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Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt Aufbau und Betriebsergebnisse einer Anlage der Kraft-Warme-Kdte-
Kopplung in einem Krankenhaus. Das neuerrichtete Malteser-Krankenhaus in Kamenz wurde mit
einer Brennstoffzelle, einer Adsorptionskéteanlage, einem Sonnenkollektorfeld sowie einer
Kompressionskdltemaschine mit Eisspeicher ausgestattet. Die Anlage ist mit umfangreicher
Messtechnik ausgestattet.

M otivation

Krankenhauser benttigen viel Strom, Wéarme und Kélte. Der Verbrauch ist deutlich kontinuierlicher
alsin Immobilien vergleichbarer Grosse aber anderer Nutzung, wie modernen Birogebauden. Beides
legt die gekoppelte Erzeugung dler drei Energiearten nahe. In modernen Energieanlagen von
Krankenhausern werden daher Blockheizkraftwerke mit Gasmotoren in Verbindung mit Absorpti-
onskéltemaschinen eingesetzt.

Eine andere Kombination besteht aus einer Adsorptionskatemaschine mit dem Stoffpaar SIO./H,O
und einer Brennstoffzelle. Diese Variante bietet Vortelle bei Betriebsverhalten, Energieverbrauch und
Emissionen. Ein solches System, erganzt um Solaranlage, Spitzenlast-KKM sowie mehrere Speicher
wurde im Krankenhaus Kamenz installiert und befindet sich seit dem 1. August 2000 im
Regelbetrieb. Wahrend jede Komponente alein bereits in mehreren Anlagen in Betrieb ist - oft
jedoch mit verbesserungsbedirftigem Betriebsverhalten - ist die Kombination dieser Komponenten
vollig neu. Die Anlage in Kamenz Ubernimmt zum einen die regulére Versorgung des Gebaudes und
ist andererseits Gegenstand eines Forschungsvorhabens, in dem Erkenntnisse zur optimalen Betriebs-
fuhrung sowie zur Auslegung weiterer Anlagen dhnlicher Art gewonnen werden.



16. Malteser-Krankenhaus-Tagung
Kamenz 23-25.03.2001

Projektpartner

Das Vorhaben unter dem Titel “Rationelle Strom-, Warme- und Kéalteversorgung eines Krankenhau-

ses in Kamenz” wird von einem Konsortium, bestehend aus der DBl Gas- und Umwelttechnik
Freiberg, der GASTEC N. V. Apeldoorn (Niederlande) sowie dem Ingtitut fir Energietechnik und

dem Institut fir Thermodynamik und TGA der TU Dresden durchgefihrt.

Das Projekt wurde durch die Européische Union im Rahmen des Programms “Thermie” geftrdert
(EU-Projektnummer: BU/0065/97). Welitere Fordermittel bzw. Sponsorgelder kamen von folgenden
Firmen und Institutionen:

- Freistaat Sachsen

- Malteser-Betriebstréger-Gesell schaft
- Verbundnetz Gas AG

- Thyssengas GmbH

- Gasversorgung Sachsen Ost GmbH

Anlagendaten

Die Planungen fur die Energieversorgung des Krankenhauses Kamenz gingen von folgenden
Anschlusswerten fr die Energieversorgung aus:

- 1,8 MW Warme

- 440 kW Elektroenergie SEmsrzelle 200 240

- 220 kW Klte : — kw  kw
Der Bedarf an Kdlte wird vollstandig und d 990
Bedarf an Wéarme und Strom in der Grundlas KW

: , -
von der im Rahmen des beschriebener ‘ 1530
Forschungsvorhabens  errichteten  Anlag &= % kw
gedeckt. Die Spitzenlast wird durch zwel gasbe KW
heizte Niedertemperaturkessel von je 900 k\\  Solaranlage
Waérmeleistung sowie aus dem Offentliche | AdKM
Stromnetz gedeckt. ] N —
- S b Eisspeicher

Der im folgenden as “innovative Anlage [Fll T» % kg
bezeichnete Forschungsgegenstand besteht aL  kaiteaniage
folgenden Komponenten: Lastverteilung
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K omponente Technische Daten Hersteller
Brennstoffzelle 200 kW Elektrische Leistung | ONSI (USA)

