den
Heizwiderstand 5a bildenden Widerstandsdrahtes, also bei
Verwendung von Runddraht als dessen Drahtdurchmesser
ist. In Fig. 4 sind die einzelnen Partikel der verpreB-
ten Kdrnung angedeutet, aus welcher der Isoliertriger 2a
hergestellt ist. Die einzelnen Partikel sind schuppenar-
tig geschichtetehPértike1 und kdnnen daher in nicht nd-
her dargestellter Weise in ihren aneinandergrenzenden
Bereichen unter gegenseitiger Verzahnung geringfligig in-
einander eindringen. Gleichzeitig wird die Kdrnung Jje-
doch nur so weit verpreBt, daB zwischen den einzelnen
Partikeln Hohlrdume in Form von Luftkammern 24 einge-
schlossen werden, von denen eine in Fig. 4 angedeutet
ist, und die sowohl gegeniiber den Partikeln der K&rnung
kleiner als auch etwa gleich groB sein kdnnen. Im Be-
reich des nach Art eines Ringsegmentes in den Isolier-
trdger eingreifenden Teiles 25 der jeweiligen Windung
17a schmiegen sich die einzelnen Partikel der Kérnung
unter besonders hoher Verdichtung und fldchenschliissiger
Verformung an die Oberfldche dieses Teiles 25 an, mit
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welcher sie auBer haftend auch formschllissig dadurch
verbunden werden, daB sie diesen Teil 25 in einer prak-
tisch hinterschnittenen Gffnung aufnehmen und dadurch
krallenartig umklammern. Im Falle der Ausfilhrungsform
nach den Fig. 3 und 4 bleibt der Innenumfang 26 der Win-
dungen 17a vollstdndig freiliegend. Es ist aber auch
denkbar, den durch diesen Innenumfang 26 begrenzten,
auBerhalb der verdichteten Oberfldche 22a liegenden In-
nenraum des Heizwiderstandes 5a wihrend der Herstellung
des Isoliertrédgers 2a mehr oder weniger hoch und/oder
dicht mit Partikeln der Kornung zu fiillen, wobei diese
Partikel dann zweckmdBig wesentlich weniger dicht als
die librigen Bereiche des Isoliertridgers bzw. gerade nur
so stark verpreBt sind, daB sie nicht von selbst heraus-
fallen. ' '

Bei der Ausfiihrungsform gem#B8 den Fig. 5 und 6 wird def
eingreifende Teil 25b der jeweiligen Windungen 17b iiber
den gesamten Querschnitt des Widerstandsdrahtes vom Ma-
terial des Isoliertrdgers 2b umschlossen, derart, daB -
ein Teil des Innenumfanges 26b abgedeckt ist. Die Ober-
fldche 22b reicht dabei jedoch im Bereich der Windung
17b nicht bis zur Mitte von -déren Hhe, also nicht bis
zZu derjén{gen Axialebene 28 der Windung 17b,'die paral-
lel zur Oberfliche 22b bzw. zum Isolationstrdger-Boden
11b Tiegt. Diese Anordnung kann besonders einfach dann
hergestellt werden, wenn der Heizwiderstand 5b gleich-
zeitig mit der Verpressung des Isoliertrdgers 2b herge-
stellt wird. Beim nachtriglichen Einbetten durch Ein-
driicken des Heizwiderstandes 5b in den Isoliertréger 2b
kann im Bereich des jeweils eingebetteten Teiles 25b
eine die Oberfliche 22b durchsetzende, in Fig. 6 strich-
punktiert angedeutete schlitzfirmige Nut 27 im Isolier-
trdger ausgeformt werden, deren Breite kleiner als der
Drahtdurchmesser des Heizwiderstandes 5b ist, Jjedoch
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eine Teilzone der Umfangsfldche des eingebetteten Teiles
25b zur Vorderseite des Isoliertrdgers hin freiliegen
148t.

