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arsuchungen sn Brennelementen

L

n setzen beheizbare Stibhe vorszsus.

Schne Tre

Hierfir wuorden hochbelastebe, indirekt beheizte Heiz-
elemente entwickelt, instrumentiert und erprobt. Sie
besitzen die Abmessungen der Brennstdbe Schneller Brutb-
resktoren und weisen mindestens die Resktor-Stableistun-
gen bel den geforderten maximalen Hillrohrtemperaturen
auf.

Demit werden erstmals Versuche zum Wiarmeiibergsngs- und

nsverhalten an Br ennelementen flir die zur Di
nes
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Zu Beginn di ieser Arbeit iiber die Entwicklung von
Heizstdben mit Naanawumox rd-Isolation und ihre Instru-
mentierung war Herr B.Sc.Ralph Waggott beteiligt.

Die Herren Grafs Hartmann, Mohle und POlltZﬂy fihrten

fg

die schwierigen ¥ersuchsarbeiten =us.
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Heizstdbe mit indirekter Widerstandsbeheizung zur
Simulierung von Kernbrennst@ben

l.Ehﬁmmmg

Zur Simulierung von Reaktor—Brenneiementem in Form
von Stabbiindeln werden den Brennstiben geometrisch
entsprechende Heizelemente benétight., Diese sollen
mdglichst die Leistungsdichte der Kernbrennstébe
‘erreichen.

Die Warmeerzeugung erfolgt in der Regel durch elek-
trische Widerstandsheizung, die auf zwel Arten durch-
gefihrt werden kann:

~ Beheizung der Brennstabhiille (direkte Beheizung);

- Behelzung elines gegen das Aussenrobr elekbrisch

isolierten Stromleiters im Innérn des Heizelementes
(indirekte Beheizung). f

Indirekte Beheizung, die im folgenden Beitrag aus-
schliesslich behandelt wird, erlaubt eine besonders
einfache Simulation von Reaktorbrennst@ben auch bei
kompliziertem geometrischem Aufbau des Biindels,

hohen Kiihlmitteltemperaturen und Fliissigmetallkiihlung.

Die Probleme dieses Heizstabtyps liegen im Wirme-
durchgang vom Stromleiter im Innern bis zur Heizstab-
hiille, in der elektrischen Isolation zwischen Strom-
leiter und Hiille und in der Standzeit bei hohen Be-
triebstemperaturen.

Von den im Folgenden besprochenen 2 Heizleitertypen

wird der niedriger belastbare Typ (MgO-Isolation)

als Halbzeug bezogen und weiter verarbeitet, der

zwelte dagegen (BN-Isolation) ganz in eigener Ferti-
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2. Heizgtibe mit indirekter Beheizung

2.1 Versuchsbedingte Anforderungen

Elektrische Heizstdbe ersetzen fiir Versuche die
Kernbrennstébe des Reaktors. Sie sollen diese
in ihrem stromungstechnischen und thermodyna-
mischen Verhalten simulieren. Deshalb und sus
Griinden der'Vérsuchsdurchfﬁhrung missen sie die
folgenden Forderungen erfiillen:

-~ Herstellbarkeit in den gewlinschten Abmes-
sungen: Lénge ca. 1 - 2 m, Durchmesser
5 -12 mm,

- genligend hohe Leistungsdichte lber die ge-
forderte Versuchszeit,
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- chemische Best@ndigkeit gegeniiber den
Kihlmittel,

- = Einbaumbglichkeit fiir Thermoelemente in
die Heizstabhiille,

- Anpassung des elektrischen Widerstandes an

verfiigbare Stromguellen,

- stark reduzierter Wirmefluss in den Enden
der Heizsté8be.

2.2 Diskussion des Isolators

2.2.1 Auswahl geeigneter Isolierwerkstoffe
Die.Belastbarkeit von Helzstdben wird
bei vorgegebener Hiillentemperatur durch
die maximal zul&ssige Leitertemperatur




im Innern des Heizstabes begrenzt. Des-
halb erfordert hohe Leistungsdichte einen
Isolator mit guter Warmeleitfdhigkeit bei
gleichzeitig grossem elektrischem Wider-
stand und hoher Temperaturbesti@ndigkeit.
Die Forderungen nach hoher thermischer und
niedriger elektrischer Leitfdhigkeit stehen
sich diametral gegeniiber. :

Abb. 1 zeigt die Wirmeleitfdhigkeit einiger

“keramischer Stoffe als Funktion der Tempe-

ratur bei 100 % der theoretischen Dichte.
Sie vermlndert sich im interessierenden Be-
re;ch mit ansteigenaer Temperatur.

