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(54) Kühlmittelkreislauf

(57) Die Erfindung betrifft einen getrennten Kühlmit-
telkreislauf (16) eines Verbrennungsmotors (17), wobei
ein Zylinderkopfwassermantel (18) und ein Motorblock-
wassermantel (19) vorgesehen ist. Der getrennte Kühl-
mittelkreislauf (1) weist eine Pumpe (21), einen Kühler
(22), ein Thermostat (23) und eine Heizung (24) auf, wo-
bei in dem getrennten Kühlmittelkreislauf ein Kühlmittel

zirkuliert.
Um zu erreichen, daß eine Aufwärmphase des Ver-

brennungsmotors erheblich reduziert wird, ist vorgese-
hen, daß das Thermostat (23) derart angeordnet ist, daß
dieses eine Strömung des Kühlmittels durch den Motor-
blockwassermantel (19) und durch den Kühler (22) si-
multan steuert, wenn das Kühlmittel eine vorgegebene
Temperatur übersteigt.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft einen getrennten Kühlmit-
telkreislauf eines Verbrennungsmotors, wobei ein Zylin-
derkopfwassermantel und ein Motorblockwassermantel
vorgesehen ist, wobei der getrennte Kühlmittelkreislauf
eine Pumpe, einen Kühler, ein Thermostat und eine Hei-
zung aufweist, und wobei in dem getrennten Kühlmittel-
kreislauf ein Kühlmittel zirkuliert.
�[0002] Bekannt ist, daß es zweckmäßig ist, den Mo-
torblock und den Zylinderkopf des Verbrennungsmotors
jeweils getrennt oder wenigstens überwiegend getrennt
voneinander mit einem Kühlmittel eines Kühlmittelkreis-
laufs durchströmen zu lassen. Auf diese Weise können
der Zylinderkopf, der thermisch vor allem mit der Brenn-
raumwand, der Ansaugluftführung und der Abgasabfüh-
rung gekoppelt ist und der Motorblock, der thermisch vor
allem mit den Reibstellen gekoppelt ist, unterschiedlich
gekühlt werden. Durch dieses so genannte "Split- �Coo-
ling-�System" (getrennter Kühlmittelkreislauf) soll erreicht
werden, daß in der Warmlaufphase des Verbrennungs-
motors der Zylinderkopf gekühlt wird, wobei der Motor-
block zunächst noch nicht gekühlt werden soll, so daß
der Motorblock schneller auf die erforderliche Betrieb-
stemperatur geführt werden kann, d. h. unter getrenntem
Kühlkreislauf sind nicht zwei Kühlkreisläufe zu verste-
hen, sondern es ist ein Kühlkreislauf für eine Brennkraft-
maschine gemeint, bei der der Wassermantel des Zylin-
derkopfes von dem Wassermantel des Zylinderblocks
durch geeignete Mittel separiert ist. Bei manchen Kon-
struktionsformen können allerdings auch kleine Lecka-
gen vom Zylinderkopfwassermantel zum Zylinderblock-
wassermantel vorgesehen sein, wobei die Leckagemen-
gen so gering sind, daß man trotzdem von einem ge-
trennten Kühlkreislauf sprechen kann.
�[0003] In der DE 103 42 935 A1 z. B. ist eine Verbren-
nungskraftmaschine mit einem Kühlkreislauf mit wenig-
stens einem ersten Kühlmittelkanal und wenigstens ei-
nem zweiten Kühlmittelkanal offenbart, der parallel mit
dem ersten Kühlmittelkanal verbunden ist. Weiter weist
die Verbrennungskraftmaschine den Kühlmittelkanälen
zugeordnete Drosselungsmittel für die Beeinflussung
des die Kühlmittelkanäle passierenden Kühlmittelstroms
auf, sowie eine mechanisch antreibbare Kühlmittelpum-
pe für die Umwälzung des Kühlmittels durch die Kühlmit-
telkanäle. Es sind Steuermittel vorgesehen, die Stellgrö-
ßen für die individuelle Steuerung der Drosselungsmittel
bereitstellen.
�[0004] Die DE 195 24 424 A1 betrifft eine Flüssigkeits-
kühlung einer Brennkraftmaschine mit einem Kühlflüs-
sigkeitsstrom durch einen Kühlflüssigkeitskreislauf, in
dem ein von der Kühlflüssigkeit durchströmter Kühlraum
der Brennkraftmaschine, ein Kühler für die Kühlflüssig-
keit, eine die Kühlflüssigkeit umwälzende Pumpe und ein
thermostatisch kontrolliertes Ventil vorgesehen ist, das
bei einer niedrigen Kühlflüssigkeitstemperatur den Kühl-
flüssigkeitsstrom durch den Kühlraum der Brennkraftma-
schine bei einer niedrigen Kühlflüssigkeitstemperatur

