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(12) NACH DEM VERTRAG {IBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

{19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

OO O A

(43) Internationales Verd i gsdatum (10) Internationale Ver ich
28. Miirz 2002 (28.03.2002) PCT WO 02/25074 Al
(51) Internationale Patentklassifikation”: FOIN 3/20, (72) Erfinder; und
BO1D 53/94 (73) Erfinder/Anmeler (mo fir US): HUBER, Sven
[AT/DE}; Augusti 2b, 83395 Freilassing (DE).
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE01/03620 MAYER, Hanspeter [AT/AT); Leopold Figlstrasse
41716, A-2753 Markt Piesting (AT). MOELL, Alexander
(22) Internationales Anweldedatun: [AT/DE]; Beim Heiligental 1, 78532 Tuttligen (DE).
20. September 2001 (20.09.2001) MUELLER, Gerhard [AT/DE]; Barbarossastrasse
4, 83395 Freilassing (DE). OFFENUBER, Michael
(25) Einreichungssprache: Dentsch [AT/AT]; Adnet 336 A, A-5421 Adnet (AT).
(26) Verdffentlichungssprache: Dentsch  (81) Bestinmungsstaaten (national): TP, KR, US.
(30) Angaben zur Prioritit: 84) i it Patent (AT,
10047 512.4 22. September 2000 (22.09.2000) DE BE. CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB. GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE. TR).
) A Ider (fiir alle i mit ke von
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]); Postfach 3002 Verdffentlicht:
20, 70442 Stuttgart (DE). —  mit internationalem Recherchenberichi

[Fortsetzung auf der nachsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR DOSING A REDUCING AGENT

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR DOSIERUNG EINES REDUKTIONSMITTELS

— L
o Z‘J!E

2 70 30 3

A} (57) Abstract: The invention relates to a device for dosing a reducing agent, especially a urea or a urea-water solution, comprising
Q means for feeding the reducing agent into a catalytic converter (30) provided for removing nitrogen oxides from the exhaust gases, in
e\ particular, of a diesel engine. According to the invention, the means comprise a dosing pump (4, 4a; 80, 4a), and an orifice (8a, 71),
& through which the feeding can be effected, is connected after said dosing pump. No additional elements for controlling the feeding
o of the reducing agent are arranged between the dosing pump and the orifice. This configuration results in the provision of a compact
a design, and the nse of components that are susceptible fo wear is largely eliminated.

[Forisetzung auf der ndchsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir dnderungen der Anspriiche geltenden  Zur Erldrung der Zwei odes und der anderen
Frist; Veroffendichung wird wiederholt, falls Abis wird auf die Erle ("Guidance Notes on
cintreffen Codes and Abbreviations") am Anfing jeder reguldren Ausgabe

der PCT-Gazetie verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels, insbesondere eines Harnstoffs bezie-

hungsweise einer Harnsioff-Wasser-Lésung, mit Mitieln zur Zofuhr des itiels in eine Kai dnung (30) zur
Entfernung von Stickoxiden aus den Abgasen i cines Di wabei die Mitte] eine Dosierpumpe
(4, 4a; 80, 4a) aufweisen und sich hinter der Dosi cine (8a, 71) jeit, durch die hindurch dic Zu-
fubr erfolgen kann, wobei zwischen der Dosierpumpe und der g kein weiteres die Reduktionsmi uhr regelnde:

Element dnet ist. Diese d stellt eine k kte Bauweise dar, es entfallen weitgehend verschleiBempfindliche Kom-

ponenten.

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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(9) JP 2004-509276

WO 02/25074 PCT/DE01/03620

Vorrichtung zur Desierung eines Reduktionsmittels

Stand der Technik

Die Exfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Dosierung
eines Reduktionsmittels, insbesondere eines Harnstoffs bzw.
einer Harnstoff-Wasser-Losung im Rahmen einer katalytischen

Abgasnachbehandlung, nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Un eine Verminderung von NOy-Bestandteilen in Abgasen zu
erzielen, wurden insbesgondere fiir Dieselmotoren
Reduktionskatalysatoren entwickelt, die blicherweige in
sogenannte SCR-Katalysatoren (engl. ,Selective Catalytic
Reduction®) und Speicherkatalysatoren unterteilt werden. Die
sogenannten SCR-Katalysatoren werden mittels einer
Harnstoff- und/oder Ammoniakreduktionsmittelzufuhr
regeneriert, wahrend die sogenannten Speicherkatalysatoren
mit Kohlenwasserstoffen des mitgefiihrten
Brennkraftmaschinen-Bremnstoffs in sogenannten

Abgasfettphasen regeneriert werden.