Typ: PC25C 110 kW Warmeleistung HT

Elektrolyt: HsPO,4 100 KW Warmeleistung NT

Kuhlmodul der BZ 250 kW Ruckkuhlleistung
Adsorptions-Katemaschine | 105 kW Kalteleistunc Mayekawa (Japan)
Kompressions-K dtemaschine [ 80 kW Kéalteleistung York
Ruckkuhlwerk 390 kW Ruckkuhlle stung BAC

Eisspeicher 390 kWh Speicherkapazitét FAFCO
Warmespeicher 20m’ Speicherinhalt FLAMCO/SOLVIS
K &ltepuffer 1,5m’ Speicherinhalt

TWD-Kollektoren 115 m’ Installierte Fléche SSL Eibau
Photovoltaik 15 m* Installierte Fl&che SOLARWATT

Im Bild ist in der Mitte die Brennstoffzelle, re
das Ruckkuhlwerk der Kateanlage und links ¢
Wéarmespeicher zu sehen.

Wéhrend bel vergleichbaren Projekten di
Komponenten oft aus reinen Forschungsgriinc
zusammengestellt wurden und sich in it
Funktion gegenseitig behindern, ist die innoval pe
Anlage des Krankenhauses Kamenz mit dem Z
der gegensatigen optimalen Erganzung dl
Bestandteile ausgelegt worden. Hierbel muss
jedoch kleinere Kompromisse aus Kosten- ul
Platzgrinden gemacht werden.

Foto des Freigelandes

Die Zusammenstellung und Auslegung basierte auf folgenden Uberl egungen:

Kraft-Warme-K opplungsanlagen werden tblicherweise fur die Grundlastdeckung ausgelegt. Dieser
von BHKW bekannte Grundsatz ist angesichts der enormen Investition bei Brennstoffzellen beson-
ders wichtig. Die ingtalierte Zelle deckt 12 % des Gesamtwérmebedarfs und 45 % des
Spitzenstrombedarfs ab.

Die Grosse des Sonnenkollektorfeldes orientierte sich an der verfligbaren Dachflache des Technik-
gebdudes. Aus energetischer Sicht hétten auch bis zu 200 nf Kollektorflache installiert werden
konnen.

Die Brennstoffzelle liefert 110 kW Wérme auf einem fir die Ké&temaschine nutzbaren Temperaturni-
veau von bis zu 90 °C. Damit lassen sich etwa 70 kW Kaélte erzeugen. Eine weitere Warmemenge
wird vom Kollektorfeld bereitgestellt. Hinzu kommt im Spitzenfall noch eine Entnahme aus dem in
den verbrauchsarmen Nachtstunden aufgel adenen Wéarmespeicher.

Ein zusétzlicher Warmebezug aus dem Heizkessel ist nicht sinnvoll, da Sorptionswarmeerzeugung nur
aus Abwarme und regenerativ erzeugter Warme energetisch giinstig ist. Der Auslegungsbereich der
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Kéltemaschine lag damit zwischen 90 und 130 kW. Das einzige Serienprodukt einer Adsorptions-
kaltemaschine hat bei den verfligbaren Parametern eine Leistung von 105 kW.

Das Tellsystem Kompressions-K & temaschine / Eisspeicher deckt den Spitzen-Kaltebedarf. Hierbel
wurde der Eisspeicher so konzipiert, dass die Kompressions-Ké@temaschine in der Spitzenstromzeit
tagsiiber bis 14.00 Uhr nie und in der Zeit zwischen 14.00 und 22.00 Uhr nur an Tagen mit mehr as
30 °C Aussentemperatur arbeiten muss.

Die Eisspeicherladung erfolgt in der Schwachlastzeit von 22.00 bis 04.00 Uhr. Der Strom entstammt
hierbel der Brennstoffzelle.

Der Warmespeicher wurde so bemessen, dass auch am Tag des maximalen Kéaltebedarfs ein konti-
nuierlicher Betrieb der Adsorptionskéaltemaschine moglich ist.

Der kleine K& tepuffer von 1,5 m*® Volumen gleicht lediglich die zyklusbedingten Temperaturschwan-
kungen der Adsorptionskdltemaschine aus. Er wurde so konzipiert, dass die Verweilzeit des
Wassers bel etwas weniger as einem Betriebszyklus von 10 Minuten liegt.

