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@  Glühelement. 

  Bei  einem  Glühelement  mit  einem  am  äusseren  Ende 
verschlossenen  Glührohr  (30),  in  welchem  mindestens  zwei  in 
Reihe  geschaltete  Widerstände  (10, 11)  angeordnet  sind,  wobei 
einer  der  mindestens  zwei  Widerstände  mit  einem  Ende  mit  dem 
verschlossenen  Ende  des  Glührohres  leitend  verbunden  ist  und 
das  entgegengesetzte  Ende  der  in  Reihe  geschalteten  Wider- 
stände  mit  einem  vom  anderen  Ende  des  Glührohres  her  in 
dieses  ragenden  Innenpol  (9)  verbunden  ist,  ist  zur  Ermöglichung 
einer  äusseren  Beschaltung  eines  Teils  der  im  Glühelement 
vorhandenen  Widerstände  vorgesehen,  dass  der  Innenpol  (9) 
rohrförmig  ausgebildet  ist  und  dass  durch  den  Innenpol  minde- 
stens  ein  elektrischer  Leiter  (8)  geführt  ist,  welcher  an  einem 
Verbindungspunkt  (12)  der  mindestens  zwei  Widerstände  (10, 
11)  angeschlossen  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   G l ü h e l e m e n t   gemäß  O b e r b e -  

g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

E in   s o l c h e s   G l ü h e l e m e n t   a l s   G l ü h s t i f t k e r z e   i s t   aus   d e r  

DE-OS  28  02  625  b e k a n n t .   Bei   d i e s e r   b e k a n n t e n   G l ü h s t i f t k e r -  

ze  i s t   d e r   m i t   dem  v e r s c h l o s s e n e n   Ende  des   G l ü h r o h r e s   v e r -  
b u n d e n e   W i d e r s t a n d   e i n   H e i z w i d e r s t a n d ,   w ä h r e n d   d e r   z w e i t e  

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

g e l t .  

Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   in   e i n e r   G l ü h s t i f t k e r z e   l e d i g -  

l i c h   den  H e i z w i d e r s t a n d   v o r z u s e h e n   und  s e i n e   T e m p e r a t u r   b z w .  

s e i n   A u f h e i z v e r h a l t e n   a l l e i n   d u r c h   e i n e   ä u ß e r e   e l e k t r i s c h e  

B e s c h a l t u n g   v o r z u s e h e n  ( D E - O S   32  24  5 8 7 ) .  

D e r a r t i g e   ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g e n   s i n d   o f t   a u f w e n d i g   u n d  

t e u e r ,   w ä h r e n d   b e i   e i n e r   s e l b s t r e g e l n d e n   G l ü h s t i f t k e r z e   m i t  

H e i z -   und  R e g e l w e n d e l   im  G l ü h s t i f t   s e h r   k u r z e   A u f h e i z z e i t e n ,  

wie  s i e   f ü r   e i n e n   S o f o r t s t a r t   von  D i e s e l m o t o r e n   n o t w e n d i g  

w ä r e n ,   ohne   G e f ä h r d u n g   d e r   G l ü h k e r z e   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   G l ü h e l e m e n t  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  zu  g e s t a l t e n ,   daß  e i n e   B e -  

s c h a l t u n g   e i n e s   T e i l s   d e r   im  G l ü h e l e m e n t   v o r h a n d e n e n   W i -  

d e r s t ä n d e   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   e i n  

G l ü h e l e m e n t ,   wie  es  in   A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t   i s t .  

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

s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   e t w a   e i n e   G l ü h s t i f t k e r z e   m i t   e i g e -  

n e r   H e i z -   und  R e g e l w e n d e l   z u s ä t z l i c h   a u ß e n   so  b e s c h a l t e t  

w e r d e n ,   daß  n a c h   e i n e r   s e h r   k u r z e n   A u f h e i z z e i t   e i n   N a c h g l ü -  

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

d u r c h   d e r   R u n d l a u f   e i n e s   noch   k a l t e n   D i e s e l m o t o r s   v e r b e s s e r t  

,  werden  kann  una  eine  A b g a s r e d u z i e r u n g   möglich  i s t .   Ferner   e r m ö g l i c h t   d a s  

e r f indungsgemäße   Glühelement   die  Abnahme  von  Meßwerten  d i r e k t   von  e inem 



T e i l w i d e r s t a n d ,   die  dann  e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   zu r   A u s w e r t u n g   z u -  

g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   A u ß e r d e m   kann   d u r c h   e i n e   e i n f a c h e  

ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g   e i n e   S e l b s t r e g e l u n g   e r m ö g l i c h t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   Zeichnung  b e s c h r i e b e n .   Auf  d i e s e r  

z e i g t   bzw.  z e i g e n  

F i g .   1  e i n   G l ü h e l e m e n t   gemäß  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   G l ü h s t i f t k e r z e   m i t   dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  
G l ü h e l e m e n t ,  

F i g .   3  e i n   G l ü h e l e m e n t   gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   4  e i n e   G l ü h s t i f t k e r z e   m i t   dem  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n  
G l ü h e l e m e n t ,  

F i g .   5  e i n   G l ü h e l e m e n t   gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   6  e i n e   G l ü h s t i f t k e r z e   m i t   dem  in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n  
G l ü h e l e m e n t ,  

F i g .   7  das   S c h a l t b i l d   des  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   G l ü h -  

e l e m e n t s ,  

F i g u r e n   8  b i s   13  B e i s p i e l e   ä u ß e r e r   B e s c h a l t u n g e n   des  i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   G l ü h e l e m e n t s ,  

F i g .   14  das   S c h a l t b i l d   e i n e s   G l ü h e l e m e n t s   n a c h  F i g .   1  b z w .  

e i n e r - G l ü h s t i f t k e r z e   nach  Fig.  2,  in  e i n e r   Ausbi ldung  a l s  

Tempera turmeß-Glühelement   bzw.  - G l ü h k e r z e .  

