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@ Vorwarneinrichtung fiir Induktionsschmelzofen.

@ Eine solche Vorwarneinrichtung dient zur Anzei-
ge von Durchbriichen von Metallschmelzen an kera-
mischen Ofenfuttern von Schmelz&fen. Sie weist am
jeweiligen Ofenfutter anzuordnende Elekiroden auf,
die in zwei Gruppen unterschiedlicher Polaritdt un-
terteilt sind und in Abstk&nden voneinander angeord-
net werden. Die Elekirodengruppen sind zur Ermitt-
lung des elekirischen, temperaturabhdngigen Wider-
standes des Ofenfutters mit einer Auswerteinheit ver-
bindbar.

Um eine einfache Anbringung der Elekiroden an
der AuBenseite des Ofenfutters zu ermd&glichen und
eine hohe Anzeigesicherheit des gesamten Systems
zu gewdhrleisten, ist zumindest eine der Elektroden
als Elekirodennetzwerk einseitig auf einer kerami-
schen Folie angeordnet. Diese keramische Folie wird
entweder mit der mit dem Elekirodennetzwerk verse-
henen Seite oder mit der diesem abgewandten Seite
am Ofenfutter angeordnet, wobei die Folie im ersten
Fall eine niedrigere Warmeleitfahigkeit sowie eine
geringere elektrische Leitfahigkeit und im zweiten
Fall eine etwa gleiche oder hfhere Wirmeleitfdhig-
keit sowie eine etwa gleiche oder h&here elektrische
Leit fahigkeit gegeniiber dem keramischen Material
des Ofenfutters hat.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorwarnein-
richtung flir Durchbriiche von Metallschmelzen an
keramischen Ofenfuttern von Schmelzdfen, insbe-
sondere von Induktionsschmelz&fen mit am jeweili-
gen Ofenfutter, wie insbesondere an dessen Au-
Benseite, anzuordnenden Elekiroden oder Elekiro-
dennetzwerk, wobei die Elekitroden in zwei Grup-
pen unterschiedlicher Polaritdt unterteilt, in Abstin-
den voneinander angeordnet und zur Ermittlung
des elekirischen, temperaturabhingigen Widerstan-
des des Ofenfutters zwischen den beiden Elektro-
dengruppen mit einer Auswerteinheit verbindbar
sind.

Bei Schmelztfen der erwdhnten Art unterliegen
die keramischen Ofenfutter im Betrieb sehr harten
thermischen, chemischen und mechanischen Bean-
spruchungen. Es bilden sich dadurch Auswaschun-
gen und eventuell Risse, die bei einem Induktions-
schmelzofen bis zum Induktor vordringen k&nnen.
Wird ein Durchdringen der fllissigen Metallschmel-
ze zum Induktor hin nicht rechtzeitig erkannt, kann
es zu erheblichen Beschidigungen des Induktions-
schmelzofens und im Extremfall sogar zur explo-
sionsartigen Entleerung des Schmelzaggregates
kommen.

Um solche Defekte bei Induktionsschmelzfen
frihzeitig erkennen zu k&nnen, sind Vorwarnein-
richtungen der gattungsgemiBen Art bekannt, die
das Prinzip der Widerstandsmessung nutzen. Dies
beruht auf der Erkenntnis, daB8 der elekirische Wi-
derstand zwischen zwei beliebigen Kontakipunkien
des keramischen Ofenfutters beispielsweise an der
AuBenseite von der Temperatur abhidngig ist, in-
dem er mit zunehmender Temperatur erheblich
sinkt, und zwar um einige Zehnerpotenzen im
hochohmigen Bereich. Bahnt sich in der Wandung
des Ofenfutters eine Durchbruchstelle an, findet
eine Ortliche TemperaturerhShung statt, die man
bei geeigneter Verteilung der Elektroden am Ofen-
futter wie an seiner AuBenwand Uber die Wider-
standsmessung feststellen kann. Das Problem liegt
darin, das Elekirodennetzwerk ausreichend engma-
schig an der AuBenseite des keramischen Ofenfut-
ters anordnen zu kdnnen, um eine sichere Frih-
warnung des sich anbahnenden Schmelzendurch-
bruchs erzielen zu k&nnen.

