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Temperaturschalter.

@) Ein Temperaturschalter, der insbesondere als
Temperaturbegrenzer fiir einen Strahlungs-Heizkor-
per (11) zur Beheizung einer Glaskeramikplatte (12)
dient, weist Strahiungsheizungen (13, 14) auf. Sein
stabférmiger Temperaturflihler (20) hat einen in ei-
nem als Vergleichsnormal dienenden Rohr (25) lie-
genden Ausdehnungsstab (24), der aus einer Chrom-
Eisen-Aluminium-Legierung bestehen kann und
oberhalb 1100 °C wirmebehandelt ist. Das Rohr
{25) kann aus einem strahlungsabsorbierenden Ma-
terial bestehen oder ist mit einem solchen beschich-
tet, beispielsweise Cordierit. nicht-transmissiver
Glaskeramik oder Quarzgut. Beide MaBnahmen be-
wirken, daB der Temperaturschalter eine erhShte
Schaltamplitude und somit eine verringerte Schalt-

haufigkeit hat.
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Temperaturschalter

Die Erfindung betrifft einen Temperaturschalter
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der EP-B-116 861 ist ein Temperaturschal-
ter dieser Art beschrieben, bei dem ein Steg aus
dem Isoliermaterial des Strahlheizkdrpers, in den
er eingebaut ist, eine Strahlungsabschirmung und
damit eine tempordre Ansprechverzgerung be-
wirkt. Dadurch ist es mdglich, in der Anheiz- bzw.
Ankochphase den Strahlheizkdrper auf sin héheres
Temperaturniveau zu bringen, das dann beim wei-
teren Betrieb auf einen Beharrungszustand abge-
senkt wird, der mit Sicherheit keine Schidigung
der Glaskeramikplatte im Dauerbetrieb bewirkt.

AuBerdem wird dadurch die Schaltamplitude
bzw. -hysterese vergréBert, so daB die Schalthdu-
figkeit unter allen Bedingungen auf einen zuléssi-
gen wert gesenkt werden kann.

Aus der EP-B-150 087 geht ein Temperatur-
schalter fiir die Beheizung einer Glaskeramikplatte
hervor, bei dem ein Quarzglasrohr verwendet wird,
das selektiv nur Strahlung mit einer Wellenldnge
absorbiert, die von der Glaskeramikplatte zurlickge-
strahlt wird, um den Temperaturschalter auf die
Temperatur der Glaskeramikplatte ansprechen zu
lassen. Die von der Strahlungsquelle kommende
Strahlung soll durchgelassen werden. Damit kann
eine temporére Ansprechverzdgerung nicht erreicht
werden.

Zum gleichen Zweck und aufbauend auf dem
gleichen Prinzip wird bei der W085/01412 der Aus-
dehnungsstab oder das ihn umgebende Rohr mit
einer Strahlung reflektierenden Beschichtung ver-
sehen. Diese reflektierende Beschichtung erfordert
zusitzliche MaBnahmen bei der Herstellung und ist
im Betrieb auch in ihrer Wirkung geféhrdet, da die
Reflektionsfahigkeit nachlassen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tempera-
turschalter zu schaffen, der die Nachteile des Stan-
des der Technik vermeidet und besonders einfach
und wirksam aufgebaut ist.

Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1
geldst.

Wenn vorzugsweise das Rohr zumindest teil-
weise ein sirahlungsabsorbierendes Material auf-
weist, oder aus diesem besteht, dann nimmt das
strahlungsabsorbierende Mawerial primir die Strah-
lung des Strahiheizkdrpers auf und absorbiert sie.
Sie kommt also anfénglich nicht an den Ausdeh-
nungsstab. Das Rohr heizt sich dabei jedoch auf
und gibt seinerseits Warme, wenn auch mit Verzo-
gerung, durch Eigenstrahlung und Konvektion an
den Ausdehnungsstab ab. Da das Material des
Rohres zwar einen geringeren, jedoch nicht génz-
lich vernachidssigbaren Ausdehnungskoeffizienten
hat als der Ausdehnungsstab, bewirkt die erhShte
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Anfangsaufheizung des Rohres gegenilber dem
Ausdehnungsstab auch eine gewisse Gegenkom-
pen sation, was die Verzdgerungswirkung noch
verstirkt. Im weiteren Betrieb wird die infolge der
sehr ansprechungsempfindlichen Schalter-Grund-
charakteristk sehr geringe  Schaltamplitude
wunschgeméB vergréfiert und damit die Schalthdu-
figkeit herabgesetzt.