.  F i g .   15  das   S c h a l t b i l d   des  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   G l ü h -  

e l e m e n t s ,  



F i g .   16  das   S c h a l t b i l d   des   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t e n   G l ü h e l e m e n t s ,  

F i g .   17  e i n   B e i s p i e l   f ü r   d i e   ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g   d e r   i n  
F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   G l ü h s t i f t k e r z e ,  

F i g .   18  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n   k o a x i a l e s   A n s c h l u ß -  
e l e m e n t   f ü r   z . B .   d i e   G l ü h s t i f t k e r z e   n a c h   F i g .   1,  u n d  

F i g .   19  eine  besondere   Ausführungsform  der  Verbindung  des  L e i t e r s   m i t  
dem  gemeinsamen  Punkt  zweier   W i d e r s t ä n d e .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e   i n s g e s a m t   m i t   1  b e z e i c h n e t e   G l ü h s t i f t -  

k e r z e ,   d e r e n   i n s g e s a m t   m i t   2  b e z e i c h n e t e s   He iz -  bzw.   Glühelement   g e -  
mäß  F i g .  1  - a u s g e f ü h r t   i s t .   D i e s e s   G l ü h e l e m e n t   2  i s t   in   b e k a n n -  

t e r   W e i s e   m i t   D i c h t u n g   4,  I s o l i e r s c h e i b e   5,  D r u c k s c h e i b e   6 

und  R u n d m u t t e r   7  in   e i n e m   in  b e k a n n t e r   W e i s e   a u s g e f ü h r t e n  

K ö r p e r   3  d e r   G l ü h s t i f t k e r z e   1  m o n t i e r t .   Das  G l ü h e l e m e n t   2 

e n t h ä l t   zwei   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e   a l s   D r a h t w e n d e l n   a u s -  

g e b i l d e t e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t ä n d e   10  und  11.  Die  b e i d e n   W i -  

d e r s t ä n d e   s i n d   in   b e k a n n t e r   W e i s e   in  e i n   I s o l i e r m a t e r i a l   13 

e i n g e b e t t e t   und  von  e i n e m   m e t a l l i s c h e n   G l ü h r o h r   30  umgeben, 

w e l c h e s   k o a x i a l   zum  K ö r p e r   3  aus   d i e s e m   h e r a u s r a g t   und  a n  

s e i n e m   ä u ß e r e n   Ende  v e r s c h l o s s e n   i s t .   An  d i e s e r   S p i t z e   14 

des   G l ü h r o h r e s   i s t   d e r   e i n e   de r   W i d e r s t ä n d e ,   11,  m i t   d e m  

Glührohr  30  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n .   Am  a n d e r e n   Ende  d e s  

G l ü h r o h r e s   i s t   d e r   I n n e n p o l   9  e l e k t r i s c h   i s o l i e r t   und  d i c h t  

in   das   G l ü h r o h r   30  e i n g e f ü h r t   und  m i t   dem  a n d e r e n   W i d e r s t a n d ,  

10,  b e i   17  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   v e r b u n d e n .   Zur  A b d i c h t u n g   u n d  

I s o l i e r u n g   w i r d   v o r z u g s w e i s e   e i n   D i c h t r i n g   15  z w i s c h e n   G l ü h -  

r o h r   und  I n n e n p o l   e i n g e s e t z t .   Von  den  b e i d e n   W i d e r s t ä n d e n  

10  und  11  w e i s t   e i n e r   e i n e n   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   a u f   und  w i r k t   d a d u r c h   a l s   R e g e l w i d e r s t a n d .   In  den  h e u t e  

ü b l i c h e n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   a l s   G l ü h s t i f t k e r z e   in   V e r b r e n -  

n u n g s m o t o r e n   w i r d   d e r   m i t   d e r   v e r s c h l o s s e n e n   S p i t z e   14  d e s  

G l ü h r o h r e s   30  v e r b u n d e n e   W i d e r s t a n d   11  a l s   H e i z w i d e r s t a n d  

und  d e r   s p i t z e n f e r n e   m i t   dem  I n n e n p o l   v e r b u n d e n e   W i d e r s t a n d  

10  a l s   d e r   R e g e l w i d e r s t a n d   a u s g e l e g t .  

Der  I n n e n p o l   9  i s t   a l s   H o h l z y l i n d e r   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i  

d u r c h   i hn   h i n d u r c h   e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   8  g e f ü h r t   i s t .  



Die  D u r c h f ü h r u n g   des   L e i t e r s   8  d u r c h   den  I n n e n p o l   9  muß  h i e r -  

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

k a n n   v o r z u g s w e i s e   e i n e   i s o l i e r e n d e   O x i d a t i o n   s e i n   o d e r   e i n  

I s o l i e r s c h l a u c h   16,  d e r   g l e i c h z e i t i g   d i e   D u r c h f ü h r u n g   g e -  

gen  das   E i n d r i n g e n   von  F e u c h t i g k e i t   a b d i c h t e t   o d e r   e i n e   a n -  

d e r e   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t .   Der  L e i t e r   8  w i r d   z e n t -  

r i s c h   d u r c h   den  n ä h e r   zum  K ö r p e r   3  l i e g e n d e n   W i d e r s t a n d   10 

b i s   zu  d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   d e r   W i d e r s t ä n d e   10  und  11  g e -  
f ü h r t ,   wo  d e r   L e i t e r   8  e l e k t r i s c h   l e i t e n d   m i t   d i e s e r   V e r -  

b i n d u n g s s t e l l e   v e r b u n d e n   i s t .  