Bei einer bekannten, gattungsgemiBen Vor-
warneinrichtung flir einen Induktionsschmelzofen ist
das Elekirodennetzwerk in Nuten auf der AuBensei-
te eines sogenannten Fertigtiegels angeordnet, der
in einen Induktionsofen als vorgefertigtes Teil ein-
gesetzt und dort mit einer keramischen Hinter-
stampfmasse umgeben wird, um den notwendigen
Ringspalt zur Induktorwandung hin auszuflillen.
Hierbei liegt zwar das Elekirodennetzwerk in aus-
reichendem Abstand vor der Induktorwandung, um
eine sich anbahnende Durchbruchsstelle rechtzeitig
signalisieren zu k&nnen, ohne daB der Induktor
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Schaden nimmt. In der Praxis ist jedoch der Ein-
satz von Fertigtiegeln sehr gering, denn Uberwie-
gend wird eine konventionelle Ofenzustellung be-
vorzugt, bei der das Ofenfutter am Einsatzort aus
dem keramischen Material aufgebaut wird.

Bei diesem Zustellungsverfahren bestehen er-
hebliche Schwierigkeiten, das Elektrodennetzwerk
zur Signalisation von Durchbruchstellen mit einem
vertretbaren Aufwand so installieren zu k&nnen,
daB eine sichere und genaue Frilherkennung einer
Fehlerstelle m&glich ist. Man hat sich bei der kon-
ventionellen Zustellung mit der Verwendung von
Stabelektroden beholfen, die in vertikaler Ausrich-
tung zwischen einer Wiarmedammschicht und dem
Tiegelmaterial entlang dem Umfang des Tiegels
angeordnet wurden, vergleiche DE-27 18 016-A1.
Auch hier wird die Verringerung des elekirischen
Widerstandes des zumindest teilweise ausgesinter-
ten, keramischen Tiegelmaterials zwischen den be-
nachbarten Elekiroden infolge Temperaturerhhung
ausgewertet. Der Nachteil dieses bekannten Sy-
stems liegt in der Gefahr eines Kurzschlusses der
Induktorspannung sowie einer Beeinflussung der
MeBspannung Uber die vertikalen Elekiroden bei
feuchter Warmeddmmschicht, zum anderen ist die
Installation und der AnschluB der Elekiroden auf-
wendig. Bezliglich der Anzeigesicherheit zeigt das
bekannte System ebenfalls Mangel, da die vordrin-
gende Metallschmelze relativ spat erkannt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorwarneinrichtung der eingangs genannten Art zu
schaffen, welche eine einfache Anbringung der
Elektroden in der AuBenseite des Ofenfutters er-
md&glicht und eine hohe Anzeigesicherheit des ge-
samten Systems gewihrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorwarneinrich-
tung der gattungsgemifBen Art nach der Erfindung
dadurch geldst, daB zumindest eine der Elekiroden
als Elektrodennetzwerk einseitig auf einer kerami-
schen Folie angeordnet ist. Diese keramische Folie
wird entweder mit der mit dem Elekirodennetzwerk
versehenden Seite oder mit der diesem abgewand-
ten Seite am Ofenfutter angeordnet. Im ersteren
Falle hat die Folie eine niedrigere Wiarmeleitfahig-
keit sowie eine geringere elektrische Leitfahigkeit
und im zweiten Fall eine etwa gleiche oder hdhere
Wirmeleitfahigkeit sowie eine etwa gleiche oder
h&here elektrische Leitfdhigkeit gegeniiber dem ke-
ramischen Material des Ofenfutters. Grundsitzlich
spielt es hierbei keine Rolle, ob nur eine der Elek-
tfroden der beiden Elekirodengruppen oder die
Elektroden beider Gruppen durch das Elektroden-
netzwerk gebildet werden. Entscheidend kommt es
auf die Anordnung des Elekirodennetzwerkes auf
der keramischen Folie an.

Wesentlich flir eine erfindungsgemiBe Vor-
warneinrichtung ist, daB die keramische Folie mit
dem aufgebrachten Elektrodennetzwerk flir den je-
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weiligen Einsatzfall vorgefertigt werden und unab-
hingig davon verwendet werden kann, ob das ke-
ramische Ofenfutter in herk&mmlicher Zustellung
im Schmelzofen, wie einem Induktionsschmelzofen,
aufgebaut oder als Fertigtiegel in den Ofen einge-
bracht wird. Die keramische Folie mit dem inte-
grierten Elektrodennetzwerk 148t sich leicht in &qui-
distanter Anordnung zur Induktorwandung bei ei-
nem Induktionsschmelzofen anbringen, wobei sie
noch zusitzlich die Aufgabe als Wirmeddmm-
schicht mit Ubernehmen kann. Als keramisches Fo-
lienmaterial wird vorzugsweise ein feines, filzartiges
Faservlies aus keramischem Werkstoff verwendet,
wie es an sich bekannt und in etwa in seinen
mechanischen Eigenschaften mit einer steifen stei-
fen Papier- oder Kartonbahn vergleichbar ist.