Diese Verzdgerungswirkung kann dadurch
wunschgemiB bemessen werden, daB das Rohr
entweder ganz oder teilweise das strahiungsabsor-
bierende Material aufweist. Dies kdnnte zum Bei-
spiel als Beschichtung ausgebildet sein. Vorzugs-
weise ist aber das Rohr selbst aus strahlungsabsor-
bierendem Material hergestellt.

Die Verzgerungswirkung wird ferner verbes-
sert, wenn das Rohr eine erhdhte thermische Trég-
heit aufweist. Das bedeutet, daB es eine erhdhte
Masse und/oder spezifische Warme aufweist, so
daB die Strahlungswirme gespeichert wird, bevor
sie an den Ausdehnungsstab weitergegeben wird.
Diese Wirme wirkt nach dem Abschalten des Hei-
zelementes noch auf den Ausdehnungsstab ein
und verzdgert seine Abkiihlung. Auch sine geringe
thermische Leitfdhigkeit des Rohrmaterials trigt
dazu bei.

Bevorzugt besteht das Rohr aus einem durch-
gesinterten keramischen Material, beispiclsweise
aus Cordierit, das ausgezeichnete
Strahlungsabsorptions-Eigenschaften bei geringen
Reflektionswerten aufweist.

Es ist jedoch auch vorteilhaft mdglich, das
Rohr aus einer Glaskeramik, insbesondere mit ge-
ringen Transmissions-Eigenschaften, herzustellen.
Geringe  Transmissions-Eigenschaften  k&nnen
durch eine Metalloxid-Beimischung erzeugt wer-
den. Auch eine Herstellung aus strahlungsabsorbie-
rendem, nichttransmissivem Quarzgut hat sich be-
wahrt.

Wenn der Ausdehnungsstab bei einer bevor-
zugten Ausflihrung zumindest teilweise aus einer
Chrom-Eisen-Aluminium-Legierung besteht, die bei
einer Temperatur oberhalb 800 °C (ca. 1100 K),
vorzugsweise oberhalb 1100 °C (ca. 1400 K) wir-
mebehandelt ist, wird erstaunlicherweise gegen-
Uber dem Ublichen Chrom-Nickei-Material, das flir
den Ausdehnungsstab bisher verwendet wurde,
eine wesentliche Erhéhung der Schaitamplitude
von beispielsweise £ 2 K auf £ 5,5 K erreicht. Die
Chrom-Eisen-Aluminium-Legierung, die vorzugs-
weise ca. 22 % Chrom und ca. 5 % Aluminium
enthdlt, ist unter der Bezeichnung "Kanthal A, Al,
AF" von der Firma AB Kanthal, Schweden, erhalt-
lich und wurde bisher als elektrisches Widerstands-
material verwendet. In Verbindung mit der Warme-
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behandlung bewirkt es die angegebenen Werte der
thermischen Verzdgerung bzw. Erh&hung der
Schaltamplitude.

Besonders vorteilhaft ist der Temperaturschal-
ter bei einem Strahlungsheizelement mit wenig-
stens einem Hochtemperatur-StrahlheizkSrper, bei-
spielsweise einem von einem Lampenkolben um-
schiossenen Heizwiderstand, einsetzbar. Durch
sein schnelles Ansprechen kdnnte die Schaltampli-
tude anderenfalls sehr klein werden und damit eine
erh6hte Schalthdufigkeit zur Folge haben, die, vor
allem auch wegen der hohen Anlaufstrdme derarti-
ger Hochtemperatur-Strahlungsheizkdrper unzuids-
sig wére. Die temporére Ansprechverzdgerungswir-
kung kann so bemessen sein, daf sie eine kurzzei-
tige Anfangsiberhitzung der Glaskeramikplatte zu-
[48t, die wegen ihrer Kurzzeitigkeit keine Schédi-
gung ausl&st, sie kann aber auch geringer bemes-
sen sein, so daf sie die aufgrund der hdheren
Masse der Glaskeramikplatte ohnehin vorhandene
Verzégerung der Aufheizung der Glaskeramikplatte
kompensiert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
gehen auch aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang
mit den Zeichnungen hervor. Diese Merkmale kdn
nen sowohl einzeln als auch in Unterkombinationen
miteinander vorteilhafte Ausflihrungen der Erfin-
dung bilden und auch auf anderen Gebieten als
den angegebenen sinsetzbar sein.

