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(54) ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HEIZGERÄTES

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zum Betrieb eines Heizgerätes (1), in welchem
ein Brennstoff einem Luftstrom beigemischt, entstehen-
des Gemisch in einem Verbrennungsraum (9) verbrannt
und entstehende Verbrennungsgase über eine Abgas-
anlage (10) abgeführt werden können, wobei das Heiz-
gerät (1) ein erstes Gebläse (6) und in Reihe dazu ge-
schaltet ein zweites Gebläse (7) aufweist, die über ge-
trennte Steuerleitungen (11) mit einer Steuer- und Re-
geleinheit (4) verbunden und einzeln ansteuerbar sind,

wobei insbesondere die Steuer- und Regeleinheit (4) ein-
gerichtet ist, die für eine vorgebbare Leistung des Heiz-
gerätes (1) notwendige Gebläse-Leistung so auf das ers-
te (6) und das zweite (7) Gebläse zu verteilen, dass der
geringste Stromverbrauch entsteht. Die Erfindung er-
möglicht es, bei einem mit Brennstoff betriebenen Heiz-
gerät (1) den Verbrauch an elektrischer Energie zu re-
duzieren und einen robusten Betrieb bei hoher Verfüg-
barkeit in einem weiten Modulationsbereich der Geblä-
se-Leistung durchzuführen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein
Verfahren zum effizienten Betrieb eines Heizgerätes.
Dabei geht es um Anlagen zur Erwärmung von Wasser
und generell um Heizgeräte für die Beheizung von Ge-
bäuden und/oder die Bereitstellung von warmem Was-
ser.
[0002] In Heizgeräten, die hauptsächlich mit einem
Brennstoff (Gas, Öl, Wasserstoff etc.) betrieben werden,
wird dennoch nicht nur Energie in Form von Brennstoff
verbraucht, sondern auch elektrische Energie zum An-
trieb von Komponenten wie Gebläsen, Umwälzpumpen,
elektronischen Mess- und Regeleinrichtungen und der-
gleichen. Dabei wird im Allgemeinen versucht, den Ver-
brauch an elektrischem Strom gering zu halten. Außer-
dem wird auch versucht, die Anzahl an Komponenten in
einem Heizgerät möglichst gering zu halten, einerseits
wegen der Kosten solcher Komponenten und anderer-
seits, um die Komplexität der Anlagen nicht unnötig zu
erhöhen. Es gibt immer auch die Bestrebung, die Stör-
anfälligkeit von Anlagen klein zu halten, gleichzeitig aber
einen sicheren und robusten Betrieb zu gewährleisten.
[0003] In modernen Heizgeräten gibt es typischerwei-
se ein Gebläse (auch Lüfter genannt), mit welchem im
Betrieb Umgebungsluft zu einem Brenner gefördert wird,
wobei dem entstehenden Luftstrom vor dem Brenner
Brennstoff in für eine Verbrennung geeigneter Menge
beigemischt wird. Das entstehende Gemisch wird dann
durch den Brenner einem Verbrennungsraum zugeführt
und dort verbrannt. Entstehende Abgase werden über
eine Abgasanlage abgeführt. Dabei sind erhebliche Strö-
mungswiderstände zu überwinden, insbesondere beim
Übergang vom Brenner zum Verbrennungsraum, wo das
Gemisch durch eine große Anzahl sehr kleiner Öffnun-
gen gedrückt wird. Je nach Art des verwendeten Brenn-
stoffes werden Öffnungsdurchmesser von 2 bis unter 0,8
mm [Millimeter] verwendet, bei Wasserstoff als Brenn-
stoff möglicherweise noch kleinere. Das bedeutet, dass
bei Wasserstoff als Brenngas oder als Beimischung zum
Brenngas höhere Gebläseleistungen und damit ein hö-
herer Stromverbrauch auftreten. Der gesamte Luftstrom
von einem Lufteinlass bis zurück in die Umgebung durch
die Abgasanlage wird von dem Gebläse aufrechterhal-
ten, weshalb es einen erheblichen Teil der für den Betrieb
des Heizgerätes erforderlichen elektrischen Energie ver-
braucht. Dabei muss das Gebläse je nach erforderlicher
Leistung des Heizgerätes und sonstigen Umgebungsbe-
dingungen mit unterschiedlicher Leistung betrieben (mo-
duliert) werden können. Jedes Gebläse ist aber für eine
bestimmte optimale Leistung ausgelegt, bei der es am
effizientesten arbeitet, so dass es bei höherer oder nied-
rigerer Leistung mehr elektrische Energie pro Gebläse-
Leistung verbraucht als Gebläse, welche gerade für die-
se Leistungen ausgelegt sind.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Proble-
me wenigstens teilweise zu lösen und insbesondere eine

