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(54) Speicher mit Warmeerzeugereinschub

(57)  Ein Speicher mit einem Warmeerzeugerein-
schub besitzt zur Erwdrmung eines Mediums einen
Warmeerzeuger, insbesondere einen Ol- oder Gas-
brenner, der eine Brennkammer (4), einen Abgaswar-
metauscher (2) und eine Abgasflihrung (10) aufweist.
Er ist Gber einen Flanschdeckel (6) an einem Befesti-
gungsflansch (7) des das Medium enthaltenden Spei-
chers (13) montierbar. Der Warmeerzeuger bezie-
hungsweise Brenner (1), die Brennkammer (4), der Ab-
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gaswarmetauscher (2), die Abgasfiihrung (10) und der
Flanschdeckel (6) sind zu einer kompakten Baugruppe
vereinigt, die als ganze an dem Speicher (13) befestigt
und von diesem gel6ést werden kann. Die Brennkammer
(4) und der Abgaswarmetauscher (2) werden durch ein
im Wesentlichen U-férmig gestaltetes Rohr (5) gebildet,
bei dem die beiden Rohrenden (51, 52) im gemeinsa-
men Flanschdeckel (6) gehalten sind und Rohr (5) und
Flanschdeckel (6) ein einteiliges Gussteil (5, 6) bilden.

13 19

57b 2 5 9 54 16

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 406 049 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Speicher mit
einem Warmeerzeugereinschub zur Erwarmung eines
Mediums mit einem Warmeerzeuger, insbesondere ei-
nem Ol- oder Gasbrenner, der eine Brennkammer, ei-
nen Abgaswarmetauscher und eine Abgasfiihrung auf-
weist sowie Uber einen druckdichten Flanschdeckel an
einem Befestigungsflansch des das Medium enthalten-
den Speichers montierbar ist.

[0002] Derartige Warmeerzeuger werden vorzugs-
weise zur Erwdrmung von Brauchwasser oder Hei-
zungswasser in einem Speicher verwendet. Der Spei-
cher bzw. Kessel kann dabei als direkt beheizter
Brauchwassererwarmer oder als Pufferspeicher-War-
meerzeuger arbeiten. Als Warmeerzeuger bzw. Bren-
ner zur Erzeugung der Warme werden vorzugsweise
Ol- oder Gasbrenner, mit oder ohne Brennwertnutzung,
eingesetzt. Dabei bedingt eine Vielfalt von Leistungsbe-
reichen und Brennarten auch eine Vielzahl unterschied-
licher Grundgerate.

[0003] Aus der EP 0 841 522 A2 ist ein Speicher mit
einem Warmeerzeugereinschub zur Erwarmung eines
Mediums mit einem Warmeerzeuger, insbesondere ei-
nem Ol- oder Gasbrenner bekannt, der eine Brennkam-
mer, einen Abgaswarmetauscher und eine Abgasfih-
rung aufweist sowie Uber einen Flanschdeckel an einem
Befestigungsflansch des das Medium enthaltenden
Speichers montierbar ist und der Warmeerzeuger bzw.
Brenner, die Brennkammer, der Abgaswarmetauscher,
die Abgasfiihrung und der Flanschdeckel zu einer kom-
pakten Baugruppe vereinigt sind, die als ganze an dem
Speicher befestigt und von diesem gelést werden. Der
Abgaswarmetauscher der bekannten Anordnung be-
steht aus einer Vielzahl parallel angeordneter Réhren,
die durch Flansche miteinander verbunden sind. Die
Wirksamkeit dieser bekannten Anordnung hat sich als
vorzlglich erwiesen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
bekannte Konstruktion zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
definierte Erfindung geldst. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhéngigen Anspriichen gekennzeich-
net.

[0006] Durch die Erfindung wird die Servicefreund-
lichkeit des Speichers und die Dauerstandfestigkeit ver-
bessert. Insbesondere wird erreicht, dass kondensie-
rende Flussigkeiten ohne Beeintrachtigung von Brenner
und Abgasfiihrung und mit verringerter Korrosionsge-
fahr abgeflihrt werden kdnnen. Auch wird vermieden,
dass das Speichermedium Uber eventuell alternde
Dichtungen des Abgaswarmetauschers in den Konden-
satkreislauf gelangen und mit diesem zusammen abflie-
Ren kann. Der neuartige konstruktive Aufbau flr einen
Speicher mit Warmeerzeugereinschub erlaubt mit einer
geringen Anzahl von Grundelementen eine Anpassung
an die jeweils geforderte Warmeleistung sowie an un-
terschiedliche Brennerarten.
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[0007] Die Erfindung besteht im Prinzip aus einem
Speicher mit einem Warmeerzeugereinschub zur Er-
warmung eines Mediums mit einem Warmeerzeuger,
insbesondere einem Ol- oder Gasbrenner, der eine
Brennkammer, einen Abgaswarmetauscher und eine
Abgasfiihrung aufweist sowie Uber einen Flanschdeckel
an einem Befestigungsflansch des das Medium enthal-
tenden Speichers montierbar ist, und bei dem der War-
meerzeuger beziehungsweise Brenner, die Brennkam-
mer, der Abgaswéarmetauscher, die Abgasfiihrung und
der Flanschdeckel zu einer kompakten Baugruppe ver-
einigt sind, die als ganze an dem Speicher befestigt und
von diesem gel6st werden, darin, dass die Brennkam-
mer und der Abgaswarmetauscher durch ein im We-
sentlichen U-férmig gestaltetes Rohr gebildet sind, bei
dem die beiden Rohrenden im gemeinsamen Flansch-
deckel gehalten sind und Rohr und Flanschdeckel ein
einteiliges Gussteil bilden.

