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(57) Abstract

The invention concerns a liquid-coolant cooling element designed to cool disc-shaped heat-generating components. The in-
vention calls for the cooling element to comprise a main body (2) fitted with at least one heat-transfer plate (4) with a double-spi-
ral coolant channel (24) each end of which is connected to a collector chamber (18, 20). The main body (2) has at least one inlet
and output channel (12, 14), each of which is connected to a bore (16), each bore being connected to allow liquid flow with the
collector chamber (12, 14) of at least one heat-transfer plate (4, 32). This cooling-element design can thus be used to cool several
densely packed power semiconductor components with different contact-surface areas.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fliissigkeitskiithlkorper zum Kiihlen von wirmeerzeugenden scheibenformigen Baue-
lementen. ErfindungsgemiR besteht der Fliissigkeitskiihlkdrper aus einem Grundkorper (2), der mit wenigstens einer Kiihlplatte
(4) versehen ist, die einen bifilar gefiihrten Kiihlkanal (24) aufweist, dessen Enden jeweils in einer Sammelkammer (18, 20) miin-
den, wobei dieser Grundkérper (2) wenigstens einen Ein- und Auslafkanal (12, 14) aufweist, die jeweils in einer Durchlafboh-
rung (16) miinden, die jeweils in stromungsméRiger Verbindung mit einer Sammelkammer (18, 20) wenigstens einer Kiihlplatte (4,
32) stehen. Somit kann man mit disem Fliissigkeitskiihlkorper mehrere Leistungshalbleiter-Bauelemente mit unterschiedlichen
Kontaktflichen bei einer hohen Packungsdichte kiihlen.
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Flissigkeitskuhlkérper

Die Erfindung bezieht sich auf einen Flussigkeitskuhlkérper
zum Kuhlen von warmeerzeugenden scheibenférmigen Bauelemen-
ten.

Flissigkeitskihlkérper sind heute bereits zum Kihlen von
Leistungs-Halbleiterbauelementen bekannt. Die Steigerung
der -Schaltleistung von Halbleiterbauelementen ist mit der
Erzeugung einer hdéheren Verlustwarme gekoppelt. Flussig-
keitskuhlkoérper haben allgemein eine groRere Kdhlleistung
und halten leichter den Stof- und Ubergangszustanden Stand,
weil ihre Warmetragheit es erméglicht, kurze Warmeimpulse
mit einem nur geringfugigen Temperaturanstieg auszuglei-
chen. Die Kuhlkérper sind in vielen Fallen als zylinder-
oder quaderfoéormige Korper mit Zuleitungs- und Ableitungs-
stutzen konstruiert. Im Inneren des Kuhlkdrpers ist ein
System von entweder parallelen oder anders miteinander
verbundenen Kandlen ausgebildet. In einigen Fallen wird die
Verteilung der Kahlflussigkeit mit Hilfe von ausgebildeten
Trennwanden durchgefuhrt oder es werden dem Flassigkeits-
strom verschiedene Aufstellungen von Stiften in den Weg
gestellt. Alle diese Anordnungen dienen zur Vergrofierung
der Kontaktflache, die die Warme an die Kihlflassigkeit
abgibt.

Aus der DE-0S-16 39 047 ist eine Kihlkérperanordnung fur
Halbleiterbauelemente bekannt, die aus einem Kihlkoérper,
einem Umkehrstick und einem Endstick besteht. Der Kahl-
kérper und das Umkehrstick sind mit Kanalen versehen. Diese
Kihl- und Umkehrkanale haben vorzugsweise die gleiche Form
und Abmessungen und sind so gegeneinander versetzt, daf
mindestens zwei benachbart liegende Kﬁhlkénale durch einen
Umkehrkanal miteinander in Vérbindung stehen. Dieses Um-
kehrstick kann aus Metall oder auch aus Kunststoff beste-
hen. Es enthalt auRer den Umkehrkanalen an der Peripherie
gelegene Abfluflkandle und einen zentral liegenden ZufluR-
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kanal. Dieses Umkehrstick ist eingeschlossen in das End-
stick und mit diesen an der von dem Halbleiterkdérper abge-
wandten Flache des Kihlkérpers befestigt. Das Endstuck ent-
halt einen kreisringférmigen Sammelkanal, der so angeordnet
ist, daf alle AbfluRkanale des Umkehrsticks darin munden.
Auferdem ist dieser Sammelkanal mit einem AuslaR verbunden.
Ein Einlaf im Endstuck liegt gegenuber der Offnung des Zu-
fluBkanals des Umkehrsticks. Das Kuhlmittel verlauft zwi-
schen Einlaf und AuslaR® unter der zu kthlenden Flache des
Halbleiterkérpers durch diese Ausgestaltung der Kuhlkérper-
anordnung in Serpentinen. Das Umkehrstiick und das Endstlck
kann auch eine Baueinheit bilden.

Wenn die Kuhlkdérperanordnung aus mehreren Teilen besteht,
missen die Beruhrungsflachen zwischen diesen Teilen so be-
arbeitet sein, daR sich ein dichter Abschluf ergibt, oder
es missen entsprechende Dichtungen dazwischen gelegt wer-
den. AuRerdem ist der Aufwand zur Herstellung dieser Kuhl-
kérperanordnung sehr grof, da die Kuhlkanale im Kidhlkoérper
und die Umkehrkanale im Umkehrstitick sehr genau erstellt
werden missen, damit die Offnung jedes Umkehrkanals Teile
der Offnung von mindestens zwei Kihlkanalen unmittelbar im
zusammengebauten Zustand gegentber liegen.