Anordnung und ein Verfahren zum Betrieb eines Heiz-
gerätes bei unterschiedlichen Leistungen mit einem
möglichst geringen Verbrauch an elektrischer Energie
und einer zuverlässigen und robusten Modulation über
einen weiten Leistungsbereich zu schaffen.
[0005] Zur Lösung dieser Aufgabe dienen eine Anord-
nung und ein Verfahren sowie ein Computerprogramm-
produkt gemäß den unabhängigen Ansprüchen. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den jeweiligen abhängigen Ansprüchen an-
gegeben. Die Beschreibung, insbesondere im Zusam-
menhang mit der Zeichnung, veranschaulicht die Erfin-
dung und gibt weitere Ausführungsbeispiele an.
[0006] Bei der zur Lösung der Aufgabe dienenden An-
ordnung zum Betrieb eines Heizgerätes, in welchem ein
Brennstoff, vorzugsweise Wasserstoff oder Brenngas
mit Anteilen an Wasserstoff, einem Luftstrom beige-
mischt, entstehendes Gemisch in einem Verbrennungs-
raum verbrannt und entstehende Verbrennungsgase
über eine Abgasanlage abgeführt werden, weist das
Heizgerät ein erstes Gebläse und in Reihe dazu geschal-
tet ein zweites Gebläse auf, die über getrennte (elektri-
sche bzw. elektronische) Steuerleitungen mit einer Steu-
er- und Regeleinheit verbunden und einzeln ansteuerbar
sind.
[0007] Obwohl auf diese Weise das Heizgerät etwas
komplexer wird und zwei Gebläse mehr Kosten bei der
Herstellung verursachen als eines, so steigt doch jeden-
falls die Verfügbarkeit des Heizgerätes, weil bei Ausfall
eines der Gebläse das andere zumindest teilweise des-
sen Aufgaben übernehmen kann und das Heizgerät in
diesem Falle nicht, wie bei nur einem Gebläse, vollstän-
dig ausfällt. Dazu kommt, dass bei geeigneter Auslegung
der beiden Gebläse die Mehrkosten bei der Herstellung
durch geringere Stromkosten beim Betrieb mehr als auf-
gewogen werden. Das liegt daran, dass ein Heizgerät im
Allgemeinen mit ganz unterschiedlichen Leistungen be-
trieben werden kann und in der Praxis auch betrieben
wird. Dabei ist es keineswegs immer so, dass vorherseh-
bar ist, welche bestimmte Leistung am häufigsten benö-
tigt wird. Für jede Leistung des Heizgerätes wird ein be-
stimmter Volumenstrom an Luft, also eine bestimmte zu-
gehörige gesamte Gebläse-Leistung (Volumenstrom)
benötigt, wobei aber ein Gebläse immer nur für eine Ge-
bläse-Leistung optimiert werden kann. Diese Gebläse-
Leistung nennt man Auslegungspunkt. Je weiter weg
vom Auslegungspunkt das Gebläse betrieben wird, des-
to ineffizienter arbeitet es und desto weniger Gebläse-
Leistung pro zugeführter elektrischer Leistung (Strom-
verbrauch) steht zur Verfügung. Hat man allerdings zwei
Gebläse, so ergeben sich zusätzliche Möglichkeiten, den
Stromverbrauch bei einer bestimmten geforderten ge-
samten Gebläse-Leistung zu verringern. Besondere Be-
deutung hat dies bei mit Wasserstoff oder mit wasser-
stoffhaltigem Brenngas betriebenen Heizgeräten, bei de-
nen typischerweise höhere Gebläseleistungen erforder-
lich sind.
[0008] Auf die (räumliche) Anordnung der beiden Ge-
