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4. Anwendungen

Beispiel 1

Ein Heiznetz wird mit 110/70 °C im Vollastzustand betrie-
ben. Die Abnehmer sind direkt in den Heizstromkreis ein-
cebunden. Die Regelung erfolgt zentral vom Wéirmeiiber-
trager aus. Die Umwilzpumpen haben eine Leistung von
100 m3/h, das Fiillvolumen betrigt 50 m3. Die Anlage wird
mit 110 °C Vorlauftemperatur be1 —15 °C Aullentemperatur
gefahren.

Wie groB ist der maximale Zuspeisestrom, wenn die AuBen-

temperatur linear um 3 grd/h steigt und die Vorlauftempe-

ratur sich ohne Zeitverzégerung auf den jeweils neuen. Soll-
wert einstellt? | '

Nach Gl. (22) errechnet sich

Ay — o0
2.100

h =0,25h.

Durch Abpausen der Kurven ¢4y und ¢4y aus Bild O aut
dariibergelegtes Transparentpapier und Ergéinzung der Leit-
differenzen am AbszissenmaBstab erhilt man das zeithiche
Verhalten des Verbrauchers (Bild 11). Die am Verbraucher
wirksam gewordene Vorlaufvolumeninderung muf jedoch
0,25 h vorher in gleicher Weise am Erzeugeraustritt erfolgt
sein, d. h., die Kurve ¢;v kann als Kurve ¢y um 0,25 h
nach ,,vorn‘“ verschoben, ebenfalls abgepaust werden.
Analog 1st mit der Anderung des Volumens am Krzeuger-

eintritt zu verfahren, d. h., die Kurve ¢4y wird um 0,25 h
nach ,,hinten®’ verschoben als ¢, durchgezogen. Die Zeit-

koordinate kann somit endgiiltig — von 0 begmnend — auf- -

ogetragen werden. Stellt man Gl. (21). geringfiigig um, so
erhalt man " . : '

Vi = m [(W1v — vor) + (V1E — Pav)] = m (@ 4 b) .
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Warmeuberirager

Austritf

Da der grofte Zuspeisestrom ermittelt werden soll, ist die

Strecke (a 4 b) zur gleichen Zeit 7 zu maximieren. s 1st.

" sofort zu sehen, daB (a 4+ b) nach 0,5 h — von Beginn der

Abkiithlung an gerechnet — den groBten Wert mit

0,003 dm3/kg annimmt. Der Massenstrom wird m = 100 t/h
gesetzt und als konstant betrachtet. Im Temperaturbereich
kleiner als 70 °C fithrt dies zu einem maximalen Fehler von

2 Prozent.
SchlieBlich ergibt sich
V. = 100 000-0,003-10-3 m3/h = 0,3 m3/h .

Beispiel 2 _
Ein Wohngebiet mit 6000 Wohnungseinheiten und zahl-

reichen gesellschaftlichen Einrichtungen soll durch emn Netz
130/70 °C iiber Hausmischstationen von einer Umiormer-
station aus mit Heizenergie versorgt werden. Die Druck-
haltung soll nach dem Prinzip der Druckdiktierung erfolgen

(Bild 1).

Die Gebiudeheizungsanlagen sind fiir- die Temperatur-
verhiiltnisse 110/70 °C 1m Vollastzustand (Aullentemperatur
—18 °C) bemessen und werden entsprechend der Auflen-
temperatur gleitend gefahren. Das “AuBlennetz wird 1m

Bereich von 130 °C bis 100 °C so betrieben, dall die Vorlaut-

temperatur stets um 60 grd iiber der zur jeweiligen Aulien-
temperatur gehorigen Riicklauftemperatur liegt. Die FKiill-
volumina, die Wirmeabgaben im Vollastzustand und die
mittleren Temperaturen zwischen Vor- und Riicklauf sind

nachfolgend zusammengestellt:

Fernleitung :

Gedimmte Rohre

NW 500- .- 125

V= 183m3 Ot = 150 000 keal/h ¢ = 100 °C

NW 100... 40 ' - ' _

V=120m3 0* = 650 000 kcal/h t = 100 °C -
Gebﬁudeanlage : - . -

Gedimmte Rohre

NW 100. .. 40
V = 80 m3 O"’ — 430 000 kcal/h ¢ = 90 °C
nackte Rohre "
NW 32... 10 - -
Ve 40m3 Q* = 4800 000keal/h t= 90 °C
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Plattenheizkt’)rper