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

G l ü h e l e m e n t s   i s t   in  F i g u r   7  w i e d e r g e g e b e n ,   wo  d e r   W i -  

d e r s t a n d   10  a l s   R e g e l w i d e r s t a n d   R1  und  d e r   a n d e r e   W i d e r -  

s t a n d   11  a l s   R2  d a r g e s t e l l t   i s t .   Um  e i n e n   m e r k l i c h e n   S p a n -  

n u n g s a b f a l l   am  d u r c h   den  I n n e n p o l   9  g e f ü h r t e n   L e i t e r   8  u n d  

d a m i t   d i e   E n t s t e h u n g   von  Wärme  an  d e r   I s o l a t i o n   16  zu  v e r -  

m e i d e n ,   i s t   d e r   L e i t e r   8  im  V e r g l e i c h   zu  den  W i d e r s t ä n d e n  

10  und  11  s e h r   n i e d e r o h m i g   a u s g e l e g t .  

Die  b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g   des   G l ü h e l e m e n t s   2  e r m ö g -  

l i c h t   e i n e   b e l i e b i g e   ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g   von  E i n z e l w i d e r -  

s t ä n d e n   des   G l ü h e l e m e n t s .   D u r c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   E i n z e l -  

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

g i b t   s i c h   in   Bezug   au f   den  j e w e i l i g e n   a n g e s t r e b t e n   Z w e c k  

e i n e   V e r e i n f a c h u n g   d e r   ä u ß e r e n   B e s c h a l t u n g   i n s g e s a m t .   E i n i -  

ge  B e i s p i e l e   von  e i n f a c h e n   B e s c h a l t u n g s a r t e n   s i n d   in   d e n  

F i g u r e n   8  b i s   13  d a r g e s t e l l t .  

Gemäß  F i g .   8  i s t   p a r a l l e l   zum  R e g e l w i d e r s t a n d   R1 

a u ß e r h a l b   des   G l ü h e l e m e n t s   e i n   w e i t e r e r   W i d e r s t a n d   R3  m i t  

p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   e i n g e s e t z t .   D i e s e   A n -  

o r d n u n g   e i n e s   p a r a l l e l e n   PTC  W i d e r s t a n d s   R3  a u ß e r h a l b   d e r  

Glühkerze  1  bzw.  Glühelements   2  bewirk t   e ine   d e u t l i c h e r e   A b r e g e l u n g  
des  durch  den  He i zwide r s t and   R2  (11)  f l i e ß e n d e n   Stroms  und  d a m i t  

e i n e   V e r k ü r z u n g   d e r   A u f h e i z z e i t .  

Nach  dem  E i n s c h a l t e n   w i r d   d e r   G e s a m t w i d e r s t a n d   a u s  

R e g e l w i d e r s t a n d   R1  (10)  und  p a r a l l e l e m   P T C - W i d e r s t a n d   R3 

.  t r o t z   E r w ä r m u n g   des   R e g e l w i d e r s t a n d e s   R1  a u f   n i e d r i g e m  

N i v e a u   g e h a l t e n .   D u r c h   E i g e n e r w ä r m u n g   e r r e i c h t   d e r   a u ß e r -  



h a l b   d e r   G l ü h s t i f t k e r z e   l i e g e n d e   P T C - W i d e r s t a n d   R3  s c h l i e ß -  

l i c h   s e i n e   S c h a l t t e m p e r a t u r   und  s e i n   W i d e r s t a n d s w e r t   s t e i g t  

a u f   e i n   M e h r f a c h e s   des   R e g e l w i d e r s t a n d s   R1  an ,   so  daß  h i n -  

s i c h t l i c h   e i n e r   w e i t e r e n   A b r e g e l u n g   d a n n   nur  mehr   d e r   R e g e l -  

w i d e r s t a n d   R1  (10)  w i r k t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   k ö n n t e   d e r   a u ß e r h a l b   d e r  

G l ü h s t i f t k e r z e   l i e g e n d e   P T C - W i d e r s t a n d   R3  a l s   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   im  K ü h l w a s s e r ,   M o t o r ö l , A b g a s   oder  Z y l i n d e r k o p f   u n t e r g e -  
b r a c h t   s e i n   und  n a c h   dem  G l ü h v o r g a n g   e i n e   T e m p e r a t u r m e ß a u f -  

g a b e   ü b e r n e h m e n .  

F i g .   9  z e i g t   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e r   T e m p e r a t u r m e s s u n g  

ü b e r   den  S p a n n u n g s a b f a l l   am  H e i z w i d e r s t a n d   R2  (11)  o d e r   R e -  

g e l w i d e r s t a n d   R1  ( 1 1 ) .   Der  S p a n n u n g s a b f a l l   U1  bzw.   U2  am 

R e g e l w i d e r s t a n d   R1  bzw.   am  H e i z w i d e r s t a n d   R2  i s t   e i n   Maß  f ü r  

d i e   T e m p e r a t u r   des   G l ü h r o h r e s .   D i e s e   G r ö ß e   k a n n   zu r   G l ü h ü b e r -  

w a c h u n g ,   a l s   A n z e i g e   o d e r   a l s   S t e l l g r ö ß e   in  e i n e m   R e g e l k r e i s  

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

Der  z w i s c h e n   H e i z w i d e r s t a n d   11  und  R e g e l w i d e r s t a n d   10 

a n g e s c h l o s s e n e   und  d u r c h   den  I n n e n p o l   9  h e r a u s g e f ü h r t e   L e i -  

t e r   8  e r m ö g l i c h t   f e r n e r   m i t   V o r s e h e n   e i n e s   zum  R e g e l w i d e r -  

s t a n d   R1  (10)  p a r a l l e l e n   W i d e r s t a n d s   R3  und  e i n e s   zum  H e i z -  

w i d e r s t a n d   R2  (11)  p a r a l l e l e n   W i d e r s t a n d s   R4  den  A u f b a u   a l l e r  

m ö g l i c h e n   B r ü c k e n s c h a l t u n g e n ,   e t w a   d e r   in   F i g .   10  d a r g e s t e l l -  

t e n   M e ß b r ü c k e .   Die  ä u ß e r e   B e s c h a l t u n g   d e r   M e ß b r ü c k e   w i r d   s o  

a u s g e l e g t ,   daß  d i e   B r ü c k e   b e i   d e r   g e w ü n s c h t e n   G l ü h t e m p e r a t u r  

a b g e g l i c h e n   i s t .   Die  Umkehr  d e r   S t r o m r i c h t u n g   in   d e r   B r ü c k e  

e n s p r i c h t   dann   dem  S i g n a l   f ü r   das   E r r e i c h e n   d e r   g e w ü n s c h t e n  

G l ü h r o h r t e m p e r a t u r .  

