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HEIZANLAGE ZUM VERBRENNEN VON FESTEN BRENNSTOFFEN

Heizanlage zum Verbrennen von festen Brennstoffen,
insbesondere Biomasse, mit einmem Vorratsbehdlter (11),
einem Kesselunterbau (12), einer Brennstoff-Forder-
schnecke (4, 4’), einem Feststoffbrenner (2) sowie Pri-
mar- und Sekunddrluftzufuhr, wobei der Feststoffbrenner
(2) zentral im Kesselunterbau (12) unter Bildung eines
Freiraumes (18) zu dessen-Seitenwdnden angeordnet ist,
und durch Brennstoffzufuhr Asche auBen liber den Fest-
stoffbrenner (2) in den Unterbau (12) f&11t, unterhalb
des Feststoffbrenners (2) eine zu einem Aschebeh&lter
(14) fihrende Asche-Férderschnecke (13) angeordnet ist,
und zentral im Feststoffbrenner ein vorzugsweise mecha-
nischer Fihler (3) zur Messung der Riickbrandgeschwin-
digkeit im Stillstandsbetrieb und zur Regelung des
Gleichgewichtes zwischen Brennstoffbischungswinkel und
Aschenbdschungswinkel im Leistungsbetrieb vorgesehen
ist, wobei der Antrieb (16) der Brennstoff- (4) und
Ascheforderschnecken (13) geméiB der vom Fihler (3) ei-
ner Steuereinheit (20) zugefiihrten Abbrandgeschwindig-
keit gesteuert wird.
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Die Erfindung betrifft eine Heizanlage zum Verbrennen von festen Brennstoffen, insbesondere Biomas-
se, mit einem Vorratsbehilter, einem Kesselunterbau, einer Brennstoff-Fdrderschnecke, einem Feststofi-
brenner sowie Primér- und Sekundariuftzufuhr.

Das Anwendungsgebiet derartiger bekannter Anlagen liegt im wesentlichen bei Zentraiheizungen,
insbesondere flr Ein- oder Mehrfamilienh&user, und damit im Bereich zwischen 10 und 100 kW.

Heizanlagen zum Verbrennen von festen Brennstoffen werden im allgemeinen héndisch beschickt und
sind mit einem entsprechend groBen Feuerraum zur Bevorratung von Brennstoff versehen. Die Feuerung
erfolgt dabei Uber den Kesselwasser-Thermostaten und Uber eine Luftklappe. Dabei entwickelt sich
allerdings meist ein flir die notwendige Leistung viel zu groBes Glutbett. Bei Drosselung der Luftzufuhr wird
der Kessel dann nachteiligerweise in einen Schwelbrandbereich mit enormen SchadstoffausstoB versetzt.

Ein weiterer Nachieil bekannter Anlagen ist auch, daB die Flammen an den wassergekihlten Kessel-
wandungen anschlagen und auf diese Art nicht ausbrennen knnen.

Bei Anlagen mit wassergekiihitem Feuerraum und Rostbereich k&nnen sich auch hier die notwendigen
Temperaturen fiir eine optimale Verbrennung nicht bilden.

Gegeniiber diesen bekannten Anlagen sind spezielle Kesselkonstruktionen mit kleinen isolierten Feuer-
rdumen bekannt, welche die Schwelgase aus dem Vorratsbereich absaugen und diese durch ein konstant
gehaltenes, kieines Glutbett leiten. Daraus resultiert ein besserer Wirkungsgrad und gunstigere Abgaswerte.

Ein wesentlicher Nachteil der bekannten Brennstoffzufiihrmethoden und Heizungstypen ist, daB die
zugefiihrte Brennstoffmenge nicht exakt regelbar ist und sich sowohl bei Vorofenfeuerung, bei der die
Verbrennung vollstindig in einer eigenen isolierten Kammer auBerhalb des eigentlichen Heizkessels
stattfindet, als auch bei Retortenfeuerung, bei der die Verbrennung mit in den Kesselbereich selbst
eingefiihrien Elementen erfolgt, ein sich stdndig verdnderndes, ungleiches Glutbett mit entsprechend
ungleicher Flamme ausbildet.