V = 148 m3 QF = 47 500 000 kcal/h t = 90 °C

Die Umgebungstemperatur der Anlagenteile betrage durch-
weg lu = 20 °C. Die Aufheizung des Warmwassers erfolgt
in zwei Stufen von 70 °C auf 100 °C und wvon 100 °C auf
130 °C. Primairseitig steht Sattdampf zur Verfiigung. Die
vorhandenen Dampftemperaturen liegen auf Grund von
Druckschwankungen in der ersten Stufe zwischen 127 °C und
151 °C, in der zweiten Stufe zwischen 179 °C und 200 °C.
— Die Heizfliche der Wirmeiibertrager erhielt nach Her-
stellerangaben einen Zuschlag von etwa 30 Prozent, um
Unsicherheiten in der Berechnung der Wirmedurchgangs-
zahlen zu begegnen. Die Auslegung erfolgte fiir die jeweils
niedrigste Dampftemperatur. — Im Sekundirnetz werden
maximal 800 m3/h Wasser umgewalzt Fiir die Bemessung
der Druckdiktierung sei vorausgesetzt, daBl die beiden Aui-
heizstufen nacheinander in Betrieb genommen werden.

Die Druckverteilungen im Fernheiznetz und in den Anlagen-
teilen der U-Station sind im Bild 12 dargestellt. Der Druck-
verlauf ergibt sich aus der Summation von geoditischem
Trassenverlauf und hydraubschem Druckverlaut. Es 1st zu
beachten, dall die Abspeiseleitung an den Riicklauisammler
angeschlossen wird und die Uberstromung gegen Atmo-
sphiarendruck um 4,5 m hoher hiegt. Die Einspeiseleitung
ist aut der Druckseite der Umwéilzpumpen angeschlossen.

Der Hohenunterschied zwischen Ausdehnungsgefal und
~ Einspeisestelle betriigt bei minimalem Wasserspiegel 2 m
und bei1 maximalem Wasserspiegel +4 m.

Der zu haltende Druck, der identisch mit dem Ruhedruck
1st, soll der arithmetische Mittelwert zwischen den Driicken
‘am Verteiller und Sammler sein. '

Die Aggregate fiir die Druckhaltung sollen bemessen werden.
Abschliefend 1st unter Einsatz beider Druckdlktlerpumpen
die groffte mogliche Vorlauftemperaturabsenkung je Zeit-
einheit zu ermitteln. Der Einfachheit halber wird eine

lineare Vorlauftemperatur-Zeit-Kurve beim Abheizvorgang -

angenommen.

Mazximale Volumenkontraktion

Die Berechnung des notwendigen Zuspeisestromes bei Aus-
fall der Elektroenergie ergibt sich nach Gl. (12) und Tabelle 3

ZU
| — S .. O.F
VZu,max — Z €i Ql |

= 0,00072- 150 + 0,00069- 650 - 0,00063- 430
+ 0,00048- 4800 + 0,00045-47 500

V'Zu,maxz (0,4 4+ 0,4 4 0,3 4+ 2,3 4 21,4) m3/h
- = 24,5 m3/h . '

Dieser Zuspeisestrom liegt natiirlich nur zu Beginn der
Betriebsunterbrechung vor. Er nimmt mit der Zeit rasch ab.
Errechnet man die Temperaturen der einzelnen Anlagenteile
nach fiinf Minuten, so ergeben sich folgende Werte nach

Gl. (13) bis (15):
NW 500...125

150 000-5
1,09-183 000+ (100 — 20)-60 ;g

Gedimmte BRohre

120 °C = 100 °C

cediammte Rohre

NW 100...40

650 000.5
f — (100 -——-20)6 - 1,15.120 000. (100 — 20)-60 gl‘d

+ 20 °C = 100 °C
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nackte Rohre NW32...10

- [(90 _20)-0.25

4800 0005
1,5-40 000- (90 — 20)%:25.60
120 °C = 83 °C

Platte}lheizkﬁrper

1 0,25.