Die Photovoltaik entspricht in der Energieerzeugung in den Grossenordnung dem Strombedarf der
Pumpen der thermischen Solaranlage.

Vorstellung der Hauptkomponenten
Brennstoffzelle

Eine Brennstoffzelle, wie sie in Kamenz installiert wurde ist - ausserlich betrachtet - eine Anlage der
Kraft-Warme-Kopplung. Sie nimmt Erdgas auf und wandelt dessen chemische Energie in Strom und
Wéarme um. Damit ist eine Brennstoffzelle - entgegen einer oft zu hérenden Meinung - kein Element
der regenerativen Energietechnik. Vieleicht kann sie in ferner Zukunft in eine noch aufzubauende
solare Wasserstoffwirtschaft eingegliedert werden.

Momentan sind Brennstoffzellen ein Element der mit fossilen Energietrégern arbeitenden konventio-
nellen Energietechnik. Sie bietet jedoch eine Vielzahl von Vorteilen:

1. Gegenuber der Stromerzeugung in Grosskraftwerken den Vorteil, dass die bel der Stromer-
zeugung unvermeidlich anfallende Abwérme nicht im Kuhlturm verloren geht, sondern zur
Warme- und Kélteversorgung sinnvoll genutzt werden kann. Diesist ein Vorteil, den sich die
Zelle mit den Blockhei zkraftwerken teilt.

2. Gegenlber den Blockheizkraftwerken bestehen folgende Vorteile:

- Hoherer elektrischer Wirkungsgrad

- Besseres Telllastverhalten

- Fast keine Sekundéremissionen (Staub, CiHy, NOx, SO,)
- Leiser, da keine bewegten Teile

- Schwingungsfrei
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- Einfach ingtallierbar

- Potenziell zuverléssig und wartungsarm

- Hohe Temperatur der Warmebereitstellung (betrifft die Zelle in Kamenz nur teilweise)
Nachtelle sind der gegenwartig hohe Preis sowie je nach Verbrauchssituation die ungewdhnlich
strengen Anforderungen an die Ricklauftemperatur der Warmeverbraucher. Weiterhin ist zu beach-
ten, dass Brennstoffzellen technisch noch nicht ausgereift sind.

Innerlich betrachtet ist eine Brennstoffzelle ein elektrochemischer Apparat, der chemische Energie
direkt und ohne Umweg in Strom und Warme umwandelt.

Der Aufbau ist mit einer Batterie vergleichbar. Es gibt eine Anode, eine Kathode und einen dazwi-
schenliegenden Elektrolyten. Anode und Kathode sind elektrisch verbunden. Der Anode wird
Wasserstoffgas zugefthrt und zerfalt dort aufgrund des Wirkens eines Katalysators in Protonen und
Elektronen. Die Protonen wandern durch den Elektrolyten zur Kathode. Die Elektronen bewegen
sich extern durch einen elektrischen Leiter zur Kathode.

An der Kathode verbinden sich Protonen, Elektronen und Luftsauerstoff zu Wasser. Diese Reaktion
ist - vereinfacht gesprochen - so sehr im Interesse der Reaktionspartner, dass die Elektronen auch
trotz dusseren Widerstdnden quasi Uber die elektrische Leitung “angesaugt” werden. Dies bedeutet,
dass in der Elektroleitung zwischen Anode und K athode el ektrische Verbraucher angeordnet werden

konnen, dort also Elektroenergie nutzbar ist. Im Extremfall ist das gesamte elektrische Verbundnetz
die Verbindung zwischen Anode und Kathode.

Warme- # Nutz-
Ubemtger warme
D f, Rest
ampf, Restgas Restgas,
Abluft
Ze Wechsel-
stapel richter

Aufbau einer Einzelzelle Aufbau eines kompletten BZ-Aggregats

Leider ist die bel Belastung nutzbare Spannung mit etwa 0,7 Volt relativ gering. Deshalb werden
mehrere Hundert Einzelzellen in Reihe geschaltet und bilden einen “Brennstoffzellenstapel”. Eine
weitere Schwierigkeit besteht darin, das Wasserstoff nicht direkt verfligbar ist sowie der entstehende
Gleichstrom nicht direkt genutzt werden kann. Aus diesen Griinden wird der Stapel noch durch einen
Reformer, aso ein Bauteil, welches Erdgas in Wasserstoff umwandelt, sowie durch einen Wechsdl-
richter zum Brennstoffzellenaggregat ergénzt. Dieses enthdlt wdaterhin Warmelbertrager um die
Abwéarme des Prozesses ab- und der Nutzung als Heizwarme zuzufihren. Die Abwérme (in der
Kamenzer Zelle bis zu 200 °C) entstammt Reibungsverlusten der Protonen und Elektronen im Stapel
sowie dem Abgas.
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Das Brennstoffzellenaggregat wird blicherweise ebenfalls mit dem Wort Brennstoffzelle bezeichnet.