D u r c h   das   B e s c h a l t e n   des   L e i t e r s   8  des   G l ü h e l e m e n t s   2 

m i t   e i n e m   m e c h a n i s c h e n   o d e r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e l e m e n t  i s t  

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

den  m ö g l i c h .  

Gemäß  Fig.   11  kann  über  e inen  a ls   U n s c h a l t e r   a u s g e b i l d e t e n   S c h a l t e r  

S  zunächs t   nur  der  H e i z w i d e r s t a n d   R2  ( 1 1 )  a n g e s t e u e r t  w e r d e n .   Wenn dann 

z . B .   an  d e r   S p i t z e   d e s  G l ü h r o h r e s   30  d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a -  

. t u r   e r r e i c h t   i s t ,   w e r d e n   s t u f e n w e i s e   e i n   o d e r   m e h r e r e   H e i z -  

w i d e r s t ä n d e   R2'  z u g e s c h a l t e t ,   d i e   dann   das   g e s a m t e   G l ü h -  



r o h r   b i s   zur   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   a u f h e i z e n .   Der  S c h a l t e r   S 

k a n n   s o w o h l   m e c h a n i s c h ,   t h e r m i s c h   ( z . B .   a l s   B i m e t a l l s c h a l t e r )  

o d e r   auch   e l e k t r i s c h   ( z . B .   z e i t g e s t e u e r t )   b e t ä t i g t   w e r d e n .  

Z u s ä t z l i c h   zu  den   H e i z w i d e r s t ä n d e n   R2  und  R2'  k a n n   d i e s e n  

noch   e i n   R e g e l w i d e r s t a n d   R1  v o r g e s c h a l t e t   s e i n .   E b e n s o   k a n n  

e i n e r   d e r   H e i z w i d e r s t ä n d e   d u r c h   e i n e n   R e g e l w i d e r s t a n d   e r -  

s e t z t   s e i n .  

Gemäß  e i n e r   in  F i g .   13  d a r g e s t e l l t e n   w e i t e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   kann   das   S c h a l t e l e m e n t   a n s t e l l e   des   U m s c h a l t e r s  

d e r   F i g .   11  a u c h   e i n   e i n f a c h e r   A u s s c h a l t e r   im  m i t   H i l f e   d e s  

L e i t e r s   8  a u f g e b a u t e n   P a r a l l e l z w e i g   zum  R e g e l w i d e r s t a n d   R1 

(10)  s e i n .  

F i g .   13  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   f ü r   das   s t u f e n w e i s e   Z u s c h a l -  

t e n   von  H e i z w i d e r s t ä n d e n   R2,  R1  durch  e inen  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n  
W i d e r s t a n d   R3  m i t   n e g a t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   und  e i -  

nen   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n   W i d e r s t a n d   R4  m i t   p o s i t i v e m   T e m p e -  
r a t u r k o e f f i z i e n t e n  .   Bei   d e r   in  F i g .   13  g e z e i g t e n   S c h a l t u n g  

h a t   n a c h   dem  E i n s c h a l t e n   ( P T C - W i d e r s t a n d   R4  und  N T C - W i d e r -  

s t a n d   R3  noch   k a l t )   d e r   P T C - W i d e r s t a n d   R4  e i n e n   k l e i n e n   u n d  

d e r   N T C - W i d e r s t a n d   R3  e i n e n   g r o ß e n   W i d e r s t a n d s w e r t ,   was  b e -  

d e u t e t ,   daß  zu  B e g i n n   nu r   d e r   H e i z w i d e r s t a n d   R2  in   d e r   G l ü h -  

r o h r s p i t z e   w i r k t ,   b i s   s i c h   d i e s e   a u f   d i e   S o l l t e m p e r a t u r   e r -  

wä rmt   h a t .   D u r c h   E i g e n e r w ä r m u n g   w i r d   d e r   P T C - W i d e r s t a n d  

h o c h o h m i g   und  d e r   N T C - W i d e r s t a n d   R3  n i e d e r o h m i g ,   was  z u r  

F o l g e   h a t ,   daß  d e r   z w e i t e   H e i z w i d e r s t a n d   R1  k o n t i n u i e r l i c h  

w i r k s a m   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d i e   G l ü h r o h r s p i t z e   s c h n e l l   a u f -  

g e h e i z t   und  ohne   z u s ä t z l i c h e   B e s c h a l t u n g   d i e   B e h e i z u n g   d e s  

g e s a m t e n   G l ü h r o h r e s   z u g e s c h a l t e t .   Zur  w e i t e r e n   A b r e g e l u n g  

d e r   H e i z l e i s t u n g   kann   d e r   z w e i t e   H e i z w i d e r s t a n d   R1  a l s   R e -  

g e l w i d e r s t a n d   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   v o r g e -  
s e h e n   s e i n .   Der  P T C - W i d e r s t a n d   R4  und  d e r   N T C - W i d e r s t a n d   R3 

k ö n n e n   w i e d e r u m   a l s   T h e r m o f ü h l e r   im  K ü h l w a s s e r ,   M o t o r ö l ,   A b -  

gas  o d e r   Z y l i n d e r k o p f   u n t e r g e b r a c h t   s e i n .  