Nach der Erfindung wird nicht mehr im kerami-
schen Tiegelmaterial selbst sondern von aufien in
das keramische Material hineingemessen, deshalb
ist es wichtig, daB zum einen bei Anordnung der
keramischen Folie zwischen dem Elekirodennetz-
werk und der AuBienseite des keramischen Ofenfut-
ters der keramische Folienwerkstoff ein Verhalten
hat, welches dem des Ofenfutters dhnlich ist. Wird
hingegen zum anderen das Elekirodennetzwerk
zwischen dem keramischen Folienmaterial und
dem keramischen Ofenfutter angeordnet, muf8 der
Wirmewiderstand und der elektrische Widerstand
des Folienwerkstoffes hdher, zweckmaBig sehr viel
héher als der des Ofenfutters sein. Daraus ergibt
sich, daB eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung darin liegt, das Elekirodennetzwerk
zwischen zwei solcher keramischen Folien anzu-
ordnen, von denen die benachbart der AuBenseite
des Ofenfutters anzuordnende Folie eine etwa glei-
che oder h&here Wirmeleitfihigkeit sowie einen
niedrigeren spezifischen Widerstand und die auf
der vom Ofenfutter abgewandten Seite anzuord-
nende Folie eine niedrigere Wirmeleitfdhigkeit so-
wie einen hdheren spezifischen Widerstand als das
keramische Material des Ofenfutters haben. Die
thermischen und elekirischen lIsolationseigenschaf-
ten derjenigen keramischen Folie, welche die h&-
heren Widerstandswerte hat, erm&glichen es sogar,
eine separate Dammschicht einzusparen, die bei
einem Induktionsschmelzofen zwischen der Induk-
torwandung und dem keramischen Ofenfutter Ubli-
cherweise vorgesehen wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnung an einem Ausflihrungsbeispiel noch ni-
her erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L3ngsschnitt
durch einen Induktionsschmelzofen,

Fig. 2 in vergrbBerter Darstellung das
Schnittbild der Ofenwandung geméiB
dem Ausschnitt in Fig. 1,

Fig. 3 die perspektivische Ansicht einer vor-

gefertigten, keramischen Matte als
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Element einer Vorwarneinrichtung flr
Durchbriiche von Metallschmelzen bei
einem Induktionsschmelzofen nach
den Figuren 1 und 2 und

die Abwicklung einer Auskleidung ei-
nes Induktionsschmelzofens mit meh-
reren Matten gemapB Fig. 3 einschlieB-
lich einer Darstellung der Verbindung
mit der zugehd&rigen elekirischen Aus-
werteinheit.

Im einzelnen erkennt man an dem in Fig. 1
dargestellten Induktionsschmelzofen einen
Schmelzraum 1, der bis auf eine obere Offnung
vollstdndig von einem Ofenfutter 2 umgeben wird,
das aus einem sinterfihigen, keramischen Material
besteht. Wie in Ergdnzung Fig. 2 weiter erkennen
1aBt, schlieBt radial nach auBen an das Ofenfutter 2
eine Zwischenlage 3 an, in die ein Elektrodennetz-
werk 7 eingebettet ist, worauf nachstehend noch
ndher eingegangen werden wird. Die Zwischenlage
wird weiter nach auBen hin von einer Spulenaus-
gleichsmasse 4 umgeben, hinter der weiter radial
nach auBen hin eine Induktionsspule 5 und ein
Magnetleiter 6 in Gestalt eines Joches liegen.

Die Besonderheit eines solchen Induktions-
schmelzofens liegt in der Ausbildung der Zwi-
schenlage 3 zwischen dem keramischen Ofenfutter
2 und der Spu lenausgleichsmasse 4, weil diese
Zwischenlage 3 sowohl eine Ddmmfunktion Uber-
nimmt als auch das erwdhnte Elektrodennetzwerk 7
aufweist, welches zu einem elektrischen Uberwa-
chungssystem zur rechtzeitigen Signalisierung von
Durchbriichen von Metallschmelzen durch das ke-
ramische Ofenfutter 2 hindurch geh&rt. Dieses
Elektrodennetzwerk 7 erstreckt sich Uber den ge-
samten Umfang entlang der AuBenseite des kera-
mischen Ofenfutters 2, wie anhand der Abwicklung
gemiB Fig. 4 weiter unten noch erldutert werden
wird. Die Zwischenlage 3 besteht aus einem oder
mehreren vorkonfektionierten Bauteilen, was nach-
stehend anhand von Fig. 3 beschrieben wird.

