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(54)  Heizelement  für  Niedertemperatur-Heizkörper. 

©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Niedertemperatur- 
Heizkörper,  mit  einem  für  den  Transport  eines  flüssigen 
Wärmeträgers  bestimmten  Hohlkörper  und  mit  einer  Anzahl 
von  wärmetauschenden  Parallelrohren.  Die  Aufgabe  besteht 
darin,  einen  derartigen  Niedertemperatur-Heizkörper  in  sein- 
er  Konstruktion  derart  zu  vereinfachen,  daß  das  benötigte 
Wärmeträgervolumen  weiter  verringert  und  die  Wärmelei- 
stung  entscheidend  verbessert  werden.  Die  Lösung  wird  in 
einem  länglichen  Flachprofilkörper  gesehen,  der  nicht  nur 
einen  Wassermantel  vollständig  ersetzt,  sondern  gleichzeitig 

N  noch  die  Funktionen  der  Wasserführung,  Rohrhalterung  und 
^   Wärmeleitung  übernimmt 
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Wärmeträgers  bestimmten  Hohlkörper  und  mit  einer  Anzahl 
von  wärmetauschenden  Parallelrohren.  Die  Aufgabe  besteht 
darin,  einen  derartigen  Niedertemperatur-Heizkörper  in  sein- 
er  Konstruktion  derart  zu  vereinfachen,  daß  das  benötigte 
Wärmeträgervolumen  weiter  verringert  und  die  Wärmelei- 
stung  entscheidend  verbessert  werden.  Die  Lösung  wird  in 
einem  länglichen  Flachprofilkörper  gesehen,  der  nicht  nur 
einen  Wassermantel  vollständig  ersetzt,  sondern  gleichzeitig 
noch  die  Funktionen  der  Wasserführung,  Rohrhalterung  und 
Wärmeleitung  übernimmt. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r   g e -  
mäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

Es  w e r d e n   z u r   Z e i t   g r o ß e   A n s t r e n g u n g e n   u n t e r n o m m e n ,   um  v o r h a n -  

d e n e   E n e r g i e n   b e s s e r   und   s i n n v o l l e r   a l s   b i s h e r   a u s n u t z e n   z u  

k ö n n e n .   In  d e r   D i s k u s s i o n   n immt   d i e   H e i z e n e r g i e   e i n e n   b r e i t e n  

Raum  e i n .   Bei   d i e s e n   Ü b e r l e g u n g e n   s p i e l e n   e n e r g i e s p a r e n d e  

R a u m h e i z u n g e n   mi t   f l ü s s i g e n   W ä r m e t r ä g e r n   e i n e   w i c h t i g e   R o l l e .  

Es  h a t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  man  d u r c h   e i n e   O b e r f l ä c h e n -  

v e r g r ö ß e r u n g   des  w ä r m e a b g e b e n d e n   T e i l s   e i n e r   H e i z u n g   e i n e   e r -  

h e b l i c h e   S e n k u n g   d e r   H e i z m i t t e l t e m p e r a t u r   von  e twa   80  0C  a u f  

45  °C  und  w e n i g e r   e r r e i c h e n   k a n n .   Die  im  B e r e i c h   e i n e r   H e i z -  

m i t t e l t e m p e r a t u r   von  45o  a r b e i t e n d e n   H e i z u n g e n   g e h ö r e n   in  d e n  

N i e d e r t e m p e r a t u r b e r e i c h ,   d i e   m i t   den   r a t i o n e l l e n   E n e r g i e v e r -  

s o r g u n g s s y s t e m e n   wie  W ä r m e - K r a f t - K o p p l u n g ,   I n d u s t r i e a b w ä r m e ,  

W ä r m e p u m p e n   o d e r   S o n n e n k o l l e k t o r e n   v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

E in   R a u m h e i z u n g s k ö r p e r   im  N i e d e r t e m p e r a t u r - B e r e i c h ,   d e r   a u f  

d e r   B a s i s   e i n e s   f l ü s s i g e n   W ä r m e t r ä g e r s   a r b e i t e t   und  h i e r z u  

e i n   G e h ä u s e   m i t   e i n e r   A n z a h l   von  P a r a l l e l r o h r e n   a u f w e i s t ,   i s t  

b e r e i t s   b e k a n n t   (DE-GM  79  03  5 8 1 ) .   Das  G e h ä u s e   d i e n t   e i n m a l  

z u r   Aufnahme   des   W ä r m e t r ä g e r s   und  zum  a n d e r e n   zu r   H a l t e r u n g  
d e r   P a r a l l e l r o h r e ,   d i e   m i t   dem  G e h ä u s e   g a s -   und  f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d .  