Be0, dessen Leltfahlgkeit etwa der wvon Alu-
minium entspricht, findet fiir Heizstébe
wegen seinerVGiftigkeit keine Verwendung.

292'2

Wahl der Isoclatorstruktur - Massivkdrper
oder verdichtetes Pulver

Im Interesse einer hohen Wdrmeleitf&higkeit
soll éer’;sa;auel beiner uueoletlschen,Bichte

méglichst nahe kommen (siehe 2.4). Wegen

~ihrer grossen Harte sind ausser BN keine

der verbleibenden Isolierstoffe (Abb. 1)
bearbeitbar.

PR, it T % =" - Th. o

Diese Keramiken miissen deshalb als P r

-mit stark verminderter Leltfahlgkelt ver-
wendet werden. MgO-Pulver kann dank seiner

kSrnigen Struktur, die ein gutes Fliess—
vermdgen ergibt, leicht kalt verdichtet

werden. Es ist deshalb der am haufigsten
verwendete Isolierstoff fiir Heizstdbe.
Heissgepresstes Bornitrid 1&sst sich da-
gegen sehr leicht spanabhebend bearbeiten,
was die’Herétellung von IsolierkSrpern
fir Heizsti#be erlaubt. Kaltverdichten



scheidet aus wegen des hexagonalen Kristall~
gitters des BN, das ein schlechtes Fliessver-
mﬁgen bewirkt. Der erreichbare Diéhtegrad
wiirde keine geniigende Wirmeleitung ergeben.

In Folgenden werden Heizstdbe mit BN- und MgO-Isolation
ndher besprochen. '

24243 W§rmeleitf§higkeit von verdichtetem MgO-Pulver
In der bereits diskutierten Abb. 1 ist die
Wiarmeleitfihigkeit verschiedener Keramiken als
Funktion der Temperatur dargestellt. Da MgO in
Form von verdichtetem Pulver verwendet wird,
interessiert dessen Leitf&higkeit zusdtzlich als
Funktion der Dichte. ‘

Wie Abb. 2 zeigt, beeinflusst der Grad der theo-

retischen Dichte die Wirmeleitf#higkeit in ho-

- e .y rs
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zahl ab von:

- der Warmeleitf8higkeit des Gases in den ver-
bleibenden Hohlriumen:;

- der Anordnung der FestkOrper (Abb. 3 zeigt
die Wﬁrmeleitfﬁhigkeit”éer'Gre@zfﬁlle
Parallelschaltung und Reihenschaltung der

~leitfahigkeit des verdichteten MgO-Pulvers
,in’Abhéngigkeit vom Grad der thearetischeﬁ
Dichte);

- der Intensitit des thermischen Kontaktes
zwischen den einzelnen Festk&rperpartikeln;
(Die Intensitét ist eine Funktion der Kon-
taktfléche, die ihrerseits von der Anpress-
kraft, der Rauhigkeit und Hirte der Kdrper

' sowie von der Kornfraktion abhingt) ;



- dem Temperaburgradienten im Pulver,
da der Strahlungssustsusch zwischen
den Partikeln den WHrmebransport for-
dert;

~ dem Temperaturniveau bei gegebenem
Temperaturgradienten, weil der Strahlungs-
austausch zwischen benachbarten Partikeln
nit steigendem Temperaturniveau wichst.

2.2.4 ﬁlektrlscher Widerstand
Abb. 4 stellt den elektrischen Widerstand

von heissgepresstem BN und von MgO-Pulver
mit 87 % der theoretischen Dichte nach ei-
genen Messungen dar. ,

Die Messungert wurden an Heizst8ben durchge-
fﬁhrt. Es zelgte 31ch, dass Heizstébe mit

unterschiedliche spezifische Iselatienswerte
aufweisen. Die hohen Werte haben wahrschein-
lich ihre Ursache in Zunderschichten der an-
grenzenden Metalle. Sie wurden an Heizstab-
proben ermittelt, die bereits hohen Tempe-
raturen ausgesetzt waren. Das Diagramm zeigt
eine starke’Temperaturabhﬁngigkéit der
elektrischen Isolation. Sie vermindert sich
bei MgO von 200 nach 800 °C etwa un den 5
f\