Aus der deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen

199 46 200.8 ist eine Binrichtung bekamnt, welche zum
Entfernen von Stickoxiden in Abgasen beispielsweise aus
einem Dieselmotor Harnstoff als Reduktionsmittel zudosiert.

Hierfiir ist eine Férderpumpe sowie ein Dosierventil

A 2004.3.25
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(10)

WO 02/25074 PCT/DE01/03620

vorgesehen. Herkdémmliche als Dosierventile verwendete 2/2-
Magnetventile sind fir eine Direktmontage am Abgastrakt
nicht ausreichend hitzebest&ndig beziehungsweise missen mit

Druckluftunterstiitzung betrieben werden.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméfie Dosiervorrichtung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat
demgegeniiber den Vorteil, daf kein Einspritzventil mehr
erforderlich ist, da eine insbesondere mit einem
Schrittmotor antreibbare Dosierpumpe sowohl das Heranfihren
als auch das Dosieren des Reduktionsmittels bewerkstelligt.
Eine geringere Zahl von Bauteilen und eine Verkleinerung der
BaugrdRe der Dosiexrvorrichtung verringert den
Montageaufwand, flhrt zu einer kompakten Bauweise und senkt
die Herstellungs- und Systemkosten. Eine kleinere Zahl von
Komponenten bedeutet auch eine kleinere Anzahl von
Dichtstellen und somit eine erhéhte Betriebssicherheit
hinsichtlich Leckagen. Eine Verringerung der Anzahl
toleranzbehafteter Bauteile bedeutet auch eine Erhdhung der
Dosiergenauigkeit. Es komnen federbelastete und
verklebungsempfindliche Komponenten wie zum Beispiel
Rilckschlagventile entfallen. Die Blendenanordnung stellt
trotz des kompakten Aufbaus der Dosiervorrichtung eine
Spraybildung beziehungsweise eine Zerstdubung der dosierten
Flussigkeit sicher. Die Dosiervorrichtung kann dartberhinaus

ohne Druckluftunterstiitzung betrieben werden.

Durch die in den abhingigen Anspriichen und in der
Beschreibung aufgefilhrten Mafnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Hauptanspruch
angegebenen Dosiervorrichtung méglich. Besonders vorteilhaft

ist es, Pumpen- und/oder Blendenelemente aus
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hochtemperaturbesténdigen Werkstoffen, insbesondere

Keramiken, zu verwenden, 50 daf die Dosiervorrichtung direkt

‘an die Abgasanlage beispielsweise eines Lastkraftwagens

montiert beziehungsweise in ihr integriert werden kann.

Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfclgenden Beschreibung naher

erliutert. Es zeigen

Figur 1 eine wit einem Wassertank, einem Harnstofftamk und
einer Katalysatoranordnung zusammengeschaltete

Dosiervorrichtung,

Figur 2 eine entsprechende Anordnung mit einer alternativen

Dosiervorrichtung, jedoch ohne Mitteln zur Luftzufuhr, und

Figur 3 die Detailansicht einer weiteren Ausfithrungsform der

Erfindung .

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

In Fig. 1 ist mit 1 ein Harnstofftank bezeichnet, aus
welchem eine Harnstoff-Wasser-Lésung Uber eine
Harnstoffleitung la mit Ruckschlagventil 2 und einem als
Filtersieb ausgefiihrtem Filter 3 von einer Dosierpumpe 4
angesaugt und zu einer Lochblende 8a einer Mischkammer 8
gefordert wird. Die Pumpe 4 ist iiber einen Schrittmotor 4a
drehzahl- bzw. drehwinkelgesteunert. Aus einem
Druckluftbehdalter 20 ist Druckluft iber eine
Druckluftleitung 2a mit einem Filtersieb 21, einem 2/2-
Wegeventil 22, einer Drossel 23 und ein Riickschlagventil 24
in die Mischkammer einbringbar. Eine Rerosolleitung 25 fihrt