Es entsteht also ein sich in Qualitdt und Form stdndig &nderndes Flammenbild, mit einer sich analog
stindig dndernden Rauchgaszusammensetzung und den damit zwangsweise verbundenen Schadstoffemis- .
sionen. ’

Als weiterer Nachteil wird angesehen, daB die anfallende Asche bei bekannten Anlagen héndisch
entfernt werden muB, weshalb auch kein kontinuierlicher Stoff-FluB vom Brennstoff bis zur Asche vorhanden
ist. :

Beispielsweise zeigt die US-PS 4 335 660 einen Festbrennstoffofen, bei dem das zu verbrennende
Material Uber eine Schnecke einem Brennraum zugeflhrt wird. Der Brennraum ist von einem kegelstumpf-
fSrmigen, nach oben zu offenen Topf umfaBt, in dem Primér- und Sekundérlufizufuhr-Einrichtungen
angeordnet sind.

Weiters ist aus der AT-PS 383 204 eine Hackschnitzelbefeuerung mit einer Materialzufuhrschnecke und
einer am Rand der Glutkammer angeordneten, Sekundérluft zufuhrenden Fahne, welche auch der Abschal-
tung der Anlage dient, bekannt.

Auch aus der US-PS 3 311 074 ist eine Heizanlage mit einer Brennstoff-FSrderschnecke sowie einem in
einem Kessel angeordneten Brenner bekannt, wobei allen genannien Anlagen gemeinsam ist, daB die
Regelung der Heizung Uber die Luftklappe erfolgt, woraus automatisch ein unregelméBiges Abbrennen
resultiert. Auch zeigen diese bekannten Anlagen keine Mdglichkeiten einer kontinuierlichen Aschenabfuhr,
weshalb auch kein kontinuierlicher Stoff-FluB mdglich ist. Diese Anlagen weisen demzufolge auch einen
ungleichmiBigen Abbrand auf.

Ein weiteres wesentliches Kriterium von Festbrennstoffheizungen ist deren Brennstoffverbrauch im
Leerlauf, wenn der Kesselthermostat die Zuf6rderung abgeschaltet hat, wobei insbesondere die Dichtheit
des Systems einen grofien EinfluB hat.

Die bekannten Anlagen i6sen auch nicht das Problem der Rickbrandsicherheit. Verschiedene Brenn-
stoffe weisen unabhingig von ihrer Feuchtigkeit und Feinheit v8llig unterschiedliche Riickbrandgeschwin-
digkeiten im Zufuhrkanal fiir Brennstoffe auf.

Die meisten Rlckbrinde treten bei Inbeiriebnahme der Anlagen auf, wenn der Brennstoff auf sein
Rickbrandverhalten noch nicht bekannt ist.

Insbesonders fiihren faische Einstellungen des Vorschubes bei Leerlauf unweigerlich zum Riickbrand.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Heizanlage zum Verbrennen von festen Brennstoffen zu schaffen,
welche die oben genannten Nachteile vermeidet und einen hohen feuerungstechnischen Wirkungsgrad
sowie minimale Schadstoffemission liefert, wobei die Regelung der Heizanlage insbesonders liber die
zugefiihrte Brennstoffmenge erfolgt. '

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen exakten und wartungsfreien Stoffstrom vom Brennstoff-
behilter bis zum Aschebehilter zu schaffen.
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, vollig sauber ausgebrannte Rauchgase sowie Vermeidung
von RuB- und Schlackenbildung zu schaffen, wobei fiir den Betrieb der Anlage nur ein geringer Energieauf-
wand notwendig sein soll, und der Betrieb der Anlage auch bei feuchten Materialien unproblematisch
aufrecht erhalten werden kann.

Die Erfindung I10st die Aufgabe dadurch, daB der Feststoffbrenner zentral im Kesselunterbau unter
Bildung eines Freiraumes zu dessen Seitenwénden angeordnet ist, wobei durch Brennstoffzufuhr Asche
auBen Uber den Feststoffbrenner in den Unterbau fAlit, daB unterhalb des Feststoffbrenners eine zu einem
Aschebehilter flihrende Asche-Férderschnecke angeordnet ist, und daB zentral im Feststofforenner ein
vorzugsweise mechanischer Fihler zur Messung der Riickbrandgeschwindigkeit im Stillstandbetrieb und zur
Regelung des Gleichgewichtes zwischen Brennstoffbdschungswinkel und Aschenb&schungswinkel im Lei-
stungsbetrieb vorgesehen ist, wobei der Antrieb der Brennstoff- und Aschefrderschnecken gemaB der vom
Fiihler einer Steuereinheit zugefiihrten Abbrandgeschwindigkeit gesteuert wird.

