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(57)  Die Erfindung betrifft einen Heizstrahler (10) mit

einem Gehause (12) und einem elektrischen Flachen-
heizelement (14) ) mit einer Vorderflache (13) und einer
Ruckflache (15), wobei das Flachenheizelement (14) als
ein in oder an einem flachigen Trager angeordneter Wi-
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ausgebildet ist, und mit einer in dem Gehéause (12) an-
geordneten Heizkammer (18), die das Flachenheizele-
ment (14) enthalt, und mit einer an die Heizkammer (18)
angrenzenden abgeschlossenen Luftkammer (20), die
ein Luftvolumen einschliefRt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Heizstrahler mit ei-
nem elektrischen Flachenheizelement gemalR dem
Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft auch
ein Heiz-Beleuchtungs-System und Verwendungen ei-
nes erfindungsgemalfen Heizstrahlers zum Beheizen ei-
nes Raumes.

[0002] Das elektrische Flachenheizelement erzeugt
Warme vorwiegend in Form von Infrarotstrahlung und
bewirkt nach Emission der Infrarotstrahlung durch die
warmeabstrahlende Oberflache keine direkte Erwar-
mung der Raumluft, sondern von Objektoberflachen, auf
die die Infrarotstrahlung auftrifft. Die Raumluft wird in wei-
terer Folge indirekt durch die erwdrmten Objekte er-
warmt.

[0003] Die Heizleistung einer solchen Infrarot-Heizung
bestimmt sich dabei maflgeblich Uber die elektrische
Leistung, mit der das elektrische Heizelement betrieben
wird, wobei in der Auslegung und Konstruktion von In-
frarot-Heizungen versucht wird, die Effizienz der Heiz-
leistung zu optimieren, also die elektrische Leistung best-
moglich in die abgegebene Warmemenge umzusetzen.
Dabei sind bekannte Infrarot-Flachenheizungen jedoch
oft nicht in der Lage, Kaltebricken vollstandig zu elimi-
nieren und Raume optimal zu beheizen, sodass Effizienz
und Wirkungsgrad der Infrarot-Heiztechnik nicht voll-
sténdig genutzt werden koénnen. Insbesondere ist es
nachteilig, wenn die Richtung Wand abgestrahlte Heiz-
leistung kaum fiir eine Erwarmung der Raumluft zur Ver-
figung steht.

[0004] Eine aus dem Stand der Technik bekannte In-
frarot-Heizung mit verbesserter Effizienz ist beispielswei-
seausder EP 3211349 A1bekannt. Dortisteine Infrarot-
Heizung mit Fldchenheizelement offenbart, das an der
Innenseite eines réhrenférmigen Hohlkdrpers anliegt.
Um auch die erwarmte Luftinnerhalb des réhrenférmigen
Hohlkérpers zum Heizen zu nutzen, wird anhand eines
Luftstromerzeugers das von dem réhrenférmigen Hohl-
korper umschlossene Luftvolumen in den Aufienraum
ausgeblasen.

[0005] Um die Effizienz von Infrarot-Heizungen weiter
zu verbessern, sind vor allem zwei Faktoren wichtig: die
Strahlungsrichtung der Infrarot-Heizung und die Positio-
nierung der Infrarot-Heizung im Raum.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, die Effi-
zienz der Heizleistung von Infrarot-Heizungen zu stei-
gern, den Wirkungsgrad zu verbessern und die abgege-
bene Warmemenge bei gleichbleibender elektrischer
Leistung zu erhéhen. Weitere Ziele der Erfindung sind
eine langere Lebensdauer von Infrarot-Heizungen, eine
kompakte Bauweise, eine leichte Installierbarkeit, eine
kostengiinstige Herstellung, eine sichere, flexible und
skalierbare Einsatzfahigkeit in unterschiedlichen Rau-
men, sowie ein kostengiinstiger und energiesparender
Betrieb.

[0007] Diese Aufgaben werden durch die in den unab-
hangigen Anspriichen angegebenen Heizstrahler, Sys-
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teme und Verwendungen gel6st. Vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Der erfindungsgemaRe Heizstrahler weist ein
Gehause und ein elektrisches Flachenheizelement mit
einer Vorderflache und einer Rickflache auf, wobei das
Flachenheizelement als ein in oder an einem flachigen
Trager angeordneter Widerstandsheizleiter zur Erzeu-
gung von Infrarotstrahlung ausgebildet ist, sowie eine in
dem Gehause angeordnete Heizkammer, die das Fla-
chenheizelement enthalt, und eine an die Heizkammer
angrenzende abgeschlossene Luftkammer, die ein Luft-
volumen einschlief3t.

[0009] Das elektrische Flachenheizelement erzeugt
Warme vorwiegend in Form von Infrarotstrahlung und
bewirkt keine direkte Erwarmung der Raumluft, sondern
von Objektoberflachen, auf die die Infrarotstrahlung auf-
trifft. Die Raumluft wird vielmehr indirekt durch die er-
warmten Objekte erwarmt. Bei einem elektrischen Fla-
chenheizelementist dabei die Hauptstrahlrichtung ortho-
gonal zum Flachenheizelement orientiert, wenngleich
die Warmeabstrahlung auch in einem Abstrahlwinkel zur
Hauptstrahlrichtung erfolgt. Da erfindungsgemal das
Flachenheizelement in einer Heizkammer angeordnet
ist, erfolgt die Warmeabstrahlung hauptsachlich senk-
recht zur Oberflache der Heizkammer, das heif}t in Rich-
tung des zu beheizenden Raumes, aber auch in die ent-
gegengesetzte Richtung. Um die Warmeabstrahlung in
die entgegengesetzte Richtung zu verringern, dient die
an die Heizkammer angrenzende abgeschlossene Luft-
kammer als Isolator. Luft in einer abgeschlossenen Luft-
kammer ist namlich besonders gut zur Dammung geeig-
net, da sie einen sehr hohen Dammwert aufweist. Durch
die Erwarmung expandiert die Luft in der Luftkammer
und wird nach aulRen gedriickt, was einen leichten Un-
terdruck erzeugt und den Dammwert zusatzlich verbes-
sert. Die Luftkammer kann beispielsweise mit Silikon na-
hezu luftdicht abgeschlossen werden. Auf diese Weise
wird ca. 80% der von dem Flachenheizelement erzeug-
ten Warme in Richtung der Vorderflache des Flachen-
heizelements, d.h. in Richtung der Heizflache des Heiz-
strahlers und somit in den zu beheizenden Raum, abge-
strahlt und nur ca. 20% in die entgegengesetzte Rich-
tung. Die Effizienz des Heizstrahlers wird dadurch ge-
steigert und die abgegebene Warmemenge bei gleich-
bleibender elektrischer Leistung erhoht, da die beidseits
vom elektrischen Flachenheizelement abgegebenen
Strahlungsleistung fiir eine Erwarmung der Raumluft ge-
nutzt werden kann.

