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(57) Hauptanspruch: Kiihler fur heile, staubhaltige Gase, o
enthaltend ein Blndel aus einer Vielzahl von Rohren vom
Innendurchmesser d,, deren Einlaufenden an einer gemein-
samen, mit Einlauféffnungen versehenen Platte befestigt
sind, wobei die Einlauféffnungen verrundete Rander auf-
weisen und nahe der Oberflache der Vorderseite der Platte
wenigstens eine Strahldiise angeordnet ist, die mit einem
DruckluftstoRgerat verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dal®

die Ausrundung einer jeden Einlauféffnung in der Platte (2)
von zwei Krimmungsradien R, und R, bestimmt ist, wobei
ein von dem ersten Krimmungsradius R, gebildeter Bogen
(6) tangential in die Innenwand des sich in die Einlaufoff-
nung anschlieRenden Rohres (1) mindet und sich von dort
ausgehend in Richtung auf die Vorderseite der Platte (2)
Uber einen Bogen von etwa 34° erstreckt und sich an die-
sen Bogen tangential der zweite Bogen mit dem Radius R,
anschlief3t, der tangential in die Oberflache der Vorderseite
der Platte (2) Ubergeht, wobei fiir die Radien gilt:
R,=0,47...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kuhler
fur heil3e, staubhaltige Gase, enthaltend ein Biindel
aus einer Vielzahl Rohren, die sich von der Riickseite
einer gemeinsamen Platte erstrecken, die mit den
Rohrachsen koaxiale Offnungen aufweist, wobei der
Einlauf in die Rohre jeweils einen verrundeten Rand
aufweist.

Stand der Technik

[0002] Ein Kiihler der vorgenannten Art ist aus EP O
629 273 B1 bekannt. Bei diesem Kiihler sind die Roh-
re an ihrem Einlaufende trompetenartig mit einem
konstanten Kriimmungsradius r Uber eine axiale Dis-
tanz von annahernd r erweitert, wobei das Verhaltnis
dieses Krimmungsradius r zum Radius R des Rohr-
querschnitts gréRer als 0,3 ist und vorzugsweise zwi-
schen 0,5 und 0,8 liegt.

[0003] Aus US 1 220 438 A ist ein Rohrkiihler be-
kannt, bei dem die Einlaufenden der Rohre durch in
sie eingesteckte, am &uReren Ende umgebdrdelte
Hulsen, vom Patentinhaber wegen ihrer Form und
Verwendung "Fingerhut" genannt, gegen den direk-
ten Einfluss der Flammgase geschitzt sind. Angaben
Uber Krimmungsradien und Betriebsparameter wer-
den nicht gemacht.

[0004] Der Einlaufbereich in die Rohre eines sol-
chen Kdihlers ist besonders kritisch im Hinblick auf
Ablagerungen, wenn die zu kuhlenden heilen Gase
Staube enthalten, beispielsweise Aschestaube. Das
soll am Beispiel von Abgasen der Verbrennung von
rheinischem Braunkohlenstaub beschrieben werden.
Letzterer ist der in Deutschland meistverwendete
Fertigstaub fir Industriefeuerungen, beispielsweise
fur Flammrohrkessel.

[0005] Solche Flammrohrkessel haben einen Feu-
erraum, das Flammrohr, aus dem die aschehaltigen
Verbrennungsabgase mit einer Temperatur von zu-
meist zwischen 800°C und 1000°C austreten. Die
Abgase passieren eine Umlenkkammer und treten
dann in den ersten Rohrzug eines Kiihlers zur weite-
ren Abkuhlung ein. Stand der Technik ist, daf} die
Rohre des ersten Rohrzugs eintrittseitig in eine Stirn-
platte eingeschweildt sind, die etwa 30 bis 60 mm dick
ist. Oft ist die Rohrinnenkante am Einlauf gebrochen
oder ausgerundet, um den Strémungswiderstand zu
verringern. Bei Ol- und Gasfeuerungen hat sich diese
Bauart bewahrt.