Faktor 1“5,-uel BN etwa hm den Faktor

Aus den Stoffwerten erkennt man die ginstigen Eigen-
schaften des BN fiir Helzstabe. Seine W&rmeleitféhmg-
keit eﬁtspricht &er austenitlscaen Stahls, seine
elektrische Isclatlon 11egt bei den 1ntere531erenﬁan
Temperaturen im Bereich keramlseher Steffe.



2.3 Ausfiihrung und Erprpbung der Heizstibe

2.%.1

Aufbau der Heizstdbe

Hohe Stableistungen erfordern diinne elektri-
sche Isolierschichten guter Warmeleitf&higkeit,
grosse Grenzflachen zwischen Leiter- Isolator
und Isolator~Hiille mit gutem thermischen Kon-
takt und Leitermaterialien hoher Temperatur-
besténdigkeit.

Diese Ferderungen fiihren zu Helzleitern beste~
hend aus: '

- 2 konzentrischen gegeneinander mit Keramik
isolierten Rohren, von denen das innere vom
Strom durchflossen wird,

- einer Keramlk (Zst MgO) im ﬂltteltell des
Innenrohres zur : . ]

- Bolzen aus gﬁt leitendem Material, vorzugs-
weise Kupfer, in den Enden des Stromleiters
- zur Reduktion der Warmeentw1 cklung.

"Abb. 5 zeigt diese Heizleiter im L&@ngs- und

Querschnitt. Die MgO-isolierten Heizstébe ent-
halten den Isolator als verdichtetes Pulver,

j . P, o OTF a/ ::‘..
das bei 7 mm Stabum‘ﬁm‘ﬁc.?mc; etwa 87 aer

theoretischen Dichte besitzt.

Die Heizstébe mit BN-Isolation enthalten das
BN in Form von spanabhebend bearbeiteten Hiil-
sen, das MgO im Stromleiter als verdichtetes
Pulver. Die Kupferbolzen in den Enden der Heiz~

‘stdbe sind in den Rontgenaufnahmen der Abb. 5

als dunkle Schatten,zu erkennen.

Bei den Heizelementen bestehen Stromleiter

und Heizstabhiille aus hochwarmfestem Stahl.



2¢3.2

Der Finsabtz von hochschmelzenden Metallen

“fiir den Stromleiter ist wegen der bereits

sehr hohen Heizleistung nicht erforderlich.
Sie wiirden den Aufbau und Betrieb des Heiz~
elementes wegen ihres ungiinstigen mechani-
schen und chemischen Verhaltens erschweren

(4, 51.

Belastbarkeit der Eb;zstﬁgg -
Abb. 6 zeigt die zuliAssige Oberflichenbela-

- stung der besprochenen Heizst8be und die

elektrigche Isolation gegen die Hiille als
Funktion der Hillentemperatur; filir BN-Heiz-
st8@be ist zus8tzlich der Einfluss verschie-
dener Isolierschichtstérken zu ersehen. Die
maximal zuldssige Zentraltemperatur MgO-
isciierter'Heizstﬁbelliegt bei 1150 °C,. Fiir

BN-isolierte Stdbe wurde die Grenze bisher
willkiirlich bei 1000 ©C gewdhlt, da die er-
reichten Heizflichenbelastungen léngere Ver-
suche bei hoheren Zentraltemperaturen eriibrig-
ten. Eine ErhShung der Temperatur auf 1150 °C
erseheint jedoch mdglich. Dadurch wiirden die
in Abb. 6 angegebenen Heizfliclienbelastungen
bei 200 °C Oberflichentemperatur um 20 % und
bei 700 ©C etwa um 50 % steigen, die angege-

‘benen Isolationswerte gegen die Hiille gleich-

zeitig abnehmen.

Abb. 7 zeigt die im Versuch erreichten Heiz-
flachenbelastungen fiir beide Heizstabtypen;
sie liegen teilweise erheblich tber den in
Abb. 6 angegebenen Werten.