den Kühlflüssigkeitsstrom durch den Kühler unterhalb
des Wertes des Kühlflüssigkeitsstroms durch den Kühl-
raum der Brennkraftmaschine reduziert. Es kann aber
auch ein Lastsensor der Brennkraftmaschine vorgese-
hen sein, der bei einer hohen Last der Brennkraftmaschi-
ne der Reduzierung des Kühlflüssigkeitsstroms durch
den Kühlraum der Brennkraftmaschine entgegenwirkt.
Zudem können ein mit dem Kühlflüssigkeitskreislauf ver-
bundener Heizungswärmetauscher und ein Stellmittel
vorgesehen sein, das bei einer in Betriebnahme und/�oder
Steigerung einer Betriebsamkeit des Heizungswärme-
tauschers der Reduzierung des Kühlflüssigkeitsstromes
durch den Kühler entgegenwirkt.
�[0005] Die DE 102 61 070 A1 offenbart eine Wasse-
rummantelungsstruktur für einen Zylinderkopf und einen
Zylinderblock eines Motors mit einem darin angepaßten,
geteilten Kühlsystem. Die Wasserummantelungen für
den Zylinderkopf und den Zylinderblock sind jeweilig und
unabhängig voneinander geformt, wobei ein Einlaß zwi-
schen dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock geteilt
ist. Dessen Querschnittsfläche ist nach innen gelangend
reduziert, wobei Positionen von zwei Auslässen zu dem
Zylinderkopf verschoben sind.
�[0006] Auch in der KR 1020040033579 A ist ein Split-
Cooling-�System offenbart, wobei ein Thermostatgehäu-
se als einzelner Gegenstand ausgestaltet ist und an ei-
nem hinteren Ende des Verbrennungsmotors angeord-
net ist. In der DE 101 27 219 A1 ist eine Kühlanlage für
einen Verbrennungsmotor mit wenigstens zwei Zylinder-
reihen, insbesondere für einen V- �Motor offenbart.
�[0007] Die DE 102 19 481 A1 beschäftigt sich mit ei-
nem Verbrennungsmotor mit einem Zylinderkurbelge-
häuse und einem Zylinderkopf, mit einem Kühlwasser-
kreislauf mit einem im Zylinderkopf zwischen einer Zu-
trittsöffnung und einer Austrittsöffnung erstreckend aus-
gebildeten ersten Kühlwassermantel und mit einem hier-
von getrennt in Zylinderkurbelgehäuse zwischen einer
Zutrittsöffnung und einer Austrittsöffnung erstreckend
ausgebildeten zweiten Kühlwasserkanal und mit einer
im Kühlwasserkreislauf angeordneten, gemeinsamen
Kühlwasserpumpe. Ein dritter Kühlwasserkanal verbin-
det die Austrittsöffnung des ersten im Zylinderkopf aus-
gebildeten Kühlwasserkanals mit der Zutrittsöffnung der
Kühlwasserpumpe. Ein vierter Kühlwasserkanal verbin-
det die Austrittsöffnung der Kühlwasserpumpe mit der
Zutrittsöffnung des zweiten im Zylinderkurbelgehäuse
ausgebildeten Kühlwasserkanals zur Weiterleitung des
Kühlwassers aus dem ersten in den zweiten Kühlwas-
serkanal.
�[0008] Auch die DE 196 28 542 A1 beschäftigt sich mit
einem Split-�Cooling-�System, wobei der Zylinderkopf
bzw. die Zylinderköpfe durch einen Kühlwasserkreislauf
gekühlt sind, der nur durch den Zylinderkopf verläuft und
in dem eine Kühlwasserpumpe eingefügt ist.
�[0009] Ebenso beschäftigt sich die DE 34 40 504 C2
mit dem Split-�Cooling-�System bzw. getrennten Kühlmit-
telkreisläufen für einen Zylinderblock und den Motor-
block.