Durch diese Ausbildung kann die Regelung der Heizanlage ausschlieBlich {iber die zugeflihrte Brenn-
stoffmenge geregelt werden, was zu einem gleichméBigen Abbrand fiihrt und dadurch einen hohen
Wirkungsgrad und geringe Schadstoffernission garantiert.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB Uber dem Feststoffbrenner, wie an sich
bekannt, ein doppelmanteliger Zylinder zum Einblasen von Sekundérluft zur Verwirbelung der Flamme
vorgesehen ist, und daB oberhalb des Zylinders gekrimmte Leitbleche angeordnet sind, und durch die
zwischen Zylinder und Leitblechen gebildeten Strémungsverhéitnisse eine Rauchgasriickflihrung erfoigt.

Durch die Rauchgasriickflinrung erfolgt eine bessere Durchmischung und VergleichméBigung der
Flamme. Die Flamme arbeitet dadurch auf einem konstanten Temperaturprofil, was wiederum in einem
geringen StickoxidausstoB resultiert.

Es kann gem3B einer anderen Weiterbildung der Erfindung auch vorgesehen sein, da der doppelman-
telige Zylinder aus Edelstahl oder Keramik besteht.

Diese Ausbildung garantiert dem als Wirbelkopf arbeitenden Zylinder eine relativ lange Lebensdauer.

Es ist auch vorgesehen, die Heizanlage nach einer Weiterbildung derart auszugestaiten, dag die
Leitbleche gegeniiber dem Brenner symmetrisch angeordnet sind und mittige Schlitze zum Durchtritt von
Staub in den Unterbau bilden.

Die Leitbleche dienen insbesonders als Entstaubungs- und Wirmetauscherbleche, liber weiche die
Rauchgase unter starken Turbulenzen an die Kesselwandungen geleitet werden. Der nach dem Ausbrand
abgeschiedene Staub kann wegen der symmetrischen Anordung durch die mittigen Schlitze in die
AschefSrderschnecke fallen und permanent abgeflihrt werden.

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist auch vorgesehen, da die gesamte Aniage lufidicht
ausgebildet ist.

Beim Ausfall der Glutabtastung der Anlage stelit de-ren luftdichte Ausbildung ein passives Riickbrand-
system dar.

Fir den Ausfall beider Sicherungssysteme, falls also beispielsweise vergessen wurde, die Anlage
luftdicht zu schlieBen, ist in Weiterbildung der Erfindung denkbar, im Bereich des Brenners in an sich
bekannter Weise Uber Thermostatventile oder Schmelzsicherungen gesteuerte Wasserlscheinrichtungen
vorzusehen.

Dieses dritte Riickbrandsystem funkiioniert sicherlich auch noch nach vieljahriger Reservehaltung.

Die Erfindung wird nun im folgenden anhand eines Ausflhrungsbeispieles unter Zuhilfenahme der
angeschlossenen Zeichnung néher beschrieben.

Aus einem Vorratssilo 11 erfolgt eine automatische Zuflhrung von festen Brennstoffen, beispielsweise
Holzhackschnitzel, zerkleinerte Rinde, Stroh, Gréser sowie Pellets oder Briketts aus diesen Materialien, in
die Heizanlage. Die Feststoffe werden gem&dB dem mit 1 bezeichneten Pfeil aus dem Vorratssilo Schnecken
44" zugefiihrt und von diesen zu dem Feststoffborenner 2 transportiert, wobei die Schnecke 4 mit einem
Getriebemotor 16 in Verbindung steht. An den kritischen Fldchen am Ausgang des Vorratssilos 11, wo es
zu Abstlitzungen von Material kommen kann, werden minimale Schubkréfte durch geeignete Einbauelemen-
te 21, 21", beispielsweise Schubplatten, Drahtseile, Schubkeile, Rihrstangen, Ketten usw. aufgebracht, um
einen kontinuierlichen Materialflu8 zu gewihrieisten. Der Antrieb der Einbauelemente 21 an schrigen
Flachen erfolgt einseitig. Diese Einbauelemente machen eine Dreiecksbewegung und sind Uber einen
Exzenter 15 angetrieben. Beim Einzug in den Schneckenkanal befindet sich ein Schneiderahmen zum
Zerkleinern von Grobstiicken. Die Schneckenwandung selbst ist in diesem Bereich verstérkt ausgeflihrt und
schert Materialstlicke bis zu 50 mm Durchmesser ab.