Die zul#ssige Belastbarkeit sinkt mit wach-
sender Hiillentemperatur, weil sich das trei-
bende Temperaturgefflle wegen der konstanten



Leitertemperatur vermindert. Die zuldssigen
Oberfléchenbelastungen der MgO-Heizstibe er-
- reichen nicht ganz die Leistungsdichte der
Breﬁnstabe Schneller Brutreaktoren (150 W/cm
bei 700 °C Oberflichentemperatur gegeniiber
ca. 200 W/cmg-beim Schnellen Briiter); BN=-

- Heizstibe iibertreffen dagegen die zur Zeit
vorgesehene Lelstungsdichte Schneller Brut-
reaktoren bei weitem (330 - 450 H/cm bei
0,6 - 0,3 mm Isolierschichtstirke und 700 °C
Hiillentemperatur). Die elektrische Isolation
vermindert sich mit steigender Oberfléchen-
temperatur. Fiir BN-Heizst#be diirfte bei

cas 800 °¢ ‘Hillentemperatur eine Grenze fiir
den Einsatz wegen zu gerlnger Isolaticn liegen.

Reduziert man jedoch die Helzflachenbelastung

bei gegebener Hiillentemperatur, sc steigt der

Isolationswiderstand erneblich an (Abb. 8),
well gleichZeitig’die mittlere Isolationstempe-
ratur sinkt,uwas,nach Abb. 4 den spezifischen
Isolationswiderstand stark erhdht.

Wie Abb. 8 weiter zeigt, vergrdssern dickere
Isolierschichten bei konstanter Hilllentempera-
tur und Leistung nur. relarzv wenig. ﬁcﬂ,iﬁélleﬁm
\ w1derstand der Helzstabe. Infolge der starkeﬁ

"Pam'ngﬂg-i-nwn‘nhnnm c’b-e-? £t 4 es el a'fzt'n-z anhan

Widerstandes wird der grosste Teil der Iso-
lation von den Husseren, d.h. den kélteren,
Schichten des Isolaters erbracht.

Mit zunehmendem Stabdurchmesser sinkt die
Oberfl#ichenbelastbarkeit der MgO-isolierten
Heizstébe wegen der aus fertigungstechnischen
Griinden gleichzeitig wachsenden Isolier-
sehichtstirke. Die Stableistung (Leistung

je Lamgenelnhelt) bleibt dabei etwa kcnstant.
'Bei BN-Heizst#ben kdnnen dagegen
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ei gréBerer Stabdurchmesse r dle dlinnen
ionsschichtstirken beibehalten werden.
»ibt vom Stabdurchmesser unabhingige

tab-Oberflachenbel astungen.

Innen- und A %enrohr
2.5.%2.1 Die Bedeutung des Konfaktes fur die
Heigzstabe

PRt

Hohe Stableistungen der Heizstdbe bel maRi-

gen Zentraltemperaturen von LOOO ~ 1200° C,

die den Einsatz‘warmfesten Stahles oder

NS

dern auBer gut leitendem Isolationsmate:

einen zusgezeichneten thermischen Kontakt
de zen

zwischen dem Isolator und dem angrenz

Nickelbasislegierungen gestatten, erfor-

rial

¥

T am - | WU SO Tahae Kantalkds TR S
inen- und AuBenrohr. Hone Kontakbtzzahlen
setzen ngB° Fléchenpres uag und moéglichst

0%

wer

glatte Grenzflichen voraus. Bel Heizkabeln
de

n hohe Kontsktzahlen durch Keltverfor-

men unter Durchmesserreduktion erreicht.

Wahrend dieses Vorganges verzahnt sich
kérnige MgO mit dem Metall. BN besitzt

dag

wegen seines hexagonalen Kristallgitters

gezelohﬁete Gleiteigenschaften an Urenz-
fizZchen. Dies bewirkt beim Kaltverformen ein
Ausfiillen der Unebenheiten an den Grenzflé-
chen, so dafl3 im fertlwen Feizs+ab ein selr
groBBer Anteil der Anpressfliche trigt, was
extrem hohe Kontaktzahlen ergibt.



2.3.3.2 Experimentelle Ermittlune der Kontaktzahlen
Die Bestimmung von Kontaktzshlen unter
Last ist in der Regel wegen des kleinen

Temperatursprunges an der Kontaktstelle
schwierig. Ulber die Giite des Kontaktes

der hier besprochenen MgO-isolierten Heiz-
qtabe kann keine Aussage gemacht werden,
well die Leitfahigkeit des MgO sehr stark
von der Dichte abhinegt ( Abb. 3 ) und diese
‘nicht genau genug erfassbar ist.