[0006] Bei der Verfeuerung von aschehaltigem
Brennstaub zeigte es sich jedoch, dal3 der an den
Rohreinlaufen immer vorhandene Strdmungsabril
an der inneren Vorderkante des Rohres zur Bildung
von bartdhnlichen Ablagerung von Asche fiihrte, der
binnen weniger Tage den Rohreintritt verstopfte und
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nur schwer zu entfernen war. Zwar liegt die Asche der
genannten Braunkohle am Ende des Feuerraums als
fein verteilte Oxide vor, wie CaO, SiO,, Al,O, usw.,
deren Schmelzpunkt weit oberhalb von 1500°C liegt,
so dal bei einer Abgastemperatur von 800°C bis
1000°C eigentlich nichts Nachteiliges geschehen
dirfte, auch nichtin der stark verwirbelten Zone eines
Strdmungsabrisses. Es hat sich aber gezeigt, daf3
wenn sich im Rohreintritt erst einmal eine Staub-
schicht abgelagert hat, es nur noch eine Frage von
wenigen Stunden ist, bis beispielsweise gleichzeitig
vorhandenes CaO und SiO, eineutektisches Ge-
misch bilden, dessen Schmelzpunkt dann weit unter-
halb von 800°C liegen kann, vor allem wenn weitere
Verunreinigungen im Aschestaub vorhanden sind. Es
entsteht daraus im Rohreinlauf ein harter, schwer zu
entfernender Belag, der den Betrieb behindert.

[0007] Als Abhilfe istin der genannten EP 0 629 273
B1 beschrieben, den Einlauf an den Rohren des Kuh-
lers durch trompetenartige Aufweitung der Rohren-
den, die in der tragenden Stirnplatte verschweifdt
sind, so zu verrunden, so dal} die Strdmung aus der
Umlenkkammer sich beim Eintritt in den Rohrzug des
Kihlers zugig und ohne unzulassig starke Umlenkun-
gen beschleunigt. In der Tat konnten mit der be-
schriebenen Konstruktion die Ablagerungen im Roh-
reinlauf vermieden werden. Wegen des grolien
Durchmessers der Trompeteneinlaufe wurde aller-
dings zwangslaufig der gegenseitige Abstand der
Rohre des den Kiihler bildenden Rohrbiindels gré-
Rer, was den Raumbedarf des Rohrblindels auf etwa
das Funffache der Rohrinnenquerschnitte anwach-
sen lie}, was eine entsprechend grofRere Kes-
seltrommel und damit héhere Gesamtkosten verur-
sachte.

[0008] In dieser Hinsicht stellt sich zusatzlich das
Problem, dal® man Kessel nicht beliebig vergréfern
kann, wenn sie noch transportabel sein sollen, denn
die StralRenquerschnitte sind vor allem durch Unter-
fuhrungen und Bahnfahrleitungen in der Héhe so be-
schrankt, dafd Einheiten von mehr als 4,30 m Hohe
nicht mehr transportiert werden kénnen.

[0009] Man koénnte daran denken, den erforderli-
chen Durchmesser des trompetenartigen Einlaufs mit
den bekannten Rechenverfahren der Grenzschicht-
theorie zu minimieren. Dieses fuhrt jedoch zu einem
erheblichen mathematischen Aufwand fir die ver-
schiedenen Rohrdurchmesser und Betriebstempera-
turen sowie auf eine schwierig herzustellende Kontur
des Einlaufs.

Aufgabenstellung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Kuhler der eingangs genannten Art anzugeben,
der kompakt aufgebaut ist und die Ablagerung von
Staub an den Rohreintritten vermeidet.
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[0011] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriche.

[0012] Bei dem erfindungsgemafen Kiihler ist die
Kontur des Einlaufs jedes Rohres von nur zwei Radi-
en bestimmt, die zum Innendurchmesser des Rohres
in einer Beziehung stehen. Die erfindungsgemalie
Lésung kommt dem Ziel der Minimierung des Einlauf-
durchmessers sehr nahe und hat den Vorteil der
werkstattmanig einfachen Herstellung.