In Kamenz ist eine erdgasbetriebene Brennstoffzelle PC 25 C des US-amerikanischen Herstellers
ONSI im Einsatz. Als Elektrolyt kommt geschmol zene, wasserfreie Phosphorséure zum Einsatz. Der
Zellenstapel besitzt eine Betriebstemperatur von 200 °C. Die Zelle hat nach Herstellerangaben bel
Nennlast folgende Eigenschaften /1/2/:

Brennstoffwarmebedarf: 500 kW (H.)

Elektrische Leistung: 200 kw
Warmeleistung HT: 110 kW (120/100 °C)
Warmeleistung NT: 100 kW (60/40 °C)

Beim eingesetzten Typ handelt es sich weltweit um das einzige bisher verfigbare Serienprodukt. Die
Zéelleist in einem 20" -Container untergebracht und im Freigelande aufgestellt.

Ausserhalb des Containers befindet sich ein Kihimodul, das auch bei Wegfallen der Warmeaus-
kopplung eine sichere Abfuhr der Prozesswarme gewahrleistet.

Die Wéarmeauskopplung unterscheidet sich von der eines Blockheizkraftwerks. Es gibt eine
Hochtemperaturauskopplung, die bis zu 120 °C liefern kann und deren Wé&rme vorrangig aus dem
Brennstoffzellenstapel stammt. Daneben existiert eine Niedertemperaturauskopplung, deren Wérme
vorrangig aus dem Abgaskihler kommt. Da das Abgas reformierungsbedingt wesentlich wasser-
dampfreicher as das Abgas von Gaskesseln ist, kommt der Brennwertnutzung eine grosse Bedeu-
tung zu. Eine gute Warmeauskopplung ist daher nur mit niedrigen Ricklauftemperaturen, moglichst
unter 40 °C, moglich. Dazu existieren kaum Erfahrungen aus anderen Anlagen, da die Mehrzahl der
bisher von ONSI produzierten Zellen keine getrennte Wéarmeauskopplung aufwies.

Die Brennstoffzelle wurde ir

. 800,00-
Februar 2000 erstmalig in -00 ooaTa o aa
Betrieb genommen. In der | FORRRRREn
Einlaufphase wurde mehrfacl 1 O R
der Austausch des Zentralrech: 2400 004 DL L | ® vollbetrieb
ners notwendig ’ OO L[ | ™ minderlast
' 300,00 -
O wartung
200,001 vl el :
Nach Besditigung weiterer " | CLH Y| (@ Havarie
Fabrikationsméngel wurde die 0 00- |
Zelle Ende Mai erneut ir 8 8 8 8 8 8 5 B
i : 3 & 5 % X © § &
Betrieb genommen. An $till- ¢ <« 3 2 0 & & <

sténden gab es noch ene
Havarie im August und eine
regulére Wartung im
November.

Seitdem arbeitet die Brennstoffzelle kontinuierlich. Sie hat sich bewahrt.

Betriebsstunden der Brennstoffzelle

Die Anfangsprobleme sind aus jetziger Sicht eher unkritisch, da sie mit Ausnahme der kurzen
Havarieim August vor Inbetriebnahme des Krankenhauses auftraten.
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Es wurden folgende el ektrischen Wirkungsgrade festgestellt:

Zeitbereich Elt. Leistung kW het in %
Anfang September 200 39
Anfang Juli 100 42
2. August (Inselbetrieb) 60 26

30 13

Der elektrische Wirkungsgrad betrug bei Vollast 39 % und unterlag Schwankungen von maximal 0,5

%. Bei halber Last ist der Wirkungsgrad am héchsten, da die Leistungsverluste im Stapel sehr gering
sind. Diese sinken mit weiterer Lastabsenkung zwar weiter, jedoch bleibt der Eigenverbrauch der
Zelle konstant, was zu einer extremen Verschlechterung des Wirkungsgrades fihrt. Dieser Betriebs-
fall ist nicht regul@ und wird inzwischen regel ungstechnisch ausgeschl ossen.