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bläse kommt es grundsätzlich nicht an, jedoch werden
bevorzugt das erste Gebläse und das zweite Gebläse in
Strömungsrichtung vor bzw. stromaufwärts von dem Ver-
brennungsraum angeordnet. Diese Anordnung bedeutet
geringe Temperaturen in den Gebläsen und eine gute
Zugänglichkeit. An welcher Stelle ein Brennstoff (Brenn-
gas oder Öl) beigemischt wird, ist ebenfalls unerheblich
für die vorliegende Erfindung. Das zweite Gebläse kann
insbesondere in eine übliche Anlage zusätzlich an ge-
eigneter Stelle eingebaut werden. Grundsätzlich ist auch
möglich noch weitere Gebläse vorzusehen bzw. in Reihe
zu schalten und damit dieses Konzept fortzusetzen.
[0009] Alternativ kann das zweite Gebläse (oder beide
Gebläse) auch stromabwärts von dem Verbrennungs-
raum in der Abgasanlage angeordnet sein. In diesem
Fall wird kein Platz stromaufwärts des Verbrennungsrau-
mes benötigt, allerdings sind die Temperaturen im zwei-
ten Gebläse etwas höher als im ersten Gebläse, was
aber kein Nachteil sein muss.
[0010] Bevorzugt weist mindestens eines der Gebläse
eine maximale Gebläse-Leistung auf, die geringer ist als
die für eine maximale Leistung des Heizgerätes erfor-
derliche gesamte Gebläse-Leistung. Wenn man davon
ausgeht, dass die maximale Leistung des Heizgerätes
(genauso wie die minimale Leistung) nur selten angefor-
dert wird, ist es günstig, wenigstens eines, vorzugsweise
beide Gebläse mit einer geringeren maximalen Gebläse-
Leistung auszulegen, beispielsweise beide mit der hal-
ben maximalen Gebläse-Leistung, so dass sie zusam-
men die maximal erforderliche Leistung erbringen kön-
nen. Die Auslegungspunkte beider Gebläse liegen dann
jeweils irgendwo unterhalb der Hälfte der für die maxi-
male Leistung des Heizgerätes benötigten Gebläse-
Leistung, was für viele unterschiedliche Leistungen des
Heizgerätes eine stromsparende Verteilung der jeweils
zugehörigen Gebläse-Leistung auf beide Gebläse er-
laubt und einen weiten Modulationsbereich für die Ge-
bläse-Leistung zulässt.
[0011] Besonders bevorzugt haben beide Gebläse un-
terschiedliche Auslegungspunkte, an denen sie jeweils
den geringsten Energieverbrauch pro Gebläse-Leistung
aufweisen. Diese Variante ist besonders dann von Vor-
teil, wenn das Heizgerät vorwiegend bei ganz bestimm-
ten Leistungen betrieben wird, die ungleichmäßig zwi-
schen minimaler und maximaler Leistung verteilt sind,
insbesondere hauptsächlich in der unteren Hälfte des
Leistungsbereiches oder in der oberen Hälfte.
[0012] Zur Lösung der Aufgabe trägt auch besonders
bei, wenn die Steuer- und Regeleinheit eingerichtet ist,
die für eine vorgebbare Leistung des Heizgerätes not-
wendige Gebläse-Leistung so auf das erste Gebläse und
das zweite Gebläse zu verteilen, dass der geringste
Stromverbrauch entsteht.
[0013] Bei einem entsprechenden Verfahren zum Be-
trieb eines Heizgerätes, welches mit einem ersten Ge-
bläse und einem zweiten in Reihe geschalteten Gebläse
ausgestattet ist, werden je nach aktuell erforderlicher
Leistung des Heizgerätes nur eines oder beide Gebläse