[0013] In der Praxis tritt bei der Verbrennung von
Kohlenstaub, insbesondere von rheinischem Braun-
kohlenstaub, noch ein zweites Problem auf, auch
wenn Ablagerungen in den Rohreinlaufen vermieden
sind. Es kann namlich gelegentlich im Braunkohlen-
staub Uberkorn vorhanden sein. Das sind nicht aus-
reichend fein ausgemahlene Koérner, die noch nicht
vollstandig ausgebrannt sind, wenn sie zum Rohrein-
tritt gelangen. Sie sind dort noch teigig und neigen zu
Anbackungen. Diese treten auf den ebenen Flachen
der die Rohre haltenden Stirnplatte zwischen den
Rohreinlaufen auf und kénnen so grof® werden, dafl
sie die Strdomung in den Rohreinlauf stéren. Um die-
ses zu vermeiden, ist gemal der Erfindung wenigs-
tens eine mit einem Druckluftstol3gerat verbundene
Strahldise nahe der Oberflache der Vorderseite der
die Rohre tragenden Platte angeordnet, mit deren
Hilfe Ablagerungen von der Platte weggeblasen wer-
den koénnen. Dabei genugt es, wenn DruckluftstéRe
ein- oder zweimal pro Stunde auf die Platte gerichtet
werden. Diese Druckluftstof’e sollten vorzugsweise
tangential gerichtet sein und die volle Flache der Plat-
te erfassen. Gegebenenfalls sind mehrere Strahldu-
sen vorgesehen, deren Strahlbereiche zusammen
die gesamte Oberflache der Platte tGberdecken.

[0014] In EP 0 629 273 B1 sind die Einlaufe der
Rohre durch Aufweitung der Rohre an einem ihrer
Enden ausgebildet. Die Aufweitung der Rohre ist
sehr schwierig herzustellen, weil die Rohre eine rela-
tive groRe Wanddicke aufweisen und im Vergleich
dazu einen kleinen Durchmesser haben. Durch das
Aufweiten der Rohrenden reduziert sich dort deren
Wanddicke. Sie darf aus Festigkeitsgrinden 4 mm
nicht unterschreiten, was bedeutet, daf} die Wanddi-
cke der unverformten Rohre im Bereich von 8 mm lie-
gen mulB3. Die Verformung eines so dicken Materials
bei einem Rohrinnendurchmesser, der im Bereich
von 80 mm liegt, erfordert den Einsatz schwerer Ma-
schinen. Das Rohr ist bei der Verarbeitung in ein dre-
hendes Futter eingespannt, es mufl® daher in der
Werkstatt hinter diesem Futter ein freier Arbeitsraum
von 8 m Lange verfugbar sein, was nachteilig ist. Zur
Vermeidung dieses Platzbedarfs ist daher schon vor-
geschlagen worden, die Einlaufbereiche der Rohre
als gesonderte, kurze Teile herzustellen, die dann an
unverformte Rohre angeschweilt werden. Hierzu ist
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es erforderlich, die Schwei3naht im Inneren des Roh-
res peinlich zu glatten, um Strémungsabrisse zu ver-
meiden. In jedem Fall sind gewalzte Oberflachen
nicht mit der gewlinschten geringen Oberflachenrau-
igkeit herstellbar, die eine Wirbelbildung absolut aus-
schlief3t.

[0015] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
ist daher vorgesehen, dal} die Ausrundung des Ein-
laufbereiches jedes Rohres in der die Rohre halten-
den Platte ausgebildet ist mit der Folge, daf3 die Roh-
re von hinten an die Platte angesetzt und mit dieser
verschweil3t sind. Bei der Herstellung erhalt die Platte
zunachst die erforderliche Anzahl von Bohrungen. An
deren Rickseite werden dann Erweiterungen an den
Bohrungen zur Aufnahme der Rohrenden und der
Schweillnahte frei gefrast. An der Vorderseite der
Platte wird durch spanabhebende Bearbeitung die
gewunschte Einlaufkontur an den Randern der Boh-
rungen erhalten. Da die Platte aus Festigkeitsgrin-
den in der Praxis eine Dicke von wenigstens 50 mm
aufweist, ist die Ausformung der ausgerundeten Ein-
laufbereiche kein Problem. Der Vorteil der geomet-
risch einfachen Kontur der Einlaufbereiche ist, daR
die Ausrundungen mit verhaltnismaRig einfach her-
zustellenden Werkzeugen erzeugt werden koénnen,
die auch auf einfache Weise nachgeschliffen werden
kénnen.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf ein in den Zeichnungen dargestelltes Aus-
fuhrungsbeispiel naher erlautert. Es zeigt:

[0017] Eig. 1 im Axialschnitt den Einlaufbereich ei-
nes einzelnen Rohres eines erfindungsgemafien
Kahlers, und

[0018] Fig.2 eine Stirnansicht eines Kessels mit
zwei erfindungsgemafRen Kuhlern im Radialschnitt.

