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

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

W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   a u s   s t r o m l e i t e n d e m   K e r a m i k m a t e r i a l  

m i t   e i n e m   p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des   e l e k t r i s c h e n  

W i d e r s t a n d e s .  

Be i   H e i z e l e m e n t e n   v o r g e n a n n t e r   A r t   s t e l l t   s i c h   d i e   E n e r g i e a u f -  

nahme  d e s   an  e i n e   S p a n n t n g s g u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e n   W i d e r s t a n d s -  

H e i z k ö r p e r s   ohne   w e i t e r e s   Z u t u n ,   a l s o   ohne   S c h a l t m a ß n a h m e  

o d . d g l . ,   so  e i n ,   daß  d e r   W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   e i n e   b e s t i m m -  

t e   im  w e s e n t l i c h e n   von  s e i n e r   M a t e r i a l z u s a m m e n s e t z u n g   a b h ä n g i -  

ge  T e m p e r a t u r   a n n i m m t .   D i e s   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,   daß  d e r  

e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   d e s   W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r s   o b e r h a l b  

e i n e r   b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r   s t a r k   z u n i m m t   und  demgemäß  d i e  

E n e r g i e a u f n a h m e   aus   d e r   e l e k t r i s c h e n   S p a n n u n g s q u e l l e   s i n k t .  

D i e s e r   W i r k u n g s z u s a m m e n h a n g   h ä l t   nun  zwar   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

an  d i e   S p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n e n   W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r s  

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

U m h ü l l u n g   des   H e i z e l e m e n t e s ,   von  d e r   d i e   e r z e u g t e   Wärme  a b g e -  

nommen  w i r d ,   b e i   den  b i s h e r   b e k a n n t   g e w o r d e n e n   bzw.   b e s c h r i e -  

b e n e n   H e i z e l e m e n t e n   d i e s e r   A r t   n i c h t   im  e r w ü n s c h t e n   A u s m a ß  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n ,   und  zwar   i n s b e s o n d e r e   dann   n i c h t ,   w e n n  

d i e   W ä r m e a b f u h r   von  d e r   U m h ü l l u n g   s c h w a n k t .   D i e s e r   N a c h t e i l  

r ü h r t   d a h e r ,   daß  d e r   W ä r m e w i d e r s t a n d ,   d e r   z w i s c h e n   dem  W i -  

d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   und  d e r   U m h ü l l u n g   v o r l i e g t ,   e i n   T e m p e r a -  

t u r g e f ä l l e   v e r u r s a c h t ,   d e s s e n   G r ö ß e   von  d e r   von  d e r * U m h ü l l u n g  

a b g e f ü h r t e n   Wärmemenge   a b h ä n g t ,   wozu  v i e l f a c h   n o c h   k o m m t ,  

daß  s i c h   d e r   Wer t   des   W ä r m e w i d e r s t a n d e s   m i t   Ä n d e r u n g   d e s  

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

es  zu  u n e r w ü n s c h t e n   S c h w a n k u n g e n   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   U m h ü l l u n g  

des   H e i z e l e m e n t e s ,   von  d e r   d i e   Wärme  a b g e n o m m e n   w i r d ,   o b w o h l  

d e r   H e i z k ö r p e r   des   H e i z e l e m e n t e s   e i n e   p r a k t i s c h   k o n s t a n t e  

T e m p e r a t u r   h a t .  



Z i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   s e l b s t r e g e l n d e s   H e i z e l e m e n t  

e i n g a n g s   e r w ä h n t e r   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i  d e m   d e r   v o r s t e h e n d  

a n g e f ü h r t e   N a c h t e i l   b e h o b e n   i s t   und  b e i   dem  a u c h   d i e   U m h ü l l u n g  

e i n e   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r   h a t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   s e l b s t r e g e l n d e   H e i z e l e m e n t   e i n g a n g s  

e r w ä h n t e r   A r t   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   d e m  

W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   und   d e r   M e t a l l h ü l s e   e i n e   e i n -   o d e r  

m e h r l a g i g e   I s o l i e r u n g   a u s   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   F o l i e n  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   e i n e r s e i t s   am  H e i z k ö r p e r   und  a n d e r e r s e i t s  

an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e r   M e t a l l h ü l s e   a n l i e g t ,   w o b e i   z o n a l e  

Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den   F o l i e n l ä g e n   und  z w i s c h e n   d e r   d e m  

H e i z k ö r p e r   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e   und  d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   u n d  

z w i s c h e n   d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   und  d e r   M e t a l l h ü l s e   m i t   e i n e r  

w ä r m e l e i t e n d e n   Masse   g e f ü l l t   s i n d .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e   A u s b i l d u n g   k a n n   e i n  

s e h r   g e r i n g e r   W ä r m e w i d e r s t a n d   d e r   z w i s c h e n   dem  W i d e r s t a n d s -  

H e i z k ö r p e r   und  d e r   U m h ü l l u n g   d e s  H e i z e l e m e n t e s   n o t w e n d i g e n  

e l e k t r i s c h e n   I s o l i e r u n g   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d e r   s i c h   a u c h   b e i  

w e c h s e l n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   p r a k t i s c h   n i c h t   ä n d e r t .   H i e -  

b e i   w i r d   d u r c h   das   V o r s e h e n   e i n e r   F o l i e n i s o l i e r u n g ,   da  F o l i e n  

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

D u r c h s c h l a g s f e s t i g k e i t   a u f w e i s e n ,   e i n   k l e i n e r   W ä r m e w i d e r s t a n d  

e r h a l t e n ,   w o b e i   d u r c h   d i e   m e h r l a g i g e   A u s b i l d u n g   d i e s e r   I s o -  

l i e r u n g   den  S i c h e r h e i t s a n f o r d e r u n g e n   g u t   e n t s p r o c h e n   w i r d .  

Der   W ä r m e w i d e r s t a n d   d e r   F o l i e n   s e l b s t   i s t   g e r i n g   und  w e i s t  

e i n e   g u t e   K o n s t a n z   a u f ,   und  es  i s t   d u r c h   d i e   w ä r m e l e i t e n d e  

M a s s e ,   m i t   d e r   im  Zuge  d e r   F e r t i g u n g   u n v e r m e i d l i c h   a u f t r e t e n -  

de  Z w i s c h e n r ä u m e   im  Weg  des   W ä r m e f l u s s e s   vom  H e i z k ö r p e r   z u r  

U m h ü l l u n g   g e f ü l l t   s i n d ,   a u c h   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d e r   W ä r m e -  

w i d e r s t a n d   auch   im  B e r e i c h   d e r   Ü b e r g a n g s s t e l l e n   g e r i n g   u n d  

w e i t g e h e n d   k o n s t a n t   i s t .   So  e r g i b t   s i c h   d u r c h   den  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A u f b a u   d e r   I s o l i e r u n g   e i n ,   in   R e l a t i o n   zu r   D u r c h -  

s c h l a g s f e s t i g k e i t   g e s e t z t ,   s e h r   g ü n s t i g e r   und  p r a k t i s c h   k o n -  

s t a n t e r   Wer t   des   W ä r m e w i d e r s t a n d e s .   Der  U m s t a n d ,   daß  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß . a u f g e b a u t e   I s o l i e r u n g   in   e i n e r   M e t a l l h ü l s e  



s i t z t ,   t r ä g t   w e i t e r   zu  den   v o r t e i l h a f t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s b i l d u n g   e i n e s   s e l b s t r e g e l n d e n   H e i z e l e -  

m e n t e s   e i n g a n g s   e r w ä h n t e r   A r t   b e i .   D i e s   e r s c h e i n t   d a d u r c h  

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

M e t a l l e   g e r i n g e r   a l s   d e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e r   K u n s t s t o f f e  

i s t ,   w o b e i   h i e r   n e b e n  d e n   F o l i e n   a u c h   b e s o n d e r s   d i e   w ä r m e l e i -  

t e n d e   M a s s e  v o n   B e d e u t u n g   i s t .  