[0010] Aufgrund des hohen Ddmmwerts der Luftin der
abgeschlossenen Luftkammer sind keine weiteren
Dammmaterialien zur Isolation erforderlich. Dadurch
werden Herstellungskosten eingespart.

[0011] Vorzugsweise erstreckt sich eine Dimension
der Luftkammer orthogonal zur Ruckflache des Flachen-
heizelements. Dadurch wird die Heizkammer in diese
Richtung isoliert und somit die Warmeabstrahlung in die-
se Richtung verringert, sodass die Effizienz des Heiz-
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strahlers verbessert wird.

[0012] Vorteilhafterweise weistdie Dimension der Luft-
kammer eine Tiefe von mindestens 3 cm auf. Dadurch
wird der Dammwert der Luftkammer weiter erhéht und
die Effizienz des Heizstrahlers verbessert.

[0013] Die Grenze zwischen Heizkammer und Luft-
kammer, die beispielsweise als eine Trennwand ausge-
bildet sein kann, betragt vorteilhafterweise wenigstens
50%, bevorzugt wenigstens 70%, besonders bevorzugt
wenigstens 90%, ganz besonders bevorzugt wenigstens
100% der Flache des Flachenheizelements. Dadurch er-
streckt sich die Luftkammer entlang des gréReren Teils
der Heizkammer, sodass sie fir diesen Teil der Heiz-
kammer als Isolator dienen kann. Dadurch wird eine ver-
besserte Effizienz des Heizstrahlers erreicht.

[0014] Esistvon Vorteil, wenn die Luftkammer von der
Grenze zwischen Heizkammer und Luftkammer sowie
von einer Rickwand begrenzt wird, wobei die dem Luft-
volumen in der Luftkammer zugewandte Innenseite der
Ruckwand wenigstens teilweise als ein Reflektor fir In-
frarotstrahlung ausgebildet ist. Insbesondere kann die
Ruckwand der Luftkammer wenigstens teilweise gewolbt
sein. Dadurch wird die Warmestrahlung, die in die Luft-
kammer hinein gerichtetist, von der Innenseite der Riick-
wand der Luftkammer reflektiert und in den zu beheizen-
den Raum abgestrahlt, sodass die Effizienz des Heiz-
strahlers verbessert wird. Auf diese Weise werden ca.
80% der Infrarotstrahlung in Richtung der Vorderflache
des Flachenheizelements, d.h. in Richtung der Heizfla-
che des Heizstrahlers und somit in Richtung des zu be-
heizenden Raums, abgegeben.

[0015] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Heizkam-
mer in Langsrichtung von zwei zueinander gewdlbten
Seitenwanden begrenzt wird. Dies hat die Wirkung, dass
sich die Seitenwande beim Betrieb des Heizstrahlers auf-
grund der warmebedingten Expansion des Seitenwand-
materials an die Seitenflachen des Flachenheizelements
anschmiegen und direkten Kontakt herstellen. Dadurch
wird der Energieverlust bei der Warmeerzeugung verrin-
gert.

[0016] Esistvorteilhaft, wenn das Flachenheizelement
annahernd formschlissig zu den Begrenzungsflachen
der Heizkammer angeordnet ist. Dadurch kann sich das
Flachenheizelement leicht in der Heizkammer bewegen
und bei Erwarmung expandieren, ohne dass es zu Ma-
terialschaden kommt. Auf diese Weise wird die Lebens-
dauer des Heizstrahlers verlangert. Zudem wird dadurch
eine kompakte Bauweise des Heizstrahlers erreicht.
[0017] Vorzugsweise liegt das Flachenheizelement
formschlissig an der Grenze zwischen Heizkammer und
Luftkammer an.

[0018] Es ist von Vorteil, wenn das Flachenheizele-
ment in einer Dimension orthogonal zu seiner Vorderfla-
che eine Dicke von maximal 5 mm, bevorzugt von maxi-
mal 3 mm, besonders bevorzugt von maximal 2 mm auf-
weist. Dadurch wird eine kompakte Bauweise des Heiz-
strahlers erreicht.

[0019] Der flachige Trager des Flachenheizelements
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kann in den folgenden zwei Ausfiihrungsformen vorlie-
gen. Andere Ausfiihrungsformen sind ebenfalls denkbar.
[0020] Der flachige Trager des Flachenheizelements
kann zwei Glimmerschichten enthalten, zwischen denen
der Widerstandsheizleiter angeordnet ist. Durch die An-
ordnung des Widerstandsheizleiters zwischen den Glim-
merschichten, beispielsweise durch die Dichte und An-
zahl von Wicklungen eines Heizdrahts zwischen den
Glimmerschichten, kann die Leistung und die maximale
Oberflachentemperatur des Heizstrahlers festgelegt
werden. Dadurch ist der Heizstrahler flexibel und leicht
skalierbar in Abhangigkeit von dem zu beheizenden
Raum.