[0008] Durch die Erfindung werden unter anderem
folgende Vorteile erzielt: Ein Gerategrundtyp fir den
Speicher oder Kessel kann verschiedene Brennerarten
wie Olbrenner oder Gasbrenner, mit oder ohne Nutzung
der im Abgas enthaltenen Kondensationswarmemenge
aufnehmen. Auflerdem kann anstelle des Brennerein-
schubes auch ein Wé&rmetauschereinschub vorgese-
hen und statt dessen an gleicher Stelle alternativ mon-
tiert werden.

[0009] Ebenso kann dieselbe Baugruppe in verschie-
dene Gerétetypen, insbesondere in Speicher unter-
schiedlicher GroéRe, eingesetzt werden. Das wird da-
durch erreicht, dass alle in ihren Maften unterschiedli-
chen Speicher den gleichen Befestigungsflansch auf-
weisen. Durch freie Veranderbarkeit der Brennkammer-
lange und der Warmetauscher-Rohrlange ist eine mo-
dulare Leistungsanpassung und/oder eine Verschie-
bung der Kesselanforderung (kondensierend/nicht kon-
densierend, Niedertemperatur-/Hochtemperaturkessel)
moglich. Durch Materialauswahl fiir das die Brennkam-
mer und den Abgaswdrmetauscher enthaltende
Gussteil kann zwischen besonders gut warmeleitfahi-
gen Materialien und besonders korrosionsbestandigen
Materialien (z. B. Aluminium, beschichtetes Aluminium,
emaillierter Stahl, Glas, korrosionsfest beschichteter
Stahl) entschieden werden. Vorzugsweise besteht das
Gussteil aus Aluminium. Besondere Vorteile ergeben
sich durch das einheitliche Einschubteil fur die Lager-
haltung und beim Zeitaufwand bei Sduberung, Wartung
und Reparaturen.

[0010] Vorzugsweise erfolgt die |6sbare Befestigung
der Baugruppe mit ihrem Flanschdeckel an dem Befe-
stigungsflanschim oberen, warmeren Bereich des Spei-
chers. Bei einem Speicher nach dem Prinzip des
Schichtenladers, bei dem die niedrigen Temperaturen
in den unteren Bereichen und die hoheren Temperatu-
ren in den oberen Bereichen des Speichers gegeben
sind, wird dadurch namlich die Brennkammertempera-
tur immer auf die warmeren Schichten Gbertragen. Der
mit der Brennkammer in einem U-férmigen Gussteil ver-
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einte Abgaswarmetauscher ist dann vorzugsweise
raumlich unterhalb der Brennkammer angeordnet. Da-
durch wirkt die Abgastemperatur auf die kalteren
Schichten ein. Das den Warmetauscher umgebende
Medium kiihlt somit das Abgas auf niedrige Temperatu-
ren, wodurch ein guter Wirkungsgrad und niedrige
Schadstoffwerte erreicht werden. Es kann zugleich ein
moglichst kaltes Abgas erreicht werden, z. B. zur Kon-
densation der Feuchtigkeit im Abgas bei Brennwertbe-
trieb. Das anfallende Kondensat wird abgefiihrt, indem
die Unterseiten der oberen und unteren Rohrteile zur
Flanschdeckelseite hin geneigt angeordnet oder be-
messen werden. Bei sonst senkrecht stehendem Spei-
cher wird das Kondensat durch den Deckel nach aufen
abgefiihrt.

[0011] Es kann auch eine Neigung des Einschubes
von flinf Grad gegenuiber der Horizontalen vorgesehen
sein. Alternativ hierzu kann auch die Brennkammer eine
nach hinten zum Speicher gerichtete Neigung haben,
wodurch das Kondensat des oberen Rohrteils tber die
Kriimmung des U-férmigen Rohres in das untere Rohr-
teil gelangt, das dann eine nach vorne zum Deckel ge-
richtete Neigung aufweist. Schlie3lich ist es auch mog-
lich, das Kondensat der oberen Brennkammer durch ei-
ne Offnung am Flanschdeckel nach auRen und von dort
in den unteren Rohrteil abflieRen zu lassen. Durch Dre-
hung der Baugruppe relativzum Kessel um 180°, derart,
dass der Abgaswarmetauscher rdumlich oberhalb der
Brennkammer im warmeren Bereich des Speichers zu
liegen kommt, kann im Bedarfsfall ebenso verhindert
werden, dass Uberhaupt Kondensat entsteht.

[0012] Das Gussteil weist an der Innenseite und an
der AulRenseite des Rohrteils eingegossene Verrippun-
gen auf. Der obere Schenkel des Rohres weist im dem
dem Flanschdeckel zugewandten Bereich die Brenn-
kammer und in dem der u- Krimmung des Rohres zu-
gewandten Bereich den Anfang der Innenrippung des
Abgaswarmetauschers auf, die sich Uber die Krim-
mung und den unteren Schenkel bis zum Flanschdeckel
hin erstreckt. Die Innenrippung an ihrem der Brennkam-
mer zugewandten Bereich ist so angeordnet, dass eine
Beschéadigung der Rippung durch den Brenner zumin-
dest vermindert ist. Zu diesem Zweck ist die Innenrip-
pung an ihrem der Brennkammer zugewandten Bereich
beispielsweise trichterférmig ausgebildet. Die Innenrip-
pung hatim gekrimmten Bereich einen rippenfreien Be-
reich, der eine ungehinderte Abgasstromung im Kriim-
mungsbereich ermdéglicht. Die Brennkammer hat einen
zur Aufnahme des Brennkopfes groflen Durchmesser
und in Langsrichtung verlaufende Innenrippen. Der an-
schlieRende Abgaswarmetauscher ist einerseits an den
Ubergang zur Brennkammer angepasst und im (ibrigen
frei bezlglich der dulReren Abmessungen und der Form
der Innenrippung.

[0013] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
hat das Rohrteil im Bereich des Warmetauschers einen
ovalen, eher flachen Querschnitt. Zwischen den dann
im Wesentlichen senkrechten Wandungen dieses Rohr-
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teils sind eine Vielzahl von waagerechten Streben an-
geordnet und mit der Wandung vergossen, die zwischen
sich vergleichsweise enge Zwischenrdume flr den Ab-
gasstromungsweg bilden.