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

wenn   man  v o r s i e h t ,   daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   z u m i n d e s t   b e i   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   e i n e n   D r u c k   a u f   d i e   F o l i e n i s o l i e r u n g   a u s ü b t ,   u n d  

d i e s e   an  den  H e i z k ö r p e r   a n p r e ß t .   D i e s   k a n n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d  

k o o r d i n i e r t e   A u s w a h l   d e s   I s o l i e r f o l i e n m a t e r i a l s   und  d u r c h  

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

de  M a s s e   und  d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   H e r s t e l l u n g s t e c h n o l o g i e  

b e i m   A n b r i n g e n   d i e s e r   M a s s e   z w i s c h e n   dem  H e i z k ö r p e r   und  d e r  

M e t a l l h ü l s e   e r r e i c h t   w e r d e n .   Man  k a n n   d a b e i   z . B .   a l s   w ä r m e l e i -  

t e n d e   M a s s e   e i n e   v u l k a n i s i e r b a r e   M a s s e ,   z . B .   e i n e   S i l i k o n -  

K a u t s c h u k - M a s s e ,   d i e   e i n   d i e   W ä r m e l e i t u n g   v e r b e s s e r n d e s   F ü l l -  

m i t t e l   e n t h ä l t ,   v o r s e h e n   und  das   V u l k a n i s i e r e n   b e i   e i n e r  

w e s e n t l i c h   u n t e r   d e r   C u r i e - T e m p e r a t u r   des   K e r a m i k m a t e r i a l s ,  

a u s   dem  d e r   H e i z k ö r p e r   b e s t e h t ,   l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r   v o r n e h -  

men ,   w o r a u s   s i c h   m i t   d e r   b e i   E r w ä r m u n g   d i e s e r   Masse   a u f   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r   e i n h e r g e h e n d e n   E x p a n s i o n   d i e s e r   Masse   e r -  

g i b t ,   daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   e i n e n   D r u c k   a u f   d i e   F o l i e n i s o l i e -  

r u n g   a u s ü b t   und  d i e s e   an  den  H e i z k ö r p e r   a n p r e ß t .  

Man  k a n n   a u c h   v o r t e i l h a f t   v o r s e h e n ,   daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   e i n e  

'  m e c h a n i s c h e   V o r s p a n n u n g   a u f w e i s t   und  d a d u r c h   e l a s t i s c h   a u f  

d i e   F o l i e n i s o l i e r u n g   d r ü c k t .   E i n e   s o l c h e   V o r s p a n n u n g   k a n n  

z . B .   s e h r   e i n f a c h   d a d u r c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  man  b e i  

e i n e r   a n n ä h e r n d   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   Form  e i n e s   b e r e i t s   m i t  

e i n e r   e i n -   o d e r   m e h r l a g i g e n   F o l i e n i s o l i e r u n g   u m g e b e n e n   H e i z -  

k ö r p e r s   e i n e   M e t a l l h ü l s e   v o r s i e h t ,   d i e   e i n e n   im  R u h e z u s t a n d  

o v a l e n   Q u e r s c h n i t t   h a t ,   und  d i e s e   H ü l s e   zum  E i n f ü h r e n   d i e s e s  

H e i z k ö r p e r s   e l a s t i s c h   im  S i n n e   e i n e r   V e r ä n d e r u n g   i h r e s   Q u e r -  



s c h n i t t e s   zu r   K r e i s f o r m   z u s a m m e n d r ü c k t ,   w o b e i   n a c h   dem  W e g f a l l  

d i e s e r   D r u c k k r a f t   d i e   eng  den   m i t   e i n e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   u m -  

g e b e n e n   H e i z k ö r p e r   u m s c h l i e ß e n d e   M e t a l l h ü l s e   im  B e s t r e b e n ,  

w i e d e r   i h r e   o v a l e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   a n z u n e h m e n ,   e i n e n   D r u c k  

a u f   d i e   F o l i e n i s o l i e r u n g   a u s ü b t ,   d e r   d i e s e   an  den  H e i z k ö r p e r  

a n p r e ß t .   A n a l o g   k a n n   z . B .   a u c h   b e i   e i n e m   im  w e s e n t l i c h e n  

o v a l e n   Q u e r s c h n i t t   des   m i t   e i n e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   u m g e b e n e n  