[0021] Der flachige Trager des Flachenheizelements
kann eine Matte aus elektrisch isolierendem Kunststoff,
insbesondere aus Silikon, enthalten, in die der Wider-
standsheizleiter eingebettetist. Dies hatden Vorteil, dass
das Flachenheizelement nach auRen hin abgeschlossen
und somit wasserdicht ist. Dadurch wird die Korrosions-
bestandigkeit des Flachenheizelements verbessert und
somit die Lebensdauer des Heizstrahlers verlangert. Au-
Rerdem ist der Heizstrahler dadurch in feuchten Umge-
bungen einsetzbar, beispielsweise in Gewachshausern,
Schwimmbhallen oder auch im Auflenbereich. Auch bei
dieser Ausfiuihrungsart kann durch die Anordnung des
Widerstandsheizleiters innerhalb der Matte aus elek-
trisch isolierendem Kunststoff, beispielsweise durch die
Dichte und Anzahl von Wicklungen eines Heizdrahts in-
nerhalb der Matte, die Leistung und die maximale Ober-
flachentemperatur des Heizstrahlers festgelegt werden.
Dadurch ist der Heizstrahler flexibel und leicht skalierbar
in Abhangigkeit von dem zu beheizenden Raum. Eine
IP65 Variante des Heizstrahlers ware auf diese Weise
ebenfalls realisierbar. Schlieflich ist diese Ausflihrungs-
form des Flachenheizelements besonders kompakt, so-
dass sich eine kompakte Bauweise des Heizstrahlers er-
reichen lasst.

[0022] Es ist besonders von Vorteil, wenn bei dieser
Ausfihrungsform die Matte aus elektrisch isolierendem
Kunststoffwenigstens teilweise miteiner Glimmerschicht
isoliert ist. Zum einen wird dadurch der Zwischenraum
zwischen der Matte und der Heizflache gefiillt und die
Matte eng an die Heizflache gedriickt. Auf diese Weise
wird eine verbesserte Warmeableitung erreicht und so-
mit die abgegebene Warmemenge bei gleichbleibender
elektrischer Leistung erhéht. Zum anderen wird die Iso-
lation des Heizstrahlers in Richtung der Luftkammer ver-
bessert. Dadurch wird die in Richtung der Heizflache, d.
h. in Richtung des zu beheizenden Raums, abgegebene
Warmemenge erhoht und gleichzeitig der riickwartige
Teil des Gehduses weniger stark erhitzt.

[0023] Vorzugsweise weist die Heizflache eine durch
eine Oberflachenbehandlung, insbesondere durch eine
Beschichtung mit einem Pulver, aufgeraute Oberflache
auf. Alternativ kann die Oberflache auch durch Sand-
strahlen oder Eloxieren aufgeraut werden. Da die Innen-
seite der Heizflache glatt ist und die AuRenseite rau, ent-
steht ein Energiegefélle. Dadurch wird die abgegebene
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Warmemenge erhdht. Zudem wird die Heizflache durch
die Oberflachenbehandlung kratzfest und leicht zu reini-
gen. Dadurch wird die Lebensdauer des Heizstrahlers
verlangert. Eine Farbung des Heizstrahlers durch die
Oberflachenbehandlung ist moglich.

[0024] Das Gehause des Heizstrahlers besteht vor-
zugsweise aus einem Strangpressprofil aus einer Leicht-
metalllegierung bzw. aus Aluminium. Dadurch wird eine
hohe Formstabilitdt des Heizstrahlers erreicht und der
Wirkungsgrad des Heizstrahlers verbessert. Aluminium
weist namlich eine besonders hohe Warmeleitfahigkeit
auf, sodass die abgegebene Warmemenge erhéht wird.
Daruber hinaus wird durch die Verwendung von Alumi-
nium eine homogene Warmeabstrahlung Uber die ge-
samte Lange des Heizstrahlers erreicht, was wiederum
die abgegebene Warmemenge erhéht. Aufgrund des ge-
ringen Gewichts von Aluminium wird die Installation des
Heizstrahlers vereinfacht. Daruber hinaus ist Aluminium
sehr hitzebestandig, sodass die Lebensdauer des Heiz-
strahlers verlangert wird. Aluminium kann aufgrund der
stark spiegelnden Wirkung auch als Reflektor, insbeson-
dere flr die Innenseite der Luftkammer, verwendet wer-
den. Durch den verbesserten Wirkungsgrad des Heiz-
strahlers kdnnen sowohl der Stromverbrauch als auch
die Energiekosten wahrend des Betriebs niedrig gehal-
ten werden.

[0025] Vorteilhafterweise ist an dem Gehduse eine
Halterung zur Befestigung des Heizstrahlers an einer Be-
festigungsflache, beispielsweise an einer Wand oder an
der Decke eines Raumes, angeordnet.

[0026] Die Halterung kann dabei eine bestimmte Nei-
gungdes Heizstrahlers relativ zu der Befestigungsflache,
insbesondere eine Neigung von 0°, 22,5° oder 45°, vor-
sehen. Diese Neigung hat den Effekt, dass die Warme-
abstrahlung des Heizstrahlers an verschiedene Raum-
artenund -gréRen angepasstwerden kann. Dadurch wird
die Warmeabstrahlung in Abhangigkeit von dem zu be-
heizenden Raum optimiert und ein skalierbarer Einsatz
des Heizstrahlers in unterschiedlichen Radumen ermdég-
licht.

[0027] Die Halterung kann auch einen Mindestabstand
des Heizstrahlers von der Befestigungsflache vorsehen.
Dadurch wird der Sicherheitsabstand von der Befesti-
gungsflache eingehalten und Brande vermieden. Aufdie-
se Weise wird ein sicherer Einsatz des Heizstrahlers in
unterschiedlichen Raumen gewabhrleistet.

[0028] Die Halterung kann alternativ auch als ein
Standfull zum Aufstellen des Heizstrahlers auf einer Be-
festigungsflache ausgebildet sein.

[0029] Bei der von dem erfindungsgemafien Heiz-
strahler abgegebenen Infrarotstrahlung handelt es sich
vorzugsweise um Infrarot-Dunkelstrahlung im Infrarot-C-
Bereich. Diese Strahlung ist fir das menschliche Auge
nicht sichtbar, erzeugt aber eine der Sonnenstrahlung
nachempfundene Art von Warme, die von Menschen als
sehr angenehm empfunden wird.