Ausfihrungsbeispiel

[0019] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemale Ausfih-
rung eines Rohreinlaufs, der eine Ausrundung auf-
weist, die durch zwei aneinander anschlieRenden
Kreisbégen bestimmt ist. Man erkennt in Fig. 1 das
einlaufseitige Ende eines Rohres 1, das an einer
Stirnplatte 2 angebracht ist, die eine fiir dieses Rohr
1 bestimmte Offnung aufweist, die koaxial zur Rohr-
achse O ist. Die Offnung ist vorzugsweise eine Boh-
rung und weist einen Innendurchmesser auf, der dem
Innendurchmesser d, des Rohres 1 entspricht. Wei-
terhin hat die Bohrung an der Riickseite der Stirnplat-
te 2 eine Erweiterung vom Durchmesser d,, der etwa
0,2 mm groRer ist, als der Aulendurchmesser da des
Rohres 1. Die Erweiterung hat eine axiale Lange, die
zum sicheren Halten eines eingesteckten Rohrendes
ausreichend ist. Beispielsweise betragt sie bei einem
Rohraufiendurchmesser d, von 90 mm etwa 10 bis
12 mm. Diese Erweiterung endet in einer schrag ver-
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laufenden Ringschulter 3. Die Ringschulter 3 bildet
mit der Stirnseite des Rohres 1 eine im Querschnitt
keilférmige Nut, die von einer SchweilRraupe 4 aus-
gefillt ist. Die Erweiterung, in der das Rohr 1 sitzt, ist
auf ihrem inneren Teilabschnitt zylindrisch und erwei-
tert sich zur Riickseite der Stirnplatte 2 konisch, so
dal zwischen der Platte 2 und der Auflenwand des
Rohres 1 eine im Querschnitt keilféormige Ringnut
ausgebildet wird, die von einer SchweilRraupe 5 aus-
gefullt ist.

[0020] An der Vorderseite der Stirnplatte, d. h. vor
dem Ende des Rohres 1, ist die Offnung verrundet,
und zwar zunachst mit einem Radius R,, dessen von
ihm bestimmter Kreisbogen 6 sich Gber einen Winkel
a von im Beispiel etwa 34° erstreckt, und dann mit ei-
nem zweiten, kleineren Radius R,, dessen von ihm
bestimmter Kreisbogen 7 einenends tangential an
den Bogen 6 anschlief3t und anderenends in die Vor-
derflache der Stirnplatte 2 tangential bergeht. Die-
ser zweite Bogen 7 vom Radius R, erstreckt sich so-
mit Gber etwa 56°.

[0021] In Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
schliefdt sich unmittelbar an das in die Vorderseite der
Platte 2 tangential Gbergehende Ende des zweiten
Bogens 7 der entsprechende Bogen 7 der Verrun-
dung des Einlaufs des nachstbenachbarten Rohres 1
an, mit anderen Worten, die beiden benachbarten
Enden der zweiten Bdgen 7 bilden an ihrer nachst-
kommenden Stelle einen Scheitelpunkt, wobei die
Scheitelpunkte der Einldufe von benachbarten Roh-
ren einen Teilungsabstand t haben. Bei den von der
Erfindung angegebenen MaRverhaltnissen zwischen
Verrundungen und Rohrdurchmesser ergibt sich ein
Teilungsabstand t, der etwa das 1,4-fache des aulle-
ren Rohrdurchmessers ist.