von der Mischkammer 8 zum EinlaRbereich 70 der

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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Katalysatoranordnung 30, die jenseits des EinlaBbereichs
eine Abgaszufuhr 29 und auf der gegenilberliegenden Seite
einen AbgasauslaB 31 aufweist. Der Harnstofftank 1 ist mit
einem Fiillstandsensor 52 und einem Temperatursensor 51
versehen. Temperatursensoren 53 und 54 messen die Temperatur
des Bbgases am Binlaf bzw. AuslaB des Katalysators 30.
Ferner ist zwischen dem 2/2-Wegeventil 22 und der Drossel 23
ein Drucksensor 55 vorgesehen. Ein Temperatursensor 56 mift
die Temperatur eines metallischen Gehduseblocks 41, auf dem
die von der mit diesem Bezugszeichen versehenen
strichmarkierten Linie umrandeten Komponenten angeordnet
bzw. integriert sind. Auf dem Gehauseblock 41 ist ferner ein
Steuergerat 40 angebracht, das sowohl mit den Sensoren 50
bis 56 als auch mit dem Steuermotor 4a der Dosierpumpe 4
elektrisch verbunden ist. Der Geh#useblock 41 ist geerdet,
das Steuergerdt 40 bezieht das elektrische Potential des
Gehduseblocks 41 als Referenzpotential. Uber eine CAN-
Datenleitung 39 (CAN ist eine Abkurzung fir den englischen
Ausdruck ,Controlled Area Network™) ist das Steuergerdt 40
mit der Spannungsversorgung und weiteren elektronischen
Komponenten im Kraftfahrzeug, insbesondere dem

Motorsteuergerat, verbunden.

Die Dosierpumpe 4 dosiert die erforderliche
Harnstoffwasserldsung durch die Lochblende 8a hindurch in
die Mischkammer 8 ein. In der Mischkammer wird unter
Beaufschlagung der Harnstoffwasserl&sung mit Druckluft ein
Aerosol und ein Wandfilm erzeugt, welches bzw. welcher iber
die Aerosolleitung 25 in den Katalysator 30 eingebracht
wird. Das Steuergerat 40 erfaht Daten Uber den
Motorbetriebszustand, die von einem ibergeordneten
Motorsteuergerdt fiber die CAN-Datenleitung 39 empfangen
werden, sowie die Signale von Druck-, Temperatur- bazw.
Fiillstandsensoren 51 bis 56, welche an sich bekannt sind und

hier nicht weiter erlautert werden. Das Steuergerit 40
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berechnet aus den Sensorinformationen und den Informationen
aus dem Motorsteuergerdt eine Harnstoffdosiermenge, welche
einem den Katalysator 30 durchstrémenden Bbgas zugegeben
werden scll. Das Steuerger#dt 40 regelt mit Hilfe dex
Dosierpumpe 4 und dem 2/2-Wegeventil 22 den hierfir
erforderlichen Harnstoff~Wasser-Lodsungsdruck bzw. den Druck
in der Druckluftleitung. Die Dosierung des Harnstoffs
erfolgt also allein durch eine Lochblende hindurch mittels
einer Dosierpumpe. Zwischen der Dosierpumpe und der
Blendenanordnung ist kein weiteres die
Reduktionsmittelzufuhr regelndes Element, beispielsweise ein
Dosierventil, angeordnet, so daB die Dosierpumpe die
Funktion der volumetrischen Zumessung der Harnstoff-Wasser-—
L¥sung tbernimmt, und die Lochblende unterstiitzt die
Zerstaubung dieser Ldsung in der Mischkammer.

Die Drosselblende 8a ist rdumlich nahe an der Dosierpumpe 4
angeordnet, so dass das Rickschlagventil an der Druckseite
der Pumpe das Entleeren der hydraulischen Leitung durch die
Lochblende 8a verhindert. Bei grofierem Abstand zwischen
Dosierpumpe 4 und der Lochblende 8a oder bei Verwendung
einer schlitzgesteuerten Dosierpumpe (ohne
Rilckschlagventile) kann ein (in Figur 1 nicht
eingezeichnetes) Rickschlagventil, das unmittelbar vor der
Lochblende 8a angeordnet ist, das Entleeren der Leitung

durch die Lochblende 8a verhindern.

Alternativ kann die Dosiervorrichtung auch ohne
Druckluftunterstiitzung verwendet werden, d.h. unter
Weglassung der Bauteile 20 bis 24.

Alternativ kann zwischen der Dosierpumpe und der
Blendenanordnung ein in Strémungsrichtung erst ab einem

bestimmten Mindestdruck &ffnendes Riickschlagventil angeordnet

JP
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sein, so daf ein Entleeren der Leitung bei Stillstand der Pumpe

durch die Drosselblende hindurch verhindert werden kann.

In einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform kann die
Drosselblende als Ventil ausgebildet sein, so dass der

Durchmesser der Lochblende variierbar ist.

Ferner kann zwischen der Dosierpumpe und der Blendenanordnung
ein Drucksensor vorgesehen sein, der Informationen iber den
Teitungsdruck an das Stevergerit 40 tibermittelt, das seinerseits
diese Information zur Ansteuerung der Dosierpumpe verwerten

kann.