In den Fig. 7 und 8 ist eine Einbettung der jeweiligen
Windung 17c dargestellt, wie sie insbesondere im Bereich
der Erhebungen 20c zweckmdBig ist. Die Erhebung 20c ist
im Querschnitt anndhernd halbkreisfdrmig begrenzt und
hat dabei eine Breijte derart, daB sie mindestens zwei
aufeinanderfolgende Windungen 17c bzw. deren zugehdrige
Teile 25c einbettend aufnehmen kann. Die Erhebung 20c¢
reicht dabei liber die Mitte der H&he der jeweiligen Win-
dung 17¢ hinaus, derart, daB sie diese auch auf dem
grdBten Teil ihres Innenumfanges 26c umschlieBt. Gem#B
der Fig. 7 und 8 steht auch im Bereich der Erhebungen
20c ein Teil des Umfanges der jeweiligen Windungen 17c
frei zur Vorderseite des Isoliertrigers vor, obgleich
auch vorgeséhen sein kann, daB die Windungen 17c¢-im
Bereich der Erhebungen 20c nahezu am gesamten AuBenum=-
fang umschlossen, also iliber ihre gesamte HShe bzw. ihren
gesamten AuBendurchmesser eingebettet sind. Die
AnschluBstifte 16 sind gem#B Fig. 2 zweckm#Big ebenfalls
in den Isoliertriger 2 eingebettet und dadurch in ihrer
Lage verankert, wobei sié ebenso wie der Ubrige Heizwi- -
derstand entweder mit dem Verpressen des Isoliertridgers
oder durch nachtrdgliches Eindriicken verankert werden
kSnnen. '

Zur axialen und/oder zur Sicherung in Drehrichtung des
Isoliertrdgers 2 gegeniiber der Trdgerschale 7 kdnnen
auch in der Umfangswand der Trdgerschale 7 Befestigungs-
glieder in Form beispielsweise von Biegegliedern 29 vor-
gesehen sein, welche in den Topfrahd 6 des Isoliertrd-
gers 2 eingreifen. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Biegeglieder 29 durch U-fdrmige Schlitzausstan-
zungen gebildet, derart, daB nach oben gerichtete Biege-
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zungen entstehen, die gemdB Fig. 9 nach dem Einsetzen
des Isoliertrdgers 2d zwischen dessen Stirnfldchen in -
dessen AuBenumfang eingedriickt werden. Die Biegezungen
29d gemdB Fig. 9 schaffen sich dabei ihre Aufnahmever-
tiefungen im Isoliertrdger 2d unter Verdrdngung des ver-
dichteten PreBwerkstoffes von selbst, so daB diese Aus-
nehmungen also nicht zuvor in den Isoliertridger 2d ein-
geformt werden miissen. ZweckmdBig sind mindestens zwei,
insbesondere drei gleichmdBig lUber den Umfang verteilte
Biegezungen 28d vorgesehen.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB Fig. 9 ist ferner das
Zentrum des Bodens 11d des Isoliertrdgers 2d durch ein
Befestigungsglied 30 %ormsch]ﬁssig unmittelbar gegeniiber
der Trédgerschale 7d bzw. der Isoljérbettung 8d gesi-
chert, so daB selbst bei extrem diinner Ausbildung des
Bodens TIdeeine'Gefahr besteht, daB sich dieser bei
entsprechend starker Erwdrmung nach oben w&lbt. Im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel ist das Befestigungsglied
30 durch eine in der Mittelachse der Heizeinheit liegen-
de Gewindeschraube gebildet, die in das Innengewinde
einer aus dem Boden der SQha1e'7d nach oben geformten
Hiilse eingreift und deren Kopf sich unter Zwischenlage
einer Unterlegplatte 31 an der Oberfldche 22d des Iso-
Tiertrdgers 2d abstiitzt. Es ist auch denkbar, auf eine
Schraube zu verzichten und das Befestigungsglied eintei-
1ig mit der Trédgerschale 7d beispielsweise derart auszu-
bilden, daB die aus dem Boden der Trdgerschale 7d nach
oben geformte Hiillse den Boden 11d des Isoliertridgers 2d
durchsetzt und sich an dessen Oberfliche 22d mit einem
angeformten Hohlnietkopf oder radial nach auBen geboge-
nen Haltelaschen abstﬁtit, die so ausgebildet sein k&n-
nen, daB sie zum zerstdrungsfreien L&sen des Isoliertrd-
gers 2d in ihre aufrechte Lage gebogen werden kdnnen. Um
ein Aufwdlben des Bodens 11d des Isoliertrdgers 2d unter
Wirmespannungen zu vermeiden, ist es aber auch mdglich,
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den Boden 11d im zentralen Bereich mit beispielsweise
iber seine Dicke durchgehenden Dehnungsschlitzen so zu
versehen, daB Wdrmespannungen ausgeglichen werden; diese
Schlitze kénnen radia?strahlfarmig, kreisbogenfdrmig um
die Mittelachse des Isoliertrdgers 2d und/oder tangen-
tial zu einem um diese Mittelachse gedachten Kreis lie-
gen.