[0014] Die oberen und unteren Schenkel des Rohres
sind voneinander durch einen Zwischenraum getrennt,
der eine vollstdndige Umspilung der Brennkammer
durch das Speichermedium und damit eine optimale
Ubertragung der Warme von der Brennkammer auf das
Medium erlaubt. AuBerdem wird durch die rdumliche
Trennung der beiden Rohrteile ein direkter Tempera-
turlibergang von der Brennkammer auf den Abgaswér-
metauscher im unteren Rohrschenkel verhindert oder
zumindest vermindert. Schlief3lich umstrémt auch das
Medium den Abgaswarmetauscher vollstandig und ent-
zieht diesem Rohrteil Warme, kiihlt also das Abgas. Der
ovale Querschnitt bewirkt weitgehend gleiche Langen
der Streben und damit gleiche Kihlung Uber die Léange
der Streben.

[0015] Indem Flanschdeckelist eine Aufnahme fiir ei-
nen Temperaturfiihler vorgesehen Diese Aufnahme ist
eine im Bereich der Brennkammer angeordnete Boh-
rung, die bis an oder in die Wandung des oberen Rohr-
schenkels reicht. Der Temperaturfuhler ist mit Mitteln
zur mechanischen Temperaturbegrenzung in der
Brennkammer versehen oder verbunden.

[0016] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist vor-
gesehen, dass die Brennkammer zur auswechselbaren,
wahlweisen Aufnahme eines Brenners fir Gas oder ei-
nes Brenners fiir Ol ausgebildet ist.

[0017] Dabei geht es insbesondere um sogenannte
schwefelarme Ole, die weniger als 50 ppm Schwefel
enthalten. Es hat sich namlich herausgestellt, dass mit
erfindungsgemal aufgebauten Einschiben bezie-
hungsweise Speichern mit derartigen Einschiiben bei
praktisch identischer Ausgestaltung im Ubrigen sowohl
derartiges schwefelarmes Ol als auch Gas verbrannt
werden kann. Ist daher die Brennkammer so ausgestal-
tet, dass sie wahlweise beide Brennertypen aufnehmen
kann, so kann die komplette Heizungsanlage mit dem
Speicher mit beiden unterschiedlichen Warmeerzeu-
gern betrieben werden, ohne dass ein mihsames De-
montieren und Neumontieren oder Neujustieren der An-
lage erfolgen muss. Es ist ausreichend, lediglich die
Brenner auszutauschen.

[0018] Gerade bei derartigen schwefelarmen Olen ist
es daruber hinaus auch noch von Vorteil, wenn insbe-
sondere der untere Rohrschenkel bei besonderen Ver-
schmutzungen leichter gereinigt werden kann. Hierzu
wird bevorzugt vorgesehen, dass der Austritt des unte-
ren Schenkels aus dem Flanschdeckel 6ffenbar gestal-
tet ist.

[0019] Besonders bevorzugt ist auRerdem ein verti-
kaler oder horizontaler Schlitz von insbesondere 5 bis
20 mm Breite in der Innenrippung vorgesehen. In diesen
Schlitz kann dann leicht mit einem Hochdruck-, Blirsten-
oder sonstigem - reiniger eingefahren und dadurch Ab-
lagerungen an den Rippen beseitigt werden.
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[0020] Der Schlitzkann auRerhalb der Reinigungszei-
ten auch durch einen Strémungshinderer beziehungs-
weise ein Strdmungsblech so verschlossen werden,
dass ein unerwiinschtes leichtes Durchstrdmen unter-
bunden wird, das die Effektivitdt der Warmetauschei-
genschaften dieser Verrippung andernfalls reduzieren
konnte.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispie-
les beispielsweise naher erlautert. Darin zeigen

Figur 1 einen senkrechten Schnitt durch einen
Speicher mit einem Einschub mit Brenner;

Figur 2 eine Seitenansicht des Einschubes ohne
Brenner;

Figur 3 eine Draufsicht auf den Flanschdeckel des
Einschubes;

Figur 4 eine Draufsicht auf die Ruckseite des Ein-
schubes;

Figur 5 eine perspektivische Ansicht des Ein-
schubs;

Figur 6 eine Draufsicht auf die Abgaswegseite des
Einschubes;

Figur 7 einen Schnitt durch den Speicher mit
schréag montiertem Einschub;

Figur 8 einen senkrechten Schnitt durch das U-for-
mige Rohr;

Figur 9 einen Langsschnitt durch den oberen Rohr-
schenkel;

Figur 10  eine Draufsicht auf den Flanschdeckel ei-
ner alternativen Ausfihrungsform eines
Einschubes eines Speichers; und

Figur 11  eine Draufsicht auf die Ausfiihrungsform
aus Figur 10 bei abgenommenem Deckel-
element.

[0022] Figur 1 zeigt einen senkrechten Schnitt durch

einen Speicher 13 fiir ein Warmemedium mit einem eine
Brennkammer 4 und einen Brenner 1 sowie einen Ab-
gaswarmetauscher 2 aufweisenden, auswechselbaren
Einschub in einer vereinfachten prinzipiellen Darstel-
lung.