H e i z k ö r p e r s   von  e i n e r   im  R u h e z u s t a n d   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   M e t a l l -  

h ü l s e   a u s g e g a n g e n   w e r d e n ,   d i e   man  zum  E r m ö g l i c h e n   d e s   E i n -  

f ü h r e n s   des   e i n e n   o v a l e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n   f o l i e n i s o -  

l i e r t e n   H e i z k ö r p e r s   e l a s t i s c h   z u r   o v a l e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m  

v e r f o r m t ,   w o b e i   s i c h   n a c h   W e g f a l l   d i e s e r   V e r f o r m u n g s k r a f t  

w i e d e r   e i n e . D r u c k a u s ü b u n g   von  d e r   M e t a l l h ü l s e   a u f   d i e   F o l i e n -  

i s o l i e r u n g   e r g i b t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   nun  a n h a n d   von   l e d i g l i c h   e i n e n   A u s f ü h r u n g s -  

weg  d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

d i e   F i g u r e n   1,  2  u n d  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   d e s  

E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s  i m   Q u e r -   und   im  L ä n g s s c h n i t t ,  

d i e   F i g u r e n   4  und  5  e i n   a n d e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   g l e i c h -  

f a l l s   im  Q u e r -   und  im  L ä n g s s c h n i t t ,   u n d  

d i e - F i g u r e n   6  b i s   8  das   A u f b r i n g e n   e i n e r   e i n e   m e c h a n i s c h e  

V o r s p a n n u n g   a u f w e i s e n d e n   M e t a l l h ü l s e   a u f   e i n e m   b e r e i t s   m i t  

e i n e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   v e r s e h e n e n   H e i z k ö r p e r   e i n e s   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   H e i z e l e m e n t e s .   Die   Z e i c h n u n g s f i g u r e n   s i n d ,   i n s -  

b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g ,   im  I n t e r e s s e  

e i n e r . ü b e r s i c h t l i c h e r e n   D a r s t e l l u n g   s c h e m a t i s c h   und  n i c h t  

m a ß s t ä b l i c h   g e h a l t e n .  

Be i   dem  in  den  F i g u r e n   1,  2  und   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   i s t   e i n   W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   1  aus   s t r o m l e i t e n -  

dem  K e r a m i k m a t e r i a l   m i t   e i n e m   p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n -  

t e n   d e s   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   v o r g e s e h e n ,   d e r   an  d e n .  

F l ä c h e n   2  und  3  m i t   S t r o m a n s c h l ü s s e n   4,  5  v e r s e h e n   i s t ,   z u  



d e n e n   w ä r m e b e s t ä n d i g   i s o l i e r t e   A n s c h l u ß d r ä h t e   6  f ü h r e n .   D e r  

W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   1  i s t   von  d r e i   L a g e n   7,  8,  9  e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e r   F o l i e n   u m g e b e n ,   w o b e i   d i e   i n n e r s t e   Lage   7  am 

H e i z k ö r p e r   1  und  d i e   ä u ß e r s t e   Lage   9  an  d e r   I n n e n f l ä c h e   10 

e i n e r   b e c h e r f ö r m i g e n   M e t a l l h ü l s e   11  a n l i e g t .   Die  i n n e r s t e  

F o l i e n l a g e   7  i s t   f e s t   um  den  W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   1  g e w i c k e l t ,  

und  es  l i e g e n   d i e   F o l i e n l a g e n   7,  8,  9  f e s t   a n e i n a n d e r ,   u n d  

es  i s t   d a s   g a n z e   so  e n t s t a n d e n e   G e b i l d e   aus   dem  W i d e r s t a n d s -  

H e i z k ö r p e r   1  und  den  i h n   u m g e b e n d e n   F o l i e n l a g e n   7,  8,  9  s t r e n g  

p a s s e n d   in   d i e   b e c h e r f ö r m i g e   M e t a l l h ü l s e   11  e i n g e s c h o b e n .  

T r o t z   des   e n g e n   A n l i e g e n s   d e r   F o l i e n l a g e n   7,  8,  9  a n e i n a n d e r  

und  am  W i d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   1  und  an  d e r   I n n e n f l ä c h e   10  

d e r   M e t a l l h ü l s e   11  e r g e b e n   s i c h   d a b e i   z o n a l e - Z w i s c h e n r ä u m e ,  

wie   z . B .   d i e   Räume  12  b e i d e r s e i t s   d e r   A n s c h l ü s s e   4,  5  o d e r  