[0022] Im praktischen Beispiel hat das Rohr 1 einen
Innenrohrdurchmesser d, von 80,9 mm, einen Auf3en-
durchmesser von 90,1 mm und betragt der Teilungs-
abstand t 126 mm. Die Stirnplatte 2 ist 55 mm dick
und das Rohr 1 ist etwa 11 mm tief von der Ruckseite
her in die Stirnplatte 2 eingesetzt. Der grofRere Ver-
rundungsradius R, betréagt 70 mm, wahrend der klei-
ne Verrundungsradius R, 13 mm ist. Der Ubergang
zwischen dem Bogen 6 des Verrundungsradius R,
und dem Rohr 1 an der Schweil3raupe 3 ist sauber
verschliffen, um Wirbelbildungen zu vermeiden.

[0023] Zur Herstellung der Offnungen in der Platte
werden diese zunachst zylindrisch gebohrt und dann
von der Rickseite mit Spezialfrdsern zur Aufnahme
der Rohrenden und SchweilRraupen ausgedreht. An
der Vorderseite werden die Offnungen mit Drehwerk-
zeugen entsprechend gestalteter Kontur ausgedreht,
um die Verrundungen zu erzeugen. Da die Verrun-
dungen nur durch zwei Radien bestimmt sind, sind
die Drehwerkzeuge entsprechend leicht herstellbar
und nachschleifbar.
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[0024] Mit den gegebenen Zahlen ist das Quer-
schnittsverhaltnis vom gréRten Einlaufdurchmesser,
der vom Teilungsabstand t bestimmt ist, zum Rohrin-
nendurchmesser d, gleich (126 : 80,9)? = 2,43. Der
Flachenbedarf ist also nur noch etwa halb so grof3
wie bei dem trompetenartigen Einlauf nach dem
Stand der Technik.

[0025] Versuche zeigten, dald die Strémung auch
dann nicht abri3, wenn die Oberflachen, die von den
Bdgen 6 und 7 bestimmt sind, Bearbeitungsriefen
oder Rostspuren aufwiesen, was sich im Kesselbau
haufig nicht verhindern 1af3t. Die in Fig. 1 gezeigte
und vorstehend beschriebene Formgebung des Ein-
laufs halt also noch einen Sicherheitsabstand bis
zum Stromungsabril3.

[0026] Bei einem Versuch mit R, = 50 mm und kor-
rosionsrauher Oberflache wurden Strdmungsabrisse
beobachtet. Offenbar ist R, = 50 mm fir ein Rohr mit
den Abmessungen 88,9 x 4 mm bereits zu klein. Die
Grenze liegt also oberhalb von 50 mm. Das MaB} R,
= 70 mm enthalt damit im vorliegenden Beispiel eine
Sicherheitsreserve von ca. 20%.

[0027] Fur andere Rohrdurchmesser als derjenige,
der dem erlautertem Beispiel zugrunde liegt, sind alle
anderen Abmessungen proportional zu verandern,
also: R,:d,=70:80,9=0,865R,:d,=13:80,9 =
0,161

[0028] Man erhalt damit fir alle Rohrdurchmesser
und Gastemperaturen eine abrissfreie Einstromung
in die Rohre des Kihlers und damit sauber bleibende
Rohreinlaufe.

[0029] Die durch Uberkorn gegebenenfalls auftre-
tende Probleme lassen sich mit den schon erwahnten
DruckluftstoRen beherrschen.

[0030] Fig.2 zeigt eine schematische stirnseitige
Ansicht eines Flammrohrkessels, der zwei Kihler der
vorliegenden Erfindung enthalt.

[0031] Man erkennt einen Kessel 10, in dem sich
zentrisch ein Flammrohr 11 befindet. Unterhalb des
Flammrohrs 11 sind nebeneinander zwei erfindungs-
gemalfie Kuhler angeordnet, die jeweils insgesamt
mit 12 bezeichnet sind und von denen die Stirnseiten
zu sehen sind, die die Einlaufe von Kihlrohren 1 auf-
weisen. Der Kessel 10 ist von einer Isolierung 13 um-
geben. Der Stirnplatte jedes Kihlers 12 ist jeweils
eine Flachstrahldiise 14 zugeordnet. Jede Flach-
strahldiise 14 ist an ein Druckluftsto3gerat 15 ange-
schlossen. Ggf. kann ein DruckluftstoRgerat 15 beide
Flachstrahldiisen 14 versorgen. Die Einrichtung zur
Steuerung der DruckluftstoRgerate 15 ist aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt.