In einer weiteren Variante kann zwischen der Desierpumpe und dex
Blendenanordnung ein elektrisch bet&dtigbares Abschaltventil

vorgesehen sein.

Dariberhinaus ist es moéglich, zwischen Dosierpumpe und
Blendenanordnung ein 2/2-Wegeventil anzuordnen, tber das die
Harnstoffleitung entliftet werden kann. Uber das 2/2-Wegeventil
kann auch mit der Leitung zwischen Dosierpumpe und
Blendenancrdnung eine Rilcklaufleitung zum Harnstofftank
gekoppelt sein, so dass ein eventuell vorhandener Uberdruck

abgebaut wexrden kann,

In Fig. 2 ist wie in Fig. 1 mit 1 ein Harnstofftank
bezeichnet, aus welchem eine Harnstoff-Wasser-Losung uber
eine Harnstoffleitung la mit einem als Filtersieb
ausgefiihrten, am Harnstofftank angebrachten Filter 3 von
einer Dosierpumpe 4 angesaugt und zu einer Drosselblende 71
des EinlaRbereichs 70 der Katalysatoranordnung 30 gefordert
wird. Die Pumpe 4 ist tiber einen Schrittmotor 4a
drehzahlgestevert. Sie ist zusammen mit der Drosselblende am
EinlaBbereich 70 befestigt.

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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Die Katalysatoranordnung 30 weist jenseits des
EinlaBbereichs eine BAbgaszufuhr 2% und auf der
gegeniberliegenden Seite einen Abgasauslal 31 auf. Der
Harnstofftank 1 ist mit einem Fiillstandsensor 52 und einem
Temperatursensor 51 versehen. Temperatursensoren 53 und 54
messen die Temperatur des Abgases am Einlab bzw. Auslah des
Katalysators 30. Ein elektronisches Steuergerat 40 ist
sowohl mit den Sensoren 51, 52 und 54 als auch mit dem
Steuermotor 4a der Dosierpumpe 4 elektrisch verbunden. Uber
eine CAN-Datenleitung 3% (CAN ist eine Abkirzung fiir den
englischen Ausdruck ,Controlled Area Network™) ist das
Steuergerdt 40 mit der Spannungsversorgung und weiteren
elektronischen Komponenten im Kraftfahrzeug, insbesondere

dem Motorsteuergerdt, verbunden.

Das Steuergerat 40 erfabt analog zur Ausfihrungsform nach
Figur 1 Daten iiber den Motorbetriebszustand, die von einem
ibergeordneten Motorsteunerger&dt liber die CAN-Datenleitung 39
empfangen werden, sowie die Signale von Temperatur- bzw.
Fiillstandsensoren 51 bis 54. Das Steuergerdt 40 berechnet
aus den Sensorinformationen und den Informationen aus dem
Motorsteuvergeriat die Harnstoffdosiermenge und regelt mit
Hilfe der Dosierpumpe 4 den erforderlichen Harnstoff-Wasser-
Losungsdruck. Die Dosierpumpe 4 dosiert hierzu, vom durch
das Steuergerdt 40 angesteuverten Schrittmotor 4a
angetrieben, die erforderliche Harnstoffwasserlosung durch
die Drosselblende 71 hindurch direkt in den EinlaBbereich 70
ein. Die Drosselblende 71 unterstitzt die Zerstiubung dieser
Losung in der Mischkammer.

Figur 3 illustriert die Befestigung einer der Dosierpumpe 4
in Figur 2 entsprechenden schlitzgesteuerten Dosierpumpe B0
an einem zylindrisch ausgefithrten EinlaBbereich 70° einer

alternativen Katalysatoranordnung. Die Dosierpumpe ist Gber

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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einen zylindrischen Auslafkanal 83 mit dem BEinlaBbereich
verbunden, wobei am Ende des Auslafikanals auf der Seite des
EinlaBbereichs die Drosselblende 71 angeordnet ist. Die
Dosierpumpe 80 ist ferner Uber den EinlaBkanal 84 mit einer
Harnstoffleitung verbunden, die zum Harnstofftank 1
(vergleiche Figur 2) fUhrt. Kernstiick der Pumpe 4 ist ein
zylindrischer Hubkolben 81 aus einem keramischen Werkstoff,
der pafgenau innerhalb eines Keramikzylinders 82 rotierbar
gelagert ist. Der Hubkolben weist eine Aussparung 85 auf.
Als Werkstoff beispielsweise fir den Keramikkolben und den
Keramikzylinder finden Oxide wie Aluminjumoxid oder

zirkonoxid Verwendung.