Im Feststoffbrenner 2 wird ein ringférmiges Glutbett erzeugt und durch einen Fiihler 3 mechanisch und

- optisch abgetastet. Das Glutbett und der Brennstoffkegel werden in der Brennschale gemessen. Dieser

Fiihler 3 steht mit einer Steuereinheit 20 in Verbindung, wobei der Antrieb 16 gemdB der vom Fiihler 3
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zugefiihrten Abbrandgeschwindigkeit gesteuert wird, d.h. das Glutbett wird konstant gehalten. Nur jene
Brennstoffmenge, welche tatséchlich verbrannt und zu Asche geworden ist, wird nach der Kontrolle durch
die Glutbettabtastung iiber die Schnecke 4 ersetzt und dem Brenner zugeflihrt. Die Asche féllt in den
Freiraum 18 zwischen den Winden des Kesselunterbaus 12 und dem Brenner 2, und wird von der ebenfalls
mit dem Antrieb 16 in Verbindung stehenden Schnecke 13 in einen Aschebehdliter 14 transportiert. Durch
diese Kombination von Fiihler 3 und Feststoffzufuhr sowie Ascheabtransport ist es mdglich, ein Gleichge-
wicht zwischen Brennstoffbdschungswinkel und Aschebdschungswinkel zu schaffen und eine Regelung der
Heizanlage (ber die Brennstoffmenge zu ermdglichen. Die Ringdiise des Feststofforenners umfaBt einen
Torus 5, in welchem die Primérluft Uiber Schlitze oder Lécher dem Brennstoff von allen Seiten gleichmégig
zugefiihrt wird und damit fiir eine mdglichst kalte Vergasung sorgt. Die Richiung der Primarluftzuflihrung ist
durch Pfeile 6 gekennzeichnet. Der Ringdusenbrenner kiihlt durch die zugeflihrte Primariuft automatisch die
entstehende Asche, wodurch Schlackenbildung vermieden wird. Oberhalb der Primériuftzufuhr ist ein
doppelmanteliger Zylinder 7 angeordnet, der als Verbrennungswirbelkopf eingesetzt ist. Durch den Zylinder
7 strdmt vorgewérmte Luft (siche Pfeile 7') als Sekundérluft aus, durchwirbelt die Flamme und bringt diese
somit zur volistéindigen Verbrennung. Oberhalb des Zylinders 7 sind gekrimmte Leitbleche 9 in mehreren
Schichten (bereinander angeordnet, welche insbesonders als Entstaubungs und ‘Wérmetauscherbleche
dienen. Die Leitbleche 9 sind zeniral Uber dem Zylinder 7 und dem Giutbett angeordnet. Durch die
zwischen Zylinder und Leitblechen gebildeten Stromungsverhiltnisse erfolgt eine Rauchgasriickflihrung
auBerhalb des Zylinders zum Glutbett. Durch diese Rauchgasriickflihrung entsteht auch eine bessere
Vermischung und VergleichmaBigung der Flamme. Die Flamme hat dadurch ein konstantes Temperaturpro-
fil, woraus auch eine niedrige Stickoxidbildung resultiert. Bevor die Flamme also an die Kesselwandungen
anschldgt, ist sie volkommen ausgebrannt, und die sauberen, ca. 1000° C heiBen Rauchgase kdnnen nun
in die Wirmetauscherflichen eindringen, und ihre Wirme konstant und ohne Verschmutzung der Kesselfl2-
chen abgeben. Durch die Leitbleche 9 werden die Rauchgase immer unter starken Turbulenzen an die
Kesselwandungen geleitet, was eine Erhthung der Strdmungsgeschwindigkeit um einen Faktor 3 bis 4 und
somit einen entsprechen guten Wé4rmelibergang garantiert. Die Nennleistung der Abgastemperatur im
Bereich 22 kann von 200° auf ca. 100 ° C gesenkt werden. Die Leitbleche umfassen Erweiterungszonen und
Umlenkb&gen, wodurch eine Wirbelbildung mit verbessertem Ausbrand in den ersten Blechen und weiters
eine Staubabscheidung geschaffen wird. Der Staub kann durch mittige Schlitze 19 der Leitbleche 9 in den
Unterbau 12 und damit auf die Fdrderschnecke 13 gelangen, von wo aus er in_den Aschebehiiter 14
transportiert wird. Der nach unten fallende Staub ist in der Zeichnung durch kleine Kreuze angedeutet.