Räume  14  an  den   E n d e n   15  d e r   F o l i e n   j e d e r   L a g e ,   wie   d i e s  

in  g r ö ß e r e m   M a ß s t a b   in   F i g u r   3  v e r d e u t l i c h t   i s t .   D i e s e   R ä u m e  

und  a u c h   d e r   z w i s c h e n   dem  S t i r n e n d e   16  des   H e i z k ö r p e r s   1  u n d  

dem  Boden   17  d e r   b e c h e r f ö r m i g e n   M e t a l l h ü l s e   11  v o r l i e g e n d e  

Raum  18  s i n d   m i t   e i n e r   w ä r m e l e i t e n d e n   M a s s e   g e f ü l l t ,   w e l c h e  

im  Zuge  des   Z u s a m m e n f ü g e n s   des   H e i z k ö r p e r s   1  m i t   d e r   aus   m e h -  

r e r e n   F o l i e n l a g e n   7,  8,  9  b e s t e h e n d e n   I s o l i e r u n g   und  d e m  

E i n s c h i e b e n   d e s   so  e n t s t a n d e n e n   G e b i l d e s   in   d i e   M e t a l l h ü l s e  

11  o d e r   n a c h   d i e s e m   E i n s c h i e b e n   e i n g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   E s  

kommt  d a b e i   f ü r   d i e s e n   Zweck  e i n e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   M a s -  

se  g u t e r   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t ,   w ie   z . B .   e i n   m i t   e i n e m   w ä r m e -  

l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l ,   wie   z . B .   M a g n e s i u m o x i d ,   v e r s e t z t e r ,   v u l -  

k a n i s i e r b a r e r   S i l i k o n k a u t s c h u k ,   in   B e t r a c h t .  

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   den  F i g u r e n   4  und  5  s i n d   d i e  

e l e k t r i s c h e n   A n s c h l ü s s e   des   aus   s t r o m l e i t e n d e m   K e r a m i k m a t e r i a l  

b e s t e h e n d e n   H e i z k ö r p e r   1  in   Form  z w e i e r   M e t a l l k l ö t z c h e n   2 1 ,  

22  a u s g e b i l d e t ,   d i e   s e i t l i c h   am  H e i z k ö r p e r   1  a n l i e g e n   und  d i e  

z y l i n d r i s c h e   A u ß e n f l ä c h e n   23  h a b e n .   Die  A n s c h l u ß d r ä h t e   6  s i n d  

an  d i e s e   M e t a l l k l ö t z c h e n   21,   22  a n g e s c h l o s s e n   und  in   dem  o b e r -  

h a l b   und  u n t e r h a l b   des   H e i z k ö r p e r s   1  z w i s c h e n   den  M e t a l l k l ö t z -  

chen   21,  22  b e f i n d l i c h e n   Raum  g e f ü h r t .   D i e s e   A u s b i l d u n g , e r -  

m ö g l i c h t   e s ,   e i n e n   b e s o n d e r s   n i e d r i g e n   W ä r m e w i d e r s t a n d   z w i -  



s c h e n   dem  H e i z k ö r p e r   1  und  d e r   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d i e   Um- 

h ü l l u n g   des   H e i z e l e m e n t e s   b i l d e n d e n   M e t a l l h ü l s e   24  zu  e r z i e -  

l e n .   H i e z u   t r ä g t   b e i ,   daß  d i e   Wärme  vom  H e i z k ö r p e r   1  l e i c h t  

und  u n b e h i n d e r t   a u f   d i e   M e t a l l k l ö t z c h e n   21,   22  ü b e r t r i t t   u n d  

daß  d u r c h   d i e   d e r   M e t a l l h ü l s e   24  k o n f o r m e   A u s b i l d u n g   d e r   A u ß e n -  

f l ä c h e   23  d e r   M e t a l l k l ö t z c h e n   21,   22  a u c h   e i n e   d u r c h   d i e   b e i -  

den   Lagen   7,  8  g e b i l d e t e   F o l i e n i s o l i e r u n g   das   A b f l i e ß e n   d e r  

Wärme  von  d i e s e n   M e t a l l k l ö t z c h e n   z u r   M e t a l l h ü l s e   24  kaum  b e -  

h i n d e r t .   Auch  in   d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e   im  Zuge  d e r   F e r t i g u n g  

a l l f ä l l i g   a u f t r e t e n d e n   z o n a l e n   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n  d e m  