[0030] Die Erfindung betrifft auch ein Heiz-Beleuch-
tungs-System. Dieses enthalt wenigstens einen oben be-
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schriebenen Heizstrahler sowie wenigstens ein formglei-
ches Gehause mit wenigstens einem LED-Element, wo-
bei der wenigstens eine Heizstrahler und das wenigstens
eine LED-Element in einer Reihenschaltung betrieben
werden. Auf diese Weise kdnnen Rdume mit einem ein-
heitlichen System sowohl geheizt als auch beleuchtet
werden. Die Installation von Heizung und Beleuchtung
in einem Raum wird dadurch vereinfacht.

[0031] Der oben beschriebene Heizstrahler kann auf
verschiedene Weisen zum Beheizen eines Raumes ein-
gesetzt werden. Durch bestimmte Positionierungen des
Heizstrahlers in Abhangigkeit von dem zu beheizenden
Raum kann dabei eine besonders gute Heizleistung er-
zielt werden.

[0032] Die Hauptwarmeabstrahlungsrichtung des
Heizstrahlers bezeichnet die Richtung, in die der grof3te
Teil der Infrarotstrahlung des Heizstrahlers abgegeben
wir.

[0033] Um eine effiziente Beheizung eines Raumes zu
erzielen, ist es von Vorteil, wenn der Heizstrahler derart
in dem zu beheizenden Raum positioniert ist, dass die
abgestrahlte Warme des Heizstrahlers der Warmeab-
wanderung im Raum entgegenwirkt.

[0034] Vorzugsweise bilden dabeidie Hauptwarmeab-
strahlungsrichtung des Heizstrahlers und die Hauptwar-
meabwanderungsrichtung aus dem Raum einen Winkel
zwischen 85 und 275 Grad, vorzugsweise zwischen 150
und 210 Grad, besonders bevorzugt zwischen 170 und
190 Grad. Dadurch ist die Hauptwarmeabstrahlungsrich-
tung zumindest teilweise der Warmeabwanderungsrich-
tung entgegengesetzt und bewirkt ein effizientes Heizen
des Raumes.

[0035] Der Heizstrahler kann vorteilhafterweise hori-
zontal zwischen der Decke des Raumes und einer Wand,
vorzugsweise oberhalb eines Fensters, angeordnetsein.
Der Heizstrahler weist in diesem Fall vorzugsweise eine
Neigung von 22,5° gegentiber der Befestigungsflache,
d.h. gegeniber der Wand, auf. Eine derartige Positionie-
rung des Heizstrahlers im Raum hat die Wirkung, dass
beispielsweise Fensterflichen sowie Fensterbanke so-
wie Auflenwande erwarmt werden. Dadurch wird die von
aullen zum Beispiel durch das Fenster eindringende Luft
direkt am Fenster erwarmt, bevor sie weiter in den Raum
eindringen kann, was ein effizientes Beheizen des Rau-
mes bewirkt. Auch in R&umen ohne Dammung wirkt der
Heizstrahler auf diese Weise der Warmeabwanderung
entgegen und bremst die Auskiihlung der AuRenwand.
Eine horizontale Anordnung zwischen der Decke des
Raumes und einer Wand mit einer Neigung von 45° eig-
net sich insbesondere fir lange, flurdhnliche Radume mit
hohen Decken, um die Hauptwarmeabstrahlungsrich-
tung nach unten zu lenken. Der Heizstrahler kann auch
vertikal zwischen zwei Wanden des Raumes angeordnet
sein. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die
Fensterfronten im Raum nahezu biindig mit der Decke
des Raumes abschlieen und eine horizontale Anord-
nung des Heizstrahlers zwischen Wand und Decke des
Raumes nicht mdglich ist. Der Heizstrahler weist in die-
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sem Fall vorzugsweise eine Neigung von 22,5° gegen-
Uber der Befestigungsflache, d.h. gegeniber einer
Wand, auf. Dies bewirkt ein effizientes Beheizen des
Raumes.

[0036] Der Heizstrahler kann auch an der Decke eines
zu beheizenden Raumes angeordnet sein. Der Heiz-
strahler weist in diesem Fall vorzugsweise eine Neigung
von 0° gegeniber der Befestigungsflache, d.h. gegeni-
ber der Decke, auf. Diese Anordnung ist vorteilhaft zur
Beheizung von hohen Raumen wie Hallen und Industrie-
objekten, da die Warme direkt nach unten abgestrahit
wird.

[0037] Erfindungsgemal kénnen auch zwei oben be-
schriebene Heizstrahler zum Beheizen eines Raumes
verwendet werden. Dabei ist es von Vorteil, wenn beide
Heizstrahler voneinander beabstandet an der gleichen
Befestigungsflache des Raumes, insbesondere an der
Decke oder einer Wand, angeordnet sind und die Heiz-
flache des ersten Heizstrahlers und die Heizflache des
zweiten Heizstrahlers zueinander geneigt sind. Durch
diese Anordnung der Heizstrahler wird die Warmewir-
kung der beiden Heizstrahler auf den Teil des Raumes
konzentriert, in dem sich die von den Heizstrahlern ab-
gegebenen Infrarot-Strahlen schneiden. Aufdiese Weise
wird eine gezielte Beheizung von Teilbereichen eines
Raumes ermdoglicht, beispielsweise von Arbeitsplatzen
oder Produktionslinien.

[0038] Bei groReren Rdumen kdnnen mehrere Heiz-
strahler kaskadiert angeordnet werden, beispielsweise
um eine Halle in ihrer ganzen Lange zu beheizen.
[0039] Nachfolgend werden vorteilhafte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung beschrieben, die in den Zeich-
nungen schematisch dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt eines Heizstrahlers or-
thogonal zur Langsachse des Heizstrah-
lers in Fig. 2;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Heiz-
strahlers;

Fig. 3a,b Ausfiihrungsformen eines Flachenheize-
lements;

Fig. 4 eine weitere perspektivische Ansicht ei-
nes Heizstrahlers;

Fig. 5bis9 eine Anordnung eines oder mehrerer
Heizstrahler in einem zu beheizenden
Raum.

