EP 2 204 627 A2

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
07.07.2010 Patentblatt 2010/27

(21) Anmeldenummer: 09179846.2

(22) Anmeldetag: 18.12.2009

(11) EP 2 204 627 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F25B 33/00 (2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA RS

(30) Prioritat: 03.01.2009 DE 102009003912

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH
70442 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
* Hijenga, Sipco Max
7431CE Diepenveen (NL)
¢ Rudi, Meinen
7122MG Aalten-Lintelo (NL)
¢ Vloon, Paulus Jacobus
7422 Deventer (NL)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kocher fiir eine Dif-
fusionsabsorptionsanlage mit einer Beheizungseinrich-
tung (1) mit dartiberliegendem Abgaskamin (3), einem
umgebenden, flissigkeitsfihrenden Mantel, mehreren
vertikal ausgerichteten, um eine zentrale Beheizungs-
einrichtung (1) angeordneten Kocherrohren (4) als Aus-
treiber oder Gasblasenpumpe sowie einem unteren An-
saugraum mit einem Reservoir fir reiche Ammoniak-/
Wasser-Losung als unterer Teil eines abgeschlossenen,
druckbestandigen Behalters.

Es liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den
Aufbau eines Kochers fiir eine Diffusionsabsorptionsan-
lage zu optimieren, dabei insbesondere die Leistungs-
verteilung auf die Kocherrohre optimal zu gestalten und
eine einfache Uberwachung zu erméglichen.

Der erfindungsgemaRe Kocher ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die um eine gemeinsame Behei-
zungseinrichtung (1) angeordneten Kocherrohre (4) von
einem mit einem Warmetragermedium gefllliten Raum
(5) eingefasst sind.

Kocher fiir eine Diffusionsabsorptionsanlage

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kocher fiir eine Dif-
fusionsabsorptionsanlage nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Diffusionsabsorptionsanlagen sind als Klein-
kalteanlagen zur Verwendung in Haushaltskihlschran-
ken seit langem bekannt. Sie kénnen mit einer entspre-
chenden konstruktiven Gestaltung auch als Warmepum-
pen zu Heiz- oder Kihlzwecken eingesetzt werden. In
diesen Anlagen wird das Kéltemittel Ammoniak (NHj)
und Wasser als Stoffpaar eingesetzt. Dabei stellt das
Wasser als Lésungsmittel den absorbierenden Stoff dar,
wobei als druckausgleichendes Tragergas in der Regel
Wasserstoff oder Helium verwendet wird. Als Arbeitsme-
diumim Kreisprozess setzt sich das Ammoniak-/Wasser-
Gemisch bei Warmezufuhr durch Temperatur- und Kon-
zentrationsunterschiede in Bewegung.

[0003] Die Warmezufuhr erfolgt in einem Kocher.
Durch Sieden werden Gasblasen aus der NH3-reichen
Lésung ausgetrieben. Der Wasseranteil in diesem Gas-
strom wird im Rektifikator abgeschieden bzw. zuriickge-
fihrt, so daR fast nur NHz-Dampf zum Kondensator
stromt. Dabei muss die Gasblasenpumpe so ausgebildet
sein, dass sie die Flissigkeit auf eine erhebliche Hohe
pumpt, um die nétige Antriebskraft zu erzeugen. Der
hochreine Ammoniakdampf kondensiert und gibt dabei
die Kondensationswdrme an das Heizungswasser ab.
AnschlieBend stromt das flissige Ammoniak nach unten
in den Verdampfer. In der Helium-/Ammoniak-Atmo-
sphére verdampft das Ammoniak unter Aufnahme von
Umgebungsenergie. Danach gelangt das Gasgemisch
durch einen Gas-7Gas-Warmetauscher und stromt zum
Absorber, wo das gasférmige Ammoniak von der NHs-ar-
men Ammoniak-/Wasser-Lésung absorbiert wird und die
Absorptionswarme an das Heizungswasser abgibt, be-
vor der gerauschfreie Prozess wieder neu beginnt.
[0004] Sowohl die EP 0413 791 B1 als auchdie EP 0
419 606 B1 zeigen eine Diffusionsabsorptionsanlage mit
den einzelnen Aggregaten. Diese sind jeweils als sepa-
rate Bauteile ausgefiihrt und tUber Leitungen miteinander
verbunden. Weil der Arbeitsdruck bei derartigen Anlagen
mehr als 20 bar betragt, mussen alle Aggregate und Lei-
tungen entsprechend druckfest gestaltet sein. Daher er-
gibt sich bei diesem Aufbau eine grofe Anzahl von
Schweissnahten, die sehr hochwertig bzw. genau aus-
gefiihrt sein missen. Insgesamt entsteht fir die einzel-
nen Druckbehalter und Leitungen ein erheblicher Mate-
rial-, Fertigungs- und Prifaufwand.