[0023] Der einerseits mit Luft und andererseits mit Ol
oder Gas gespeiste Brenner 1 mit einem Brennkopf 1a
ist durch einen Brennkammerflansch 3 in die Brennkam-
mer 4 als weiterer Einschub auswechselbar einsetzbar.
Die Brennkammer 4 bildet zusammen mit dem Abgas-
warmetauscher 2 ein einstlickiges Bauteil, insbesonde-
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re aus Aluminium-Guss in Form eines U-férmigen Roh-
res 5. Die beiden Enden 51, 52 des Rohres 5 haben ihre
Offnungen in einem Flanschdeckel 6, der im Befesti-
gungsflansch 7 des Speichers 13 montierbarist und von
diesem gehalten wird. Das Rohrende 52 des Abgaswar-
metauschers 2 geht in eine Abgasfiihrung 20 (ber, die
an den Flanschdeckel 6 des Einschubes 2, 4 abnehm-
bar anschlielbar ist. Der Einschub 2, 4, 6 bildet eine
kompakte Einheit, die als ganzes an dem Befestigungs-
flansch 7 des Speichers 13 montiert ist. Die Befestigung
erfolgt vorzugsweise durch Maschinenschrauben 8 am
Umfang von Flanschdeckel 6 des Einschubes und Be-
festigungsflansch 7 des Speichers 13, kann aber alter-
nativ auch durch einen Bajonettverschluss geschehen.
Dieser Einschub kann als eine kompakte Einheit ohne
Demontage weiterer Bauteile von dem Speicher 13 ab-
gezogen werden. Das U-férmige Rohr 5 hat zwei Rohr-
schenkel 3, 54, die im Speicher durch Justierung oder
vorbestimmte Lage des Flanschdeckels 6 im Befesti-
gungsflansch 7 des Speichers 13 so positioniert wer-
den, dass der Rohrschenkel 53 mit der Brennkammer 4
oben und der Rohrschenkel 54 mit dem Hauptteil des
Abgaswarmetauschers 2 unten liegen. Beide Rohr-
schenkel 53, 54 sind voneinander durch einen Zwi-
schenraum 9 getrennt. Dadurch kénnen beide Rohrteile
53, 54 vom Speichermedium umflossen werden. Aus
Stabilitdtsgriinden kann sich der Zwischenraum 9 nicht
so weit in Richtung auf die Rohrkrimmung 55 erstrek-
ken, wie es fir die Schaffung eines ausgepragten Ab-
gasweges wiinschenswert ware. Die Brennkammer 4
wird durch eine Ausbuchtung 11 im oberen Rohrschen-
kel 53 des Rohres 5 ermdglicht, die anschliefend in den
engeren Rohrbereich des Abgaswarmetauschers 2 und
in die Abgasfihrung 20 Ubergeht. Der Flanschdeckel 6
enthalt neben den beiden Offnungen fiir die Rohrenden
51,52 und den der Flanschbefestigung dienenden Boh-
rungen 8 im Umfangsbereich ein oder mehrere zur Sta-
bilisierung dienende Stege 12. Diese kdnnen auch
Sackbohrungen fir weiter in das Innere reichende
Schrauben 81 enthalten.

[0024] Am tiefsten Punkt des oberen Rohrendes 51
kann eine Offnung 59 vorgesehen sein, die zur Verbes-
serung der Kondensatabfuhr dient.

[0025] Das Gussteil 2, 4, 6 weist an der Innenseite
und an der Auflenseite des Rohrteils 5 eingegossene
Verrippungen 22, 23 auf . Der obere Schenkel 53 des
Rohres 5 weist im dem dem Flanschdeckel 6 zuge-
wandten Bereich in der Brennkammer 4 Langsrippen 21
und in dem der U-Krimmung 55 des Rohres 5 zuge-
wandten Bereich den Anfang der Innenrippung 22 des
Abgaswarmetauschers 2 auf, die sich Uber die Krim-
mung 55 und den unteren Schenkel 54 bis zum Flansch-
deckel 4 hin erstreckt. Die Innenrippung 22 an ihrem der
Brennkammer 4 zugewandten Bereich ist so angeord-
net, dass eine Beschadigung der Rippung 22 durch den
Brenner 1 zumindest vermindert ist. Zu diesem Zweck
ist die Innenrippung 22 an ihrem der Brennkammer 4
zugewandten Bereich beispielsweise trichterférmig
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ausgebildet. Die Innenrippung 22 hat im gekrimmten
Bereich 55 einen rippenfreien Bereich 10, der flr die Ab-
gasfiihrung eine ungehinderte Abgasstromung im
Kriimmungsbereich 55 ermdglicht. Der anschlieRende
Abgaswarmetauscher 2 ist einerseits an den Ubergang
zur Brennkammer 4 angepasst und im Ubrigen frei be-
ziglich der duBeren Abmessungen und der Form der
Innenrippung 22. Bei einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel hat das Rohr 5im Bereich des Warmetauschers
2 einen ovalen, eher flachen Querschnitt. Zwischen den
dann im Wesentlichen senkrechten Wandungen dieses
Rohrteils sind eine Vielzahl von waagerechten Streben
221 angeordnet und mit der Wandung des Rohres 5 ver-
gossen, die zwischen sich vergleichsweise enge Zwi-
schenrdume fiir den Abgasstromungsweg bilden. Das
ergibt relativ kurze, Uberwiegend gleichlange Streben
221 mit gleichen Temperaturbedingungen der Warme-
leitung und zugleich eine giinstige Abgasfiihrung.
[0026] Die oberen und unteren Schenkel 53, 54 des
Rohres 5 sind voneinander durch den Zwischenraum 9
getrennt, der eine vollstdndige Umspilung der Brenn-
kammer 4 durch das Speichermedium und damit eine
optimale Ubertragung der Warme von der Brennkam-
mer 4 auf das Medium erlaubt.

[0027] AuRerdem wird durch die rdumliche Trennung
der beiden Rohrteile 53, 54 ein direkter Tempera-
turlibergang von der Brennkammer 4 auf den Abgas-
warmetauscher 2 im unteren Rohrschenkel 53 verhin-
dert oder zumindest vermindert. Schlief3lich umstromt
auch das Medium den Abgaswéarmetauscher 2 vollstén-
dig und entzieht diesem Rohrteil Warme, kihlt also das
Abgas.

