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@ Katalytischer Fidchenheizkdrper.

&) Bei katalytischen FlichenheizkSrpern flir die
Verbrennung eines Brenngases mit Sauerstoff bzw.
Luft und mit separater Zuflihrung flir das Brenngas
und dem Sauerstoff besteht das Problem, daB die
Verbrennung sowohl bei der Verbrennung von Koh-
lenwasserstoffen als auch von bei der Verbrennung
von Wasserstoff unvollst&ndig ist und geringe Brenn-
gasreste im Abgas verbieiben.

Zur Gew&hrleistung einer volistdndigen Verbren-

nung des Brenngases wird vorgesehen, daB das
Brenngas getrennt vom Sauerstoff durch eine Diffu-
sionsschicht (12) hindurch in einer auf der gegen-
{iberliegenden Seite der Diffusionsschicht angeord-
neten katalytisch aktiven Schicht (10) strdmt und daB
die katalytische Aktivitdt der katalytischen aktiven
Schicht auf der der Diffusionsschicht (12) abgewand-
ten Seite hoher ist als auf der der Diffusionsschicht
zugewandten Seite.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen katalyti-
schen Flichenheizk8rper fir die Verbrennung ei-
nes Brenngases - insbesondere von Wasserstoff -
mit Sauerstoff, mit je einer separaten Zufiihrung ftr
das Brenngas und den Sauerstoff, mit einer an der
Zuflihrung flir das Brenngas anschlieBfenden Diffu-
sionsschicht und einer auf der der Brenngaszufiih-
rung abgewandien Seite der Diffusionsschicht an-
geordneten katalytisch aktiven Schichi.

In dem Aufsatz "Wasserstoffnutzung durch ka-
talytische Verbrennung” von K. Ledjeff in der Zeit-
schrift BWK, Band 39 (1987), Nr. 7/8, sind ver-
schiedene Brenner zur katalytischen Verbrennung
von Wasserstoff und von Kohlenwasserstoffen, wie
z. B. Propan und Methan, offenbart worden. In
diesem Aufsatz werdem auch die Vorziige und
Nachteile der Brenner ohne und mit Vormischung
der miteinander zu reagierenden Gase diskutiert. in
diesem Aufsaiz ist auch der Aufbau eines katalyti-
schen Brenners ohne Vormischung offenbart. Bei
diesem strdmt das Brenngas durch ein Lochblech
und eine hinter dem Lochblech angeordnete Veriei-
lermatte hindurch und in eine Katalysatormatte, die
auf ihrer gegeniberliegenden Seite mit Luft beauf-
schlagt ist. Bei diesem Brenner befindet sich die
Verbrennungszone auf der der Luftzufuhr zuge-
wandten Seite der Katalysatormatte, was sich giin-
stig flir die Wérmeabstrahlung auswirkt. Es ist sin
wesentlicher Vorieil dieses katalytischen Brenners,
daB keine ziindfdhigen Gemische gebildet werden
und somit Verpuffungen wéahrend des Betriebes
ausgeschlossen sind. Es ist aber eine Eigenart
dieses katalytischen Brenners, daB die Verbren-
nung sowohl bei der Verbrennung von Kohlenwas-
serstofien als auch bei der Verbrennung von Was-
serstoff unvolistindig ist. Die Brenngaskonzentra-
tion im Abgas liegt bei ihm im Prozentbereich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen katalytischen Flachenheizkbrper flir die Ver-
brennung eines Brenngases mit reinem Sauerstoff
oder mit Luft zu eniwickeln, bei dem einerseits
keine ziindfdhigen Gemische entstehen k&nnen
und der andererseits trotzdem eine mdglichst volil-
sténdige Verbrennung der eingesetzten Brenngase
gewihrleistet. Darliber hinaus sollie der Flichen-
heizk8rper in seiner Wirmeabgabe mdglichst gut
regelbar sein.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale dem
Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteithafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind den Anspriichen 2 bis
11 zu entnehmen.