Die Senkung der Rauchgastemperatur in Verbindung mit der im Diisenbrenner einfach einzustellenden
minimalen Luftmenge flhrt zur Erzielung eines Wirkungsgrades bis zu 97%.

Durch den Brennstoffnachschub Uiber die Schnecke 4 féllt die Asche ringférmig in den als Ascheraum
ausgebildeten Kesselunterbau 12 ( mit Pfeilen 12' gekennzeichnet), und wird von dort mit der Aschen-
schnecke 13 in den Aschebehilter 14 transportiert. Dieser Behélter weist im allgemeinen bei Einsatz der
Anlage in einem Einfamilienhaushalt (ca. 130 m?) ein Fassungsverm&gen von 1 Monat auf. Eine Reinigung
des Feuerraumes muB also im Gegensatz zu herkSmmlichen Anlagen fUr eine problemlose Auirechierhal-
tung der Anlage weniger oft durchgefiihrt werden. Eben dieser seltene Eingriff ist fiir die gegenstandliche
Anlage von besonderer Bedeutung, da deren Regelung iber das ungestSrte Gleichgewicht zwischen
Brennstoff- und Aschenb&schungswinkel erfolgt. Damit ist die Heizanlage aber vom Komfort her einer Ol
oder Gasheizung durchaus vergleichbar.

Nach Erreichen der Kesselwassertemperatur wird die Zufiihrung des Brennstoffes liber die Schnecke 4
abgeschaltet und die Luftzufuhr durch eine automatische Klappe 10 geschiossen.

Zufolge der Uber die Glutbettabtastung ermittelte Glutmengenregelung stelit sich die Heizanlage mit der
Brennstoffzufuhr selbstindig auf die Riickbrandneigung des Brennstoffes ein. Es erfolgt eine automatische
Anpassung an die Riickbrandgeschwindigkeit des Materials im Leerlauf sowie eine Leistungsanpassung an
die Feuchteschwankungen des Brennmaterials. Vorteilhafterweise igelt sich bei aschereichen Brennstoffen
die Restglut innerhalb von nur einer Minute in der Asche ein und die Heizanlage kann nach bis zu 40
Stunden ohne zusitzliche Ziindung wieder in Betrieb genommen werden. Dies bedeutet gegenilber
Gluterhaltungsverlusten konventioneller Anlagen ein Verhélinis von 1:100 und damit eine starke Verbesse-
rung.

Die Heizanlage kommt auch mit einem Minimalaufwand an elektrischem Hilfsantrieb zu deren Funktio-
nieren aus. Es wird lediglich der Antrieb 16 zum Antreiben der Schnecken 4,4’ und 13 sowie des Ventilators
17 bendtigt. Der Ventilator 17 flr die Primér- und Sekundérluft ist elektronisch drehzahlgeregelt. Die
aufzubringende elekirische Leistung liegt zwischen 0,2% und 1% der Warmeleistung

Durch die Glutabtastung, welche automatisch das Glutniveau im Brennraum aufrecht erhdlt und damit
einen Riickbrand grundsitzlich verhindert, ist eine Rlickbrandsicherung geschaffen.
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Soferne die Glutabtastung elektronisch erfolgt, wiirde diese bei Stromausfall nicht mehr funktionieren.