[0040] Der in Fig. 1 und 2 gezeigte Heizstrahler 10

weist ein Gehduse 12 und ein elektrisches Flachenhei-
zelement 14 mit einer Vorderflache 13 und einer Riick-
flache 15 auf, wobei das Flachenheizelement 14 als ein
in oder an einem flachigen Trager 34 angeordneter Wi-
derstandsheizleiter zur Erzeugung von Infrarotstrahlung,
illustriert als Infrarot-Strahlen 16 ausgebildet ist. Allge-
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mein ist Infrarotstrahlung eine elektromagnetische War-
mestrahlung im Wellenlangenbereich von 780 nm bis 1
mm.

[0041] In dem Gehause 12 ist eine Heizkammer 18
angeordnet, die das Flachenheizelement 14 enthalt, und
eine an die Heizkammer 18 angrenzende abgeschlos-
sene Luftkammer 20, die ein Luftvolumen einschlief3t.
Das Flachenheizelement 14 ist in die Heizkammer 18
eingeschoben.

[0042] Eine Tiefen-Dimension der Luftkammer 20 er-
streckt sich orthogonal zur Riickflache 15 des Flachen-
heizelements 14. Dabei weist diese Dimension der Luft-
kammer 20 eine Tiefe 28 von mindestens 3 cm auf. Mit
dieser Tiefe 28 wird ein ausreichender Dammwert erzielt.
Die Tiefe fiir einen optimalen Dammwert ware noch deut-
lich groRer, beispielweise 10 cm, wird aber aus design-
technischen Griinden nicht umgesetzt.

[0043] Die Flache der Grenze 26 zwischen Heizkam-
mer 18 und Luftkammer 20 betragt wenigstens 100% der
Flache des Flachenheizelements 14, sodass durch die
Luftkammer 20 eine maximale Isolierung der Heizkam-
mer 18 entlang ihrer gesamten Flache erreicht wird. Die
Grenze 26 kann beispielsweise als eine Trennwand aus-
gebildet sein. Die Luftkammer 20 wird von der Grenze
26 zwischen Heizkammer 18 und Luftkammer 20 sowie
von einer Rickwand 30 begrenzt, wobei die dem Luftvo-
lumen in der Luftkammer 20 zugewandte Innenseite 22
der Rickwand 30 wenigstens teilweise als ein Reflektor
fur Infrarot-Strahlen 16 ausgebildet ist. Die Innenseite 20
ist namlich gewdlbt und besteht aus Aluminium, sodass
die Infrarot-Strahlen 16, die in den Luftraum 20 hinein
abgestrahlt werden, in Richtung der Heizkammer 18 ge-
spiegelt werden. Dadurch wird ca. 80% der erzeugten
Warmestrahlung in Richtung der Vorderflache 13 des
Flachenheizelements 14, d.h. in Richtung der Heizflache
24 des Flachenheizelements 10 und somit in Richtung
des zu beheizenden Raumes, abgegeben.

[0044] Die Heizkammer 18 wird in Langsrichtung von
zwei zueinander gewandten Schmalseitenwanden 32
begrenzt. Diese sind gegeniber zwei Seitenflachen 17
des Flachenheizelements 14 angeordnet. Bei Erwar-
mung des Flachenheizelements 14 und der Seitenwande
32 schmiegen sich die Schmalseitenwande 32 aufgrund
der warmebedingten Expansion des Materials an die Sei-
tenflachen 17 des Flachenheizelements 14 an. Auf diese
Weise wird mdglichst viel der erzeugten Warme weiter-
geleitet.

[0045] Das Flachenheizelement 14 ist annahernd
formschlissig zu den Begrenzungsflachen der Heizkam-
mer 18 angeordnet. Dadurchist das Flachenheizelement
14 eng eingebettet, um eine maximale Warmeweiterlei-
tung zu erreichen, hat aber dennoch Raum fir eine war-
mebedingte Expansion des Materials. Insbesondere liegt
das Flachenheizelement 14 formschlissig an der Gren-
ze 26 zwischen Heizkammer 18 und Luftkammer 20 an.
[0046] Das Flachenheizelement 14 weist in einer Di-
mension orthogonal zu seiner Vorderflache 13 eine Dicke
von ca. 3 mm auf.
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[0047] Wie auch aus Fig. 2 ersichtlich, bestehtdas Ge-
hause 12 des Heizstrahlers 10 aus einem Strangpres-
sprofil. Hierfir wird eine Leichtmetalllegierung bzw. Alu-
minium eingesetzt. Dadurch werden eine hohe Formsta-
bilitat sowie eine homogene Warmeabstrahlung sicher-
gestellt. Das Gehause 12 ist einem Lichtstrahler nach-
empfunden, da Infrarot-Strahlen 16 sich ebenso verbrei-
ten wie Licht. Durch diese Form, insbesondere durch die
gewodlbte Rickwand 30 der Luftkammer 20, kénnen die
Infrarot-Strahlen 16 besonders gut in eine bestimmte
Richtung gelenkt werden.

[0048] Die Heizflache 24 weist vorteilhafterweise eine
durch eine Oberflachenbehandlung aufgeraute Oberfla-
che auf, um die Warmeabgabe zu verstarken und den
Wirkungsgrad des Heizstrahlers 10 zu verbessern. Vor-
zugsweise wird die Oberflache durch Beschichtung mit
einem Pulver aufgeraut. Dieses Pulver ist vorteilhafter-
weise hitzebestandig und kann zur Farbung des Heiz-
strahlers 10 verwendet werden. Alternativ kann die Ober-
flache auch durch Sandstrahlen aufgeraut werden. Al-
ternativ kann die Oberflache auch durch Eloxieren auf-
geraut werden. Durch das Eloxieren wird die Oberflache
hitzebestandig, und Verfarbungen werden vermieden.
[0049] Je nach Verwendungszweck sind insbesonde-
re zwei in Fig. 3a und 3b dargestellte Ausfihrungsformen
des Flachenheizelements 14 vorgesehen. Auch andere
Ausfiihrungsformen sind denkbar.