Der eektrische Wirkungsgrad bel halber bis voller Last liegt tGber dem fir Blockheizkraftwerke
gleicher Leistung utblichen Wert von 30 bis 35 %.

Die Hochtemperatur-Warmeauskopplung lieferte eine Warmeleistung von 100 bis 110 kW bel einer
Temperatur bis zu 90 °C. Diese Temperatur ist fir alle Warmeverbraucher ausreichend. Der Einzel-
wirkungsgrad der HT-Auskopplung lag bei bis zu 20 %. Diese Daten sind voll zufriedenstellend.

Die Niedertemperatur-Auskopplung erfordert eine Rucklauftemperatur der Warmeverbraucher von
40 bis 60 °C. Diese Temperatur lag aber stets bei 60 bis 70 °C. Ursache sind die fur grosse
Helzungsnetze typischen Probleme mit der Hydraulik. An einer Verbesserung wird gearbeitet.
Solange keine Besserung eintritt kann die Brennstoffzelle keinerlel NT-Wéarme auskoppeln.

Der Gesamt-Wirkungsgrad ergibt sich damit aus Strom und HT-Wéarme in Summe zu 60 %. Dies
mag wenig erscheinen, liegt aber weit Uber dem mittleren Wirkungsgrad aller deutschen Kraftwerke
(36 %).

Adsor ptionskaltemaschine

In Kamenz wurde eine Adsorptionskéltemasch
vom Typ Mycom ADR 30 des japaniscl
Herstellers Mayekawa installiert /3/4/. Di
Maschine  arbeitet mit dem  Stoffpe
Silicagel/Wasser. Da es sich um ein festes Sorf
onsmittel handelt, sind Adsorber und Desorber
umschaltbare Kammern ausgefiihrt, so dass s
eine zyklische Betriebsweise ergibt. Die Zyk
dauer betragt 10 Minuten.

Grosse Warmelibertragerflachen ermdglichen el : - —
Betriebsweise nahe an den thermodynamiscr Foto der AdKM bei der Einbringung
Grenzen.
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Weiterhin ist aufgrund der im Gegensatz zu Absorptionska temaschinen fehlenden Kristallisationsge-
fahr ein Betrieb in sehr weiten Grenzen mdglich. Beide Eigenschaften ermoglichen dieser Maschine
einen Betrieb bel geringeren Heiztemperaturen als Absorptionsmaschinen mit dem Stoffpaar
LiBr/H,0 sowie ein stabileres Betriebsverhalten. Negativ fallen der gegenwaértig noch deutlich hdhere
Preis sowie grosseres Bauvolumen und Masse auf.

Eine Adsorptionskdltemaschine besteht aus zwe Kaondensator Kihl-
Silicagel gefullten Kammern sowie einem Kondensatc WASSEr
und einem Verdampfer. — |

Ein Zyklus lauft wie folgt ab: Kihl

Heiz-
wasser

I. Kamrmer|r. Kammer

_'_,_,_,-'-"’
; 7 Kalt-

“erdampfer

1. Das an das Silicagel angelagerte Wasser wird in der ?sra_
rechten Kammer unter Warmezufuhr ausgetrieben.

2. Das Wasser wird im Kondensator verflissigt ur
Wéarme an das Kihlwasser abgefuhrt.

Wasser

Aufbau einer AdKM

3. Das Kondensat wird in den Verdampfer eingespriht und bei starkem Unterdruck verdampft.
Dabel wird Warme aus dem Kaltwasser entnommen und dieses dabei auf die fur die Klima
anlage erforderliche Temperatur abgekihlt.

4. Inder linken Kammer wird der Wasserdampf adsorbiert und die entstehende Warme an das
Kuhlwasser abgefihrt.

Durch einfaches Umlenken des Heiz- und Kihlwasserkreislaufs zwischen den beiden Kammern
werden die Funktionen Austreiber und Adsorber am Ende eines Zyklusses vertauscht und der
Prozef3 beginnt von neuem.