Dadurch, daf8 die katalytische Aktivitdt der ka-
talytisch aktiven Schicht auf der der Diffusions-
schicht abgewandten Seite hoher ist als auf der der
Diffusionsschicht zugewandten Seite, wird erreicht,
daB es bei Betriebstemperatur in der mittelaktiven
Schichi zu einem nahezu vollstdndigen Umsatz des
Brenngases mit dem Sauerstoff kommt und daf
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der Sauerstofi bzw. die Luft folglich in der von der
Diffusionsschicht entfernieren hochaktiven Schicht
im Uberschuf vorhanden ist. Das wiederum begtin-
stigt die volistindige Umsetzung der restlichen
Brenngasspuren.

Eine besonders flache Bauweise der kataly-
fisch aktiven Schicht ergibt sich, wenn in beson-
ders vorieilhafter Weiterbildung der Erfindung die
katalytische Aktivitdt in der katalytisch aktiven
Schicht von der einen Seite derselben zur hierzu
gegeniberliegenden Seite kontinuierlich zunimmt.
In diesem Fall fiihrt jede noch so geringfligige
Verzogerung der Umsetzung dazu, daB sich die
katalytische Aktivitdt des Bereiches, in der sich
Wasserstoff und Sauerstoff gegeniiberstehen, er-
h&ht.

Eine vereinfachte Bauweise der katalytisch akti-
ven Schicht ergibt sich, wenn dieselbe in zweck-
maBiger Ausgestaltung der Erfindung aus einer
mittelaktiven und aus einer separaten hochaktiven
Schicht aufgebaut ist. Dies erlaubt es, Schichten
ein heitlicher, wenn auch unterschiedlicher katalyti-
scher Aktivitdt herzustellen und die katalytisch akti-
ve Schicht aus mehreren soicher Schichten unter-
schiedlicher Akiivitdt zusammenzusetzen.

Die mechanische Festigkeit, insbesondere
StoBfestigkeit, des katalytischen Fl&chenheizk&r-
pers 188t sich erhdhen, wenn die hochaktive Seite
der katalytisch aktiven Schicht auf einem als Tr3-
ger dienenden durchbrochenen Blech (Lochblech,
Streckmetallblech oder dergleichen) aufgebracht
ist. In diesem Fall wird einerseits die katalytisch
aktive Schicht gestlitzt und andererseits auch die
Zufuhr von Sauerstoff bzw. Luft durch die Durch-
briiche des Bleches erm&gilicht.

in besonders zweckmiBiger Ausgestaliung der
Erfindung kann das durchbrochene Blech aus ei-
nem Material hoher Warmeleitfahigkeit bestehen.
Hierdurch wird die frei werdende Wirme gleichmé-
Big liber die gesamte Oberildche der katalytisch
aktiven Schicht verteilt. Das hat zur Folge, daB die
Aktivitat der katalytisch akfiven Schicht, die ja stark
temperaturabhéngig ist, Uber ihre gesamie Fldche
gleichmiBig hoch ist. Dabei wird verhindert, daB
sich in der katalytisch akiiven Schicht Zonen hihe-
rer und niederer Temperatur bzw. hdherer und
niederer katalytischer Aktivitdt bilden kdnnen. Zu-
gleich dient dieses Lochblech als Abstrahlungsfli-
che flr die erzeugte Warme.

In zweckmBiger Weiterbildung der Erfindung
kann die Diffusionsschicht aus einem pordsen Ke-
ramikkSrper geringer Wérmeleitfihigkeit bestehen.
Hierdurch wird die W&rmeliberiragung zur Riick-
seite des Flachenheizkdrpers vermindert und zu-
gleich die Warmeabstrahlung auf der Vorderseite
des katalytischen Flachenheizk&rpers, d. h. auf der
Seite des durchbrochenen Bleches erh&ht. Darliber
hinaus hat ein solcher fester KeramikkGrper die
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Eigenschaft, den Massenstrom des Brenngases auf
einen maximalen Ausiegungswert zu begrenzen.
Dies wiederum erhdht die Betriebssicherheit be-
frachtlich und beglinstigt zugleich die Regelbarkeit
der Heizleistung.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Er-
findung k&nnen die Porenradien der Keramik-
schicht bei der Verbrennung von Wasserstoff als
Brenngas so eingestellt sein, daB sie keinen Sauer-
stoff, wohl aber Wasserstoff mit begrenztem Mas-
senstrom hindurchlassen. Durch diese MaBnahme
wird einerseits zuverlissig sichergestellt, daB keine
zlindfahigen Gemische entstehen k&nnen. Anderer-
seits wird hierdurch auch sichergestellt, daB auf
Seiten der katalytisch akfiven Schicht Sauerstoft
stets im UberschuB vorhanden ist. Damit wird eine
wesentliche Voraussetzung flir die Betriebssicher-
heit und fir eine volistindige Umsetzung des
Brenngases geschaffen.