GemdB Fig. 10 kann der Boden 1le des Isoliertrédgers 2e
durch entsprechend dickere Ausbildung auch die Isolier=-
bettung ersetzen, wobei es denkbar ist, daB der Boden
11e in der an die Oberfliche 22e angrenzenden Grenz-
schicht stidrker verdichtet ist als im darunterliegenden,
die Isolierbettung ersetzenden Bereich. Der Boden 1le
des Isoliertrdgers 2e reicht also bis an die Innenseite
des Bodens der Tridgerschale 7e. Im Zentrum weist der Bo- -
_den der Trigerschale 7e eine in deren Mittelachse lie-
gende, noppenfdrmig auséepragte, nach oben ragende Erhe-
bung 30e auf, die in eine entsprechende Vertiefung an
der Unterseite des Bodens 1le des Isoliertrdgers 2e ein-
greift und der an der Oberseite des Isoliertrigers 2e
eine entsprechende, liber die Oberfldche 22e vorstehende
noppenformige Erhebuhg entspricht. Dadurch kann einer- |
seits eine ggf. haftende Verbindung zwischen dem Iso-
Tiertridger 2e und der Trdgerschale 7e vergriBert werden
und es ist auch denkbar, durch ein solches oder &hnli-
ches Glied 30e Widrmespannungen aufzufangen.

Wie Fig. 11 zeigt, kann die Heizeinheit 1f nicht nur
ohne gesonderte Isolierbettung, sondern sogar ohne Trid-
gerschale bzw. ohne Bodenblech auskommen, wenn durch ge-
eignete Mischung des PreBwerkstoffes sowie entsprechende
Wahl der Querschnitte sowie der Verdichtung eine ent-
sprechend hohe Festigkeit des Isoliertrdgers 2f einge-
stellt wird. Eine derartige, trdgerschalenlose Heizein-
heit 1f eignet sich insbesondere zur Beheizung groBriu-
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miger Back@fen, wie sie beispielsweise in GroBkiichen
verwendet werden. In diesem Fall kann die Heizeinheit
auch mit von der vertikalen Lage abweichender Mittelach-
se, beispielsweise mit horizontaler Mittelachse, an
einer Seitenwand der Backofenmuffel angeordnet werden.
Bei jeder der beschriebenen Ausfiihrungen kann bei einem
Gewichtsanteil von etwa 40 % Bldhglimmer und etwa 30 %
Wasserglas vor dem Verpressen noch eine Mischung aus
pyrogener Kieselsdure, Trilbungsmittel und Fasermaterial
mit einem Gewichtsanteil von etwa 15 % zugesetzt werden,
wodurch auch die Wirmeddmmung giinstig beeinfluBt werden
kann. .
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Strahlungs-Heizeinheit

Anspriiche

1. Strahlungs-Heizeinheit, insbesondere zur Beheizung
einer Platte, wie einer Glaskeramik-Kochplatte,
mit einem Isoliertrdger aus hochtemperaturbestdndi-
gem PreBwerkstoff, an dem mindestens ein Strahlungs-
Heizwiderstand befestigt ist, dadurch gekenn-

zeichnet,

daB der Isoliertrdger (2) im wesentlichen

aus einer Kdrnung aus mit einem Bindemittel ver-
preBten Bldhglimmer, wie Vermiculit, besteht.

2. Heizeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Kdrnung des Blahglimmers mit einer Durch-
mischung mit Wasserglas-LOsung oder dgl. gebunden

ist, daB insbesondere das Bindemittel in der Ver-
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mengung mit dem Bl1ahglimmer im ungepreBten
Zustand zwischen etwa 10 und 40 %, vorzugs-
weise etwa 30 % Gewichtsanteile und im ver-
preBten Isoliertrdger (2) allenfalls wenige
Prozent Gewichtsanteile einnimmt, daf insbe-
sandere das Bindemittel im unvermengten Zu-
stand, insbesondere bei einer Dichte von etwa
37 bis 40° Be, hochstens etwa zwei Drittel
Gewichtsanteil Wasser aufweist, wobei vor-
zugsweise der andere Anteil aus etwa 8 %
Natriumoxid und 27 % Siliziumoxid besteht
und/oder, daB insbesondere der Bldahglimmer
mit dem Bindemittel auf etwa ein Fiinftel
seines unverpreBten Volumens zu dem Isolier-
trdger (2) verpreBt ist.