[0050] Fig. 3a zeigt eine erste Ausfuhrungsform des
Flachenheizelements 14, bei der der flachige Trager 34
des Flachenheizelements 14 zwei Glimmerschichten 36
enthalt, zwischen denen der Widerstandsheizleiter an-
geordnet ist. Als Widerstandsheizleiter kann beispiels-
weise ein in Windungen gewickelter Heizdraht zwischen
den Glimmerschichten 36 angeordnet sein. Die Anzahl
und Dichte der Windungen bestimmt dabei die Leistung
des Heizstrahlers 10. Durch Auswahl einer bestimmten
Wicklung des Heizdrahts kann die maximale Oberfla-
chentemperatur des Heizstrahlers 10 festgelegt werden.
Die Oberflachentemperatur kann zwischen 100 und 350
Grad Celsius, vorzugsweise zwischen 100 und 150 Grad
Celsius, liegen. Dies hat die Wirkung, dass ohne eine
Anpassung des Gehauses 12 verschiedene Leistungen
oder Oberflachentemperaturen des Heizstrahlers 10 ein-
gestellt werden kénnen, um eine optimale Anpassung
des Heizstrahlers 10 an den zu beheizenden Raum zu
erreichen.

[0051] Fig. 3b zeigt eine zweite Ausfihrungsform des
Flachenheizelements 14, bei der der flachige Trager 34
des Flachenheizelements 14 eine Silikonmatte 38 ent-
halt, in die der Widerstandsheizleiter eingebettet ist.
Auch hier kann als Widerstandsheizleiter beispielsweise
ein in Windungen gewickelter Heizdraht verwendet wer-
den. Die Anzahl und Dichte der Windungen bestimmt
dabei die Leistung des Heizstrahlers 10. Durch Auswahl
einer bestimmten Wicklung des Heizdrahts kann die ma-
ximale Oberflachentemperatur des Heizstrahlers 10 fest-
gelegt werden. Um eine bessere Warmeableitung zu er-
reichen und eine Erhitzung des Gehauses 12 aulder in
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Hauptwarmeabstrahlungsrichtung 49 des Heizstrahlers
10 zu vermeiden, kann die Silikonmatte 38 wenigstens
teilweise mit einer Glimmerschicht isoliert sein.

[0052] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgeméafen Heizstrahlers 10. Der Heizstrahler
10 ist an einer ersten Seite mit einer ersten Abdeckung
47 und an einer zweiten Seite mit einer zweiten Abde-
ckung 47’ abgeschlossen. Andem Gehause 12 des Heiz-
strahlers 10 ist eine Halterung 40 zur Befestigung des
Heizstrahlers 10 an einer Befestigungsflache 42, bei-
spielsweise an einer Wand oder an der Decke eines Rau-
mes, angeordnet. Die Halterung 40 sieht dabei eine be-
stimmte Neigung 44 des Heizstrahlers 10 relativ zu der
Befestigungsflache 42 vor. Dadurch kann die Hauptwar-
meabstrahlungsrichtung 49 des Heizstrahlers an den zu
beheizenden Raum angepasst werden, z.B. an den Typ
des Raums oder an dessen Grofde. Insbesondere sind
Neigungen 44 von 0°, 22,5° oder 45° vorgesehen. Eine
Neigung 44 von 0° eignet sich beispielsweise fiir die An-
ordnung des Heizstrahlers 10 an der Decke eines Rau-
mes, damit die Hauptwarmeabstrahlungsrichtung 16 ke-
gelfdrmig von oben nach unten gerichtet ist. Eine Nei-
gung 44 von 45° eignet sich insbesondere fir lange,
flurahnliche Rdume mit hohen Decken, um die Warme
nach unten zu lenken, oder wenn eine Anordnung des
Heizstrahlers 10 an der Decke nicht mdglich ist. Eine
Neigung 44 von 22,5° eignet sich insbesondere fiir eine
vertikale oder horizontale Anordnung an einer Wand.
[0053] Die Halterung 40 sieht aulRerdem einen Min-
destabstand 46 des Heizstrahlers 10 von der Befesti-
gungsflache 42, z.B. von der Wand oder Decke, vor. Die-
ser Mindestabstand 46 wird als Sicherheitsabstand
durch die Halterung 40 unabhéangig von der Neigung 44
des Heizstrahlers 10 zur Befestigungsflache 42 einge-
halten. Dadurch werden beispielsweise Brande verhin-
dert.

[0054] Alternativ kann die Halterung 40 des Heizstrah-
lers 10 auch als ein Standful® zum Aufstellen des Heiz-
strahlers auf einer Befestigungsflache 42 ausgebildet
sein.

[0055] Durch die Form der Halterung 40 mit einer
Schlisselloch-Platte 48 wird die Montage des Heizstrah-
lers 10 vereinfacht. In die vorhandene Schliisselloch-
Platte 48 wird eine Tellerkopfschraube eingesetzt, inner-
halb des Schlissellochs verschoben und im schmalen
Ende der Aussparung festgezogen. Aufgrund des gerin-
gen Gewichts des Heizstrahlers 10 ist eine Befestigung
mit nur zwei Schrauben ausreichend. Aus Designgriin-
den ist es vorteilhaft, dass alle erforderlichen Schrauben
auf der der Befestigungsflache 42 zugewandten Seite
des Heizstrahlers 10 angeordnet sind. Dadurch sind auf
der Vorderseite und den seitlichen Abdeckungen 47, 47°
keine Schrauben zu sehen. Die Kabel sind mittels einer
Kabelverschraubung auf der der Befestigungsflache 42
zugewandten Seite des Heizstrahlers in das Gehause
12 eingefihrt.

[0056] Durch eine Kombination von Heizstrahlern und
LED-Elementen in formgleichen Gehausen beispiels-
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weise an einer Schiene an einer Befestigungsflache des
Raumes kann ein Heiz-Beleuchtungs-System realisiert
werden. Dieses Heiz-Beleuchtungs-System enthalt we-
nigstens einen oben beschriebenen Heizstrahler 10 so-
wie wenigstens ein formgleiches Gehduse mit wenigs-
tens einem LED-Element, wobei der wenigstens eine
Heizstrahler 10 und das wenigstens eine LED-Element
in einer Reihenschaltung betrieben werden. Dadurch
kann ein einheitliches System zum Beheizen und zur Be-
leuchtung eines Raumes verwendet werden.