Der rotierende Keramikkolben 81 fihrt zur Dosierung des
Reduktionsmittels zyklische Hubbewegungen durch. Die
Hubbewegung erfolgt in axialer Richtung der Dosierpumpe. Ein
Materialtransport vom Einlafkanal 84 in den Auslabkanal 83
findet statt, wenn sich die Aussparung 85 in der Hohe der
Kandle 83 und 84 befindet. Die Aussparung 85 ist dabei so
dimensioniert, daB sie, wenn sie dem EinlaBkanal
gegenilbersteht, von diesem mit Reduktionsmittel gefiillt
werden kann, daB sie eine Viertelumdrehung weiter das
erfafte Reduktionsmittel voll umschlieft und der Kolben die
beiden Kandle voneinander durchfluBdicht trennt und daf eine
weltere Viertelumdrehung weiter das mittels der Aussparung
transportierte Volumen an den Auslabkanal abgegeben werden
kann. Die Dosierung erfolgt iber die Drehzahl und/odexr
Winkelgeschwindigkeit des Keramikkolbens im Keramikzylinder
und/oder iber die 2Ansteuerung der Hubbewegung. Die in den
Auslafkanal 83 ausstrémende Fliissigkeit gelangt schlieBlich
iber die Drosselblende 71 in den EinlaBbereich 70° dex

Katalysatoranordnung.

Zur Vermeidung einer Entleerung der fliissigkeitsgefullten
Leitung 83 durch die Lochblende 71 bei Stillstand dexr

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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Dosierpumpe 80 kann zusdtzlich direkt vor der DLochblende 71
ein in DurchfluBrichtung &ffnendes Riickschlagventil (in

Fig.3 nicht dargestellt) angeordnet werden.
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Anspriiche
1. Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels,

2.

insbesondere eines Harnstoffs beziehungsweise einer
Harnstoff-Wasser-Losung, mit Mitteln zur Zufuhr des
Reduktionsmittels in eine Katalysatoranordnung (30) zur
Entfernung von Stickoxiden aus den Abgasen insbesondere eines
Dieselmotors, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel eine
Dosierpumpe (4, 4a; 80, 4a) aufweisen und dab sich hinter der
Dosierpumpe eine Blendenanordnung (8a, 71) zur Zerstdubung
des Reduktionsmittels anschlieft, durch die hindurch die
zufuhr erfolgen kann, wobei die Dosierung alusschlieflich

mittels der Dosierpumpe erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die

Dosierpumpe (4, 4a; 80, 4a) mittels eines Schritimotors (4a)

ansteuerbar ist.

3.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dah die Dosierpumpe schlitzgesteuert arbeitet.

4.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf der Pumpenkopf (81, 82) der Dosierpumpe (80)

aus einem thermisch hochbestdndigen Werkstoff, insbesondere

Keramik, aufgebaut ist.

5.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daf die Blendenanordnung (8a; 71) aus thermisch

JP 2004-509276 A 2004.3.25
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hochbestédndigen Werkstoffen, imsbesondere aus Keramik, aufgebaut

ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daBl die Blendenanordnung an einem BinlaBbereich

{70) der Katalysatoranordnung (30) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf die

Blendenanordnung eine Drosselblende (71) ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch
gekennzeichnet, daB die Blendenanordnung an einer Mischkammer
(8) angeordnet ist, so daB das Reduktionsmittel zur Bildung

eines Aercsols in die Mischkammer eingebracht werden kann.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die

Blendenanordnug eine Lochblende ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dak das Aerosol iiber eine Aerosolleitung (25) in einen

EinlaBbereich (70) der Katalysatoranordnung (30} einfithrbar ist.

1l. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB Mittel (20, 21, 22, 23, 24, 55) zur

dosierten Luftzufuhr in die Mischkammer (8) vorgesehen sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dab die Dosierpumpe (4, 4a; 80, 4a) an einem mit
einer CAN-Datenleitung (39) verbindbaren Steuergerit (40)
angeschlossen ist, so dak das Steuergerat die Dosierpumpe unter
Verwertung der elektrischen Signale diverser Sensoren (51, 52,
53, 54, 55, 56) sowie an die CAN-Datenleitung angeschlossener

Gerdte, insbesondere eines Motorsteuergerdts, ansteuern kann.

JP 2004-509276 A 2004.3.25



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(20) JP 2004-509276

WO 02/25074 PCT/DE01/03620

- 12 -

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Dosierpumpe und der

Blendenanordnung ein Riickschlagventil angeordnet ist.

A 2004.3.25
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