[0005] Die EP 0419 606 B1 enthalt einen Austreiber
mit einer Gasblasenpumpe. Dieser besitzt sechs kreis-
férmig angeordnete Pumpenrohre und im unteren Be-
reich ebenfalls sechs Flammenrohre auf einem Teilkreis
zur Beheizung mit je einem Gasbrenner. In der alternie-
renden Anordnung bertiihrt jedes Flammenrohr je zwei
Pumpenrohre und ist mit diesen verschweif3t. AuRerdem
verlaufen die Pumpenrohre als voneinander getrennte
Einzelbauteile direkt im zentralen Abgaskamin. Mit die-
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ser relativ komplizierten Konstruktion aus Rohrbogen
und Einzelrohren entsteht die Notwendigkeit zur Herstel-
lung und Verschweillung vieler Einzelbauteile mit dem
vorstehend beschriebenen Aufwand.

[0006] Aus der Konstruktion von Kalteanlagen sind
einzelne Zellen mit Kocherrohren bekannt. Die DE-OS
24 05 950 zeigt beispielsweise einen Absorptionskalte-
apparat mit Rektifikator. Dabei ist jedes einzelne Kocher-
rohr von einem zylindrischen, konzentrischen Mantel
umgeben und die Beheizungseinrichtung ist mit diesem
AuBenrohr verbunden. Im Zwischenraum stromt die Kal-
temittellésung. Es lassen sich damit allerdings nur kleine
Leistungen erreichen. Ebenfalls eine konzentrische An-
ordnung der zur Ausbildung eines Kochers notwendigen
Rohre ist aus der US 55 33 362 und der DE-PS 478 338
bekannt, wobei in der DE-PS 478 338 ein Heizrohr eine
zentrale Beheizungseinrichtung innerhalb eines Flissig-
keitsbehalters bildet.

[0007] Weiterhin ist aus der DE 100 14 128 C1 ein
Kocher flr eine Diffusionsabsorptionsanlage bekannt.
Dabei sind in einem abgeschlossenen druckbestandigen
Behalter mehrere Kocherrohre kreisférmig um eine zen-
trale Beheizungseinrichtung mit dariiberliegendem Ab-
gaskamin angeordnet. Es ist ein ringzylindrischer Raum
um die Kocherrohre vorhanden, welcher im unteren Be-
reich an der Innenseite von einer Wand um die Behei-
zungseinrichtung bzw. weiter oberhalb vom Abgaskamin
begrenzt ist. Eine weitere Wand bildet den AufRenmantel
um die Kocherrohre. Der Raum zwischen der inneren
und &uReren Wand ist insbesondere mit armer Ammo-
niak-/Wasser-Ldsung gefllt und die Kocherrohre min-
den mit ihrer unteren Stirnseite in den unteren Ansau-
graum. Ein nach unten offener Ringraum isoliert den
Raum um die beheizten Kocherrohre vom umgebenden
Ansaugraum und/oder Reservoir mit der reichen Ammo-
niak-/Wasser-Loésung.