Anhand der einzigen Zeichnungsfigur, die ei-
nen schematischen Langsschnitt durch ein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, d.h. einen Tempera-
turschalter zeigt, wird die Erfindung nachstehend
erldutert.

Die Zeichnung zeigt in schematischer Darstel-
fung einen Strahlheizkdrper 11, der unterhalb einer
Glaskeramikplatte 12 angeordnet ist und diese be-
heizt. In einer Trigerschale 33 liegt eine lsolation
42. Heizwidersténde 13 oder 14 sind in Form einer
in die Isolation 42 teilweise eingebetteten Heizwen-
del 13 und in Form eines Hochtemperatur-Strahi-
heizkSrpers 14 vorgesehen, bei dem es sich bei-
spielsweise um eine Halogenlampe handelt, deren
Heizwendel 15 aus Woliram oder &dhnlichen Mate-
rialien in einem Quarz-Lampenkdrper 16 enthalten
ist und die aufgrund von Temperaturen oberhalb
1500 K ein Abstrahlungsspektrum weitgehend im
sichtbaren Bereich hat.

Durch bis zur Glaskeramikplatte 12 reichende
Rinder 17 der Isolierung 12 ragt ein Temperatur-
fihler 20 eines Temperaturschalters 21 hindurch,
der zwischen der Glaskeramikplatte 12 und den
Heizk&rpern 13, 14 quer Uber den Strahlheizkdrper
ragt.

Bei demn Temperaturschalter 21 handelt es sich
um einen fest eingesteliten, jedoch justierbaren
Temperaturbegrenzer, dessen als Schnappschalter
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22 angedeutetes Schaltwerk die Heizkdrper 13
und/oder 14 abschaltet oder in anderer Weise ihre
Leistung mindert, wenn die Begrenzungstemperatur
erreicht ist. Der Temperaturschalter 21 kann noch
ein zweites, auf eine andere Temperatur einjustier-
tes Schaltwerk besitzen, das beispielsweise zur
Anzeige des HeiBzustandes der Glaskeramikplatte
verwendet werden kann.

Das Schaliwerk 22 und ggf. das weitere Schalt-
werk wird durch einen Ausdehnungsstab 24 betd-
tigt. Er ist in einem Rohr 25 angeordnet, das aus
einem Material besteht, das gegeniiber dem Aus-
dehnungsstab 24 einen wesentlich geringeren ther-
mischen Ausdshnungskoeffizienten hat.

Der Ausdehnungsstab 24 ist durch eine an
einem verdickten Kopf 30 des Ausdehnungsstabes
24 angreifende Feder 26 im auBerhalb des beheiz-
ten Bereiches des Strahlheizkdrpers liegenden
Schalterkopf 27 des Temperaturschalters 21 in
Richtung auf den Schnappschalter hin belastet, so
daB er eine an seinem freien Ende auf einem
Gewinde 28 angeordnete Justiermutter 29 gegen
das Ende des Rohres 25 und damit das Rohr auch
gegen den Schalterkopf zieht. Diese sog. Zugstab-
Anordnung, bei der der Zugstab das thermisch
aktive Teil ist, ermdglicht eine relativ einfache Mon-
tage, weil der Temperaturflhler durch die Feder
selbst in kraftschilissiger Anlage gehalten wird und
trotz einiger Flexibilitdt der Anbringung die Justier-
genauigkeit nicht leidet.

Der Ausdehnungsstab 24 besteht aus einer
Chrom-Eisen-Aluminium-Legierung, die vorzugs-
weise ca. 22 % Chrom und 5 % Aluminium enthilt
und die von der Firma AB Kanthal, Schweden,
unter der Bezeichnung Kanthal A bzw. Al bzw. AF
als Heizleiter-Legierung hergestellt wird. Der aus
diesem Material hergestelite Stab wird, nachdem er
mit einem Kopf 30 fUr den Angriff der Feder 26
und dem Gewinde 28 versehen ist, einer Voralte-
rung in einer Temperaiur oberhaib 800 °C, vor-
zugsweise bei ca. 1200 " C in normaler Atmosphi-
re unterzogen. Dadurch wird auch die durch die
mechanische Umformung entstehende Spannung
abgebaut. Dadurch wird die Schaltamplitude Uber-
raschenderweise um etwa = 3 K erhdht.