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�[0010] Die EP 0 816 651 B1 beschäftigt sich mit dem
Problem, eine Vorrichtung anzugeben, welche die Auf-
heizzeit einer Auspuffleitung verringern und gleichzeitig
die Temperatur der Wände des Motorblocks bei geringer
Last auf einen ausreichenden Wert schnell ansteigen las-
sen und halten kann, wobei jedenfalls die Betriebsbedin-
gungen des Motors in allen Betriebszuständen verbes-
sert werden sollen. Zu diesem Zweck offenbart die EP 0
816 651 B1 eine Vorrichtung für den Verbrennungsmo-
tor, welcher einen Zylinderblock und einen Zylinderkopf
aufweist, deren Wände zum Begrenzen eines ersten
Teils und eines zweiten, davon unterschiedlichen Teils,
und desselben durch diese Wände getrennten Kühlkreis-
lauf gestaltet sind.
�[0011] Die EP 1 239 129 A2 beschäftigt sich mit einem
einfachen Kühlsystem zur Kühlung des Verbrennungs-
motors.
�[0012] Ein herkömmliches Kühlsystem 1 ist in den Fi-
guren 1 und 2 dargestellt. Das herkömmliche Kühlsystem
1 weist sowohl einen Zylinderkopfwassermantel 2 und
einen Motorblockwassermantel 3, eine Pumpe 4, einen
Kühler 6 (Figur 2), ein Thermostat 7 und eine Heizung 8
auf. Weiter kann der Kühlmittelkreislauf 1 Entgasungs-
vorrichtungen 9 und natürlich Verbindungsleitungen 11
zu den einzelnen Bestandteilen aufweisen.
�[0013] Unterhalb einer spezifischen Kühltemperatur
von beispielsweise 90°C fließt das Kühlmittel durch die
Pumpe 4, durch die beiden Wassermäntel 2, 3, die Hei-
zung 8 und das Thermostat 7, wobei die jeweiligen Be-
standteile in Serie zueinander geschaltet sind. Dies ist
beispielhaft in Figur 1 als Darstellung des bekannten
Standes der Technik dargestellt.
�[0014] Wenn das Steuerelement dem Thermostat 7
das Erreichen der spezifischen Temperatur anzeigt, öff-
net das Thermostat 7, so daß das Kühlmittel zusätzlich
durch den Kühler 6 parallel zu der Heizung 8 fließt. Dies
ist beispielhaft in Figur 2 zum Stand der Technik darge-
stellt. In dem in den Figur 1 und 2 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel ist die spezifische Temperatur zum Öffnen
des Thermostats auf 90°C festgelegt bzw. vorgegeben,
wobei diese Temperatur natürlich nicht auf den genann-
ten Betrag beschränkt sein soll, sondern natürlich auch
andere Beträge aufweisen kann.
�[0015] Im Stand der Technik sind die Vorteile und Aus-
gestaltungskonzepte von getrennten Kühlkreisläufen
(Split-�Cooling-�System) im Vergleich zu dem in den Figu-
ren 1 und 2 dargestellten konventionellen Kühlmittel-
kreislauf seit langer Zeit bekannt, wobei aber die Reali-
sation, insbesondere wegen der entstehenden Kosten
eines zusätzlichen Thermostats oder eines komplexen
zweifach wirkenden Thermostats äußerst schwierig ist.
Nachteilig ist weiterhin, daß die Kühlmittelströmungsauf-
teilung zwischen dem Zylinderkopf und dem Motorblock-
wassermantel in beiden Phasen (Thermostat geschlos-
sen unterhalb 90°C, Thermostat geöffnet oberhalb 90°C)
fixiert ist, was zu einer unnötigen hohen Wärmeabgabe
und einer geringen Aufwärmung des Motorblocks und
des Ölfilms entlang der Laufbuchsen führt.