[0008] Bei dieser Anordnung werden mehrere paral-
lele Rohrchen des Kochers direkt vom Brenner erhitzt,
so dass sich Feuerungseinflisse, wie zum Beispiel eine
ungleichmafige Flammenverteilung bei einem Gasbren-
ner, auch direkt bemerkbar machen. Durch die Parallel-
schaltung kann daher die Leistungsverteilung pro Rohr
unterschiedlich sein. Bei Uberlastung von einem Rohr
produziert dieses standig mehr Gas und weniger Flis-
sigkeit. Uberhitzung, Rohrbruch sind dann méglicherwei-
se die Folgen. Zudem ist die Einzelliberwachung von 16
parallelen Réhrchen bei diesem Aufbau relativ kompli-
ziert und auch relativ stérungsanfallig.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Aufbau eines Kochers fiir eine Diffusionsabsorptionsan-
lage zu optimieren, dabei insbesondere die Leistungs-
verteilung auf die Kocherrohre optimal zu gestalten und
eine einfache Uberwachung zu erméglichen.

[0010] Erfindungsgemal wird dies mitden Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
[0011] Dererfindungsgemafie Kocherist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die um eine gemeinsame Behei-
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zungseinrichtung angeordneten Kocherrohre von einem
mit einem Warmetragermedium gefiiliten Raum einge-
fasst sind. Dabei besitzt dieser Raum um die Kocherroh-
re vorzugsweise eine ringzylindrische Form. An der In-
nenseite ist er von einer einen Brennraum um die Behei-
zungseinrichtung einfassenden Wand, welche im oberen
Bereich auch und die zum Abgaskamin fihrenden Ab-
gaskanale einfasst, und nach aufRen hin von einer um-
gebenden Wand begrenzt.

[0012] Die Kocherrohre sind gerade ausgebildet und
durchdringen den ringzylindrischen, mit einem Wéarme-
tragermedium gefillten Raum vertikal und mit Abstand
zu den vertikalen Begrenzungswanden, so dass nur die
Enden der einzelnen Kocherrohre aus dem ringzylindri-
schen Raum heraus ragen.

[0013] Die untere ringférmige, den ringzylindrischen
Raum horizontal begrenzende Flanschplatte ist etwa an
der Unterseite des Brennraumes und oberhalb oder im
oberen Bereich des Verteilers fir reiche Ammoniak-/
Wasser-Losung angebracht, welcher gleichzeitig als Re-
servoir dient. Dabei ragen die Enden der Kocherrohre
von dort aus frei in den Verteiler als Ansaugraum.
[0014] Vorteilhafterweise weist das Warmetragerme-
diumimringzylindrischen Raum um die Kocherrohre eine
Arbeitstemperatur im Bereich von etwa 90 °C bis 200 °C
sowie einen Arbeitsdruck im Bereich von etwa 0 bar bis
20 bar auf. Wasser ist vorzugsweise als Warmetrager-
medium im ringzylindrischen Raum um die Kocherrohre
vorgesehen. Es kann aber auch ein anderes Medium
zum Einsatz kommen. Beispielsweise ein Ol, welches
einen hoéheren Siedepunkt besitzt und somit zu einem
niedrigeren Dampfdruck flihrt. Dadurch ist eine Begren-
zung des maximalen Druckes des Mediums im ringzy-
lindrischen Raum zu erreichen.