Weitere Einzelheiten der Eriindung werden an-
hand eines in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf den katalytischen
Flachenheizk&rper,

Fig. 2 eine Ansicht des katalytischen Fia-
chenheizk8rpers von vorne und

Fig. 3 eine graphische Darsteliung des Kon-
zentrationsverlaufs des Brenngases und des Sauer-
stoffs in der Diffusionsschicht und der katalytisch
aktiven Schicht.

Die Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf den katalyti-
schen Flachenheizkbrper 1. Dabei ist das Gehduse
2 des katalytischen FlachenheizkOrpers auf der
Oberseite aufgebrochen dargestellt. Der im Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigte katalytische Fidchenheizkdr-
per 1 ist, wie die Fig. 1 in Verbindung mit der in
der Fig. 2 gezeigten Vorderansicht verdeutiicht, in
einem mit Ausnahme der vorderen Stirnfiiche all-
seitig gasdicht geschlossenen Gehduse 2 einge-
baut. Die vordere Stirnfiiche 4 wird im Ausfih-
rungsbeispiel durch ein Lochblech 6 abgeschlos-
sen, welches zur besseren Warmeabgabe mit Rip-
pen 8 versehen ist. Wie man durch den Durch-
bruch erkennen kann, schiieBt sich an dem Loch-
blech 6 eine katalytisch aktive Schicht 10 und an
dieser wiederum eine Diffusionsschicht 12 an. Zwi-
schen der Diffusionsschicht 12 und der Ruickwand
14 des Ge h3uses ist ein ieerer Raum 16. Dieser
ist iber einen Leitungsstuizen 18 an eine Brenn-
gasleitung 20, im vorliegenden Fall an eine Was-
serstoffleitung, angeschlossen. Unter den Rippen
ist eine Auffangwanne 22 flir Kondenswasser zu
erkennen.

Die Diffusionsschicht 12 wird durch einen pord-
sen KeramikSrper, im Ausfiihrungsbeispiel aus Alu-
miniumoxid, gebildet. Dessen Porenradien sind so
eingestellt, daB zwar Wasserstoffgas hindurchtreten
kann, nicht aber Sauerstoff. Dies wurde dadurch
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erreicht, daB seine Poren, wie noch spéter erldu-
tern wird, auf einen Durchmesser von 100 nm, im
Ausflihrungsbeispiel < 50 nm eingestellt wurden.
Ein solcher Keramikk&rper hat eine hohe Tempera-
turfestigkeit und eine sehr geringe Warmeleitfihig-
keit.

Die katalytisch aktive Schicht 10 besteht im
Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls aus einem solchen
scheibenférmigen  Aluminiumoxid-Keramikkdrper,
nur sind dessen Porenradien um mindestens einen
Faktor 2 groBer als in der Diffusionsschicht. Im
Ausfiihrungsbeispiel sind die Porenradien der kata-
Iytisch aktiven Schicht grBer als 200 nm. Aufer-
dem hat im Ausflihrungsbeispiel die der Diffusions-
schicht 12 abgewandten Seite der katalytisch akti-
ven Schicht 10 eine um etwa den Fakior 2 hdhere
katalytische Aktivitdt als jene Seite der katalytisch
akiiven Schicht, die der Diffusionsschicht zuge-
wandi ist. Dieser Fakior kann zweckmaéBigerweise
zwischen 1,5 und ca. 10 betragen.