Das gegeniiber dem Ausdehnungsstab-Material
24 geringer thermisch dehnende Rohr 25, das als
Vergleichsnormal flir den Ausdehnungsstab dient,
besteht vorteilhaft aus einem hauptsdchlich strah-
lungsabsorbierenden Material. Das bedeutet, daf
es Strahlung praktisch nicht durchldst, andererseits
aber auch in gréBtem Umfang absorbiert und nicht
reflektiert. Vorteilhaft konnte ein Material aus Kera-
mik, insbesondere Cordierit KER 410, eingesetzt
werden. Cordierit ist ein Mischkristall aus den Oxi-
den der Stoffe Magnesium, Aluminium und Silicium
(2 MgO x 2 Alz0z x 5 SiOz). Die Keramik KER 410
wird aus tonsubstanz-magnesiumsilicat-haltigen
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Massen bei Temperaturen um 1400 °C gebrannt
und besitzt als Hauptbestandteil das Mineral Cor-
dierit. Es kann auch Uber die Schmelzphase und
spétere Kristallisations-Behandlung hergestelit wer-
den (vgl. D.M. Muller, "Sintered Cordierite Glass-
Ceramic Bodies", Corning N.Y., US-PS 3 926 648).
Bei Cordierit handelt es sich um ein durchgesinter-
tes Material, das hauptsdchlich strahlungsabsorbie-
rend ist.

Ferner wurde als geeignetes Material ein Rohr
25 aus Glaskeramik verwendet, beispielsweise vom
Typ Ceran 85573. Dieses Material ist eine Glaske-
ramik mit niedriger Transmission und hoher Strah-
lungsabsorption, die durch eine Metalloxid-Beimi-
schung erreicht wird.

Ferner wurde mit Erfolg ein Rohr 25 aus un-
durchsichtigem Quarzgut untersucht, beispielswei-
se aus dem Material 'Rotosil' der Firma Heraeus.
Auch hier ist die Strahlungsundurchidssigkeit und
Absorptionsfahigkeit durch eine Beimischung von
Metalloxiden erreicht worden.

In allen Fillen war es mdglich, eine jeweils den
Anforderungen entsprechende mehr oder weniger
groBe thermische Verzdgerung und Schaltamplitu-
denverzégerung zu erreichen. Insbesondere bei
der Verwendung von Hochtemperatur-Strahiungs-
heizk&rpern 14 war diese Verzdgerung, was auch
den Anforde rungen der Praxis entspricht, groBer,
so daB beim ersten Ansprechen bei vorher kaltem
Temperaturfihler die Abschaltung spéter erfoigt als
beim nachfoigenden Dauerbetrieb. Vor allem wurde
auch die Schalthysterese bzw. -amplitude vergro-
Bert, ohne die Ansprechempfindlichkeit im Ubrigen
zu beeintrdchtigen. Die Schaltamplitude sollte etwa
in der GrdBenordnung zwischen 4 und 10 K
(bevorzugt 5 bis 7 K) liegen, um eine Schalthdufig-
keit zu erreichen, die unter 5 Schaltungen pro
Minute liegt. Anderenfalls kénnte die durch jeweili-
ge Oriliche Bestimmungen festgelegte Maximaizahi
von Schaltungen pro Minute (wegen Netz- bzw.
FunksiSrungen) Uberschritten werden. In diesem
Zusammenhang wirkt die strahlungsabsorbierende
Ausbildung des Rohres 25 besonders dann vorteil-
haft, wenn die thermische Masse vergrdB8ert wird.
Dies kann dadurch geschehen, daB die bisher iibli-
che Wandstirke flir derartige Rohre von 1 mm
wesentlich iiberschritten wird und vorzugsweise bis
3 mm gewéhit wird. Auch ein Vorsehen anderer
wirmespeichernder Mittel am Rohr wire mdglich.
Es ist auch denkbar, die strahlungsabsorbierenden
Eigenschaften in einer Oberflichenbeschichtung
vorzusehen, wihrend das Rohr wdrmespeichernde
Eigenschaften aufweist. Durch die Verwendung ei-
nes Rohrmaterials mit geringer thermischer Leitfa-
higkeit kann die W&rmeabgabe vom Rohr an den
Ausdehnungsstab behindert werden, was auch
durch zwischengeschaltete IsolationsmaBnahmen
erreichbar wire.
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Vorzugsweise ist das am Rohr verwendete
strahlungsabsorbierende Material im gesamten flir
die Strahlungs-Beheizung wesentlichen Wellenldn-
genbersich strahlungsabscrbierend, insbesondere
in dem Bereich, der von der jeweiligen Strahlungs-
quelle direkt herrlihrt, so da das Ansprechverhal-
ten hauptsichlich von der Beheizung und nicht von
Sekundirstrahlern, z.B. der Glaskeramikplatte, be-
stimmt wird. Diese Charakteristik ist bei den be-
schriebenen Materialien gewdhrleistet, ist aber
auch mit anderen Materialien zu erreichen.