Versuche an BN-Heizst8ben mit Belastungen
bis zu 1000 W cm2 ergeaben Temneratﬁrdiffe—
renzen zwischen Stromleiter und uullc, die
auf Xontaktzahlen von o(K>2O »—-é-smm
schllnqgep lassen.

e Werte zwar

- 80 gro S“, dass sie auf-die zuldssige Heigz-
stabbelastung keinen nennenswerten Einfluss
mehr susiiben. Es eriibrigt sich deshalb, die-

se genau zu erfassen.

2.%.4 Zeitliches Verhalten der verwendeten Tsolations-

materialien

Dauerversuche an Heizstdben ﬁit'MgO als Isolier-
schicht ergaben bei hohen konstanten Betriebstem-
peraturen und Gleichstrombeheizung eine zeitlich

nachlassende, bei Wechselstrombeheizung eine zeit-
unabhédngige Isolation. BN dagegen zeigte bei hohen
Betriebstemperaturen ein Anwschsen @er Isolabion
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mit der Zeit. Letzteres hat vermutlich

seine Ursache in einem Verzundern der an

das BN angrenzenden Metalloberflédchen. Das

Nachlassen des elektrischen Widerstandes

des MgO beil Gleichstrombetrieb kdnnte in

einer physikalischen oder chemischen Ver-
~ @nderung des Isolators begrindet sein.

Abb. 9 gibt an, in welchem Bereich sich
' die Isolationswerte der untersuchten Proben
dnderten..

2.4  Instrumentierung der Heizstdbe

Bei der Simulierung von Reaktorbrennstiben interes-
sieren in der Regel deren Oberflichentemperaturen.

Zu ihrer Ermittlung werden Thermoelemente verwendet,
weil sie eine rHumlich sehr begténzte Mess-Stelle be-

sitzen. Um Stdrstellen in der Strimung zu vermeiden,

- miissen die Thermoelemente v8llig in die Oberfléche

eingelassen werden. Die geforderten hohen Heizflichen-
belastungen bewirken einen starken Temperaturgradienten

“in‘der Hille des Heizstabes. Bel einem Aussendurchmes>
ser der Mantelthermoelemente von 0,25 oder 0,5 mm
liegt die Mess-Stelle mindestens 0,125 bzw. 0,25 mm
unter der Staboberfl&che; legt man fiir Incoloy 800 als
Hillenwerkstoff eine Eéizflééhenbeiastung von 200 chmg
bei 500 °C Stabéberfléchentempératﬁr zugrunde, SO er-

. gibt siech ein miniméler Temperaturabfall von der Mess-
Stelle bis zur Oberfliche von 13 bzw. 26 °C. Eine Std-
rung des Temperaturprofils in der Hiille durch das
Thermoelement selbst ist bei~éiéser'ﬁberschiﬁglichen
Rechnung nicht beriicksichtigt.

Im Folgenden werden einige bereits erprobte Einbau-
méglichkeiten fiir Thermoelemente in keramisch iso-
lierte Heizst8be beschrieben.
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In einen mit Léngsnuben versehenen Heizstab
werden Mantelthermoelemente eingelStet

(Abb, 10). Nach mechanischer Uberarbeitung

der Lotstelle besitzt der Heizstab wieder sei-
ne urspringliche Oberfl8che. Auf diese Art

ist es m¥glich, die Mess~Stellen dicht unter

~ die Staboberfléiche zu legen, was den Tempera-

tuxabfall unter Last von der lMess~-Stelle bis
zar Qberflaehe auf ein Minimum (sieche oben)
beschrénkt. Der Aufwand fiir eine befriedigende
Lﬁtuﬁg*dér Therm0e1emente ist jedoch gross.