Bei   e i n e m   d e r a r t i g e n   G e h ä u s e   i s t   nun  e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

g r o ß e s   W a s s e r v o l u m e n   e r f o r d e r l i c h .   Es  i s t   d a h e r   s c h o n   v o r g e -  

s c h l a g e n   w o r d e n ,   den  W a s s e r m a n t e l   ( G e h ä u s e )   zu  t e i l e n .   L e t z -  

t e n   E n d e s   e r r e i c h t   man  d a m i t   e i n e n   b e s s e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h ,  

d o c h   i s t   das   R e g e l v e r h a l t e n   e i n e s   d e r a r t i g e n   H e i z k ö r p e r s  

n i c h t   g a n z   b e f r i e d i g e n d .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   N i e d e r -  

t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r   d e r   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   A r t   in   s e i n e r  

K o n s t r u k t i o n   d e r a r t   zu  v e r e i n f a c h e n ,   daß  das   b e n ö t i g t e   W ä r m e -  

t r ä g e r v o l u m e n   w e i t e r   v e r r i n g e r t   und   d i e   W ä r m e l e i s t u n g   e n t s c h e i -  

dend   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

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   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l   des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   k o n s t r u k t i v e n   M a ß n a h m e n   g e -  
l ö s t .  

Die  m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n ,   daß  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   e i n e n   W a s s e r -  

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

W a s s e r f ü h r u n g ,   R o h r h a l t e r u n g   und  W ä r m e l e i t u n g   ü b e r n i m m t .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des   G e g e n s t a n d e s   des   A n s p r u c h s   1 

s i n d   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   daß  d e r   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   e i n  

G r u n d e l e m e n t   des  N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r s   d a r s t e l l t ,   d e r  

a l s   B a u s t e i n   f ü r   e i n   b e l i e b i g   zu  e r w e i t e r n d e s   S y s t e m   a u s g e -  

b i l d e t   i s t .   So  l ä ß t   s i c h   d e r   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   n i c h t   n u r   ü b e r -  

e i n a n d e r   a n o r d n e n   ( A n s p r u c h   3 ) ,   s o n d e r n   a u c h   a n e i n a n d e r r e i h e n  

( A n s p r u c h   4 ) .   Mit  d i e s e m   B a u k a s t e n s y s t e m   k ö n n e n   b e l i e b i g e  

K o m b i n a t i o n e n   von  N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  -   Es  i s t   a u c h   von  V o r t e i l ,   daß  d i e   V e r b i n d u n g   d e r  

P a r a l l e l r o h r e   m i t   den  F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   m e c h a n i s c h   e r f o l g t  

( A n s p r u c h   8 ) .   D a m i t   e n t f a l l e n   V e r b i n d u n g s v o r g ä n g e ,   w i e  



S c h w e i ß e n   o d e r   L ö t e n .  -   Als   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   h a t   s i c h  

h e r a u s g e s t e l l t ,   d i e   P a r a l l e l r o h r e   im  V e r b i n d u n g s b e r e i c h   m i t  

den   F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   r i n g f ö r m i g   a u s z u w ö l b e n ,   w o d u r c h   e i n e  

R i n g n u t   e n t s t e h t ,   in  d i e   d i e   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   m i t   den  B o h -  

r u n g s r ä n d e r n   e i n g r e i f e n   und  s o m i t   e i n e n   f e s t e n   S i t z   e r h a l t e n  

( A n s p r u c h   9 ) .  -   Das  W a s s e r r o h r   w i r d   man  in   d e r   R e g e l   a u c h   a u s  

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

K u p f e r   m ö g l i c h . ( A n s p r u c h   1 1 ) .   Die  V e r w e n d u n g   von  K u p f e r   im 

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

s i c h   a u c h   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   z u n u t z e   m a c h e n   k a n n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   in  D r a u f s i c h t  

F i g .   2  in   S e i t e n a n s i c h t  

F i g .   3  e i n e n   N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r   m i t   d r e i   F l a c h -  

p r o f i l k ö r p e r n   in  V o r d e r a n s i c h t  

F i g .   4  in  S e i t e n a n s i c h t  

F i g .   5  d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e   e i n e s   P a r a l l e l r o h r e s   m i t  

e i n e m   F l a c h p r o f i l k ö r p e r ,   im  S c h n i t t .  