Nach  d e r   in  F i g .   14  d a r g e s t e l l t e n   S c h a l t u n g   b i l d e t   d e r  

d u r c h   den  I n n e n p o l   9  g e f ü h r t e   L e i t e r   8  den  e i n e n   P o l   e i n e s  

T h e r m o e l e m e n t s   T.  D i e s e s   e r g i b t   s i c h   an  e i n e r  S c h w e i ß s t e l l e  

1 2 , w e n n   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   R e g e l w i d e r s t a n d   R1  (10)  aus   N i  



und  d e r   L e i t e r   8  aus  NiCr   a u s g e f ü h r t   i s t .   D u r c h   e i n e   ä u ß e r e  

B e s c h a l t u n g   k a n n   von  " H e i z e n "   a u f   " T e m p e r a t u r m e s s e n "   u m g e -  

s c h a l t e t   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   kann   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h  

dem  H e i z v o r g a n g   d i e   G l ü h s t a b t e m p e r a t u r   ü b e r w a c h t   w e r d e n   u n d  

b e i   e n t s p r e c h e n d e m   A b s i n k e n   d e r   T e m p e r a t u r   d i e   H e i z e n e r g i e  

w i e d e r   z u g e s c h a l t e t   w e r d e n .   F e r n e r   kann   w ä h r e n d   des   H e i z -  

v o r g a n g s   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   T a k t v o r g ä n g e   d e r   T e m p e r a t u r v e r -  

l a u f   ü b e r w a c h t   und  so  d i e   H e i z e n e r g i e   von  a u ß e n   g e r e g e l t  

w e r d e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   G l ü h -  

s t i f t k e r z e   1,  b e i   w e l c h e r   das   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   G l ü h -  

e l e m e n t   2  e i n e   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   von  d r e i   E i n z e l w i -  

d e r s t ä n d e n   20,  21  und  22  e n t h ä l t .   Der  d u r c h   den  I n n e n p o l   9 

g e f ü h r t e   L e i t e r   8  g r e i f t   e i n e n   E i n z e l w i d e r s t a n d   ( z . B .   den  i n  

d e r   G l ü h r o h r s p i t z e   s i t z e n d e n   W i d e r s t a n d   20)  b e i   23  bzw.  24  

ab .   Die  d r e i   E i n z e l w i d e r s t ä n d e   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   so  a u s g e -  

f ü h r t ,   daß  m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r s e l b e n   e i n e n   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 a u f w e i s t   und  d a d u r c h   R e g e l -   o d e r   M e ß a u f g a -  

ben   ü b e r n e h m e n   k a n n .  

Im  ü b r i g e n   A u f b a u   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   das   in   F i g .   3  d a r -  

g e s t e l l t e   G l ü h e l e m e n t   bzw.   d i e   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   G l ü h -  

s t i f t k e r z e   n i c h t   von  d e n j e n i g e n   d e r   F i g u r e n   1  bzw.   2 .  

F i g .   15  z e i g t   e i n   S c h a l t u n g s b e i s p i e l ,   b e i   w e l c h e m   i n  

d e r   G l ü h r o h r s p i t z e   ein  v e r ä n d e r l i c h e r   Widers tand   R3  l i e g t ,   der  d u r c h  

den  L e i t e r   8  a b g e g r i f f e n   w i r d .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r   um  e i n  

G l ü h e l e m e n t ,   b e i   dem  e i n   h e i ß e r   S c h a f t   des   G l ü h -  

r e s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   w e s h a l b   d e r   R e g e l w i d e r s t a n d   in   d e r  

G l ü h r o h r s p i t z e   s i t z e n   k a n n .   In  d i e s e r   A n o r d n u n g   kann   ü b e r  

den  z u s ä t z l i c h e n   L e i t e r   8  d e r   W i d e r s t a n d s w e r t   des   in  d e r  

G l ü h r o h r s p i t z e   l i e g e n d e n   v e r ä n d e r l i c h e n   W i d e r s t a n d s   R3  ( 2 0 )  

und  d a m i t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   G l ü h r o h r s p i t z e   ü b e r w a c h t   b z w .  

g e m e s s e n   w e r d e n .   Wird  a l s   M e ß w i d e r s t a n d   R3  e i n   W i d e r s t a n d  

m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   v e r w e n d e t ,   u n t e r -  

s t ü t z t   d i e s e r   d i e   S e l b s t r e g e l u n g   d e r   H e i z e n e r g i e .   Wird   d e r  

G l ü h r o h r s p i t z e   von  a u ß e n   E n e r g i e   z u g e f ü h r t ,  

.  ( z . B .   F l a m m e n e n e r g i e ) ,   so  r e g e l t   d e r   M e ß w i d e r s t a n d   R3  s e l b s t -  

t ä t i g   d i e   H e i z e n e r g i e   ab,   f ä l l t   d i e   ä u ß e r e   E n g e r g i e   a u s ,   s o  



w i r d   w i e d e r   mehr   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   n a c h g e r e g e l t .   D u r c h   e i -  

ne  e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   k a n n   ein  w e i t e r e r   R e g e l w i d e r s t a n d  

R1  ganz   d u r c h   den  M e ß w i d e r s t a n d   R3  e r s e t z t   w e r d e n .  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   G l ü h s t i f t k e r z e   1  m i t   e i n e m   g e m ä ß  

F i g .   6  a u s g e b i l d e t e n   G l ü h e l e m e n t   2,  b e i   w e l c h e m   d u r c h   d e n  

Innenpol   9  e in   z w e i a d r i g e r   L e i t e r   8  bzw.  zwei  L e i t e r   25,  26  g e f ü h r t   s i n d .  