Es ist daher ein weiteres, passives Riickbrandsystem vorgesehen, und zwar die absolute Lufidichtheit
von Ofen und Vorratssilo. Sollte bei Stromausfall auf das Schliefen des nicht dargesteliten luftdichten
Deckels im Vorratssilo vergessen worden sein, ist als dritie Rlickbrandsicherung im Bereich des Feststoff-
brenners eine Uber Thermostatventile oder Schmelzsicherungen gesteuerte, nicht dargestellte Wasserldsch-
einrichtung vorgesehen. Diese L&schvorrichtung kann mehrere Jahre in Reservehaltung verbleiben, ohne
ihre Funktionsféhigkeit zu verlieren.

An die oben beschriebene Heizanlage kOnnen eine Vielzahl von géngigen Kesseltypen angepaBt
werden. Die Kessel werden dabei auf einen Unterbau aufgesetzt, der die gesamte Verbrennungseinheit
beinhaltet, Uber einen Doppelmantel den Aschenraum kiihlt und die Sekundérluft vorwédrmt

Durch die beschriebene Heizanlage ist eine Festbrennstoffdiisenverbrennung mit konstanten Glut- und
Flammenverhiltnissen geschaffen, bei welcher der totale Ausbrand der Verbrennungsgase nicht durch
lange Verweilzeiten in heiBen, schamottierten Zonen, sondern durch Verwirbelung in der Flamme auf einer
Wegstrecke von 10 bis 20 cm erreicht wird.

Durch die spezielle Niveauregelung im Leerlauf in Kombination mit dem kalten Ringdiisenbrenner und
der Dichtheit der Anlage ist die Leerlaufleistung der Heizanlage geringer als die Ublichen Strahlungsverluste
des Kessels (unter 1%). Der Gluterhaltungsbedarf liegt je nach Brennstoff zwischen 0,2 und 4 kg pro 24
Stunden.

Patentanspriiche

1. Heizanlage zum Verbrennen von festen Brennstoffen, insbesondere Biomasse, mit einem Vorratsbehl-
ter, einem Kesselunterbau, einer Brenstoff-Férderschnecke, einem Feststofforenner sowie Primér- und
Sekundirluftzufuhr, dadurch gekennzeichnet, daB der Feststoffbrenner (2) zentral im Kesselunterbau
{(12) unter Bildung eines Freiraumes (18) zu dessen Seitenwinden angeordnet ist, wobei durch
Brennstoffzufuhr Asche auBen {iber den Feststoffbrenner (2) in den Unterbau (12) félli, daB unterhalb
des Feststoffbrenners (2) eine zu einem Aschebehilter (14) flihrende Asche-Fdrderschnecke (13)
angeordnet ist, und daB zentral im Feststofforenner ein vorzugsweise mechanischer Fihler (3) zur
Messung der Riickbrandgeschwindigkeit im Stillstandsbetrieb und zur Regelung des Gleichgewichtes
zwischen Brennstoffbdschungswinkel und Aschenbdschungswinkel im Leistungsbetrieb vorgesehen ist,
wobei der Antrieb (16) der Brennstoff- (4) und AschefSrderschnecken (13) gemaB der vom Fiihier (3)
einer Steuereinheit (20) zugefiihrien Abbrandgeschwindigkeit gesteuert wird.

2. Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB liber dem Feststoffbrenner, wie an sich
bekannt, ein doppelmanteliger Zylinder (7) zum Einblasen von Sekund&riuft zur Verwirbelung der
Flamme vorgesehen ist, und daB oberhalb des Zylinders (7) gekrimmte Leitbleche (9) angeordnet sind,
und durch die zwischen Zylinder und Leitblechen gebildeten Strémungsverhdlinisse eine Rauchgas-
rlickfihrung (8) erfolgt.

3. Heizanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der doppelmentelige Zylinder (7) aus
Edelstahl oder Keramik besteht.

4. Heizanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Leitbleche (8) gegenlber dem
Brenner symmetrisch angeordnet sind und mittige Schlitze (19) zum Durchtritt von Staub in den
Unterbau bilden.

5. Heizanlage nach Anspruch 1,2,3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die gesamie Aniage luftdicht
ausgebildet ist.

6. Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Brenners in an sich
bekannter Weise (iber Thermostaiventile oder Schmelzsicherungen gesteuerte Wasserldscheinrichtun-
gen vorgesehen sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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