[0057] Neben der Warmemenge, die in Richtung des
zu beheizenden Raumes abgegeben wird, hat auch die
Positionierung des Heizstrahlers 10 in dem zu beheizen-
den Raum Einfluss auf die Effizienz des Heizstrahlers
10. Die Effizienz des Heizstrahlers kann in Abhangigkeit
von der Nutzung des Raumes und der Raumgrofle, wie
anhand der folgenden Figuren beschrieben, verbessert
werden.

[0058] Fig. 5 zeigt eine Anordnung eines erfindungs-
gemalen Heizstrahlers 10 in einem zu beheizenden
Raum. Dabei ist der Heizstrahler 10 derart in dem Raum
positioniert, dass die abgestrahlte Warme des Heizstrah-
lers der Warmeabwanderung im Raum entgegenwirkt.
Die Warmeabwanderung in Rdumen verlauft stets von
innen nach aullen. Sie findet beispielsweise Uber die
Fenster 52 des Raumes statt, sodass die Hauptwarme-
abwanderungsrichtung 50 orthogonal zur Fensterflache
ist. Die Hauptwarmeabstrahlungsrichtung 49 des Heiz-
strahlers 10 und die Hauptwdrmeabwanderungsrichtung
50 aus dem Raum bilden vorteilhafterweise einen Winkel
54 zwischen 85 und 275 Grad, vorzugsweise zwischen
150 und 210 Grad, besonders bevorzugt zwischen 170
und 190 Grad. Dadurch wirkt der Heizstrahler 10 der War-
meabwanderung entgegen.

[0059] Es ist dabei von Vorteil, wenn der Heizstrahler
10 horizontal zwischen der Decke des Raumes und einer
Wand, vorzugsweise oberhalb eines Fensters 52, ange-
ordnet ist. Durch die Neigung 44 von 22,5° zur Wand
strahltder Heizstrahler 10 facherférmig in den Raum und
erwarmt dabei die Innenseite des Fensters 52 sowie
auch die Fensterbank. Dadurch wird ein weiteres Vor-
dringen der durch das Fenster 52 eindringenden Kalte
inden Raum hinein verhindert. Insbesondere der Bereich
vor dem Fenster 52 wird dadurch deutlich starker beheizt
als mit bekannten Heizlésungen, sodass auch im Rest
des Raums eine angenehmere Temperatur erzielt wird.
Diese Anordnung des Heizstrahlers 10 eignet sich auch
fur RAume ohne Ddmmung, um die Auskiihlung der Au-
Renwand zu bremsen.

[0060] Fig. 6 zeigt eine Anordnung von zwei erfin-
dungsgemalfien Heizstrahlern 10, 10’ in einem zu behei-
zenden Raum. Dabei sind die Heizstrahler 10, 10’ jeweils
horizontal zwischen einer Wand und der Decke des Rau-
mes angeordnet. Die Hauptwarmeabstrahlungsrichtung
49, 49’ der Heizstrahler 10, 10° und die Hauptwarmeab-
wanderungsrichtung 50 in Richtung des Fensters 52 bil-
den einen Winkel 54 zwischen 85 und 275 Grad, sodass
die Heizstrahler 10, 10’ der Warmeabwanderung entge-
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genwirken. Die Fensterflache sowie der Bereich vor dem
Fenster wird erwarmt und dadurch die Kéltezufuhr von
aullen gebremst. Dies bewirkt eine verbesserte Warme-
wirkung und Effizienz der Heizstrahler 10, 10°.

[0061] Fig. 7 zeigt eine Anordnung von zwei erfin-
dungsgemalen Heizstrahlern 10, 10’ in einem zu behei-
zenden Raum. Dabei sind die Heizstrahler 10, 10’ jeweils
vertikal zwischen zwei Wanden des Raumes angeord-
net. Diese Positionierung der Heizstrahler 10, 10’ eignet
sich besonders flir Rdume, in denen die Fensterfronten
nahezu blindig mit der Decke abschlieRen und keine An-
ordnung der Heizstrahler 10, 10° horizontal zwischen
Wand und Decke erlauben, beispielsweise flir Neubau-
ten und Blrogebaude.

[0062] Fig. 8 zeigt eine Anordnung eines erfindungs-
gemalen Heizstrahlers 10 an der Decke eines zu behei-
zenden Raumes. Diese Anordnung ist vorteilhaft zur Be-
heizung von hohen Raumen wie Hallen und Industrieob-
jekten, da die Warme direkt nach unten abgestrahlt wird.
Der Heizstrahler 10 weist hier eine Neigung 44 von 0°
gegenuber der Befestigungsflache 42, d.h. gegeniber
der Decke, auf.

[0063] Fig. 9 zeigt eine Anordnung von zwei erfin-
dungsgemalen Heizstrahlern 10, 10’ in einem zu behei-
zenden Raum. Die beiden Heizstrahler 10, 10° sind von-
einander beabstandet an der gleichen Befestigungsfla-
che 42 des Raumes, insbesondere an der Decke oder
einer Wand, angeordnet, wobei Heizflache 24 des ersten
Heizstrahlers 10 und die Heizflache 24’ des zweiten Heiz-
strahlers 10' zueinander geneigt sind. Durch diese Posi-
tionierung wird die Warmewirkung der Heizstrahler 10,
10’ in einem Bereich des Raums konzentriert, insbeson-
dere in dem Bereich, in dem sich die Infrarot-Strahlen
schneiden. Dadurch wird eine gezielte, symmetrische Er-
warmung von Raumbereichen ermdglicht, zum Beispiel
von Arbeitsplatzen oder Produktionslinien.

[0064] Es sind Ausfihrungsformen des erfindungsge-
maflen Heizstrahlers 10 in den folgenden Langen und
Leistungsstufen vorteilhaft, aber nicht daraufbeschrankt:

Lange 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m
Leistung 250 W 500 W 750 W | 1000 W
[0065] Die maximale Oberflachentemperatur kann je

nach Positionierung des Heizstrahlers 10 variieren. Bei-
spielsweise sind maximal 100°C bei einer vertikalen Po-
sitionierung zwischen zwei Wanden vorteilhaft, wahrend
bei einer horizontalen Positionierung zwischen Wand
und Decke oder einer Deckenmontage eine maximale
Oberflachentemperatur von 150°C vorteilhaft ist.
[0066] Um eine Geratelberhitzung wahrend des Be-
triebs zu vermeiden, kann ein Thermoschalter vorgese-
hen sein. Dieser soll eine Uberschreitung der maximalen
Oberflachentemperatur vermeiden.