Die  Widers tände   im  Glührohr  30  s ind  wie  in  den  F iguren   3  und  4  d u r c h  

d r e i   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e   W i d e r s t ä n d e   20,  21  und  22  g e -  
b i l d e t .   D a b e i   i s t   d e r   e i n e   L e i t e r 2 5   an  d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e  

24  d e r   W i d e r s t ä n d e   20  und  21  und  d e r   z w e i t e  L e i t e r  2 6   an  d e r  

V e r b i n d u n g s s t e l l e   23  d e r   W i d e r s t ä n d e   21  und  22  a n g e s c h l o s -  

s e n ,  s o  d a ß   j eder   der  d r e i   E i n z e l w i d e r s t ä n d e   auße rha lb   des  G l ü h e l e m e n t s  

bzw.  der  G l ü h s t i f t k e r z e   e i n z e l n   b e s c h a l t e t   wexden  kann.  Dadurch  i s t   e s  

z . B .   m ö g l i c h ,   d r e i   H e i z w i d e r s t ä n d e   s t u f e n w e i s e   z u z u s c h a l t e n ,  

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

T e m p e r a t u r   zu  m e s s e n   o d e r   s o n s t i g e   S c h a l t u n g e n   v o r z u n e h m e n .  

F i g .   16  i s t   e i n   S c h a l t b i l d   zu  e i n e r   s o l c h e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  des   G l ü h e l e m e n t s   2,  w o b e i   W i d e r s t ä n d e   R1  (22)  und  R2 

(21)  a l s   R e g e l w i d e r s t ä n d e   w i r k e n   und  R3  (20)  a l s   H e i z w i d e r -  
s t a n d   w i r k t .  

F i g .   17  z e i g t   e i n e   B e s c h a l t u n g s m ö g l i c h k e i t  d e s   G l ü h -  

e lements   d e r  F i g .  5   bzw.,  der  G l ü h s t i f t k e r z e   der  Fig.6 ,   b e i   d e r   d i e  

R e g e l w i d e r s t ä n d e   R1  und  R2  k o n t i n u i e r l i c h   w i r k s a m   w e r d e n .  

Dazu  w e r d e n   den  W i d e r s t ä n d e n   des   G l ü h e l e m e n t s   2  a u ß e r h a l b  

d e s s e l b e n   zwei   W i d e r s t ä n d e   R4  und  R5  m i t   n e g a t i v e m   T e m p e r a -  
t u r k o e f f i z i e n t e n   in   R e i h e   g e s c h a l t e t .   Die  e b e n f a l l s   a u ß e r -  

h a l b   des   H e i z e l e m e n t s   2  ü b e r   d i e  L e i t e r   25  und  26 

a n g e s c h l o s s e n e n   P a r a l l e l w i d e r s t ä n d e   R6  und  R7  h a b e n   e i n e  

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 .   Bei   e i n e m   m e h r z y l i n d r i g e n  

M o t o r ,   a l s o   m e h r e r e n   v o r g e s e h e n e n   G l ü h s t i f t k e r z e n ,   s i n d   d i e  

a u ß e r h a l b   d i e s e r   G l ü h s t i f t k e r z e n   v o r h a n d e n e n   W i d e r s t ä n d e   n u r  

e i n m a l   v o r h a n d e n .  

D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   d e r   W i d e r s t ä n d e   R4  b i s  

R7  w e r d e n   d i e   R e g e l w i d e r s t ä n d e   R1  und  R2  z u s ä t z l i c h   zum 

G l ü h e l e m e n t   R3  k o n t i n u i e r l i c h   w i r k s a m .   D a d u r c h   w i r d   e i n  

s c h n e l l e s   A u f h e i z e n   des   H e i z s t a b e s   e r r e i c h t .  

Der  W i d e r s t a n d   R2  r e g e l t   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   T e m p e r a t u r  



des   G l ü h r o h r e s   30  a u f   den  g e w ü n s c h t e n   Wer t   f ü r   den  S t a r t -  

v o r g a n g   ab.   Für   das   a n s c h l i e ß e n d e   N a c h g l ü h e n   w i r d   d i e   G l ü h -  

r o h r t e m p e r a t u r   ü b e r   R1  n o c h   w e i t e r   a b g e s e n k t .  

Auch  h i e r   k ö n n e n   d i e   W i d e r s t ä n d e   R4  b i s   R7  w i e d e r   a l s  

T e m p e r a t u r f ü h l e r   im  K ü h l w a s s e r ,   M o t o r ö l ,   Abgas   o d e r   Z y l i n -  

d e r k o p f   u n t e r g e b r a c h t   s e i n   und  n a c h   dem  G l ü h v o r g a n g   d i e   T e m -  

p e r a t u r m e ß a u f g a b e   ü b e r n e h m e n .  

Für   e i n e   A n w e n d u n g   in   e i n e m   D i e s e l m o t o r   k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   f o l g e n d e r   A u f b a u   g e w ä h l t   w e r d e n .   R4  und  R6  s i n d   w ä r m e -  

l e i t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   a b e r   a u c h   zum  K ü h l w a s s e r ,   Mo-  

t o r b l o c k   o d e r   M o t o r ö l   ( z . B .   in   e i n e m   T e m p e r a t u r f ü h l e r g e h ä u s e  

u n t e r g e b r a c h t )   w ä r m e l e i t e n d   g u t   g e k o p p e l t .   R5  und  R7  s i n d  

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

r a t u r ,   d a m i t   d i e   E i g e n e r w ä r m u n g   von  R7  r a s c h   n a c h   R5  ü b e r t r a -  

gen  w i r d ,   b e i d e   a b e r   n u r   v e r z ö g e r t   d u r c h   d i e   M o t o r w ä r m e   e r -  

wä rmt   w e r d e n   ( z . B .   zusammen   a u f   e i n e r   L e i t e r p l a t t e   in   M o t o r -  

n ä h e ) .  