betrieben. Für kleine Leistungen wird bevorzugt nur ein
Gebläse eingesetzt, aber sobald dieses bei steigender
Leistungsanforderung oberhalb seines Auslegungs-
punktes arbeitet, kann es sinnvoll sein, das zweite Ge-
bläse zuzuschalten und dann die Leistung zu verteilen.
Haben die Gebläse unterschiedliche Auslegungspunkte,
so kann es bei Leistungsänderungen des Heizgerätes
sogar sinnvoll sein, vom Betrieb nur des einen Gebläses
auf den Betrieb nur des anderen Gebläses umzustellen
(durch gleichzeitiges Hochfahren des anderen und Her-
unterfahren des einen). Insbesondere wird beim Betrieb
nur eines Gebläses dasjenige ausgewählt, dessen Aus-
legungspunkt am nächsten an einer erforderlichen Ge-
bläse-Leistung für die aktuell erforderliche Leistung des
Heizgerätes liegt.
[0014] Außerdem wird bevorzugt beim Betrieb beider
Gebläse die gesamte Gebläse-Leistung so auf das erste
und das zweite Gebläse verteilt, dass der Stromver-
brauch für diese gesamte Gebläse-Leistung minimiert
wird. Hier liegt einer der besonderen Vorteile, weil es fast
immer möglich ist, insgesamt näher an den Auslegungs-
punkten beider Gebläse zu arbeiten (und damit Strom
zu sparen) als dies mit einem Gebläse (und einem Aus-
legungspunkt) möglich wäre.
[0015] In der Steuer- und Regeleinheit werden vorteil-
hafterweise Kalibrierdaten hinterlegt, die für jede gesam-
te Gebläse-Leistung die optimale Verteilung auf das ers-
te und das zweite Gebläse angeben. Auf diese Weise
kann ohne weitere Messungen und ohne Regelung je-
weils die zu einer Leistung des Heizgerätes gehörige op-
timale Verteilung der Gebläse-Leistung auf die beiden
Gebläse ermittelt und eingestellt werden.
[0016] Alternativ oder additiv (z. B. wenn sich die Ei-
genschaften der Gebläse mit der Zeit verändern) wird
der Steuer- und Regeleinheit der aktuelle Stromver-
brauch beider Gebläse zugeführt, wobei die Steuer- und
Regeleinheit durch Änderungen der Verteilung der Leis-
tung zwischen beiden Gebläsen ein Minimum des aktu-
ellen Stromverbrauchs ermittelt und einstellt. Eine solche
Ermittlung und Einstellung sind z. B. dadurch möglich,
dass die Verteilung geringfügig in eine Richtung verän-
dert wird. Steigt der Stromverbrauch dabei an, wird die
Verteilung in die andere Richtung verändert. Steigt er
auch da an, war die ursprüngliche Einstellung optimal.
Fällt der Stromverbrauch in einer Richtung ab, wird so
lange in dieser Richtung geändert, bis er wieder ansteigt.
So kann ein Minimum gefunden werden.
[0017] Ein weiterer Aspekt betrifft auch ein Computer-
programmprodukt umfassend Befehle, die bewirken,
dass die beschriebene Anordnung das beschriebene
Verfahren ausführt. Die beschriebene Verteilung der Ge-
bläse-Leistung auf zwei Gebläse benötigt ein Programm
und Daten, wobei beides z. B. gelegentlich aktualisiert
werden muss. Das Computerprogrammprodukt kann zu-
mindest teilweise in der Steuer- und Regeleinheit instal-
liert sein.
[0018] Die Erläuterungen zum Verfahren können zur
näheren Charakterisierung der Anordnung herangezo-
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gen werden, und umgekehrt. Die Anordnung kann auch
so eingerichtet sein, dass damit das Verfahren durchge-
führt wird.
[0019] Ein schematisches Ausführungsbeispiel der Er-
findung, auf das diese jedoch nicht beschränkt ist, und
die Funktionsweise des Verfahrens werden nun anhand
der Zeichnung näher erläutert. Es stellt dar:

Fig. 1: ein Heizgerät mit zwei an eine Steuer- und Re-
geleinheit angeschlossenen Gebläsen

[0020] Fig. 1 zeigt schematisch ein Heizgerät 1, wel-
ches über einen Lufteinlass 2 mit Umgebungsluft ver-
sorgt wird und über einen Brennstoffeinlass 3 mit Brenn-
stoff, insbesondere Brenngas aus einem Versorgungs-
netz. Über ein Brennstoffventil 5 wird Brennstoff der Luft
beigemischt, und das entstehende Gemisch mittels ei-
nes ersten Gebläses 6 und eines zweiten Gebläses 7
einem Brenner 8 zugeführt. Der Brenner 8 verteilt das
Gemisch im Verbrennungsraum 9, wo es verbrannt wird.
Entstehende Verbrennungsgase werden einer Abgasan-
lage 10 zugeführt und von dort an die Umgebung abge-
geben. Eine Steuer- und Regeleinheit 4 steuert über
Steuerleitungen 11 das Brennstoffventil 5, und die Ge-
bläse 6, 7. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel sind das
erste Gebläse 6 vor dem Brenner 8 und das zweite Ge-
bläse 7 hinter dem Brenner 8 in der Abgasanlage 10 an-
geordnet. Es ist aber auch möglich, beide Gebläse 6, 7
vor dem Brenner 8 oder beide in der Abgasanlage 10
anzuordnen. Die dargestellte Anordnung erlaubt es, ei-
nen größeren Bereich für die Gebläse-Leistung und da-
mit die Leistung des Heizgerätes 1 effizient und robust
abzudecken als dies mit einem einzigen Gebläse der Fall
wäre. Ist nur eines der Gebläse 6, 7 in Betrieb, so kann
es sicher und robust bei einer minimalen Leistung betrie-
ben werden, die ein größeres Gebläse nicht stabil errei-
chen könnte. Trotzdem können beide Gebläse 6, 7 zu-
sammen die gleiche maximale Leistung erreichen wie
ein größeres Gebläse. Daher lässt sich mit der beschrie-
benen Anordnung eine robuste und sichere Modulation
über einen weiten Bereich durchführen. Dazu kommt,
dass es, wie oben beschrieben, möglich ist, in weiten
Grenzen die Verteilung der Leistung auf beide Gebläse
6, 7 so zu gestalten, dass der Stromverbrauch ein Mini-
mum erreicht. Die Steuerung der Gebläse 6, 7 kann auf
verschiedene bevorzugte Weisen ausgelegt sein:

1. Das erste Gebläse 6 kann angesteuert werden
bei der kleinsten Leistung des Heizgerätes 1 bis hin
zu einem vorgebbaren Teillastpunkt. Dann erst wird
das zweite Gebläse 7 angesteuert von diesem
Teillastpunkt bis hin zur Volllast.

2. Das erste Gebläse 6 kann angesteuert werden
bei der kleinsten Leistung des Heizgerätes 1 bis hin
zu einem vorgebbaren Teillastpunkt. Schon wäh-
rend dieser Teillastpunkt und während die maximale
Leistung des ersten Gebläses 6 noch nicht erreicht

sind, wird das zweite Gebläse 7 zugeschaltet bis zur
Volllast.

3. Beide Gebläse werden vom Start an bis zur Voll-
last parallel angesteuert.

4. Haben die Gebläse 6, 7 sehr unterschiedliche
Auslegungspunkte, so kann das Gebläse mit dem
niedrigeren Arbeitspunkt für kleine Leistungen zu-
erst angesteuert werden, dann in einem bestimmten
Teillastbereich das andere Gebläse mit dem höhe-
ren Arbeitspunkt übernehmen, wobei in einem obe-
ren Leistungsbereich beide Gebläse 6, 7 bis zur Voll-
last angesteuert werden.