�[0016] Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, einen getrennten Kühlmittelkreislauf der ein-
gangs genannten Art mit einfachen Mitteln so zu verbes-
sern, daß die Aufwärmphase des Motorblocks erheblich
reduziert ist.
�[0017] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, daß das Thermostat derart angeordnet ist, daß
dieses eine Strömung des Kühlmittels durch den Motor-
blockwassermantel und durch den Kühler simultan steu-
ert, wenn das Kühlmittel eine vorgegebene Temperatur
übersteigt.
�[0018] Vorteilhaft sind die einzelnen Komponenten
des getrennten Kühlmittelkreislaufes in, im Vergleich
zum Stand der Technik, unterschiedlicher Art miteinan-
der verbunden, so daß die Wärmeabgabe von dem Mo-
torblock während seiner Aufwärmphase erheblich redu-
ziert ist. Dies führt zu höheren Werkstoff- als auch Öl-
temperaturen, wodurch die Reibung und die thermischen
Verluste reduziert werden. Die vorteilhafte Ausführung
des erfindungsgemäßen Kühlmittelkreislaufs kombiniert
die Vorteile des getrennten Kühlmittelkreislaufs (schnel-
les Aufwärmen), wodurch der Kraftstoffverbrauch und
die Entstehung schädlicher Emissionen erheblich verrin-
gert werden, wodurch aber auch die Lebensdauer des
Verbrennungsmotors verlängert bzw. erhöht wird.
�[0019] Vorteilhaft können aber die gleichen Kompo-
nenten verwendet werden, wie in dem konventionellen
Kühlmittelkreislauf. Günstig im Sinne der Erfindung ist
vorgesehen, daß das Thermostat in Fließrichtung des
Kühlmittels gesehen zwischen dem Verbrennungsmotor
und der Heizung angeordnet ist.
�[0020] Zweckmäßigerweise ist das Thermostat über
eine Verbindungsleitung mit dem Motorblockwasser-
mantel verbunden, wobei der Motorblockwassermantel
günstigerweise mit dem Kühler verbunden ist.
�[0021] Vorteilhaft ist die Heizung mit der Pumpe ver-
bunden, wobei zweckmäßigerweise vorgesehen ist, daß
der Kühler mit einer Verbindungsleitung der Heizung zur
Pumpe verbunden ist.
�[0022] Durch die erfindungsgemäße Ausgestaltung
des getrennten Kühlmittelkreislaufes, bei dem das Ther-
mostat den Kühlmittelfluß sowohl durch den Kühler als
auch durch den Motorblockwassermantel simultan steu-
ert, kann das Thermostat vorteilhaft als einfach wirken-
des Thermostat ausgeführt sein.
�[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen:�

Fig. 1und Fig. 2 Ausführungen von Kühlmittelkreis-
läufen nach dem Stande der Technik

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines getrennten
Kühlmittelkreislaufes mit einem ge-
schlossenen Thermostat, und

Fig. 4 den Kühlmittelkreislauf aus Figur 3
mit geöffnetem Thermostat.
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�[0024] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, so
daß diese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den.
�[0025] Figur 1 und 2 wurden bereits bei der Würdigung
des Standes der Technik behandelt.
�[0026] Die Figuren 3 und 4 zeigen einen getrennten
Kühlmittelkreislauf 16 ("Split-�cooling- �System") eines
Verbrennungsmotors 17, wobei ein Zylinderkopfwasser-
mantel 18 und ein Motorblockwassermantel 19 (Figur 4)
vorgesehen ist. Der getrennte Kühlmittelkreislauf 16
weist eine Pumpe 21, einen Kühler 22, ein Thermostat
23 und eine Heizung 24 auf, wobei in dem getrennten
Kühlmittelkreislauf 16 ein Kühlmittel zirkuliert. Das Ther-
mostat 23 ist derart angeordnet, daß dieses eine Strö-
mung des Kühlmittels durch den Motorblockwasserman-
tel 19 und durch den Kühler 22 simultan steuert, wenn
das Kühlmittel eine vorgegebene Temperatur übersteigt
(Figur 4).
�[0027] Die vorgegebene Temperatur soll in den dar-
gestellten Ausführungsbeispielen 90°C betragen, so daß
das Thermostat unterhalb einer Kühlmitteltemperatur
von 90°C geschlossen ist (Figur 3) und oberhalb einer
Kühlmitteltemperatur von 90°C geöffnet ist (Figur 4).
Selbstverständlich ist die angegebene Kühlmitteltempe-
ratur nur beispielhaft genannt, und soll nicht beschrän-
kend sein.
�[0028] Das Thermostat 23 ist zwischen dem Verbren-
nungsmotor 17 und der Heizung 24 angeordnet. Die Hei-
zung 24 ist über eine Verbindungsleitung 26 mit der Pum-
pe 21 verbunden, welche über eine Verbindungsleitung
27 mit dem Verbrennungsmotor 17 verbunden ist. Wie
der Figur 3 zu entnehmen ist, fließt das Kühlmittel von
der Pumpe 21 ausgehend direkt in den Zylinderkopfwas-
sermantel 18 und wird von dort aus über eine Verbin-
dungsleitung 28 dem Thermostat 23 zugeführt.
�[0029] Das Thermostat 23 ist als einfach wirkendes
Thermostat ausgeführt, so daß dieses bei einer Kühlmit-
teltemperatur unterhalb der beispielhaft genannten 90°C
geschlossen ist, was bedeutet, daß das Kühlmittel durch
das Thermostat 23 direkt der Heizung 24 zugeleitet wird,
wobei hier natürlich ebenfalls eine Verbindungsleitung
29 vorgesehen ist. Es ist leicht vorstellbar, daß durch
diese Anordnung eine Aufwärmphase des Verbren-
nungsmotors 17 erheblich reduziert werden kann, da der
Motorblock zunächst nicht gekühlt wird.
�[0030] Den Figuren 3 und 4 ist weiterhin eine Entga-
sungsvorrichtung 31 zu entnehmen.
�[0031] Wenn die Kühlmitteltemperatur die vorgegebe-
ne Temperatur von beispielsweise 90°C übersteigt, öff-
net das Thermostat 23 zu einer Verbindungsleitung 32,
welche mit dem Motorblockwassermantel 19 verbunden
ist (Figur 4). Das Kühlmittel fließt, wie der Figur 4 zu ent-
nehmen ist, durch das Thermostat 23 also sowohl zu der
Heizung 24 als auch zu dem Motorblockwassermantel
19. Aus dem Motorblockwassermantel 19 strömt das
Kühlmittel über eine Verbindungsleitung 33 zum Kühler
22, wobei das Kühlmittel hier ähnlich wie in der Heizung

24 gekühlt wird. Der Kühler 22 ist über eine Verbindungs-
leitung 34 mit der Verbindungsleitung 26 der Heizung 24
zur Pumpe 21 verbunden, wobei die Verbindungsleitung
34 in die Verbindungsleitung 26 mündet.
�[0032] Weiter ist der Figur 4 zu entnehmen, daß die
Entgasungsvorrichtung 31 mit der Verbindungsleitung
32 des Thermostats 23 zum Motorblockwassermantel 19
und zum anderen mit der Verbindungsleitung 26 der Hei-
zung 24 zur Pumpe 21 verbunden ist.
�[0033] Bei dem in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Ausführungsbeispiel wird die Aufwärmphase des Ver-
brennungsmotors erheblich verkürzt, wobei dieser Effekt
unter Verwendung bekannter Komponenten überra-
schenderweise durch eine andere Anordnung der Kom-
ponenten, insbesondere des Thermostats 23, welches
vorteilhaft als preiswertes, einfach wirkendes Thermo-
stat ausgeführt ist, erreicht wird.