H e i z k ö r p e r   1  und  d e r   Lage   7  d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   s o w i e   a l l -  

f ä l l i g e   Z w i s c h e n r ä u m e   in   d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   und  z w i s c h e n   d e r  

F o l i e n i s o l i e r u n g   und  d e r   M e t a l l h ü l s e   24  m i t   e i n e r   w ä r m e l e i t e n -  

d e n   Masse   g e f ü l l t ,   d i e   a u c h   d i e   b e i d e n   an  den   E n d e n   d e r   M e -  

t a l l h ü l s e   24  b e i d s e i t s   des   H e i z k ö r p e r s   1  v o r l i e g e n d e n   R ä u m e  

25,   26  a u s f ü l l t   und   d a m i t   das   H e i z e l e m e n t   v e r s c h l i e ß t .   A u c h  

b e i   d i e s e m   in   den   F i g u r e n   4  u n d  5   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   k a n n   e i n   g u t e r   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  H e i z k ö r p e r   ü b e r   d i e  

F o l i e n i s o l i e r u n g   z u r   M e t a l l h ü l s e   24  d u r c h   e n t s p r e c h e n d   s a t t e s  

A n e i n a n d e r a n l i e g e n   d e r   im  F l i e ß w e g   d e r   Wärme  a u f e i n a n d e r f o l -  

g e n d e n   T e i l e ,   w o b e i   d i e s e s   A n e i n a n d e r a n l i e g e n   d u r c h   e i n   s t r e n g  

p a s s e n d e s   E i n s c h i e b e n   des   H e i z k ö r p e r s   m i t   d e r   F o l i e n i s o l i e -  

r u n g   in   d i e   M e t a l l h ü l s e   24  g e f ö r d e r t   w i r d ,   e r z i e l t   w e r d e n .  

Man  kann   d a b e i   a u c h   d u r c h   Wahl  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   w ä r m e -  

l e i t e n d e n   M a s s e ,   w e l c h e   d i e   z o n a l e n   Z w i s c h e n r ä u m e   im  H e i z e l e -  

m e n t   a u s f ü l l t ,   e r r e i c h e n ,   daß  d i e s e   b i s   zu r   v o r g e s e h e n e n   B e -  

t r i e b s t e m p e r a t u r   d e s   H e i z e l e m e n t e s   b e r e i t s   m e r k l i c h   e x p a n d i e r t  

und  d a m i t   e i n e   P r e s s u n g   a u f   d i e   in   d e r   M e t a l l h ü l s e   des   H e i z -  

e l e m e n t e s   b e f i n d l i c h e n   T e i l e   a u s ü b t   und  d a d u r c h   den  W ä r m e ü b e r -  

g a n g   v e r b e s s e r t .  

Zum  E r z i e l e n   e i n e r   P r e s s u n g   kann   man  a u c h   v o r s e h e n ,   daß  d i e  

M e t a l l h ü l s e   11  bzw.   24  e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r s p a n n u n g   a u f w e i s t  

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



E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e s e r   T e c h n i k .   i s t   in  den  F iguren   6  b i s   8 

v e r d e u t l i c h t .   Es  w i r d   d a b e i   zum  U m h ü l l e n   e i n e s   im  w e s e n t l i c h e n  

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

l e i t e n d e m   K e r a m i k m a t e r i a l   b e s t e h e n d e n   H e i z k ö r p e r   1  und  e i n e r  

d i e s e n   H e i z k ö r p e r   u m g e b e n d e n   I s o l i e r u n g   aus   m e h r e r e n   L a g e n   7 ,  

8,  9  e i n e r   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   F o l i e   b e s t e h t ,   von  e i n e r  

M e t a l l h ü l s e   30  a u s g e g a n g e n ,   w e l c h e ,   wie   F i g u r   6  z e i g t ,   e i n e n  

o v a l e n   bzw.   e l l i p t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a t .   D u r c h   D r u c k k r ä f t e ,  

w e l c h e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   an  d e r   H ü l s e   30  von  a u ß e n   a n -  

g r e i f e n   und  a n n ä h e r n d   in   R i c h t u n g   d e r   l ä n g e r e n   A c h s e   d e s   Q u e r -  

s c h n i t t e s   d e r   H ü l s e   30  w i r k e n ,   wie   d i e s   d u r c h   d i e   P f e i l e   3 1 , -  