Entlang dem Umfang des Ofenfutters 2 setzt
sich die Zwischenlage 3 aus einer Mehrzahl von
vorgefertigten, keramischen Matten 8 zusammen,
die jeweils Uber die H6he des Ofenfutters 2 rei-
chen. Eine solche keramische Matte 8 ist in Fig. 3
wiedergegeben, es handelt sich um ein solches
vorkonfektioniertes Bauteil, das an den jeweiligen
Ofentyp angepaBt ist, flir den es verwendet werden
soll. Es weist eine innere Folie 9 und eine duBere
Folie 10 auf, die beide einen beispielsweise filzarti-
gen Aufbau aus keramischen Fasern haben. Beide
Folien 9 und 10 haben etwa die Stdrke und die
Biegefiahigkeit von Karton, sie lassen sich deshalb
in ihrem Verbund der Innenrundung der Ofenwan-
dung anpassen, die ohne Zustellung durch die
Spulenausgleichsmasse 4 (Fig. 1 und 2) gebildet
wird. Man kann die Folien 9 und 10 deshalb auch

Fig. 4
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als ein Bahnmaterial bezeichnen, weil sie von I&n-
geren Bahnen des keramischen Werkstoffes abge-
ldngt werden kénnen.

Das elektrische Uberwachungssystem beruht
auf dem Prinzip der Widerstandsmessung des ke-
ramischen Ofenfutters 2 zwischen zwei Elektroden
11, die in einer Mehr- oder Vielzahl in einer beson-
deren Konfiguration das Elektrodennetzwerk 7 bil-
den, welches zwischen den beiden keramischen
Folien 9 und 10 angeordnet ist. Es muB also von
der in Einbaulage auBenseitig an dem Ofenfutter 2
anliegenden Matte 8 in das keramische Material
des Ofenfutters 2 hineingemessen werden. Deshalb
hat die unmittelbar an dem Ofenfutter 2 anliegende
Folie 9 elekirische Leiteigenschaften und Wiarme-
leiteigenschaften, die denjenigen des Ofenfutters 2
entsprechen oder wenigstens dhnlich sind. Die in
Einbaulage vom Ofenfutter 2 abliegende, &duBere
Folie 10 hat dagegen D3mmeigenschaften, sie
weist also eine sehr viel geringere elektrische Leit-
fahigkeit und Warmeleitfdhigkeit als die innere Fo-
lie 9 auf. Die jeweils erforderlichen spezifischen
Widerstdnde der Folien 9 und 10 in Relation zu
dem keramischen Material des Ofenfutters 2 k&n-
nen durch geeignete Zuschldge eingestellt werden,
die dem keramischen Werkstoff der Folien 9 und
10 beigegeben werden.

Die Elekiroden 11 des Elektrodennetzwerkes 7
bestehen aus einem Material, das eine hohe Tem-
peraturwechselbestidndigkeit, eine hohe Warmfe-
stigkeit und gute Korrosionsbestédndigkeit hat; hier-
fir kommen austenitische Elektrodendrdhte in Be-
tracht. Die Elektroden 11 sind einer ersten Gruppe
12 und einer zweiten Gruppe 13 zugeordnet, wobei
die Elektroden 11, die einander benachbart liegen,
zu den verschiedenen Gruppen 12 und 13 geh&ren
und relativ zueinander dquidistant angeordnet sind.
Deshalb bilden die Elektroden 11 der beiden Grup-
pen 12 und 13 einander gegenstidndige kammarti-
ge Gebilde, die in Richtung der Kammz&hne inein-
andergreifen, so daB jeweils eine Elekirode 11 der
einen Gruppe 12 Elektroden 11 der anderen Grup-
pe 13 benachbart ist. Dieses gesamte Elekiroden-
netzwerk 7 befindet sich zwischen den beiden Fo-
lien 9 und 10, die in geeigneter Weise miteinander
verbunden sind, wodurch zugleich das Elektroden-
netzwerk 7 fixiert ist. Auf der Matte 8 sind an
geeigneter Stelle Zuleitungen 14 und 15 herausge-
fihrt, die mit je einer der Elekirodengruppen 12
und 13 verbunden sind, die im Betrieb mit vonein-
ander verschiedenen Polaritidten beaufschlagt wer-
den.