Anspriche

1. Temperaturschalter fiir eine eine Strahlungs-
quelle enthaltende Strahlungsheizung, mit wenig-

. stens einem Schaltkontakt (22) und einem Tempe-

raturfUhler (20), der aus einem Ausdehnungsstab
(24) aus einem Material mit hGherem und einem
diesen umgebenden Rohr (25) aus einem Material
mit einem demgegeniber geringerem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten besteht und Mittel zur
tempordren, insbesondere bei Strahlung wirksamen
Ansprechverzdgerung des Temperaturschalters
(21) aufweist.

2. Temperaturschalter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Rohr (25) zumin-
dest teilweise ein strahlungsabsorbierendes Materi-
al aufweist, das die von der Strahlungsquelle (13,
14) kommende Strahlung hauptséchlich absorbiert,
und/oder vorzugsweise ganz aus dem strahlungs-
absorbierenden Material besteht.

3. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das Rohr (25) eine erhdhte thermische Trig-
heit und/oder eine geringe thermische Leitfdhigkeit
aufweist.

4. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Rohr (25) aus einem durchgesinterten ke-
ramischen Material, vorzugsweise aus Cordierit be-
steht.

5. Temperaturschalter nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzesichnet, da das Rohr
(25) aus Glaskeramik, insbesondere einer Glaskera-
mik mit geringen Transmissions-Eigenschaften be-
steht.

6. Temperaturschalter nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr
(25) aus einem strahlungsabsorbierenden, nicht-
transmissivem Quarzgut besteht.

7. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das Rohrmaterial eine Metalloxid-Beimischung
enthélt.

8. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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daR das strahlungsabsorbierende Material einen zu-
mindest den von der Strahlungsqueile (13, 14) di-
rekt herrlihrenden Wellenldngsbereich umfassen-
den Absorptionsbereich aufweist.

9. Temperaturschalter, insbesondere nach ei- 5
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Ausdehnungsstab (24) zu-
mindest teilweise aus einer Chrom-Eisen-
Aluminium-Legierung besteht, die bei einer Tempe-
ratur oberhalb 800 °C (ca. 1100 K), vorzugsweise 10
oberhalb 1100 " C (ca. 1400 K) wirmebehandelt
ist.

10. Temperaturschalter nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daf die Chrom-Eisen-
Aluminium-Legierung ca. 22 % Chrom und ca. 5% 15
Aluminium enthélt.

11. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausdehnungsstab (24) federnd auf Zug
belastet ist und durch eine justierbare Verbindung 20
(28, 29) an seinem vom Schaltkontakt (22) entfern-
ten Ende mit dem Rohr (25) verbunden ist.

12. Temperaturschalter nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB er fest auf eine Begrenzungstemperatur einge- 25
stellt ist, wobei ein zweiter, eine HeiBanzeige fiir
eine Kochstelle betdtigender Signalkontakt vorge-
sehen ist und/oder in einem Strahlungs-Heizel-
ement (11) mit wenigstens einem Hochtemperatur-
StrahlheizkSrper (14) wie einem von einem Lam- 30
penkolben (16) umschlossenen Heizwider stand
(15) vorgesehen ist.
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