[0067] Aufgrund des modularen Aufbaus des Heiz-
strahlers kdnnen defekte Bauteile leicht ersetzt werden,
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sodass der Heizstrahler nachhaltig ist.

[0068]

Zusammenfassend betrifft die Erfindung einen

Heizstrahler 10 mit einem Gehause 12 und einem elek-
trischen Flachenheizelement 14 mit einer Vorderflache
13 und einer Rickflache 15, wobei das Flachenheizele-
ment 14 als ein in oder an einem flachigen Trager 34
angeordneter Widerstandsheizleiter zur Erzeugung von
Infrarot-Strahlen ausgebildet ist, und mit einer in dem
Gehause 12 angeordneten Heizkammer 18, die das Fla-
chenheizelement 14 enthalt, und mit einer an die Heiz-
kammer 18 angrenzenden abgeschlossenen Luftkam-
mer 20, die ein Luftvolumen einschlief3t.

Bezugszeichenliste

[0069]

10, 10° Heizstrahler

12 Gehause

13, 13"  Vorderflache

14, 14’ Flachenheizelement
15 Ruckflache

16 Infrarot-Strahlen

17 Seitenflache

18 Heizkammer

20 Luftkammer

22 Innenseite

24,24  Heizflache

26 Grenze

28 Tiefe

30 Wand

32 Seitenwand

34 Trager

36 Glimmerschichten
38 Silikonmatte

40 Halterung

42 Befestigungsflache
44 Neigung

46 Mindestabstand
47,47 Abdeckung

48 Schlisselloch-Platte
49 Hauptwarmeabstrahlungsrichtung
50 Hauptwarmeabwanderungsrichtung
52 Fenster

54 Winkel
Patentanspriiche

1. Heizstrahler (10) mit einem Gehause (12) und einem

elektrischen Flachenheizelement (14) mit einer Vor-
derflache (13) und einer Ruckflache (15), wobei das
Flachenheizelement (14) als ein in oder an einem
flachigen Trager (34) angeordneter Widerstands-
heizleiter zur Erzeugung von Infrarotstrahlung (16)
ausgebildet ist,

gekennzeichnet durch

einein dem Gehause (12) angeordnete Heizkammer
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(18), die das Flachenheizelement (14) enthalt, und
eine an die Heizkammer (18) angrenzende abge-
schlossene Luftkammer (20), die ein Luftvolumen
einschlief3t.

Heizstrahler (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luftkammer (20) orthogo-
nal zur Rickflache (15) des Flachenheizelements
(14) eine Tiefe von mindestens 3 cm aufweist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache der Grenze (26) zwischen Heizkammer (18)
und Luftkammer (20) wenigstens 50%, bevorzugt
wenigstens 70%, besonders bevorzugt wenigstens
90%, ganz besonders bevorzugt wenigstens 100%
der Flache des Flachenheizelements (14) betragt.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Luftkammer (20) von der Grenze (26) zwischen
Heizkammer (18) und Luftkammer (20) sowie von
einer Riickwand (30) begrenzt wird, wobei die dem
Luftvolumen in der Luftkammer (20) zugewandte In-
nenseite (22) der Riickwand (30) wenigstens teilwei-
se als ein Reflektor fir Infrarotstrahlung (16) ausge-
bildet ist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizkammer (18) in Langsrichtung von zwei zuein-
ander gewandten Schmalseitenwdnden (32) be-
grenzt wird.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachenheizelement (14) annahernd formschlissig
zu den Begrenzungsflachen der Heizkammer (18)
angeordnet ist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachenheizelement (14) formschlissig an der
Grenze zwischen Heizkammer (18) und Luftkammer
(20) anliegt.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachenheizelement (14) in einer Dimension ortho-
gonal zu seiner Vorderflache (13) eine Dicke von
maximal 5 mm, bevorzugt von maximal 3 mm, be-
sonders bevorzugt von maximal 2 mm aufweist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
flachige Trager (34) des Flachenheizelements (14)
zwei Glimmerschichten (36) oder eine Matte (38) aus
elektrisch isolierendem Kunststoff enthalt, und dass
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der Widerstandsheizleiter zwischen den Glimmer-
schichten (36) angeordnet oder in die Matte (38) ein-
gebettet ist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizflache (24) eine durch eine Oberflachenbehand-
lung, insbesondere durch eine Beschichtung mit ei-
nem Pulver, aufgeraute Oberflaiche aufweist.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (12) aus einem Strangpressprofil aus Alu-
minium oder einer Leichtmetalllegierung besteht.

Heizstrahler (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche gekennzeichnet durch eine an dem Ge-
hause (12) angeordnete Halterung (40) zur Befesti-
gung des Heizstrahlers (10) an einer Befestigungs-
flache (42).

Heiz-Beleuchtungs-System enthaltend wenigstens
einen Heizstrahler (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 12 sowie wenigstens ein formgleiches Gehause
mit wenigstens einem LED-Element, wobei der we-
nigstens eine Heizstrahler (10) und das wenigstens
eine LED-Element in einer Reihenschaltung betrie-
ben werden.

Verwendung eines Heizstrahlers (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 12 zum Beheizen eines Rau-
mes, dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
warmeabstrahlungsrichtung (49) des Heizstrahlers
(10) und die Hauptwarmeabwanderungsrichtung
(50) aus dem Raum einen Winkel (54) zwischen 85
und 275 Grad, vorzugsweise zwischen 150 und 210
Grad, besonders bevorzugt zwischen 170 und 190
Grad bilden.

Verwendung zweier Heizstrahler (10, 10’) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 zum Beheizen eines
Raumes, dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
strahler (10, 10’) voneinander beabstandet an der
gleichen Befestigungsflache (42) des Raumes, ins-
besondere an der Decke oder einer Wand, angeord-
net sind, und wobei die Heizflache (24) des ersten
Heizstrahlers (10) und die Heizflache (24) des zwei-
ten Heizstrahlers (10°) zueinander geneigt sind.
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