Beim  K a l t s t a r t   f l i e ß t   d e r   g r ö ß t e   S t r o m   ü b e r   den  Z w e i g  

I  so  l a n g e ,   b i s   R7  d u r c h   E i g e n e r w ä r m u n g   se ine   S c h a l t t e m p e r a -  

t u r   e r r e i c h t   h a t .   D a m i t   w i r d   d e r   Zweig   I  s e h r   s t r o m a r m .   R7 

h a t   a b e r   nun  R5  s o w e i t   e r w ä r m t ,   daß  R5  n i e d e r o h m i g   g e w o r d e n  

i s t   und  im  Zweig   I I   e i n   m i t   d e r   T e m p e r a t u r   von  R2  (=  G l ü h -  

k e r z e n t e m p e r a t u r )   und  d e r   T e m p e r a t u r   von  R6  ( z . B .   K ü h l w a s s e r -  

t e m p e r a t u r )   a b n e h m e n d e r   S t r o m   f l i e ß t .   Der  Zweig  I I I   wird  s t r o m f ü h -  

r e n d ,   wenn  R4  e r w ä r m t   ( z . B .   K ü h l w a s s e r   warm)  und  d i e   G l ü h -  

k e r z e   noch   n i c h t   a u f   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   i s t   o d e r   s i c h   d u r c h  

e r h ö h t e   K r a f t s t o f f z u f u h r   ( G a s g e b e n   b e i   M o t o r b e l a s t u n g )   s c h o n  

w i e d e r   a b g e k ü h l t   h a t .  

Beim  W a r m s t a r t   i s t   d e r   S t r o m f l u ß   im  Zweig   I  g e s p e r r t ,  

da  R7  warm  i s t .   Der  Zweig   I I   s p e r r t   e b e n f a l l s ,   da  a u c h   R6 

warm  i s t .   Im  Zweig   I I I   f l i e ß t   e i n   a b n e h m e n d e r   S t r o m ,   b e -  

d i n g t   d u r c h   das   V e r h a l t e n   von  R1  und  R 2 .  

In  den  F i g u r e n   1  und  2,  s o w i e   3  und  4  i s t   d e r   A n s c h l u ß  

von  I n n e n p o l   9  und  L e i t e r   8  des   H e i z e l e m e n t s   2  n i c h t   n ä h e r  

d a r g e s t e l l t .   D i e s e r  k a n n ,   wie  in  F i g .   18  d a r g e s t e l l t ,   a l s  

k o a x i a l e   S t e c k v e r b i n d u n g   a u s g e f ü h r t   s e i n .   Der  I n n e n l e i t e r   27  

d e r   S t e c k v e r b i n d u n g   i s t   d a b e i   m i t   dem  L e i t e r   8  und  d e r   A u ß e n -  



l e i t e r   28  d e r   S t e c k v e r b i n d u n g   m i t   dem  I n n e n p o l   9  v e r b u n d e n .  

Z w i s c h e n   I n n e n l e i t e r   27  und  A u ß e n l e i t e r   28  i s t   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   S c h i c h t ,   z . B .   e i n e   G l a s e i n s c h m e l z u n g   29 

v o r g e s e h e n .   Der  k o a x i a l e   S t e c k e r   e n t s p r e c h e n d   F i g .   24  k a n n  

a u c h   e i n s t ü c k i g   an  I n n e n p o l   9  und  L e i t e r   8  a n g e f o r m t   s e i n .  

31  b e z e i c h n e t   e i n e n   I s o l i e r s c h l a u c h ,   d e r   den  L e i t e r   8  u m g i b t .  

F i g .   19  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   V e r b i n -  

dung   des   L e i t e r s   8  m i t   den  W i d e r s t ä n d e n   10  und  11.  D a b e i  

w u r d e   z u n ä c h s t   d e r   W e n d e l a n f a n g   des   W i d e r s t a n d e s   11  a u f   d e n  

L e i t e r   8  und  d a r a u f   das   W e n d e l e n d e   des   W i d e r s t a n d e s   10  g e -  
w i c k e l t .   D u r c h   e i n e n   v o r g e n o m m e n e n   R e d u z i e r v o r g a n g ,   b e i   dem 

das   I s o l i e r m a t e r i a l   13  v e r d i c h t e t   w i r d ,   w e r d e n   d i e   W i d e r -  

s t ä n d e   10  und  11  f e s t   m i t   dem  L e i t e r   8  v e r b u n d e n .  



1.  G l ü h e l e m e n t   m i t   e i n e m   am  äußeren  Ende  v e r s c h l o s s e n e n   G lüh -  

r o h r   ( 3 0 ) ,   in  w e l c h e m   m i n d e s t e n s   zwei   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e  

W i d e r s t ä n d e   (10,   11;  20,  21,  22)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   e i -  

n e r   d e r   m i n d e s t e n s   zwei   W i d e r s t ä n d e   m i t   e i n e m   Ende  mit  d e m  v e r -  

s c h l o s s e n e n   Ende  des   G l ü h r o h r e s   l e i t e n d   verbunden  i s t   und  d a s  

e n t g e g e n g e s e t z t e   Ende  d e r   in  R e i h e   g e s c h a l t e t e n   W i d e r s t ä n d e  

m i t   e i n e m   vom  a n d e r e n   Ende  des   G l ü h r o h r e s   h e r   in  d i e -  

s e s   r a g e n d e n   I n n e n p o l   (9)  v e r b u n d e n   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  d e r   I n n e n p o l   (9)  r o h r f ö r -  

mig  a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  d u r c h   den  I n n e n p o l   m i n d e s t e n s  

e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   (8)  g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e r   an  e i n e m  

V e r b i n d u n g s p u n k t   (12;  23,  24)  d e r   m i n d e s t e n s   zwei   W i d e r -  

s t ä n d e   (10,   11;  20,  21,  22)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



2.  G l ü h 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   g  e  k  e   n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   m i n d e s t e n s   zwei   W i d e r s t ä n d e   e i n  

m i t   dem  ä u ß e r e n   Ende  (14)  des   G l ü h r o h r e s   (30)  v e r b u n d e n e r  

H e i z w i d e r s t a n d   (11)  und  e i n   z w i s c h e n   I n n e n p o l   (9)  und  H e i z -  

w i d e r s t a n d   (11)  a n g e s c h l o s s e n e r   R e g e l w i d e r s t a n d   (10)  m i t   p o -  
s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   s i n d .  