[0032] Der das Flammrohr 11 befeuernde Kohlen-
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staubbrenner ist nicht dargestellt und zur Erlduterung
der Erfindung auch nicht erforderlich. Er kann bei-
spielsweise ein solcher sein, der in DE 25 27 618 A1
beschrieben ist.

[0033] Man erkenntin der Zeichnung, dal® innerhalb
des Kessels 10 und dort unterhalb des Flammrohrs
11 nur begrenzter Raum fur die Unterbringung der
Kuhler 12 zur Verfligung steht, deren Abwarme in das
Kesselwasser ubergehen soll. Die Steigerung der
Kesselleistung bedingt eine Volumenvergréf3erung
des gesamten Kessels. Andererseits sind durch die
StralRenprofile den GréRRen von Kesseln Grenzen ge-
setzt, wie bereits erwahnt. Man kann daher die Kes-
selleistung innerhalb der gegebenen geometrischen
Abmessungen nur vergréfern, wenn es gelingt, den
Raum innerhalb des Kessels besser auszunutzen.
Dieses ist mit Hilfe der Erfindung mdglich, weil auf-
grund der kompakteren Anordnung der Kiihlerrohre
die Kapazitat des Kiihlers bei gegebenen Volumen
gesteigert werden kann.

Patentanspriiche

1. Kuhler fir heilRe, staubhaltige Gase, enthal-
tend ein Bundel aus einer Vielzahl von Rohren vom
Innendurchmesser d,, deren Einlaufenden an einer
gemeinsamen, mit Einlauféffnungen versehenen
Platte befestigt sind, wobei die Einlauféffnungen ver-
rundete Rander aufweisen und nahe der Oberflache
der Vorderseite der Platte wenigstens eine Strahldi-
se angeordnet ist, die mit einem DruckluftstoRgerat
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Ausrundung einer jeden Einlauféffnung in der
Platte (2) von zwei Krimmungsradien R, und R, be-
stimmt ist, wobei ein von dem ersten Krimmungsra-
dius R, gebildeter Bogen (6) tangential in die Innen-
wand des sich in die Einlauféffnung anschlieRenden
Rohres (1) mindet und sich von dort ausgehend in
Richtung auf die Vorderseite der Platte (2) tiber einen
Bogen von etwa 34° erstreckt und sich an diesen Bo-
gen tangential der zweite Bogen mit dem Radius R,
anschliel3t, der tangential in die Oberflache der Vor-
derseite der Platte (2) ibergeht, wobei fir die Radien
gilt:

R, =0,47 d, bis 0,87 d,, und
R, = 0,135 d; bis 0,16 d,

2. Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Strahlduse (14) eine Flachstrahldi-
se ist und einen Blaswinkel hat, der die Platte (2) we-
nigstens teilweise erfal3t.

3. Kuhler nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® mehrere Strahldisen (14) vorgesehen
sind, die an verschiedenen Stellen der Platte (2) an-
geordnet sind und gemeinsam die Platte (2) vollstan-
dig erfassen.

4. Kuhler nach einem der vorgehenden Anspru-
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che, dadurch gekennzeichnet, dal} die wenigstens
eine Strahldise (14) so gerichtet ist, daf3 ihr Luftstrahl
etwa tangential zur Vorderseite der Platte (2) verlauft.

5. Kuhler nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da die Ausrun-
dungen jeweils an den Randern von in der Platte (2)
ausgebildeten Bohrungen ausgebildet sind und die
Rohre (1) an der Ruckseite der Platte (2) ange-
schweilf3t sind.

6. Kuhler nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da die mit der Platte (2) verschweilten
Rohrenden in an der Ruckseite der Platte (2) ausge-
bildeten zylindrischen Erweiterungen der Bohrungen
sitzen.

7. Kuhler nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR sich die Erweiterungen auf einem Teil-
abschnitt sich in Richtung auf die Riickseite der Plat-
te konisch erweitern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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