Beim Betrieb des katalytischen Fldchenheiz-
kGrpers 1 strdmt Wasserstofigas durch den Lei-
tungsstutzen 18 in den Raum 16 zwischen der
Riickwand 14 des Geh&uses 2 und der Diffusions-
schicht 12. Von diesem Raum aus wird das Was-
serstoffgas infolge eines geringen Uberdrucks
durch die Diffusionsschicht 12 hindurchgedriickt.
Die Diffusionsschicht 12 wie auch die katalytisch
aktive Schicht sind, wie hier nicht weiter dargestellt
ist, Uber umlaufende Dichtungen gasdicht zwischen
die Seitenwinde 24, 25 des Gehiuses 2 eingepaft.
infolge des hohen Stromungswiderstandes der Dif-
fusionsschicht und durch die durch ein hier nicht
dargestell tes FSrdermittel vorgegebenen Druckdif-
ferenz zwischen beiden Seiten der Diffusions-
schicht stellt sich ein liber den Uberdruck einstell-
barer Wasserstoff-Massenstrom ein. Dieser Mas-
senstrom wird gleichm#Big verteilt auf der gegen-
Uiberliegenden Seite der Diffusionsschicht 12 in die
katalytisch aktive Schicht 10 auf der Seite mit
niedriger katalytischer Aktivitat eingeleitet. Dort oxi-
diert der Wasserstoff bei Betriebstemperatur mit
dem durch das Lochblech 6 und die katalytisch
aktive Schicht 10 zustrémenden Sauerstoff bzw.
Luftsauerstoff. Dabei verhindern die feinen Porenra-
dien der Diffusionsschicht von < 100 nm Durch-
messer bevorzugt jedoch von < 50 nm Durchmes-
ser, daB der Sauerstoff in die Diffusionsschicht
eindringen kann. Das hat zur Folge, daB die Oxida-
tion fast ausschlieBlich in der der Diffusionsschicht
zugewandien Seite niedrigerer katalytischer Aktivi-
tdt statifindet. Nur bei abgesenkier Temperatur,
etwa beim Einschalten des katalytischen Fléchen-
heizkrpers oder stark gedrosselter Leistung des
Flachenheizkbrpers, verschiebt sich die Zone, in
der die Oxidation des Wasserstoffs staitfindet,
mehr in Richtung zur hochaktiven Seite der kataly-
tisch akiiven Schicht hin. Dies hat seinen Grund in



5 EP 0 389 652 A1 6

der starken Zunahme der katalytischen Aktivitat mit
der Temperatur. Sobald jedoch die Oxidation auf
der hochakiiven Seite der katalytisch aktiven
Schicht eingesetzt hat, und diese und die daran
anschiiefenden Bereiche mittlerer katalytischen Ak-
tivitdt mit autheizt, verschiebt sich die Zone, in der
die Oxidation des Brenngases, hier des Wasser-
stoffs, stattfindet mehr und mehr in Richtung auf
die ndher zur Diffusionsschicht gelegene weniger
aktive Seite der katalytisch aktiven Schichi. Dabei
kann im Bereich der hSheren katalytischen Akfivitdt
auch wegen der gréBeren Porenradien dieser
Schicht mit starkem SauerstoffiiberschuB gearbeitet
werden, was zugleich Voraussetzung flir eine voll-
sténdige Oxidation des Brenngases ist.

Diese Verhilinisse werden in der Fig. 3 ver-
deutlicht. Neben der vergrbferten Darsteliung ei-
nes Querschnitts durch die Diffusionsschicht 12
und die daran anschliefende katalytisch aktive
Schicht 10 ist in einem Diagram die Konzentration
des Brenngases H: und des Sauerstoffs O» darge-
stellt. Wahrend die Konzentration des in diesem
Diagram von oben durch die Diffusionsschicht 12
zustrémenden Wasserstoffgases infolge des Stro-
mungswiderstandes in der Diffusionsschicht mit der
Eindringtiefe abnimmt, ist diese Abnahme wegen
des groferen Porendurchmessers der katalytisch
aktiven Schicht flir den im Diagram von unten in
die katalytisch aktive Schicht einstrémenden Sau-
erstoff vernachlassigbar gering. Dabei ist die Ein-
dringtiefe des Sauerstoffs wegen der Undurchids-
sigkeit der Diffusionsschicht auf die katalytisch akii-
ve Schicht begrenzt. Die Konzentration des Was-
serstoffs nimmt nach Eindringen in die Schicht
mittlerer katalytischer Aktivitit wegen der einsef-
zenden Oxidation progressiv ab. Im Bereich dieser
Abnahme nimmt auch die Konzentration an Sauer-
stoff ab. Im Bereich dieser katalytisch akfiven
Schicht entsprechen die durchgezogenen Kurven
einer vorgegebenen Betriebstemperatur. Gestrichelt
sind die Kurven fiir eine hhere und punkiiert die
Kurven flr eine niedrigere Temperatur eingezeich-
net. Man erkennt daraus, daB in beiden Fillen kein
Wasserstoff aus der katalytisch akiiven Schichi
austreten kann, weil er dazu in Bereiche immer
hOherer katalytischer Aktivitdt und immer gréBeren
Sauerstoffiiberschusses eindringen miiBte. Damit
es nicht zu lokalen Uberhitzungen bzw. Unterkiih-
lung kommen kann, besteht das Lochblech 6 aus
einem gut warmeleitenden Material, das die Wir-
- me Uber den gesamten Querschnitt der katalytisch
aktiven Schicht hinweg gleichm&Big verteilt, weil
die katalytische Akiivitdt stark mit der Temperatur
steigt, wird so zugleich auch fiir eine gleichmégige
katalytische Aktivitit gesorgt.