3.  G l ü h 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  a u ß e r h a l b   d e r s e l b e n   an  d e n  

e l e k t r i s c h e n   L e i t e r   (8)  p a r a l l e l   zum  R e g e l w i d e r s t a n d   ( 1 0 )  

e i n   w e i t e r e r   R e g e l w i d e r s t a n d   (R3)  m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r -  
k o e f f i z i e n t e n   a n g e s c h l o s s e n   i s t   ( F i g .   8 ) .  

4.  G l ü h e l e m e n t  .   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   M a t e r i a l   des   e l e k t r i -  

s c h e n   L e i t e r s   (8)  und  das   M a t e r i a l   e i n e s   d e r   W i d e r s t ä n d e   ( 1 0 )  

am  A n s c h l u ß p u n k t   (12)  des   L e i t e r s   e i n   T h e r m o e l e m e n t   b i l d e n  

( F i g .   1 4 ) .  

5.  G l ü h 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  a u ß e r h a l b   d e r s e l b e n   p a r a l -  

l e l   zu  H e i z w i d e r s t a n d   (11)  und  R e g e l w i d e r s t a n d   (10)  z w e i  

w e i t e r e   in   d e r   R e i h e   l i e g e n d e   W i d e r s t ä n d e   (R3,  R4)  v o r g e s e -  

hen  s i n d   und  daß  d e r   e l e k t r i s c h e   L e i t e r   (8)  T e i l   e i n e r   B r ü k -  

ke  d i e s e r   W i d e r s t a n d s s c h a l t u n g   i s t   ( F i g .   1 0 ) .  

6.  G l ü h e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  de r   L e i t e r   (8)  ü b e r   e i n e n  

S c h a l t e r   (S)  m i t   dem  I n n e n p o l   (9)  v e r b u n d e n   i s t   ( F i g .   1 1 ,  

F i g .   1 2 ) .  

7.  G l ü h 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   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d r e i   in  R e i h e   l i e g e n d e   W i d e r s t ä n d e  

(20,  21,  22)  im  G l ü h r o h r   v o r g e s e h e n   s i n d ,   von  d e n e n   m i n d e s -  

. t e n s   e i n e r   e i n   W i d e r s t a n d   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t e n   i s t   und  daß  d e r   L e i t e r   (8)  an  e i n e m   d e r   b e i d e n   V e r -  



b i n d u n g s p u n k t e   (23,   24)  d e r   d r e i   W i d e r s t ä n d e   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

8.  G l ü h e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   L e i t e r   (8)  den   o d e r   e i n e n   d e r  

W i d e r s t ä n d e   mi t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   a b g r e i f t .  

9.  G l ü h e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g  e  k  e  n   n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   o d e r   e i n e r   d e r   W i d e r s t ä n d e   m i t  

p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   in   d e r   G l ü h r o h r s p i t z e   a n -  

g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   1 5 ) .  

10.  G l ü h 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   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d r e i   in   R e i h e   g e s c h a l t e t e  

W i d e r s t ä n d e   (20,   21,  22)  im  G l ü h r o h r   (30)  v o r g e s e h e n   s i n d ,  

von  d e n e n   zwei   W i d e r s t ä n d e   m i t   p o s i t i v e m   T e m p e r a t u r k o e f f i -  

z i e n t e n   s i n d   und  daß  zwei   e l e k t r i s c h e   L e i t e r   (25,  26)  v o r g e s e -  
hen  s ind ,   von  denen  a n  j e d e m   V e r b i n d u n g s p u n k t   (23,   24)  d e r  W i -  

d e r s t ä n d e   j e w e i l s   e i n e r   d e r   L e i t e r   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

11.  G l ü h 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   g  e  

k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t  ,   d a ß   d e r   L e i t e r   (8)  m i t   e i n e r  

i s o l i e r e n d e n   O x i d a t i o n   b e s c h i c h t e t   i s t .  

12.  G l ü h 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   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  f ü r   den  A n s c h l u ß   des   L e i -  

t e r s   (8)  am  V e r b i n d u n g s p u n k t   (12)  d e r   W i c k l u n g s a n f a n g   d e s  

e i n e n   a l s   W e n d e l   a u s g e b i l d e t e n   W i d e r s t a n d s   (11)  a u f   d e n  

L e i t e r   (8)  und  d a r a u f   das   W i c k l u n g s e n d e   des   a n d e r e n   a l s  

W e n d e l   a u s g e b i l d e t e n   W i d e r s t a n d s   (10)  g e w i c k e l t   i s t ,   w o b e i  

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

V e r d i c h t u n g   von  im  G l ü h r o h r   (30)  b e f i n d l i c h e m   I s o l i e r m a t e -  

r i a l   (13)  g e g e n   den  L e i t e r   g e p r e ß t   s i n d   ( F i g .   1 9 ) .  

13.  G l ü h e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e  

a l s   T e i l   e i n e r   G l ü h s t i f t k e r z e .  
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