[0015] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind im
ringzylindrischen Raum etwa 10 bis 20 Kocherrohre auf
mindestens einem Teilkreis angeordnet. Vorzugsweise
werden 16 Kocherrohre auf einem Teilkreis eingesetzt.
[0016] Weiterhin kann eine Uberwachungseinrichtung
fur den ringzylindrischen, mit einem Warmetradgermedi-
um gefiillten Raum um die Kocherrohre vorgesehen sein,
mit der indirekt Funktion und Wirkungsweise der Kocher-
rohre iberwacht werden. Dabei erfolgt mit der Uberwa-
chungseinrichtung eine Druck- und/oder Temperatur-
messung am ringzylindrischen Raum um die Kocherroh-
re, welche charakteristisch fir Funktion und Wirkungs-
weise der Kocherrohre im Betrieb ist. Die Messung kann
zum Beispiel in diesem Raum oder auch an der Wand
erfolgen. Die ermittelten Messwerte werden Uberwacht
und mit vorgebbaren Schwellwerten verglichen.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der mit
einem Warmetragermedium gefiillte Raum um die Ko-
cherrohre mindestens auf einem Teilbereich seiner H6-
henerstreckung auf3en durch einem weiteren Raum ein-
gefasst. Dieser ist vorzugsweise ebenfalls ringzylin-
drisch gestaltet sowie im unteren und im oberen Bereich
mit Stutzen versehen, so dass dartber ein Warmetra-
germedium eines Kreislaufs uber einen Warmeverbrau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cher oder einen Warmeerzeuger zirkulieren kann.
[0018] Mit dem erfindungsgemaRen Aufbau wird ein
Kocher einer Diffusionsabsorptionsanlage optimiert. Ins-
besondere wird dabei die Leistungsverteilung auf die Ko-
cherrohre optimal gestaltet und eine einfache Uberwa-
chung des Kocherbetriebes ermdglicht.

[0019] AuRerdem wird die Sicherheit erhoht, weil die
sonst im Schadensfall eventuell mdgliche Freisetzung
eines Ammoniak-/Wasser-Gemisches in einem Aufstel-
lungsraum praktisch ausgeschlossen werden kann. Das
wesentliche Gestaltungskriterium dafiir ist der druckbe-
stéandige geschlossene Mantel, insbesondere rund um
die Kocherrohre, in der Zone der intensivsten Wéarme-
einwirkung durch die Beheizungseinrichtung. Die Rohr-
bruch-Gefahr ist namlich ansonsten in der Regel am
groéBten, wenn ein Rohr vollstandig dicht zugesetzt ist.
[0020] Trittein derartiger Fall von Verschlammung von
einem oder mehreren Réhrchen auf, ist dies nun durch
die Erfindung einfach Gber Temperatur- und/oder Druck-
abweichungen des Mediums im ringzylindrischen Raum
festzustellen.

[0021] Erfindungsgemal werden die Kocherrohre nun
Uber ein Zwischenmedium im ringzylindrischen Raum er-
hitzt. Es besteht also kein direkter Kontakt mehr mit der
Flamme. Die Warmeubertragung von der Brennraum-
wand zu den Kocherrohren sowie die Leistungsvertei-
lung auf die einzelnen Rohre ist sehr gut, und die Tem-
peraturverteilung ist sehr gleichmafig. Dies macht eine
einfache indirekte Uberwachung der Kocherrohre {iber
das Zwischenmedium im ringzylindrischen Raum mdg-
lich.

[0022] Ein weiterer Vorteil ist die erfindungsgeman er-
reichte Unabhéangigkeit von der Warmequelle bzw. des
Brennstoffes, weil die Warmeverteilung im Kocher sowie
die Gestaltung des Brennraumes einfacher wird und gut
an die verwendete Beheizungseinrichtung angepasst
werden kann. Wo bisher nur eine Gasfeuerung verwen-
det wurde, kann nun zum Beispiel auch Ol eingesetzt
werden. Auch werden die Kocherrohre durch den erfin-
dungsgemalfien Ausbau vor eventuell auftretenden kor-
rosiven Einflissen der Flamme geschitzt.