Es ist ein besonderer Vorzug dieses katalyti-
schen Flachenheizk&rpers 1, daB er ein inhirenies
Regelverhalten zeigt, das dadurch zustande
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kommt, daB die mikropordse Keramik der Diffu-
sionsschicht 12 auch bei maximaler Konzentra-
tionsdifferenz und Temperatur den Wasserstoff-
Massenstrom auf den Auslegungswert begrenzi.
Des weiteren stellt sich durch die Volumenzunah-
me infolge Erwd3rmung der miteinander reagieren-
den Gase, d. h. im Ausflihrungsbeispiel von Was-
serstoff und Sauerstoff, ein Druckgleichgewicht ein.
Schliellich stellt die mikroportse Keramik der Dif-
fusionsschicht eine Sperre fiir den Sauerstoff dar,
was einerseits dazu flihrt, daB keine zlindfZhigen
Gemische enistehen kdnnen und andererseits in
Verbindung mit den weiteren Poren und dem folg-
lich geringeren SitrGmungswiderstand der kataly-
fisch aktiven Schicht im Vergleich zur Diffusions-
schicht dazu fihrt, daB der Wassersioff in der
katalytisch aktiven Schicht durch den immer im
UberschuB vorhandenen Sauerstoff vollstindig um-
gesetzt wird. .

Der katalytische FlachenheizkSrper 1 zeigt dar-
iber hinaus auch ein glinstiges Verhalten bei Teil-
last, weil durch die mit zunehmendem Abstand von
der Diffusionsschicht steigenden Aktivitdt und stei-
gende Sauerstoffkonzentration der katalytisch akii-
ven Schicht 10 verhindert wird, daB unverbrannies
Wasserstoifgas durch die katalytisch aktive Schicht
10 hindurchireten kann. Darliber hinaus ist die
Heizleistung des Fldchenheizkdrpers durch Rege-
lung des Massenstroms des Wasserstoffs gut ein-
stellbar. Des weiteren wird durch die geringe Wér-
meleitfdhigkeit der keramischen Schicht, insbeson-
dere der Diffusionsschicht, daflir gesorgt, da die
Wiérmeableitung im wesentlichen zur Vorderseite
hin durch das gut wirmeleitende Lochblech und
nicht zur Riickseite hin erfolgt. Wegen ihrer gerin-
gen Wirmeleitfahigkeit heizen sich die kerami-
schen Schichten auch bei geringer Leistung so
stark auf, daB in ihnen auch bei Teillast eine hinrei-
chend hohe Temperatur und damit auch hohe kata-
lytische Akfivitdt herrscht. Diese verhindert, daB
auch bei Teillast unverbranntes Wasserstoffgas
durch das Lochblech 6 austreten kann.