[0028] Der dem Brenner 1 zugewandte Anfang des
Abgaswarmetauschers 2 ist zur Brennkammer 4 hin
trichterférmig ausgebildet. Zugleich ist dort ein Uber-
gang von der Ausbuchtung 11 gréReren Umfangs zum
Abgasweg des Rohres 5 kleineren Querschnitts. An der
Innenwandung der Brennkammer 4 sind Langsrippen
21 vorgesehen, die die Oberflache der Brennkammer-
wandung vergréfern und einen besseren Warmetrans-
fer bewirken. Durch die Ausbuchtung 11 wird die War-
metauscherflaiche zwischen der Brennkammer 4 und
dem die Brennkammerwandung umgebenden, zu er-
warmenden Medium wie insbesondere Brauch- oder
Heizwasser vergréRert. Die Brennkammer ist so ausge-
bildet, dass eine evtl. Schwingungsneigung der Brenner
1, 1a wirksam unterdrickt wird. Die Aulenseite des
Rohres 5 ist mit einer AulRenrippung 23 versehen. Diese
AuBenrippung 23 ist vorzugsweise durch im Wesentli-
chen senkrecht angeordnete Rippen 23 gestaltet. Der
Einschub mit Brennkammer 2 und Abgaswarmetau-
scher 4 befindet sich in dem eigentlichen Speicher 13,
in dem sich zu erwadrmendes, stehendes oder durchflie-
Rendes Wasser befindet. Die Anzahl und Dicke der
Streben 22, 221 im Abgasweg des Rohres 5 sowie der
Querschnitt des Rohres 5 kann zur Erzielung einer
gleichmafigen Stromungsgeschwindigkeit in Richtung
der Abgasstrémung unterschiedlich bemessen werden.
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Die Streben 221 selbst kénnen Uber ihre Lange unter-
schiedlich dick bemessen sein. Der Speicher 13 ist un-
ter Bildung eines Zwischenraumes 16 von einem Au-
fenmantel 17 umgeben. Der Zwischenraum 16 ist mit
einem Warmeisoliermaterial 18 wie z. B. Glaswolle aus-
gefullt.

[0029] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des Einschu-
bes 2, 4, 6 ohne Brenner 1. Am Flanschdeckel 6 sind
Anschlisse 20 fir handelslibliche Abgasrohre und ein
Befestigungsflansch 3 fir die Einfligung und Befesti-
gung des Brenners 1, 1a angegossen. Eine Neigung der
Rohrteile 53, 54 kann auch ohne besondere Formge-
bung des Einschubes dadurch erzielt werden, dass der
Befestigungsflansch 7 schrag im Speicher 13 eingebaut
ist. Dadurch erhielte der Einschub 2, 4, 6 die erforderli-
che Schraglage fir den Kondensatfluss. Bohrungen an
den tiefsten Stellen des oberen Schenkels sorgen fur
den Abfluss aus dem Rohr 5. Die Neigung betrégt bei-
spielsweise gegenuber der Horizontalen 5°. Dadurch
wird vorteilhaft vermieden, dass im unteren Abgasrohr
54 Korrosionsstellen auftreten.

[0030] Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den Flansch-
deckel 6 des Einschubes 2, 4, 6. Deutlich sichtbar sind
in der Offnung zum Ende 54 des unteren Rohres 52 die
Streben 221. In der Offnung zum Ende 53 des oberen
Rohres 51 sind die zum Umfang des Rohres 5 hin trich-
terférmig dichter werdenden Streben 221. In der Brenn-
kammer 4 ist die Vielzahl der vom Abgas durchstrom-
ten, den Abgaswarmetauscher 2 bildenden Streben
221. In dem Flanschdeckel 6, insbesondere im Bereich
des Brennkammerflansches 3, ist eine Aufnahme 58 fiir
einen Temperaturfilhler vorgesehen Diese Aufnahme
58 ist beispielsweise eine im Bereich der Brennkammer
4 angeordnete Bohrung, die bis an oder in die Wandung
des oberen, die Brennkammer enthaltenden Rohr-
schenkels 54 reicht. Der Temperaturfihler ist mit Mitteln
zur mechanischen Temperaturbegrenzung in der
Brennkammer versehen oder verbunden. Dadurch wird
erreicht, dass bei einem zu geringen Wasserstand im
Speicher 13 eine Uberhitzung des Einschubes vermie-
den wird.

[0031] Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf die Riickseite
des Einschubes 2, 4, 6. Mit den Bohrungen 8 wird fiir
die Schraubverbindung des Flanschdeckels 6 mit dem
Befestigungsflansch 7 des Speichers 13 gesorgt. Fur
den Kondensatfluss und fir die Reinigung und Inspek-
tion des unteren Warmetauscher-Rohres 54 ist.an der
Unterseite 57b des Rohrschenkels 54 eine Rille 57¢ vor-
gesehen. Diese Rille ist frei von Streben 221 und daher
fur die Reinigung zugénglich, wenn die dufere Abgas-
leitung abgenommen ist.

[0032] Bohrungen an der tiefsten Stelle sorgen fir
den Abfluss des Kondensats aus dem Rohr 5 wahrend
des Betriebes aus dem Rohr 5.

[0033] Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Einschubes 2, 4, 6.

[0034] Figur 6 zeigt eine Ansicht des Einschubes 2,
4, 6 auf die Abgaswegseite mit deutlich erkennbaren
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Querschnitten der einzelnen Rohrteile 53, 54, 11.
[0035] Figur 7 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Speicher 13 mit geneigtem Einschub 2, 4, 6 . Die Nei-
gung betragt beispielsweise gegeniber der Horizonta-
len 5°. Um diesem Zweck zu folgen, kann auch die
Brennkammer selbst in Richtung zur AufRenseite und/
oder der Innenseite des Speichers hin geneigt sein, Die
Korrosionsgefahr besteht durch aggressive Salze, wel-
che sich bei der Verdunstung des sich sammelnden
Kondensates und der dabei entstehenden Kristallisati-
on bilden. Die Strdémung des Kondensats wird langsa-
mer, sobald das stromende Medium kalter wird

[0036] Der Speicher 13 ist unter Bildung eines Zwi-
schenraumes 16 von dem AuRenmantel 17 umgeben.
Der Zwischenraum 16 ist mit einem Warmeisoliermate-
rial 18 wie z. B. Glaswolle ausgefilllt.