— [(90 —90)-0s

47 500 000-5 o B

~ ord
f 1,6 148 000- (90 — 20)%25. 60
120 °C =75 °C. ‘ ‘

Die Ubersicht zeigt, daf} es fiir dieses Zeitintervall ausrei-
chend ist, nur die Abkiihlung der Plattenheizkorper niher
zu betrachten. Fiir die iibrigen Anlagenteile sind auf Grund
der geringen Abkiithlungen wihrend der ersten fiinf Minuten
die eingangs errechneten Zuspeisemengen in guter Ndherung
zu verwenden. Die Zuspeisemengen 1infolge Heizkorper-
abkiihlung errechnen sich mittels der Gl. (12) bis (14). Die
Ergebnisse sind 1in Tabelle 4 zusammengefalit. Aus den
Werten ist die rasche Abnahme des erforderlichen ZuSpelse-

stromes deutlich ersichtlich. Dies bedeutet, daB VZu ax
wegen der vorhandenen Kurzzeitigkeit genau ermittelt und
ohne ,,Sicherheitszuschlige wversehen 1n der weiteren
Rechnung verwendet werden sollte.

10,25

Maximale Volumenexpansion

Die Berechnung des grofiten AbsPelsestromes beim Aufhelz-
vorgang erfolgt nach den GIl. (16) bis (20). Es wird davon

~ausgegangen, dal} die erste und zweite Aufheizstufe zeithich

nacheinander in Betrieb genommen werden. Die parallel
geschalteten Wirmeiibertrager einer Stufe kénnen jedoch
oleichzeitig in Betrieb gehen. Es ist zuerst festzustellen, bei
Inbetriebnahme welcher Stufe die gr6Bte Volumenexpansion
auftritt. -
Fiir die erste Autheizstufe gilt:

Die Betriebscharakteristik nach Gl. (17)
100 — 70
127 — 70

b = = 0,53
ergibt fiir WWW/WHW = () (Dampfbeaufschla*gung) nach
[4], Blld2, k'-A/W\VW — 0,77 DieSGI' Wert WlI‘d mit 1,3

multipliziert, da von der Herstellerfirma die Heizfliche A

‘um 30 Prozent groBer als erforderlich gewahlt wurde. Damit

erhilt man als vorhandenen Wert k- A / 14 ww = 1,0, woraus

nach oben erwihntem Diagramm @ = 0,63 folgt Fiir die
weitere Berechnung ist nicht wie bei der Auslegung die
minimale Dampftemperatur von 127 °C, sondern die maxi-
mal mogliche Dampftemperatur von 151 °C anzusetzen.
Die Wassereintrittstemperatur, die zur grofiten Volumen-

expansion fiihrt, errechnet sich nach Gl. (20) bzw. Bild 5 zu
. - . _

t'ww = [14,4 4 (0,63 — 1) .151] . ————— = 30 °C,
_ 0,63 — 2
womit die Wasseraustrittstemperatur nach Gl. (17)
"yww = 30 °C + 0,63- (151 — 30) grd = 106 °C
Tabelle 4
T t 103.¢ ' Q e-é iqu |
[min]  [°C] [m3/keal] [kecal/h] [m3/h] [m3/h]
-2 83 0,00042 41,7106 17.5 20,6
4 77 10,00039 36,7106 14,4 17,5
6 72 0,00037 32,8.106 12,2 15,3
8 68 0,00036 ©29.6.106 10,5 - 13,6
10 64 0,00034 26,6106 9,0 12,1
23,6-106 7,0 10,7

12 60 0,00032
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~ errechenbar ist. Die zugehorigen spezifischen Volumina sind
Bild 4 zu entnehmen. Damit ergibt sich die Abspeisemenge
nach Gl (16) zu

V ab.max = 800- (1,049 — 1,004) m3/h = 36 m3/h .
Fiir die zweite Aufheizstufe gilt:

Analog zur vorstehenden Rechnung folgt nach Gl. (17)

130 — 100
179 — 100

> — — 0,38

und weiter mit Wyww/Wpw = 0 -aus dem Diagramm

k-A/WWW = 0,48. Die Erhohung auf das 1,3fache lefert
schlieBlich als neuen Wert k-A/Www = 0,62, womit

@ = 0,45 abgelesen werden kann. Unter der Voraussetzung,
daB die maximale Dampftemperatur 200 °C betrigt, ergibt
sich nach Gl. (20) die Wassereintrittstemperatur t’yww==62°C

und nach GL (17) die Wasseraustrittstemperatur t"yww =

124 °C. _
Mit den zugehorigen Werten aus Bild 4 folgt nach Gl. (16)

V b max = 800- (1,065 — 1,018) m3h = 37,6 m3/h .