Wie Fig. 4 veranschaulicht, werden in Um-
fangsrichtung um das Ofenfutter 2 herum mehrere
der keramischen Matten 8, beispielsweise 5, ange-
ordnet. In der Praxis werden die Matten 8 entlang
der durch die keramische Ausstreichmasse 4 gebil-
dete Innenwandung des Induktors als Zwischenlage
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3 (Fig. 1 und 2) vor der Zustellung des Ofenfutters
2 verlegt. In Fig. 4 ist die zu Uberwachende, von
den Matten 8 also zu Uberdeckende H&he des
Ofenfutters mit dem Pfeil A und der entsprechende
Umfang mit dem Pfeil B gekennzeichnet. Damit flr
jede der Matten 8 partiell eine Durchbruchiliberwa-
chung mdoglich ist, ist die jeweilige eine Zuleitung
einer hatte 8 mit einem separaten Eingang einer
Auswerteinheit 16 elektrisch verbunden, wihrend
die Ubrigen Zuleitungen der Matten 8 an einem
Basispotential liegen. Jede dieser Matten 8 bildet
ein Uberwachungssegment fiir sich, so daB entlang
dem Umfang des Ofenfutters ein sich anbahnender
Schmelzendurchbruch zonen- oder segmentbezo-
gen von der Auswerteinheit 16 angezeigt werden
kann. Damit ist eine Lokalisierung des sich anbah-
nenden Fehlerfalles mdglich. Anders als beim dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel kénnen die Matten
8 auch in H&henrichtung gegeneinander abgeteilt
sein, wenn eine Lokalisierung der sich anbahnen-
den Fehlerstelle in HBhenrichtung des Ofenfutters
gewlinscht wird.

Uber die Auswerteinheit 16 werden die beiden
Gruppen 12, 13 des Elektrodennetzwerks 7 (Fig. 3)
mit einer sinusformigen Wechselspannung beauf-
schlagt, deren Frequenz zwischen 20 und 30 Hz
liegt. Dieser Frequenzbereich hat sich mit Rick-
sicht auf die Ubliche Netzfrequenz von 50 Hz und
die Frequenzen, mit denen der Indukior eines In-
duktionsschmelzofens betrieben wird, als diejenige
erwiesen, bei der die geringsten St6rungen infolge
von Oberwellen-, Streueffekien und Schaltliber-
spannungen auftreten. Das hingt zusatzlich mit der
Komplexitdt der elektrischen Widerstdnde zusam-
men, die zwischen den Elekiroden 11 der beiden
Gruppen 12 und 13 des Elekirodennetzwerks 7
liegen und die eine kapazitive Komponente haben,
welche mit durch die jeweilige Matte 8 bedingt ist,
in die das betreffende Elekirodennetzwerk 7 einge-
bettet ist. Durch eine MeBgleichspannung hervor-
gerufene Fehlanzeigen, die durch Polarisationser-
scheinungen im Material des Ofenfutters bedingt
sind, werden durch die genannte MeBwechselspan-
nung vermieden.

Patentanspriiche

1.  Vorwarneinrichtung flir Durchbriiche von Me-
tallschmelzen an keramischen Ofenfuttern von
Schmelzbfen, insbesondere von Induktions-
schmelz6fen am jeweiligen Ofenfutter (2)-
anzuordnenden Elektroden (11), die in zwei
Gruppen (12, 13) unterschiedlicher Polaritit
unterteilt sind, welche in Abstdnden voneinan-
der angeordnet sind und die zur Ermittlung
des elekirischen, temperaturabhdngigen Wi-
derstandes des Ofenfutters (2) zwischen den
beiden Elektrodengruppen (12, 13) mit einer
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Auswerteinheit (16) verbindbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest eine der Elekiroden als Elekiro-
dennetzwerk (7) einseitig auf einer kerami-
schen Folie (9) oder (10) angeordnet ist, die
entweder mit der mit dem Elekirodennetzwerk
(7) versehenen Seite oder mit der diesem ab-
gewandten Seite am Ofenfutter (2) anzuordnen
ist, wobei die Folie (9) oder (10) im ersten Fall
eine niedrigere Warmeleitfdhigkeit sowie eine
geringere elekirische Leitfdhigkeit und im zwei-
ten Fall eine etwa gleiche oder h6here Warme-
leitfahigkeit sowie eine etwa gleiche oder hd-
here elekirische Leitfdhigkeit gegeniiber dem
keramischen Material des Ofenfut ters (2) hat.