[0037] Durch die Innenrippung 22 wird der Stro-
mungswiderstand fir den Abgasweg 10 erhdht. Die
Kernstrdomung wird gestért und es werden dadurch Ver-
wirbelungen geschaffen. Eine Erhéhung des Druckwi-
derstandes tritt auf. Die Strdmung wird infolgedessen
durch die mit der Rohrwandung leitend verbundene Rip-
pung 22 gedrangt. Hierdurch findet ein besserer War-
meaustausch mit dem die Abgasrohrteile umstrémen-
den Medium statt. Das Abgaswarmetauscherrohr 5
kann langs des Abgasweges unterschiedliche Wan-
dungsstérken haben. Dadurch kann beispielsweise im
Bereich von mdglichen Korrosionsstellen eine dickere
Wandungsstarke vorgesehen werden. Dadurch kann
trotz Korrosion die Wandung des Rohres eine langere
Lebensdauer aufweisen. Bereiche solcher dickeren Ma-
terialstarken sind vorzugsweise im unteren Bereich des
Rohres vorgesehen. Der Abgasweg wird durch die Zwi-
schenrdume zwischen den Rippen 22, 221 gebildet. Die
Abgasstromung kann durch unterschiedliche Abstande
der Rippen beeinflusst werden.

[0038] Die Befestigung des Brenners 1 am Brenn-
kammerflansch 3 des Flanschdeckels erfolgt vorzugs-
weise durch Festschrauben des Brennerflanschdek-
kels, auf dem der Brenner befestigt ist. Dieser Brenn-
kammerflanschdeckel ist vorzugsweise aus feuerhem-
mendem Material gefertigt und bildet zugleich die Kes-
seltdr.

[0039] Der obere Bereich des Speichers 13 istin drei
Teile geteilt. Der erste, oberste Bereich dient der Warm-
wasserbereitung und ist deswegen heill. Die Warmeab-
gabe erfolgt hier vorzugsweise Uber einen externen
Warmetauscher. Eine zweite, mittlere Lage ist vorzugs-
weise witterungsgefihrt temperiert. Hier ist vorzugswei-
se ein Temperaturfihler vorgesehen, um ein Nachhei-
zen an der gewlinschten Stelle zu ermdglichen. Hierbei
wird die Brennerleistung geregelt. Durch eine Brenner-
fihrung im Bereich von 100 bis 30 % wird die witterungs-
geflhrte Temperatur erreicht. Wird Warmwasser ge-
winscht, wird ein Signal gegeben, dass die volle Lei-
stung bendtigt wird. Von der Brennkammer 4 aus stromt
dann das Warmwasser nach oben. Der untere Bereich
ist kalt.
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[0040] Das Gussteil 4,5, 6 weistam Ende des Abgas-
warmetauschers 2 einen angegossenen Anschluss mit
Dichtungen fur die dufleren Abgasrohre 20 auf.

[0041] Figur 8 zeigt einen senkrechten Schnitt durch
das U-férmige Rohr mit Blick auf den Eingang des War-
metauschers 2 und die Innenrippung 221 des unteren
Rohres 54. Zwischen den beiden Rohrschenkeln 53 und
54 ist der Zwischenraum 9 sichtbar.

[0042] Figur 9 zeigt einen Langsschnitt durch den
oberen Rohrschenkel 53 mit der Brennkammer 4 und
den Beginn des Abgaswarmetauschers 2 mit dem ke-
gelférmigen Freiraum 15 der Innenrippung 22 sowie
dem von Rippen 22 freien Raum 56 des Abgasweges.
[0043] In der Figur 10 ist eine alternative Ausflh-
rungsform dargestellt, und zwar weitgehend ahnlich zur
Abbildung in Figur 3. Anders als dort ist jedoch das un-
tere Rohrende 52, an dem der untere Rohrschenkel 54
wieder durch den Flanschdeckel 6 nach auen tritt und
an das aulere Abgasrohr 20 angeschlossen ist, groRer
als in der Ausfiihrungsform nach Figur 1.

[0044] Dieser Bereich ist hier mit einem 6ffenbaren
Deckelelement 71 versehen. Dieses Deckelelement 71
ist wahrend des Betriebes verschlossen, so dass sich
insoweit keine Anderung bei der Betriebsbeschreibung
im Verhaltnis zur Ausfiihrung in den Figuren 1 und 3 er-
gibt.

[0045] In Figur 11 ist die Ausfiihrungsform aus Figur
10 dargestellt, wobei hier das 6ffenbare Deckelelement
71 abgenommen ist. Insbesondere zu Reinigungs- oder
Wartungszwecken kann dieses Deckelelement 71 ge-
offnet und/oder abgenommen werden. Dann kann aus
Richtung des aueren Abgasrohres 20 ein Hochdruck-
reiniger oder ein anderes Reinigungselement in die In-
nenrippung 22 eingefuhrt werden.

[0046] Zu erkennen ist dabei, dass das Deckelele-
ment 71 eine gréRere Offnung freigibt. Gut zu erkennen
ist insbesondere der hier vertikal angeordnete Schlitz
24 zwischen der Innenrippung 22. Es entsteht insge-
samt eine hochpraktikable Reinigungséffnung.