[0023] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Anordnung ist die flexible Leistungsanpassung. Gemaf
dem Stand der Technik wird bisher der maximale Lei-
stungsbereich einer Diffusionsabsorptionsanlage als
Gaswarmepumpe durch die Modulierbarkeit der Kocher-
rohre, also deren Arbeitsbereich bis zum Beginn bzw.
Ende der Dampfblasenbildung, beschrankt. Erfindungs-
gemal ist es sogar moglich, Gber den weiteren, aulleren
ringzylindrischen Raum, welcher den inneren ringzylin-
drischen Raum um die Kocherrohre einfasst, Energie
wegzunehmen. Es liegt somit keine Einschrankung mehr
durch die maximale oder minimale Leistung der Kocher-
rohre vor. Der Leistungsbereich, also die modulierbare
Leistungsabgabe, wird erfindungsgeman ausschlie3lich
durch Brennstoff und/oder Brennraum bestimmt und
Iasst sich somit einfacher anpassen.

[0024] Weiterhin besteht die Moglichkeit, Uber den



5 EP 2 204 627 A2 6

weiteren, aueren ringzylindrischen Raum zusétzliche
Energie in den Prozess einzubringen. Beispielsweise
kann dies solar erzeugte Energie sein, insbesondere bei
Anlagen, welche fir solare Kihlung zum Einsatz kom-
men.

[0025] Die Zeichnung stellt ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dar. Es zeigt, jeweils im vertikalen Schnitt,
einen Kocher fiir eine Diffusionsabsorptionsanlage:
Fig. 1:  miteinemringzylindrischen, miteinem Warme-
tragermedium geflliten Raum um die Kocher-
rohre und

Fig. 2:  wie Fig. 1, aber mit einem weiteren, dufleren
ringzylindrischen Raum mit Anschluss an ei-
nen Kreislauf eines Warmetragermediums
Uber einen Warmeverbraucher oder einen
Warmeerzeuger.

[0026] Der Kocher fiir eine Diffusionsabsorptionsanla-
ge bestehtim Wesentlichen aus einer gemeinsamen Be-
heizungseinrichtung 1 in einem Brennraum 2 mit dar-
Uberliegendem Abgaskamin 3 sowie, mehreren vertikal
ausgerichteten, um die Beheizungseinrichtung 1 ange-
ordneten Kocherrohren 4 als Austreiber oder Gasblasen-
pumpe sowie einem nicht dargestellten unteren Ansau-
graum mit einem Reservoir fir reiche Ammoniak-/Was-
ser-Lésung als unterer Teil eines umgebenden abge-
schlossenen, druckbestandigen Behalters.

[0027] Die Kocherrohre 4 sind kreisférmig um eine ge-
meinsame Beheizungseinrichtung angeordnet und wer-
den von einem ringzylindrischen, mit einem Warmetra-
germedium gefllliten Raum 5 eingefasst. Dieser Raum
5 ist nach innen hin von einer Wand 6 begrenzt, welche
den Brennraum 2 und die zum Abgaskamin 3 filhrenden
Abgaskanéle 7 umgibt. Eine weitere Wand 8 bildet nach
aufien hin die mantelartige Begrenzung.

[0028] Die Kocherrohre durchdringen den ringzylindri-
schen Raum 5 vertikal und mit Abstand zu den vertikalen
Begrenzungswanden 6, 8. Nur die Enden der Kocher-
rohre 4 ragen aus dem ringzylindrischen Raum 5 heraus,
wobei die untere ringférmige, den ringzylindrischen
Raum 5 horizontal begrenzende Flanschplatte 9 etwa an
der Unterseite des Brennraumes 2 angebracht ist.
[0029] GemaR Fig. 2istderringzylindrische, miteinem
Warmetragermedium gefiillte Raum 5 um die Kocher-
rohre 4 mindestens auf einem Teilbereich seiner Hohe-
nerstreckung aufen durch einem weiteren ringzylindri-
schen Raum 10 eingefasst. Dieser istim unteren Bereich
mit einem Zulaufstutzen 11 und im oberen Bereich mit
einem Ablaufstutzen 12 versehen, so dass darlber ein
Warmetragermedium eines Kreislaufs Gber einen War-
meverbraucher oder einen Warmeerzeuger zirkuliert.
Die Zirkulation kann auch umgekehrt tber die beiden
Stutzen 11, 12 erfolgen.
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Patentanspriiche

1.