- In IL#ngsnuten der Heizstdbe werden Mantel-
thermoelemente eingelegt und ihre ﬁess-
Stellen mit diesen verlStet. Dariiber wird
ein diinnwandiges Rohr, gegebenanfalls auch

ein Rxpgenrehr, unter Reduktien seines Durch-

keit der Losang'hangt von der Giite des ther—
mischen antaktes zwischen Heizelement und
Husserem Rohr ab. Ein schlechter Kontakt
‘reduziert die zﬁlﬁssige’Leistung'éer Heiz-
st8be und”verursacht unter Last einen grossen
 Temperaturabfa1l zwischen,ﬁess~3telle und
Gnerxiacne. ﬂer'Iemperauursprnpg von der lMess~
Stelle bis zur Oberfliche bez einer Oberfla-
cheﬁbelastuﬂg von 200 U/cm s einer Wanddicke
des aasseren,Rehres von 0,5 mm und einer Kon-

-!‘;n'ir'lazah ?ea 2’4 ?ffnm aﬂ 'h ﬂ”m«}- TKﬁ Qﬂ

“~'Ber=Tem§eratnrs§rﬁngtan der Kontaktstelle
zwischen innerem und Busserem Rohr lisst
sich durch VerlSten beider Teile iiber die
gesamte Lénge v0llig abbauen. Abb. 12 zeigt
einlselzhes;331361ement im Querséhiiff.

Der Temperaturabfall von einem Thermoel ement
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zwischen den beiden Rohren bis zur Helz-
staboberfléche vermindert sich dann beil
200 W/cm® von 160 °C auf 60 OC.

Die zweite Mdglichkeit des Einbaues von Ther-
moelementen in Heizst8be hat gegeniiber der

~ersten den Vorteil der einfacheren Fertigung,

weil aufwendlge Lotarbelt weitgehend entfallt.

Die Thefmeelemente befinden sich unmittelbar
unter dem Hiillrohr des Heizstabes in der Iso-
lierschicht. Abb. 13 zeigt ein solches Element,

~ wobei alslHeizsﬁabhﬁlie ein Rippenréhr'und als

Isolator Bornitrid verwendet wurde. Um den Tem-
peratursprung an der Kontaktstelle zwischen

Thermoelement und Hille zu vermeiden,kdnnen

die Thermoelemente an der lMess-Stelle mit der

Hiille verldtet werden. Der Temperaturabfall
von der ﬁess-btelle bls zur Oberfliche Wurde
dann bei 200 w/cm etwa 60 °9C betragen.



Zusammenfassung

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Helzleiter
wurden experimentell in Luft-, Wasser- und HeiBdampf-
stromungen. erprobt. Aus diesen Untersuchungen "geht her-

vor, daB die MgO-isplierten Stibe bei Oberfliachentem-
peraturen von 7OOQ C Stableistungen von 300 W/em errei-
chen. Diese kann durch BN-isolierte St&be bei gleicher
Temperastur auf rund 900 W/cm gesteigert werden; ein Wert,
der die maximale Stableistung selbst des fortschrittlichsten
Briiter-Brennelementes bel weitem libertrifft.

Die Heizelemente sind in allén interessierenden Durchmessern
und Léngen mit berippten und unberippten HiUllrohren herstell-
und instrumentierbar. Ihre Erprobung im strémenden Natrium
wird zur Zeit durchgefiihrt.




Nomenklatur

dHa>{mm} Aussendurchmesser des Hillrohres

Ay Emm] Innendurchmesser des Hiillrohres

n [h] Zeit | |

n  [Wem®] Heizflichenbelastung

r [MdA-em] spez.>Isolatiohsﬁiderstaﬂd

R [HY/m] Isalaticnswiéerétand‘je m'Stablénge

s  [mm] Tsolationsschichtstirken

g IOC] Tempeiatur der Heiistabcbefflﬁéhel

tﬁi [°cj vTem@eratur-ées;ﬁeizsta;es an der Innenseite
des Hiillrohres

t, oy, [OC]  Zentraltemperatur des Heizstabes

a [./<] volumetrischer Isolatoranteil

& [W/em® °C] thermische Kontakbzahl -

o [%] Dichte eines ﬁerdichtetén.Pulvers bezcgén

auf seine theoretische Dichte
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Abb. 10 , Abb. 11
Heizstabausschnitt mit Heizstabausschnitt mit
verlotetem Thermoelement eingelegtem Thermoelement

Abb. 12 Abb. 13
Heizstab mit ver- Heizstab mit 1 Zentralthermo-
element und 3 Thermoelemen —

lotetem Aullenrohr ] 2,
ten unter der Heizstabhille