-2 -

Heizeinheit, insbesondere nach Anspruch 1

oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Heijz-
widerstand (5), insbesondere eine Heizwendel,
durch unmittelbare Einbettung in die ver-
preBte Kérnung an dem Isoliertridger (2) be-
festigt ist, daB insbesondere der Heizwider-
stand (5) im Bereich benachbarter Ldngsab-
schnitte unterschiedlich tief eingebettet ist,
wobei insbesondere abwechselnd aufeinander-
folgende Abschnitte (18,19) jeweils annihernd
gleich tief eingebettet sind, daB insbesondere
der Heizwiderstand (5) im Bereich des jeweili-
gen Lings-Abschnittes (18,19) mit mindestens
einer Windung (17) in die Kérnung eingebettet
ist, daB insbesondere mindestens eine Windung
(17a) des Heizwiderstandes (5a) hdchstens bis
zu ihrem Innenumfang (26) in die K&rnung ein-
gebettet ist, daP insbesondere mindestens eine



Windung (17b) des Heizwiderstandes (5b) wenig-
stens an einem Teil ihres Innenumfanges (26b)
von der verpreBten Kdrnung umschlossen ist,
daB insbesondere mindestens eine Windung (17b)
des Heizwiderstandes (5b) h@dchstens bis zu
ihrer Mitte in die verpreBte Kdrnung des Iso-
liertrdgers (2b) eingreift, daB insbesondere
mindestens eine Windung (17c) des Heizwider-
standes (5c) lber ihre Mitte hinaus in die
Kérnung des Isoliertridgers (2c) eingreift,

daB insbesondere Lings-Abschnitte (19) des
Heizwiderstandes (5) in Erhebungen (20,21) des
Isoliertrigers (2) eingebettet sind, die vor-
zugsweise liber eine ansonsten in einer Ebene
1iegenden Fldche (22) des Isoliertrdgers (2)
vorstehen, daB insbesondere die Erhebungen
(20,21) quer zu den Lings-Abschnitten (19) des
Heizwiderstandes (5) liegende.Stege sind, die
vorzugsweise strahlenformig um eine Mittel-
achse des Isoliertrdgers (2) angeordnet sind,
insbesondere Erhebungen (20,21) im Querschnitt
Zu ihrem Scheitel in der Breite abnehmen, ins-
besondere etwa halbkreisformig sind, daB ins-
besondere mindestens eine WindUng (17) des
Heizwiderstandes (5) wenigstens teilweise mit
einer gegeniiber den Bereichen auBerhalb des
Heizwiderstandes (5) geringer verpreBten bis
unverpreBten Anhdaufung der Kornung verfiillt
ist, daB insbesondere die Kdrnung wenigstens in
den zum Hejzwiderstand (5) benachbarten Berei-
chen an den Oberfldchen-Grenzschichten dichter
als im Kern verpreBt ist, daB insbesondere die
Kérnung unter Freilassung von Luftkammern (24)
verpreBt ist, deren GroBe vorzugsweise etwa in

0204185
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der GroBenordnung wenigstens eines Teiles der
Kérnung liegt, daB insbesondere der Heizwider-
stand (5) mit der Verpressung der Kérnung am
Isoliertridger (2) befestigt ist, daB insbe-
sondere die Kornung des Isoliertrigers (2)
Partikel aufweist, die in der GroBenordnung
der lichten Wendelabstinde des Heizwiderstan-
des (5) liegen, daB insbesondere die Kdrnung
des Isoliertrdgers (2) Partikel aufweist, die
gegeniiber der GroBenordnung der l1ichten Wen-
delabstédnde des Heizwiderstandes (5) kleiner
sind, die Kdrnung des Isoliertrdgers (2) aus
Partikeln unterschiedlicher vorzugsweise
mehrfach unterschiedlicher, KorngrdBe besteht,
die insbesondere vermischt sind und/oder, daB
insbesondere die Kornung des Isoliertrdgers
(2) mit pyrogener Kieselsdure und/oder Trii-
bungsmittel und/oder Faserverstdrkung durch-
mischt ist und daf diese Beimischungskompo-
nente weniger als ein Drittel der Kdrnung be-
trdgt.