Bezugszeichenliste
[0047]

Brenner
a  Brennkopf
Abgaswarmetauscher
Brennkammerflansch
Brennkammer
Abgasrohr, u-férmig
Flanschdeckel
Einschub, Gussteil aus 2, 4, 6
Befestigungsflansch am Speicher 13
Verschraubung am Umfang von 6
Zwischenraum zwischen 51 und 52
0  Abgasfiihrung

D OTE WON =2
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12  Stege am Flanschdeckel

13  Speicher

14 Wandung zur Trennung der Abgasfiihrung in 54
von der Brennkammer 4

15  kegelférmiger Freiraum

16  Zwischenraum

17  AuBenmantel

18  Warmeisoliermaterial

19  Bajonettverschluss

20  &uBeres Abgasrohr

21 Dichtung in Flansch fiir 20

22 Innenrippung

23 AuBenrippung

24  Schlitz

51 oberes Rohrende

52 unteres Rohrende

53 oberer Rohrschenkel

54 unterer Rohrschenkel

55 Rohrkrimmung

56 rippenfreier Raum in 55

57 untere Kondensatablaufbahn in 53

57b  untere Kondensatablaufbahn in 54

57c  Nutin 54

58 Bohrung in 6 fir Temperaturfihler

59 Kondensatablauf in 53

71  Deckelelement fir 52

81  Bohrungen im Flanschdeckel, die bis zu Stegen
12 reichen

221  Streben

222  Léngsrippenin 4

Patentanspriiche

1. Speicher mit einem Warmeerzeugereinschub zur

Erwarmung eines Mediums mit einem Warmeer-
zeuger, insbesondere einem Ol- oder Gasbrenner,
der eine Brennkammer (4), einen Abgaswarmetau-
scher (2) und eine Abgasfiihrung (10) aufweist so-
wie Uber einen Flanschdeckel (6) an einem Befesti-
gungsflansch (7) des das Medium enthaltenden
Speichers (13) montierbar ist und der Warmeerzeu-
ger bzw. Brenner (1), die Brennkammer (4), der Ab-
gaswarmetauscher (2), die Abgasfiihrung (10) und
der Flanschdeckel (6) zu einer kompakten Bau-
gruppe vereinigt sind, die als ganze an dem Spei-
cher (13) befestigt und von diesem geldst werden
kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkammer (4) und der Abgaswarme-
tauscher (2) durch ein im Wesentlichen U-férmig
gestaltetes Rohr (5) gebildet sind, bei dem die bei-
den Rohrenden (51, 52) im gemeinsamen Flansch-
deckel (6) gehalten sind und Rohr (5) und Flansch-
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deckel (6) ein einteiliges Gussteil (5, 6) bilden.

2. Speicher mit Einschub nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einschub (2, 4, 5, 6) so im Speicher (13)
befestigbar ist, dass die Brennkammer (4) im obe-
ren Schenkel (53) des Rohres (5) angeordnet ist

Speicher mit Einschub nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gussteil (5, 6) an Innenseite (54) und Au-
Renseite (55) eingegossene Verrippungen (22, 23)
aufweist.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Schenkel (53) des Rohres (5) im
dem Flanschdeckel (6) zugewandten Bereich die
Brennkammer (4) und in dem der U-Krimmung des
Rohres (5) zugewandten Bereich den Anfang der
Innenrippung (22) des Abgaswarmetauschers (2)
aufweist, die sich tber die Krimmung (55) und den
unteren Schenkel (54) bis zum Flanschdeckel (6)
erstreckt.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenrippung (22) an ihrem der Brenn-
kammer (4) zugewandten Bereich so angeordnet
ist, dass eine Beschadigung der Rippung (22) durch
den Brenner zumindest vermindert ist.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Innenrippung (22) an ihrem der Brenn-
kammer (4) zugewandten Bereich trichterférmig
ausgebildet ist.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkammer (4) zur auswechselbaren,
wahlweisen Aufnahme eines Brenners fir Gas oder
eines Brenners fiir Ol ausgebildet ist.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oberen und unteren Schenkel (53, 54) des
Rohres (5) voneinander durch einen Zwischenraum
(9) getrennt sind, der eine vollstandige Umspllung
der Brennkammer (4) durch das Speichermedium
erlaubt.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Innenrippung (22) im gekrimmten Bereich
(55) einen rippenfreien Bereich (56) aufweist, der
eine ungehinderte Abgasstrémung erlaubt.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite (56) des oberen Rohrschenkels
(53) so geneigt ausgebildet oder angeordnet ist,
dass kondensierende Flissigkeit zur Krimmung
(55) und/oder zum Flanschdeckel (6) hin abflieRen
kann.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterseite (57) des unteren Rohrschen-
kels (54) so geneigt ausgebildet oder angeordnet
ist, dass kondensierende Flussigkeit zum Flansch-
deckel (6) hin abflieRen kann.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Rohrschenkel (53) an seiner dem
Flanschdeckel (6) zugewandten Unterseite (56) ei-
ne Abflussdffnung (58) fur die kondensierende
Flissigkeit aufweist.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abflusséffnung (58) flr die kondensieren-
de Flissigkeit eine Verbindung zum unteren Rohr-
schenkel (54) aufweist.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Abgasweg von der Brennkammer (4) bis
zum Flanschdeckel (6) eine Vielzahl von unterein-
ander parallelen, als Abgaswarmetauscher dienen-
den Innenrippen (22) vorgesehen sind, die als im
Wesentlichen senkrecht zu den Wandungen der
Rohrteile (53, 54, 55) angeordneten Saulen ausge-
bildet sind und der Abgasweg durch die Zwischen-
rdume zwischen den Rippen gebildet wird.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der inneren Unterseite (57) des unteren
Rohrschenkels (54) eine sich in Rohrrichtung er-
streckende Rille (58) vorgesehen ist, die rippenfrei
ausgebildet ist und eine Inspektion und/oder Reini-
gung erlaubt.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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20.

21.

22,

23.