Theoretisch kann somit beim Aunfahren der zweiten Aufheiz-
stufe die maximale Abspeisemenge — die bel den weiteren
- Rechnungen verwendet wird — auftreten. (Bel einwandfreler

Funktion der BMSR-Anlage ist dieser Wert praktisch nicht

zu erwarten, da erst bei Erreichen von 100 °C am Austritt

der ersten Aufheizstufe die zweite -Stufe zugeschaltet wird.
Die Aufheizung wiirde dann von 100 °C auf 130 °C erfolgen,
wobei sich eine Abspeisemenge von 21,6 m3/h ergibt.)

Volumendnderungen bet Lastinderungen

Der Temperaturverlauf als Funktion der AuBSentemperatur
ist in Bild 13 dargestellt. Zugehoérig wurde unter Verwendung
von Bild 4 und 9 der Verlauf des spezifischen Volumens aui-
oezeichnet. ‘ '

Ausgehend vom Anlagenvaumen Vy = 268 m3 errechnen

sich die Volumenanteile nach Gl. (25) und (26) zu
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Vg = 268-. 1—@ ms — &Y m3
60 |
und
Vp = 268-6—9 m3 = 179 m3 .
| 60

Das 1 Gl (22) einzusetzende Volumen V ergibt sich als
Summe aus dem Netzinhalt der Fernleitungen und dem
Teilvolumen Vp der Gebdudeanlage. Es gilt

V = (183 + 120 4 179) m3 = 482 m3

woraus
At = \482 h=0,3ht
- 2300
~ folgt.

Unter Beachtung, daB sich die Aulentemperatur um 3 grd/h
idndert und ein Kurvenverlauf nach Bild 10 entsteht, kann
Bild 13 um die fehlenden ¢-Kurven und die Zeitkoordinate
erginzt werden. Da ¢5p und ¢,y in diesem Beispiel lineare
Funktionen der Zeit sind, ergibt sich nach der Zeit At

~ — von Beginn des Vorgangs an gerechnet — (a 4 b) =

0,002 dm3/kg = konst. Der Differentialquotient nach Gl. (27)

—ist zu Beginn der Abkiihlung am grobiten. Er betragt

do/dt, = —0,0011 dm3/kg-grd (vgl. Bild 9) und dt,/dr =
3 grd/h. Der groBte witterungsbedingte Zuspeisestrom

“errechnet sich damit zu '

V. = 800 000-0,002-10-3 m3/h
1+ 89 000-0,0011-10-3.3 m3/h = 1,9 m3/h .

Dimensionierung der Analogiestrecke

Nach [2] sollten 0,3 Prozent der umgewilzten Wassermenge
die Analogiestrecke durchstromen. Im vorliegenden Beispiel
ergeben sich 2,4 m3/h. Die Leitungsdimension wird N'W 25
gewihlt. Die endgiiltige Einregulierung erfolgt mittels zweiler
Stellventile mit einem kyg = 3,15 m3 h~1 kp=0:5 cm.

Dimensionierung der Zu- und Abspeiselettungen

Auf der Grundlage der maximalen Zu- und Abspeisestrome
wurden die Leitungen dimensioniert und die Druckverluste
~ Zuspeiseleitung A4pz, = 0,3 kp/em?
Abspeiseleitung Ap,y, = 1,02 kp/em?2
berechnet. Fiir die weiteren Betrachtungen wird der aut den
Forderstrom von 1 m3/h bezogene spezifische Druckabfall ¢

- nach Gl. (29) benotigt. Er betragt:

Zuspelseleitung
Cro = 0,5 kp-h?/cm?2.mb = 5.10-4 kp-h2/cm2. m6
24,52 ‘ ~ . -
Abspeiseleitung
1,02

Cap =

e kp-h2/cm2.m6é = 7,2.107%4 kp- h?/cm?. m®

Auswahl der Druckdiktierpumpe

Der maximale Forderstrom errechnet sich nach Gl (30) zu

I}P,max — 24,5 Hl3/h .