Patentansprüche

1. Getrennter Kühlmittelkreislauf eines Verbrennungs-
motors (17), wobei ein Zylinderkopfwassermantel
(18) und ein Motorblockwassermantel (19) vorgese-
hen ist, wobei der getrennte Kühlmittelkreislauf (16)
eine Pumpe (21), einen Kühler (22), ein Thermostat
(23) und eine Heizung (24) aufweist, und wobei in
dem getrennten Kühlmittelkreislauf (16) ein Kühlmit-
tel zirkuliert,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) derart angeordnet ist, daß die-
ses eine Strömung des Kühlmittels durch den Mo-
torblockwassermantel (19) und durch den Kühler
(22) simultan steuert, wenn das Kühlmittel eine vor-
gegebene Temperatur übersteigt.

2. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) in Fließrichtung des Kühlmittels
gesehen zwischen dem Verbrennungsmotor (17)
und der Heizung (24) angeordnet ist.

3. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) über eine Verbindungsleitung
(32) mit dem Motorblockwassermantel (19) verbun-
den ist.

4. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
der Motorblockwassermantel (19) mit dem Kühler
(22) verbunden ist.

5. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
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die Heizung (24) mit der Pumpe (21) verbunden ist.

6. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
der Kühler (22) mit einer Verbindungsleitung (26) der
Heizung (24) zur Pumpe (21) verbunden ist.

7. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) als einfach wirkendes Thermo-
stat ausgeführt ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137 �(2)
EPÜ.

1. Getrennter Kühlmittelkreislauf eines Verbren-
nungsmotors (17), wobei ein Zylinderkopfwasser-
mantel (18) und ein Motorblockwassermantel (19)
vorgesehen ist, wobei der getrennte Kühlmittelkreis-
lauf (16) eine Pumpe (21), einen Kühler (22), ein
einziges Thermostat (23) und eine Heizung (24) auf-
weist, und wobei in dem getrennten Kühlmittelkreis-
lauf (16) ein Kühlmittel zirkuliert, wobei das Thermo-
stat (23) derart angeordnet ist, daß dieses eine Strö-
mung des Kühlmittels durch den Motorblockwasser-
mantel (19) und durch den Kühler (22) simultan steu-
ert, wenn das Kühlmittel eine vorgegebene Tempe-
ratur übersteigt.�
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) ) in Fließrichtung des Kühlmit-
tels gesehen zwischen dem Verbrennungsmotor
(17) und der Heizung (24) angeordnet ist, die über
eine Verbindungsleitung (26) mit der Pumpe (21)
verbunden ist, wobei der Kühler (22) mit der Verbin-
dungsleitung (26) der Heizung (24) zur Pumpe (21)
verbunden ist, und wobei das Kühlmittel aus dem
Zylinderkopfwassermantel (18) strömend durch das
Thermostat (23) lediglich der Heizung (24) zugeleitet
wird, wenn das Kühlmittel einen Temperaturbetrag
unterhalb der vorgegebenen Temperatur aufweist,
und wobei das Kühlmittel durch das Thermostat (23)
sowohl zu der Heizung (24) als auch zu dem Motor-
blockwassermantel (19) fließt, aus dem das Kühl-
mittel über eine Verbindungsleitung (33) zum Kühler
(22) strömt, wenn das Kühlmittel die vorgegebene
Temperatur übersteigt.

2. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) über eine Verbindungsleitung
(32) mit dem Motorblockwassermantel (19) verbun-
den ist.

3. Getrennter Kühlmittelkreislauf nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daß
das Thermostat (23) als einfach wirkendes Thermo-
stat ausgeführt ist.
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