D ie   F i g .   1  und  2  z e i g e n   e i n e n   l ä n g l i c h e n   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   1 ,  

d e r   in   L ä n g s r i c h t u n g   e i n e   m i t t i g e   z y l i n d r i s c h e   A u s n e h m u n g   2 

b e s i t z t .   In  d i e s e r   z y l i n d r i s c h e n   A u s n e h m u n g   b e f i n d e t   s i c h   e i n  

R o h r   3  f ü r   d i e   W a s s e r f ü h r u n g .   Zu  b e i d e n   S e i t e n   des   R o h r e s  

s i n d   j e w e i l s   zwei   R e i h e n   m i t   B o h r u n g e n   4  e i n g e b r a c h t ,   d i e   d e r  

A u f n a h m e   von  P a r a l l e l r o h r e n   5  d i e n e n .   Die  e i n z e l n e n   R e i h e n  

d e r   B o h r u n g e n   s i n d   g e g e n e i n a n d e r   um  e i n e n   h a l b e n   R o h r m i t t e n -  

a b s t a n d   v e r s e t z t ,   so  d a ß  e i n e   m ö g l i c h s t   g r o ß e   A n z a h l   v o n  

P a r a l l e l r o h r e n   in  dem  F l a c h p r o f i l k ö r p e r   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n  

k a n n .   Das  Rohr   3  f ü r   d i e   W a s s e r f ü h r u n g   h a t   e i n e n   D u r c h m e s -  

s e r ,   d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   D i c k e   des   F l a c h p r o f i l k ö r p e r s ,   s o  

daß  d i e s e r   im  B e r e i c h   des   R o h r e s   m i t   e i n e r   A u f w e i t u n g   6  v e r -  

s e h e n   i s t .   Die  Enden  des  F l a c h p r o f i l k ö r p e r s   s i n d   j e w e i l s   m i t  



e i n e r   N u t -   und  F e d e r f ü h r u n g   7  a u s g e s t a t t e t ,   so  daß  m e h r e r e  

F l a c h p r o f i l k ö r p e r   a n e i n a n d e r   g e r e i h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Be i   d e r  

A n o r d n u n g   von  ü b e r e i n a n d e r   b e f i n d l i c h e n   F l a c h p r o f i l k ö r p e r n  

k a n n   d i e   e n t s t e h e n d e   W a r m l u f t   e n t w e d e r   d u r c h   d i e   an  den  R ä n -  

d e r n   b e f i n d l i c h e n   B o h r u n g e n   e n t w e i c h e n   o d e r   a b e r   d u r c h   z u -  

s ä t z l i c h e   B o h r u n g e n   8,  d i e   im  Z w i c k e l b e r e i c h   b e n a c h b a r t e r  

B o h r u n g s r e i h e n   e i n g e b r a c h t   s i n d .  

D ie   F i g .   3  und  4  z e i g e n   e i n e n   N i e d e r t e m p e r a t u r - H e i z k ö r p e r ,  

d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   d r e i   ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   F l a c h p r o f i l -  

k ö r p e r n   1  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .   J e d e s   d e r   R o h r e   3  f ü r   d i e  

W a s s e r f ü h r u n g   i s t   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   V o r l a u f   a n g e s c h l o s s e n .  

Die   P a r a l l e l r o h r e   5  r a g e n   aus   dem  o b e r e n   und  u n t e r e n   F l a c h -  

p r o f i l k ö r p e r   j e w e i l s   um  e i n   b e t r ä c h t l i c h e s   S t ü c k   h e r a u s ,   d a s  

e t w a   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   z w e i   F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   e n t s p r i c h t .  

Nach   F i g .   5  i s t   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e   e i n e s   P a r a l l e l r o h r e s   5 

m i t   e i n e m   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   1  d e r a r t   g e s t a l t e t ,   daß  o b e r h a l b  

und  u n t e r h a l b   d e r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   A u s w ö l b u n g e n   9  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   z u r   B i l d u n g   e i n e r   R i n g n u t   10  f ü h r e n ,   w o m i t   d e r  

F l a c h p r o f i l k ö r p e r   in   d i e s e m   B e r e i c h   e i n e n   f e s t e n   S i t z   e r h ä l t .  



1.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r ,   mi t   e i n e m   H o h l k ö r p e r   f ü r   e i n e n  

f l ü s s i g e n   W ä r m e t r ä g e r   u n d  m i t   e i n e r   A n z a h l   von  w ä r m e t a u -  

s c h e n d e n   P a r a l l e l r o h r e n ,   g  e   k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t 

d  u  r   c  h  e i n e n   l ä n g l i c h e n   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   ( 1 ) ,   d e r   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   m i t   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   A u s n e h m u n g   (2 )   f ü r  

den  H o h l k ö r p e r   d u r c h s e t z t   i s t   und  zu  b e i d e n   S e i t e n   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   A u s n e h m u n g   s e n k r e c h t   h i e r z u   v e r l a u f e n d e   B o h -  

r u n g e n   (4 )   a u f w e i s t ,   in   w e l c h e n   d i e   P a r a l l e l r o h r e   e i n g e -  

s e t z t   s i n d .  