Vorwarneinrichtung flir Durchbriiche von Me-
tallschmelzen an keramischen Ofenfuttern von
Schmelzbfen, insbesondere von Induktions-
schmelz6fen mit einem auf die AuBenseite des
jeweiligen Ofenfutters anzuordnenden Netz-
werk von Elektroden, die in zwei Gruppen un-
terschiedlicher Polaritdt unterteilt sind, welche
in Abstdnden voneinander angeordnet sind un-
die zur Ermittlung des elekirischen, tempera-
turabhdngigen Widerstandes des Ofenfutters
zwischen den beiden Elekirodengruppen mit
einer Auswerteinheit verbindbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Elekirodennetzwerk (7) einseitig auf
einer keramischen Folie (9) oder (10) angeord-
net ist, die entweder mit der mit dem Elekiro-
dennetzwerk (7) versehenen Seite oder mit der
diesem abgewandten Seite an der AuBenseite
des Ofenfutters (2) anzuordnen ist, wobei die
Folie (9) oder (10) im ersten Fall eine niedrige-
re Wirmeleitfdhigkeit sowie eine geringere
elektrische Leitfdhigkeit und im zweiten Fall
eine etwa gleiche oder hfhere Wirmeleitfdhig-
keit sowie eine etwa gleiche oder hdhere elek-
trische Leitfdhigkeit gegenliber dem kerami-
schen Material des Ofenfutters hat.

Vorwarneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die keramische Folie (9) oder (10) bei
Anordnung mit dem Elekirodennetzwerk (7)
benachbart der AuBenseite des Ofenfutters (2)
einen niedrigeren spezifischen elektrischen Wi-
derstand und bei Anordnung mit dem Elekiro-
dennetzwerk (7) auf der dem Ofenfutter (2)
abgewandten Seite einen hdheren spezifischen
elektrischen Widerstand als das keramische
Material des Ofenfutters (2) hat.

Vorwarneinrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Elektrodennetzwerk (7) zwischen zwei
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10.

keramischen Folien (9 und 10) angeordnet ist,
von denen die benachbart der AuBienseite des
Ofenfutters (2) anzuordnende Folie (9) eine
etwa gleiche oder h&here Wirmeleitfahigkeit
sowie einen niedrigeren spezifischen Wider-
stand und die auf der vom Ofenfutter (2) abge-
wandten Seite anzuordnende Folie (10) eine
niedrigere Warmeleitfdhigkeit sowie einen hd-
heren spezifischen Widerstand als das kerami-
sche Material des Ofenfutters (2) hat.

Vorwarneinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden keramischen Folien (9 und 10)
mit dem dazwischen angeordneten Elektroden-
netzwerk (7) zu einer vorgefertigten, kerami-
schen Matte (8) mit herausgefiihrten AnschluB-
leitungen (14, 15) einbaufertig zusammenge-
flgt sind.

Vorwarneinrichtung nach einem der Ansprliche
1-5,

dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere keramische Folien (9 oder 10)
oder keramische Matten (8) in Umfangs-
und/oder in Hohenrichtung des betreffenden
Ofenfutters (2) vorgesehen werden, die je flr
sich mit der Auswerteinheit (16) zwecks ge-
trennter Uberwachung verbindbar sind.

Vorwarneinrichtung nach einem der Ansprliche
1-6,

dadurch gekennzeichnet,

daf die beiden Gruppen (12, 13) der
Elektroden- bzw. der Elekirodennetzwerke (7)
Wechselspannung beaufschlagt werden.

Vorwarneinrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Gruppe (12, 13) der Elekiro-
dennetzwerke (7) einer Folie (9 oder 10) oder
Matte (8) mit einer sinusférmigen Wechsel-
spannung beaufschlagt werden, deren Fre-
quenz zwischen 20 und 30 Hz liegt.

Vorwarneinrichtung nach einem der Ansprliche
1-8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Elektroden (11) einer Gruppe 12, 13)
eine Kammform haben und beide Elekiroden-
gruppen (12 und 13) mit den in Richtung der
Kammzdhne angeordneten Elektroden (11) ein-
ander abwechselnd sowie &quidistant ineinan-
dergreifend angeordnet sind.

Vorwarneinrichtung nach einem der Ansprliche
1-8,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die eine der Elekiroden durch das Elekiro-
dennetzwerk (7) und die andere Elekirode
durch die Schmelze gebildet wird.
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