Es wire auch mdglich, die unterschiedliche
katalytische Aktivitdt auf beiden Seiten der kataly-
tisch aktiven Schicht dadurch zu erreichen, daf
zugleich auch der Porenradius des keramischen
Tragermaterials zur Seite mit htherer katalytischen
Aktivitdt hin vergrdBert wird. Dann dringt beim Ein-
tauchen in der Ldsung mit den katalytisch aktiven
Substanzen mehr davon in die Seite mit den gr6-
Beren Poren als in die Seite mit den kleineren
Poren. Diese unterschiedliche PorengriBe kann
beim Sintern des Keramikmaterial durch einseitig
stérkere Infrarotaufheizung erreicht werden, denn
bei der Wérmebehandlung wachsen die Porenra-
dien durch Zusammenbacken der Mikrokristaliite.

Die PorengroBe der Diffusionsschicht 148t sich
dadurch einstellen, daf als Ausgangsmaterial fein
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gemahlenes Material mit einer PrimdrkorngrSfe
von < 10 nm verwendet wird. Dieses Material wird
in einer wafrigen L8sung zu einem Schlicker verar-
beitet, der getrocknet, geformt und schiieBlich
durch vorsichtiges Calzinieren zu einer enispre-
chend geformten Scheibe verarbeitet wird. Dabei
ist die Temperatur und vor aliem auch die Zeit
wihrend der das Material calziniert wird, mdglichst
klein zu halten, weil wahrend des Calzinierens ein
Kornwachstum zu Lasten der kleinen Poren stattfin-
det.

Anspriiche

1. Katalytischer Flachenheizkdrper (1) flir die
Verbrennung eines Brenngases - insbesondere von
Wasserstoff - mit Sauerstoff, mit je einer separaten
Zufiihrung (18) fiir das Brenngas und den Sauer-
stoff, mit einer an der Zuflihrung flir das Brenngas
anschlieBfenden Diffusionsschicht (12) und einer auf
der der Brenngaszufiihrung abgewandten Seite der
Diffusionsschicht angeordneten katalytisch aktiven
Schicht (10), dadurch gekennzeichnet, daf die
katalytische Aktivitdt der katalytisch aktiven Schicht
(10) auf der der Diffusionsschicht (12) abgewandten
Seite hoher ist als auf der der Diffusionsschicht
zugewandten Seite.

2. Katalytischer Fldchenheizkdrper nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die kata-
Iytische Aktivitdt in der katalytisch aktiven Schicht
(10) von der einen Seite derselben zur hierzu ge-
geniiberliegenden Seite kontinuierlich zunimmt.

3. Katalytischer Fldchenheizk&rper nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die kata-
lytisch aktive Schicht aus einer mittelaktiven und
aus einer separaten hochaktiven Schicht aufgebaut
ist.

4. Katalytischer Flachenheizkdrper nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die hochaktive Seite der katalytisch aktiven
Schicht (10) auf einem als Triger dienenden
durchbrochenen Blech (6) (Lochblech, Streckme-
tallblech oder dergleichen) aufgebracht ist.

5. Katalytischer Fl&chenheizkSrper nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dap die Diffusionsschicht (12) aus einem por&sen
Keramikk&rper geringer Warmeleitidhigkeit besteht.

8. Katalytischer Flachenheizkdrper nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf die Porenradien der Diffusionsschicht (12) bei
der Verwendung von Wasserstoff als Brenngas so
eingestelit sind, daB sie keinen Sauerstoff, wohl
aber Wasserstoff mit begrenziem Massenstrom
hindurchlassen.

7. Katalytischer Fldchenheizkdrper nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die katalytisch aktive Schicht (10) einen deut-
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lich geringeren Stromungswiderstand flr Wasser-
stoff aufweist als die Diffusionsschicht

8. Katalytischer Fldchenheizk&rper nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das durchbrochene Blech (6) aus einem Mate-
rial hoher Wiarmeleitfdhigkeit, vorzugsweise aus ei-
ner Aluminiumlegierung, besteht.

9. Katalytischer FlachenheizkGrper nach einem
der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB das durchbrochene Blech (6) zur besseren
Wirmeableitung Rippen (8) trégt.

10. Katalytischer Flachenheizkdrper nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rippen (8) zur Ableitung des an
ihnen kondensierten Dampfes mit einer unteren
Abwasserrinne (26) ausgestatiet sind.

11. Katalytischer Fldchenheizkdrper nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Weg des Abgasstromes Wirme-
tauscherheizilichen zur Kondensation von Dampf
eingebaut sind.
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