2.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   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 e r   H o h l k ö r p e r   e i n   R o h r  

(3)   i s t ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   a l s   d i e   D i c k e   des   F l a c h -  

p r o f i l k ö r p e r s   (1 )   i s t  u n d   daß  de r   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   im  B e -  

r e i c h   des   R o h r e s   d e r a r t   a u f g e w e i t e t   i s t ,   daß  das   Rohr   v o l l -  

s t ä n d i g   e i n g e s c h l o s s e n   i s t .  

3.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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,  d a ß  ' m e h -  

r e r e   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   (1 )   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   u n d  

d u r c h   P a r a l l e l r o h r e   (5 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d i e s e   j e w e i l s  

aus   den  o b e r e n   und  u n t e r e n   F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   um  e i n   S t ü c k  

h e r a u s r a g e n ,   das   e t w a   dem  A b s t a n d   d e r   F l a c h p r o f i l k ö r p e r  

u n t e r e i n a n d e r   e n t s p r i c h t .  



4.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t,  d a ß  

m e h r e r e   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   (1 )   a n e i n a n d e r   r e i h b a r   s i n d ,   w o -  

b e i   d i e   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   m i t   e i n e r   N u t -   und  F e d e r f ü h r u n g  

( 7 )   v e r s e h e n   s i n d   und  das   R o h r   (3)   in  s e i n e r   L ä n g e   d e r a r t  

b e m e s s e n   i s t ,   daß  es  d e r   L ä n g e   d e r   a n e i n a n d e r   g e r e i h t e n  

F l a c h p r o f i l k ö r p e r   e n t s p r i c h t .  

5.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  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   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   ( 1 )   z u s ä t z l i c h   zu  den   B o h r u n g e n   f ü r  

d i e   P a r a l l e l r o h r e   ( 5 )   m i t   B o h r u n g e n   ( 1 0 )   k l e i n e r e n   D u r c h -  

m e s s e r s   v e r s e h b a r   i s t ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   im  Z w i c k e l b e r e i c h  

b e n a c h b a r t e r   R e i h e n   von  B o h r u n g e n   f ü r   d i e   P a r a l l e l r o h r e  

e i n b r i n g b a r   s i n d .  

6.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   5,  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 i e   R o h r e   (3 )   m e h r e r e r   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e r   F l a c h p r o -  

f i l k ö r p e r   (1 )   e i n g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e m e i n s a m e n   V o r l a u f  

f ü r   den  W ä r m e t r ä g e r   und   a u s g a n g s s e i t i g   an  e i n e n   g e m e i n s a -  

men  R ü c k l a u f   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

7.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  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 i e   B o h r u n g e n   (4)   f ü r   d i e   P a r a l l e l r o h r e   (5 )   v o r z u g s w e i s e  

z w e i r e i h i g   zu  b e i d e n   S e i t e n   d e r   z y l i n d r i s c h e n   A u s n e h m u n g  

(2)   im  F l a c h p r o f i l k ö r p e r   (1 )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

B o h r u n g e n   von  b e n a c h b a r t e n   R e i h e n   j e w e i l s   um  e i n e n   h a l b e n  

M i t t e n a b s t a n d   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  

8.  N i e d e r t e m p e  r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   7,  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 i e   P a r a l l e l r o h r e   (5 )   m i t   den  F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   (1 )   m e c h a -  

n i s c h   v e r b u n d e n   s i n d .  



9.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   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 i e   P a r a l l e l r o h r e   (5 )   im  

V e r b i n d u n g s b e r e i c h   m i t   den  F l a c h p r o f i l k ö r p e r n   (1)   o b e r h a l b  

und  u n t e r h a l b   m i t   r i n g f ö r m i g e n   A u s w ö l b u n g e n   (8)   v e r s e h e n  

s i n d ,   w o b e i   d i e   F l a c h p r o f i l k ö r p e r   m i t   den  R ä n d e r n   i h r e r  

B o h r u n g e n   (4)   j e w e i l s   in  d e r   z w i s c h e n   den   r i n g f ö r m i g e n   A u s -  

w ö l b u n g e n   b e f i n d l i c h e n  R i n g n u t   (9 )   f e s t g e s e t z t   s i n d .  

10.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

9,  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  

F l a c h p r o f i l k ö r p e r   (1)   und  d i e   P a r a l l e l r o h r e   (5 )   aus  A l u -  

m i n i u m   s i n d .  

11.  N i e d e r t e m p e r a t u r h e i z k ö r p e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

9,  d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d a s  

Rohr   (3 )   aus  A l u m i n i u m ,   g e g e b e n e n f a l l s   aus   K u p f e r   i s t .  
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