11 1 1 rr 1 rr-—-r1+rr°rtt &t
LU U Pumpenkennlinie

0 7 L 6 4 0 727 % #% 78 20 27 % 26

y —o

14

313




Der zur maximalen Einspeisemenge gehorige Gegendruck in

der Leitung betridgt nach Bild 12 f
ApE,min = 7,4 kp/(}mz ’ ' R

womit sich nach Gl. (31) der notwendige Pumpendruck
Ap'p = (5-1074.24,562 — 0,4 4 7,4) kp/cm2 = 7,3 kp/cm?2

ercibt. Der zweite Betriebspunkt wird zunéchst fir
V¢ min = 0 nach Gl (32) und (33) mit dem fiir die witte-

rungsbedingte Lastanpassung errechneten Wert VZu —

1,9 m3/h und Apg max = 10,1 kp/em? (vgl. Bild 12) abge-
schatzt --

VP min — = 1,9 mJ/h
App = (b 104192-—-—-04—|—101)kp/cm2
= 9,7 kp/cm=2 .
Fiir diese Betriebsverhidltnisse wird eine Pumpe vom Typ

- HG1K50B in dreistufiger Ausfithrung gewihlt. Die in Bild 14

dargestellte Kennlinie deckt sich zufilligerweise exakt mit
dem zu Vp .5 gehorigen Betriebspunkt.
Auswahl des Uberstromreglers

GemidB Gl (35) wird der minimale Pumpeniorderstrom

VP . zur Bemessung des Uberstromreglers benoétigt. Die

Gl. (33) ist deshalb fiir die laufende Variable VP auszuwerten.

‘Hierbei wird Hz, = +2 m gesetzt, da die Aus]egunﬂ' des

Uberstromreglers fiir die grofite Menge VU max erfolgt Diese
liegt bel Aufhelzung vor, wobel der Wasserstand im Aus-

dehnungsgefiaB seinen niedrigsten Wert erreicht.
Es gilt '
Ap”p = (5-10-4.V2— 0,2 4 10,1) kp/cm?
mit V = 10 m3%h und 15 m3/h folgen Ap”p = 9,95 kp/cm?
und 10,01 kp/cm2. Diese Werte in Bild 14 eingetragen,

ergeben im Schnmittpunkt mit der Pumpenkennlinie

| VP min — 15 m3/h .
Damit wird Gl. (35)

VU ax = (37,6 4 15) m3/h = 52,6 m3/h . _
" Diesen Wert und Apj min = 5,2 kp/em? in Gl. (36) einge-
setzt, hefert
k. - x 026 - md/h
Vomax = e 9104 52,62 — 0,45 )/ kp/em?.
. m3
317
)/ kp/cm?

woraus als standardisierter Wertkyg max=950m3h~kp~%>cm
ausgewdhlt wird. Das Stellverhiltnis betrigt r = 10, woraus

kVS,mm =5 m3h~1kp~0:5 cm folgt.

Nachrechnung

Zuerst sei der ky-Wert bei der witterungsbedingten Last-

anderung iiberpriift. Nach Gl. (32) folgt
VU min — (15 — 1 9) m3/h = 13,1 m3/h

Durch Substitution von VU min 1 Gl. (34) errechnet sich

. B 13,1 m3/h
Vomin = e 04 13, 12-—- 0,45 kpjem?
3/h
= 6,1 — > kvys, min -
Jkpjomz ~

Die zweite Nachrechnung soll die Mindestiiberstrommenge,

die bei Stillstand der Umwillzpumpen und Einhaltung von
kvs, min erforderlich ist, ergeben. Nach Gl. (34) gilt:

- 1/ 72—_045
Vi min =
’ 79.10% - 52

Bei einem maximalen Pumpeniérderstrom von %5 ,5 m3/h
errechnet sich unter Abzug der minimalen Uberstrémmenge
von 12,9 m3/h ein Zuspeisestrom an das System von

m3/h = 12,9 m3/h
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11,6 m3/h. Ein Vergleich mit den Werten der Tabelle 4 zeel,D
daB der Uberstromregler bereits nach 11 min wieder 1m
Normalbereich arbeiten kann, d.h., die vorgenommene
Auslegung ist in Ordnung.