Kocher fir eine Diffusionsabsorptionsanlage mit ei-
ner zentralen Beheizungseinrichtung (1) mit dar-
Uberliegendem Abgaskamin (3), einem umgeben-
den, flissigkeitsfiihrenden Mantel, mehreren verti-
kal ausgerichteten, um eine gemeinsame Behei-
zungseinrichtung (1) angeordneten Kocherrohren
(4) als Austreiber oder Gasblasenpumpe sowie ei-
nem unteren Ansaugraum mit einem Reservoir fir
reiche Ammoniak-/Wasser-L6sung als unterer Teil
eines abgeschlossenen, druckbestandigen Behal-
ters,

dadurch gekennzeichnet, dass die um eine ge-
meinsame Beheizungseinrichtung (1) angeordneten
Kocherrohre (4) von einem mit einem Warmetrager-
medium gefillten Raum (5) eingefasst sind.

Kocher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der mit einem
Warmetragermedium gefiillte Raum (5) um die Ko-
cherrohre (4) eine ringzylindrische Form aufweist,
an der Innenseite von einer einen Brennraum (2) um
die Beheizungseinrichtung (1) und zum Abgaskamin
(3) fihrenden Abgaskanalen (7) einfassenden Wand
(6) und nach auf’en hin von einer umgebenden
Wand (8) begrenzt ist.

Kocher nach den Anspriichen 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kocherrohre
(4) gerade ausgebildet sind, den ringzylindrischen,
mit einem Warmetragermedium gefiillten Raum (5)
vertikal und mit Abstand zu den vertikalen Begren-
zungswanden (6, 8) durchdringen, und dass nur die
Enden der einzelnen Kocherrohre (4) aus dem ring-
zylindrischen Raum (5) heraus ragen.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die untere ringfér-
mige, den ringzylindrischen Raum (5) horizontal be-
grenzende Flanschplatte (9) etwa an der Unterseite
des Brennraumes (2) und oberhalb oder im oberen
Bereich des Reservoirs als Verteiler fiir reiche Am-
moniak-/Wasser-Losung angebracht ist, wobei die
Enden der Kocherrohre (4) von dort aus frei in den
Verteiler als Ansaugraum ragen.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetrager-
medium im ringzylindrischen Raum (5) um die Ko-
cherrohre (4) eine Arbeitstemperatur im Bereich von
etwa 90 °C bis 200 °C sowie einen Arbeitsdruck im
Bereich von etwa 0 bar bis 20 bar aufweist.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Wasser als War-
metradgermedium im ringzylindrischen Raum (5) um
die Kocherrohre (4) vorgesehen ist.
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Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass im ringzylindri-
schen Raum (5) etwa 10 bis 20 Kocherrohre auf min-
destens einem Teilkreis angeordnet sind.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Uberwa-
chungseinrichtung fir den ringzylindrischen, mit ei-
nem Warmetragermedium gefillten Raum (5) um
die Kocherrohre (4) vorgesehen ist, mit der indirekt
Funktion und Wirkungsweise der Kocherrohre (4)
Uberwacht werden.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
chungseinrichtung mittels Druck- und/oder Tempe-
raturmessung am ringzylindrischen Raum (5) um die
Kocherrohre (4) Funktion und Wirkungsweise der
Kocherrohre (4) Uberwacht und mit vorgebbaren
Schwellwerten vergleicht.

Kocher nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der mit einem
Warmetragermedium gefillte Raum (5) um die Ko-
cherrohre (4) mindestens auf einem Teilbereich sei-
ner Héhenerstrekkung auen durch einem weiteren
Raum (10) eingefasst ist, welcher mit einem Zulauf-
stutzen (11) und mit einem Ablaufstutzen (12) ver-
sehen ist, so dass darlber ein Warmetradgermedium
eines Kreislaufs Uber einen Warmeverbraucher oder
einen Warmeerzeuger zirkuliert.
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