[0021] Die vorliegende Erfindung erlaubt es, bei einem
mit Brennstoff betriebenen Heizgerät 1 den Verbrauch
an elektrischer Energie zu reduzieren und einen effizi-
enten, robusten Betrieb bei hoher Verfügbarkeit in einem
weiten Modulationsbereich der Gebläse-Leistung durch-
zuführen.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Heizgerät
2 Lufteinlass
3 Brennstoffeinlass
4 Steuer- und Regeleinheit
5 Brennstoffventil
6 Erstes Gebläse
7 Zweites Gebläse
8 Brenner
9 Verbrennungsraum
10 Abgasanlage
11 Steuerleitungen

Patentansprüche

1. Anordnung zum Betrieb eines Heizgerätes (1), in
welchem ein Brennstoff einem Luftstrom beige-
mischt, entstehendes Gemisch in einem Verbren-
nungsraum (9) verbrannt und entstehende Verbren-
nungsgase über eine Abgasanlage (10) abgeführt
werden können, wobei das Heizgerät (1) ein erstes
Gebläse (6) und in Reihe dazu geschaltet ein zweites
Gebläse (7) aufweist, die über getrennte Steuerlei-
tungen (11) mit einer Steuer- und Regeleinheit (4)
verbunden und einzeln ansteuerbar sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei das erste Ge-
bläse (6) und das zweite Gebläse (7) stromaufwärts
von dem Verbrennungsraum (9) angeordnet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1, wobei das zweite Ge-
bläse (7) stromabwärts von dem Verbrennungsraum
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(9) in der Abgasanlage (10) angeordnet ist.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei mindestens eines der Gebläse (6, 7)
eine maximale Gebläse-Leistung aufweist, die ge-
ringer ist als die für eine maximale Leistung des Heiz-
gerätes (1) erforderliche gesamte Gebläse-Leis-
tung.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei beide Gebläse (6, 7) unterschiedli-
che Auslegungspunkte haben, an denen sie jeweils
den geringsten Energieverbrauch pro Gebläse-Leis-
tung aufweisen.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Steuer- und Regeleinheit (4) ein-
gerichtet ist, die für eine vorgebbare Leistung des
Heizgerätes (1) notwendige Gebläse-Leistung so
auf das erste Gebläse (6) und das zweite Gebläse
(7) zu verteilen, dass der geringste Stromverbrauch
entsteht.

7. Verfahren zum Betrieb eines Heizgerätes (1), wel-
ches mit einem ersten Gebläse (6) und einem in Rei-
he geschalteten zweiten Gebläse (7) ausgestattet
ist, insbesondere nach einem der Ansprüche 1 bis
6, wobei je nach aktuell erforderlicher Leistung des
Heizgerätes (1) nur eines oder beide Gebläse (6, 7)
betrieben wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei beim Betrieb bei-
der Gebläse (6, 7) die gesamte Gebläse-Leistung
so auf das erste Gebläse (6) und das zweite Gebläse
(7) verteilt wird, dass der Stromverbrauch für diese
Gebläse-Leistung minimiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei beim Betrieb nur
eines Gebläses (6, 7) dasjenige ausgewählt wird, an
dessen Auslegungspunkt am nächsten an einer er-
forderlichen Gebläse-Leistung für die aktuell erfor-
derliche Leistung des Heizgerätes (1) liegt.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, wobei
in einer vorgesehenen Steuer-und Regeleinheit (4)
Kalibrierdaten hinterlegt werden, die für jede gesam-
te Gebläse-Leistung die optimale Verteilung auf das
erste Gebläse (6) und das zweite Gebläse (7) ange-
ben.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, wobei
der Steuer- und Regeleinheit (4) der aktuelle Strom-
verbrauch beider Gebläse (6, 7) zugeführt wird und
die Steuer- und Regeleinheit (4) durch Änderungen
der Verteilung der Leistung zwischen beiden Geblä-
sen (6, 7) ein Minimum des aktuellen Stromver-
brauchs ermittelt und einstellt.

12. Computerprogrammprodukt umfassend Befehle,
die bewirken, dass die Anordnung nach einem der
Ansprüche 3 bis 12 das Verfahren nach einem der
Ansprüche 1 oder 2 ausführt.

7 8 



EP 4 033 147 A2

6


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