Die letzte Nachrechnung gibt Auskunft iiber das planmébige
Abheizen. Mit mB/ my = 0,33 und den 1n Bild 9 aufgezeich-

" neten Vor- und Rucklauftemperaturen fiir ein fliO/ 70 °C Netz

errechnen sich nach Einsetzen in Gl. (28) die zugehdrigen
Vorlauftemperaturen t,v. In Bild 15 sind diese Temperaturen
in inverser Zuordnung aufgezeichnet. Darunter sind die
spezifischen Volumina dargestellt. Die Verschiebung der
einzelnen Kurven erfolgt qualitativ nach Bild 8. Um die
maximal moghche Abkiihlungsgeschwindigkeit des Vorlauis
auszurechnen, sel von den Anstiegen dy,v/dé;y und deyy/dtyy

ausgegangen. Die Multiplikation mit der gesuchten Ande-

rungsgeschwindigkeit df;y/dt und der Verschiebung At
ergibt niherungsweise die in Gl. (23) aufgefithrten Differen-

zen (vyy — ¢9g) und (v4p — ¢9v). Analog dazu 1st bereits

Gl. (27) Vorbereltet worden. Exakt wire die Rechnung, wenn

o1y = 9qv(t1v); py =vy(tyy) und vyy = Vzv(tiv) Geraden
sind. Da es sich jedoch — von unten betrachtet — um kon-

vexe Kurven handelt, ergibt sich ein Sicherheitszuschlag.
Es gilt: |

dtiV d'ﬂ ' dtiV dT
dvv  di
— mp Yy Gy |
| dtiV dT
woraus die Temperaturabsenkungsgeschwindigkeit
dtiy o - '_VZu ]
d1 _

- d d d
m- A1 Y _I_ A _|_ mp - Yv
| | dtiv dtiv dth

folgt. Die Differentialquotienten sind Bild 15 zu entnehmen.
Die Auswertung der G1. (33) unter Annahme von Hz,=-+}4m

erglbt einen Schnittpunkt mit der Pumpenkennlinie bel

1 — 16 m3/h und |
Ap’"p = (5-1074.162 — 0,4 4+ 10 1) kp/cm2 »

= 9,8 kp/cm?. -
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Zwel parallel arbeitende Pumpen mit jeweils separaten Ein-
speiseleitungen liefern somit 32 m3/h. Die Mindestiiberstrom-

menge bei Betrieb der Umwilzpumpen errechnet sich nach

Gl. (34) zu

Tm/f!'f,,min — >2—9 €t5 — Ill?’/h — 10,8 m3/h

7,2-10-4 4 5-2

_,..-"'" -

s folgt
VZ = (32 — 10,8) m3/h = 21,2 m3/h
womit smh Gl. (38) auswerten 158t

dtyv
A
—21,2 o ' o ord
300 103- 0,3 (0,0014-0,00017) - 10-34-89. 103.0,0004- 103 h
_ 6784, ‘
h

Da die Vorlauftemperatur linear mit der Zeit abnimmt, kann
der AbszissenmafBlstab in einen Zeitmalistab uberfuhrt wer-
den, wobei 67 grd & 1 h gilt. Zu beachten 1st des weiteren,
dal} die Temperaturabsenkung At = 0,3 h vorher am Erzeu-
oceraustritt und 0,3 h nachher am Erzeugeremtrltt — jewells
vom Verbraucher aus betrachtet — auftritt.

'Bild 15 kann nunmehr um die gestrichelten Kurvenziige
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ergianzt werden. Dabel ist sofort zu sehen, daB (a —|—- D) hax =

0,02 dm3/kg bei 1 = 0,6 h liegt. Es ist ]edoch kleiner als der
mit den Kurvenanstiegen errechnete Wert. Verursacht wurde
dies durch den konvexen Kurvenverlauf. Rechnet man den- '
notwendigen Zuspeisestrom fiir die ermittelte Absenkungs-
geschwindigkeit der Vorlauftemperatur von 67 grd/h exakt
nach so folgt nach Gl. (23)

— [800-103. (0,02-10-3) 4 89.103-0,027- 1073} m3/h

= 18,4 m3/h .

Demgegeniiber steht ein mijglicher Forderstrom von

| 21,2 m3/h, d. h., eine Reserve ist noch vorhanden. Die mit

Gl. (33) Vorgeschlagene Niherung stellt damit ein Rechen-
verfahren dar, wie man ohne Tterationen zu einer sofortigen
Aussage iiber die maximal mégliche Abkiithlungsgeschwin-
digkeit, die den Betreiber 1interessiert, gelangt.
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