Die bisherige Betriebsfiihrung hatte sich als unproblematischer als bei der Brennstoffzelle erwiesen.
Schwierigkeiten gab es lediglich mit der Vakuumpumpe und einem falsch eingestellten Stromungs-
wéchter im Kéltekreidauf. Das Problem mit der Vakuumpumpe war zwar langwierig, trat aber
vorrangig im Winter auf, als kein Kaltebedarf vorlag.

Die Kdtemaschine weist folgende Parameter auf:

Auslegung Typischer Betrieb (Messwerte)

Kalte Kuhlung| Heizung Kalte Kuhlunc | Heizung

Eintritt °C 12 25 80 12,1 26 70
Austritt °C 6 30 70 8 29,8 65
Volumenstrom [ m’/h 16,2 55 17,1 20 56 26
Leistunc kw 113 319 199 95 247 151

Die Maschine wurde bisher in einem breiten Parameterbereich betrieben. Dabei zeigte sich, dass
diese auch bel einer Heiztemperatur von nur 60 °C noch arbeitet - allerdings mit deutlich verringerter
Leistung. Damit ist sie besonders fiir die Beheizung durch Solaranlagen geeignet.

Das gemessene Kéteverhdtnis bel Vollast lag bel 0,6 und entsprach damit den Angaben des
Herstellers. Im Telllastfall sank das Kaélteverhdltnis auf bis zu 0,4. Eine Anpassung des
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Regelungsprinzips wird dies noch verbessern. Die Eigenschaften haben damit zwar Optimierungspo-
tenzial, sind aber besser as bei jeder anderen uns bekannten Sorptionskélteanl age.

Thermische Solaranlage

Die thermische Solaranlage besteht aus 115 m
Flachkollektoren mit transparenter Warmedan
mung aus Glasréhrchen. Dieser Typ ist

Kamenz erstmalig im Einsatz. Die transparer
Warmeddmmung verringert die Warmeverlust
des Kollektors. Sie ist hochtemperaturbestandi
und ermdglicht auch bei den katemaschinenbe
dingt hohen Betriebstemperaturen bis zu 90 °
noch einen hohen Wirkungsgrad.

Dies konnte messtechnisch bestétigt werde

An sonnigen Frihlingstagen lag der maximal ____¥ S =

Wirkungsgrad bei 50 % und der mittlere

Wirkungsgrad bel 33 %. Dies entsprich Schnittmodell des Kollektors
annahernd den Eigenschaften vor
V akuumrdhrenkollektoren.

K thldecken

Kuhldecken haben gegeniiber konventionellen Klimaanlagen die Vortelle, dass Strahlungskthle fir
den Menschen sehr viel angenehmer ist as ein kalter Luftzug und dass sie nur eine Kéltetemperatur
von 16°C statt 6-8 °C benttigen, was zu Energieeinsparungen bei den Kétemaschinen fihrt.

Der Hauptnachtell besteht darin, dass sie die Luft nicht entfeuchten kénnen. Daher verwendet man
sie nur in R&umen mit geringer Bedeutung der Feuchteabfuhr oder in Kombination mit konventionel-
len Klimaanlagen.

In einem Krankenhaus kommt zudem noch das Problem mit der Deckenbelegung durch Medizin-
technik hinzu.
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Es konnten nur wenige Réume gefunden werder

in denen Montagefreiheit an den Decken bestet
und keine erhdhte Luftfeuchtigkeit (z.B. Kuct
die Gefahr der Taupunkt-unterschreitung ur
Tropfwasserbildung nach sich zieht. Installi
wurden insgesamt 120 m? K Uhldecken mit 8 kV

Kihlleistung. Das Rohrmaterial besteht a .
Polypropylen-Kapillaren, die in abgehéng
Gipskarton-Decken eingelassen sind.

Muster Polypropylen-Kapillare

Die Kihldeckenanlage konnte nachriistungsbedingt nicht mehr mit Messtechnik ausgestattet werden.
Betriebsdaten sind daher nicht bekannt.

Ausblick

Die Anlage in Kamenz wird noch etwa ein Jahr grindlich vermessen. In dieser Zeit sind eine Reihe
von Optimierungen des Betriebsverhaltens geplant. Details werden kontinuierlich unter der Internet-
prasentation www.malteser-krankenhaus-kamenz.de veroffentlicht.
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