32  v e r d e u t l i c h t   i s t ,   w i r d   d i e   z u n ä c h s t   o v a l e  H ü l s e   e l a s t i s c h  

zu  e i n e r   a n n ä h e r n d   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   H ü l s e  v e r f o r m t ,   w i e  

F i g u r   7  z e i g t .   In  d i e s e   H ü l s e   w i r d   d a n n ,   wie   F i g u r   8  z e i g t ,   d e r  

v o n   d e r   I s o l i e r u n g   u m g e b e n e   H e i z k ö r p e r   1  e i n g e s c h o b e n ,   und  e s  

w i r d   d i e   H ü l s e   30  von  den   e n t s p r e c h e n d   den  P f e i l e n 3 1 ,   32  w i r -  

k e n d e n   D r u c k k r ä f t e n   e n t l a s t e t .   D a d u r c h   t r a c h t e t   d i e   H ü l s e   3 0  

w i e d e r   i h r e   in   F i g u r   6  d a r g e s t e l l t e   o v a l e   Q u e r s c h n i t t s f o r m  

a n z u n e h m e n   und  ü b t   d a d u r c h   e n t s p r e c h e n d   den  P f e i l e n   33,   34  

w i r k e n d e   D r u c k k r ä f t e   a u f   d i e   m e h r l a g i g e   F o l i e n i s o l i e r u n g   a u s ,  
w e l c h e   d a d u r c h   i n n i g   an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e r   M e t a l l h ü l s e   3 0  

e i n e r s e i t s   und  an  den   b e i d s e i t s   des   H e i z k ö r p e r s   1  b e f i n d l i -  

c h e n   M e t a l l k l ö t z c h e n   21,   22  zum  A n l i e g e n   kommt ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   an  den  H e i z k ö r p e r   1  a n g e p r e ß t   w e r d e n .   S o l c h e r a r t   e r -  

g i b t   s i c h   e i n e   s e h r   g u t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   vom  H e i z k ö r p e r   1 

a u f   d i e   M e t a l l h ü l s e   30  d e s   H e i z e l e m e n t e s .  



1.  S e l b s t r e g e l n d e s   H e i z e l e m e n t   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   in  e i n e r  

M e t a l l h ü l s e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   a n g e o r d n e t e n   W i d e r s t a n d s -  

H e i z k ö r p e r   aus   s t r o m l e i t e n d e m   K e r a m i k m a t e r i a l   m i t   e i n e m  

p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   des   e l e k t r i s c h e n   W i -  

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

d e r s t a n d s - H e i z k ö r p e r   und   d e r   M e t a l l h ü l s e   e i n e   e i n -   o d e r  

m e h r l a g i g e   I s o l i e r u n g   a u s   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e n   F o l i e n  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   e i n e r s e i t s   am  H e i z k ö r p e r   und  a n d e r e r -  

s e i t s   an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e r   M e t a l l h ü l s e   a n l i e g t ,   w o b e i  

z o n a l e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den   F o l i e n l a g e n  u n d   z w i -  

s c h e n   d e r   dem  H e i z k ö r p e r   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e   und  d e r   F o -  

l i e n i s o l i e r u n g   und  z w i s c h e n   d e r   F o l i e n i s o l i e r u n g   und  d e r  

M e t a l l h ü l s e   m i t   e i n e r   w ä r m e l e i t e n d e n   M a s s e   g e f ü l l t   s i n d .  

2.  S e l b s t r e g e l n d e s   H e i z e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   ge -   - 

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e t a l l h ü l s e   z u m i n d e s t   b e i   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   e i n e n   D r u c k   a u f   d i e   F o l i e n i s o l i e r u n g   a u s ü b t ,  

und   d i e s e   an  den  H e i z k ö r p e r   a n p r e ß t .  

3 .   S e l b s t r e g e l n d e s   H e i z e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   M e t a l l h ü l s e   e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r -  

s p a n n u n g   a u f w e i s t   und  d a d u r c h   e l a s t i s c h   a u f   d i e   F o l i e n -  

i s o l i e r u n g   d r ü c k t .  
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