24,
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dass das untere Rohrende (52) des unteren Rohr-
schenkels (54) 6ffenbar ausgestelltist, insbesonde-
re ein abnehmbares Deckelelement (71) aufweist.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Innenrippung (22) des unteren Rohr-
chenkels (54) ein horizontaler oder vertikaler
Schlitz (24) erstreckt ist, der vom Rohrende (52)
aus zuganglich ist.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Schlitz auRerhalb der Reinigungssei-
ten ein Strémungshinderer, insbesondere ein Stro-
mungsblech angeordnet ist.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der AuRenseite des Rohres (5) AuRenrip-
pen (23) vorgesehen sind, die sich in vertikaler
Richtung erstrecken und zugleich der Warmetau-
schung dienen und die Strdmung der Flussigkeit im
Speicher beglinstigen.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an das Gussteil (4, 5, 6) am Ende des Abgas-
warmetauschers (2) ein Anschluss angegossen ist
mit Dichtungen fiir Abgasrohre.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gussteil aus besonders gut leitfahigem
Material hergestellt ist, vorzugsweise aus Alumini-
um.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Neigungen der Unterseiten der Rohr-
schenkel (53, 54) durch Formgebung der Rohrteile
und/oder durch Schraglage des Einbauteils (2, 4, 6)
im Speicher (13) erzielt wird.

Speicher mit Einschub nach einem der vorstehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Flanschdeckel (6) eine Aufnahme (58)
fur einen Temperaturfiihler vorgesehen ist.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (58) eine im Bereich der Brenn-
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kammer (4) angeordnete Bohrung ist, die bis an
oder in die Wandung des oberen Rohrschenkels
(51) reicht.

Speicher mit Einschub nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturfiihler mit Mitteln zur mecha-
nischen Temperaturbegrenzung in der Brennkam-
mer (4) versehen oder verbunden ist.

Einschub fir einen Warmeerzeuger, insbesondere
einen Ol- oder Gasbrenner, der eine Brennkammer
(4), einen Abgaswarmetauscher (2) und eine Ab-
gasfuhrung (10) aufweist sowie einen Flanschdek-
kel (6), der an einem Befestigungsflansch (7) eines
ein Medium enthaltenden Speichers (13) montier-
bar ist, und bei dem die Brennkammer (4), der Ab-
gaswarmetauscher (2), die Abgasfiihrung (10) und
der Flanschdeckel (6) zu einer kompakten Bau-
gruppe vereinigt sind, die als ganze an dem Spei-
cher (13) befestigt und von diesem gelést werden
kann,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkammer (4) und der Abgaswarme-
tauscher (2) durch ein im Wesentlichen U-férmig
gestaltetes Rohr (5) gebildet sind, bei dem die bei-
den Rohrenden (51, 52) im gemeinsamen Flansch-
deckel (6) gehalten sind und Rohr (5) und Flansch-
deckel (6) ein einteiliges Gussteil (5, 6) bilden.

Einschub nach Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einschub (2, 4, 5, 6) so im Speicher (13)
befestigbar ist, dass die Brennkammer (4) im obe-
ren Schenkel (53) des Rohres (5) angeordnet ist.

Einschub nach Anspruch 26 oder 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennkammer (4) zur auswechselbaren,
wahlweisen Aufnahme eines Brenners fiir Gas oder
eines Brenners fiir Ol ausgebildet ist.

Einschub nach einem der Anspriiche 26 bis 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gussteil (5, 6) an Innenseite (54) und Au-
Renseite (55) eingegossene Verrippungen (22, 23)
aufweist.

Einschub nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dulReren Verrippungen senkrecht verlau-
fen und die inneren Verrippungen waagerecht.

Einschub nach einem der Anspriiche 26 bis 30,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Gussteil im Bereich der waagerechten
Verrippungen einen kleineren Querschnitt hat als
im Bereich der Brennkammer.
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Einschub nach einem der Ansprliche 26 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,

dass die oberen und unteren Schenkel (53, 54) des
Rohres (5) voneinander durch einen Zwischenraum
(9) getrennt sind, der eine vollstdndige Umspilung
der Brennkammer (4) durch das Speichermedium
erlaubt.

Einschub nach einem der Anspriiche 26 bis 32,
dadurch gekennzeichnet,

dass die oberen und unteren Schenkel (53, 54) des
Rohres (5) voneinander durch einen Zwischenraum
(9) getrennt sind, der eine vollstdndige Umspilung
der Brennkammer (4) und eines anschlieRenden
Teiles des Abgaswarmetauscherbereiches im obe-
ren Rohrschenkel (53) durch das Speichermedium
erlaubt.

Einschub nach Anspruch 32 oder 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oberen und unteren Rohrschenkel (53, 54)
durch den Zwischenraum (9) und eine in Richtung
auf die Krimmung (55) anschlielende Zwischen-
wand (14) voneinander getrennt sind.

Einschub nach einem der Ansprliche 26 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohrende (52) des unteren Rdhrschen-
kels (54) offenbar ausgestellt ist, insbesondere mit
einem abnehmbaren Deckelelement (71) versehen
ist.

Einschub nach einem der Anspriiche 26 bis 35,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der Innenrippung (22) des unteren Rohr-
schenkels (54) ein horizontaler oder vertikaler
Schlitz (24) erstreckt ist, der vom Rohrende (52)
aus zuganglich ist.

Einschub nach Anspruch 36,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Schlitz auRerhalb der Reinigungssei-
ten ein Strémungshinderer, insbesondere ein Stro-
mungsblech, angeordnet ist.

Einschub nach einem der Anspriiche 26 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Flanschdeckel (6) eine Aufnahme (58)
fiir einen Temperaturfiihler vorgesehen ist.

Einschub nach Anspruch 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (58) eine im Bereich der Brenn-
kammer (4) angeordnete Bohrung ist, die bis an
oder in die Wandung des oberen Rohrschenkels
(51) reicht.

Einschub nach Anspruch 38 oder 39,



17 EP 1 406 049 A2

dadurch gekennzeichnet,

dass der Temperaturfihler mit Mitteln zur mecha-
nischen Temperaturbegrenzung in der Brennkam-
mer (4) versehen oder verbunden ist.
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