Heizeinheit, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Abstand des Heizwiderstandes (5) von der
Riickseite (4) des Isoliertrdgers (2) hGchstens
so groP wie sein Durchmesser, insbesondere
kleiner ist, daB insbesondere der Isoliertridger
(2) topffdrmig und insbesondere einteilig mit
dem Topfrand (6) ausgebildet ist, daB insbe-
sondere der Isoliertrdger (2) mit seiner Riick-
seite (4) an eine weiche, insbesondere elastisch
verformbare Isoiierbettung (8) aus wenigstens
einer Schicht angelegt ist, die vorzugsweise

0204185
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einteilig mit dem Isoliertriger (2e) ausgebil-
det ist und/oder, daf insbesondere die Isolier-
bettung (8) aus einem schUttfihigen Isolier-
material, beispielsweise auf der Basis von
pyrogener Kieselsdure oder dgl., besteht.

Heizeinheit, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der Isoliertrdger (2) und ggf. die Isolier-
bettung (8) in einer dinnwandigen Trigerschale
(7), insbesondere aus Blech, angeordnet und

-vorzugsweise durch Eingriff in einen an dieser

befestigten AnschluBblock (9) fiir den Heiz-
widerstand (5) gegeniiber der Trigerschale (7)
verdrehgesichert ist, wobei vorzugsweise der
Isoliertrdger (2) iiber die Vorderseite der

Trégerschale {7), insbesondere liber die ge-

samte Dicke seines Topfrandes (6), vorsteht
und vorzugsweise durch einen Temperatubfﬁh]er
(15) axial gegeniiber der Trdgerschale (7) ge?‘
sichert ist, der fluchtende Uffnungen (15)

im Schalenrand der Trigerschale (7) und im.
Isoliertrdger (2) durchsetzt.

. Verfahren zur Herstellung einer Strahlungs-

Heizeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei welchem ein Isoliertrdger aus hochtempe-
raturbestdndigem PreBwerkstoff hergestellt

und an diesem mindestens ein Strahlungs-Heiz-
widerstand durch teilweises Einbetten be-
festigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

als PreBwerkstaff mit Bindemittel versetzter
Bldhglimmer, wie Vermiculit, in einer schiitt-
fdhigen Kdornung in die Form des Isoliertrid-
gers (2) gepreBt wird und daB danach der Heiz-




widerstand (5) mit Teilen seines Umfanges in
die zugehdrige verpreBte Oberfldche (22) des
Isoliertrdgers (2) auf Einbettungstiefe ein-
gedriickt sowie dann der Isoliertridger (2) mit
dem eingedriickten Heizwiderstand (5) ge-
trocknet und ggf. durch Brennen bzw. Gliihen
weiter verfestigt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Strahlungs-
Heizeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei welchem ein Isoliertrdger aus hochtempe-
raturbestdandigem PreBwerkstoff hergestelit
und an diesem mindestens ein Strahlungs-Heiz-
widerstand durch teilweises Einbetten be-
festigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

als PreBwefkstoff mit Bindemittel versetzter
Bidhglimmer, wie Vermiculit, in einer schiitt-
fahigen Kornung in die Form des Isoliertrdgers

(2) gepreBt wird, wobei der Heizwiderstand (5)

zuvor in der zugehdorigen PreBform angeordnet
und dann beim Verpressen unter Eindringen von
Teilen des Heizwiderstandes (5) in die sich
verdichtende Kdrnung eingebettet wird, wonach
der Isoliertrdger (2) mit dem eingebetteten
Heizwiderstand (5) getrocknet und ggf. durch
Brennen bzw. Gliihen weiter verfestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kérnung nach dem Ver-
pressen des Isoliertrdgers (2) und dem Ein-
betten von Teilen des Heizwiderstandes (5)
und insbesondere nach dem Trocknen wenigstens
teilweise aus den Windungen (17) des Heiz-
widerstandes (5) entfernt, vorzugsweise aus-
gebiirstet, ausgeschiitteit oder dgl. wird.

0204
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9. Vorrichtung zur Herstellung einer Strahlungs-
Heizeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
mit einem mindestens zweiteiligen PreBwerk-
zeug flir den Isoliertrédger, dessen einer Pref-
stempel der Vorderseite des Isoliertrdgers
zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
der PreBstempel PreBvorspriinge flr den Ein-
griff zwischen die Windungen (17) des Heiz-
widerstandes (5) aufweist.
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