Aus der DE-0S-19 14 790 ist eine Kuhldose bekannt, die aus
einer im wesentlichen rechteckférmigen Anschlufplatte und
zwei um diese angeordneten Kihltépfen zusammengesetzt ist.
Die Kihltépfe weisen verhaltnismaRig breite und dicke Bunde
am Umfang auf, die zur Schraubverbindung mit der Anschluf-
platte dienen. Der uber die Kihltépfe vorspringende Teil
der Anschlufplatte ist als Stromanschluf mitbenutzt. Die
Kuhltépfe enthalten im Inneren einen Fluissigkeitsverteiler
in Form mehrerer Stege, die mit einem mittigen Durchlaf und
einem aufermittigen Durchlaf in Verbindung stehen, so dafR
im Inneren der Kuhltépfe eine unsymmetrische Flussigkeits-
strémung mit verh&ltnismaRig grofem Druckabfall herrscht.
Durch diese Minderung des Druckabfalls entsteht ein relativ

Y
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grofier Warmewiderstand. Dieser Warmewiderstand sagt aus,
wie viel Warme von der scheibenférmigen Halbleiterzelle an
das Kihlmittel abgefihrt werden kann. Bedingt durch die
konstruktive Form der Kuhltdpfe ist auRerdem die Warme-
austauschflache begrenzt. Unter Warmeaustauschflache wird
der Teil der Oberflache der Kihltopfe verstanden, der un-
mittelbar von der Kihlflussigkeit uberstrichen wird.

Aus der DE-AS-21 60 302 ist eine Kuhldose bekannt, beste-
hend aus zwei mit ihren flachen Warmetubergangsflachen an
den Scheibenzellen anliegenden runden Kihltopfen und einem
zwischen ihnen liegenden, mit ihnen dicht verbundenen plat-
tenférmigen Anschlufistiick fur Kihlflussigkeits- und Strom-
anschlisse, wobei das Anschlufstick vom Rand nach Innen ge-
richtete Ein- und AuslaRkanale aufweist, die je in eine an-
nadhernd im rechten Winkel zu ihnen stehende, das AnschluR-
stick durchdringende Durchlafdffnung minden. Die Kuhlflis-
sigkeit gelangt uber Einlafkanal, erste Durchlaféf fnung,
Kihltoépfe und zweite DurchlaBéffnung zum Ausgangskanal. Das
Anschluflstick ist eine kreisformige Platte mit radial aus-
gerichteten, gegenseitig fluchtenden Ein- und AuslaRkanilen
und symmetrisch zum Zentrum des Anschlufistickes angeordne-
ten Durchlafbohrungen. Die Kuhltdpfe weisen auf ihrer dem
Anschluflteil zugewandten Seite ununterbrochene, konzentri-
sche Ringkanale auf, deren Trennwande bis an die Stirnsei-
ten des AnschluRstlckes reichen und von denen jeder mit den
Durchlafbohrungen in stromungsmédfiger Verbindung steht.

Diese Konstruktion der Kuhltépfe erlaubt eine einfache
Herstellung dieser Teile als Drehteile in Drehautomaten,
d.h. in automatischen Drehmaschinen. Durch die Verwendung
konzentrischer und unterbrochener Ringkanale zur Fihrung
der Kuhlflussigkeit, wobei alle zueinander parallelen
Ringkanale gleichzeitig Uber die Durchlaflbohrung von dem
EinlaRkanal mit Kuhlflussigkeit gespeist werden, wird ein
sehr niedriger Warmewiderstand der Kihldose erreicht.
Daruber hinaus erméglicht die Kihlmittelfdhrung in zuein-
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ander konzentrischen Ringkanalen die Ausnutzung der, ge-

samten Flache der Kuhldose als Warmeaustauschflache.

Missen mehr als zwei scheibenférmige Bauelemente gekuhlt
werden, so werden weitere Kihldosen benétigt, die zusammen
mit diesen scheibenférmigen Bauelementen zu einem Spannver-
band verknipft werden. Dadurch sind zusatzliche Flussig-
keitsanschliusse erforderlich. AuRerdem kénnen jeweils nur
scheibenfdérmige Bauelemente mit gleichem Durchmesser in
einem gemeinsamen Spannverband angeordnet werden. Ferner
benétigt ein derartiger Spannverband einen ausreichenden
Platz, wobei keine hohe Packungsdichte erreicht wird.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eineﬁ Flus-
sigkeitskihlkérper zum Kahlen von warmeerzeugenden schei-
benférmigen Bauelementen anzugeben, der es erlaubt, mehrere
derartige Leistungshalbleiter-Bauelemente mit beliebigen
Durchmessern bei hoher Packungsdichte, zu kuhlen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR der
Flussigkeitskihlkérper aus einem Grundkérper besteht, der
mit wenigstens einer Kuhlplatte versehen ist, die einen
bifilar gefuhrten Kihlkanal aufweist, dessen Enden jeweils
in einer Sammelkammer minden, wobei dieser Grundkérper we-
nigstens einen Ein- und AuslaRkanal aufweist, die jeweils
in einer Durchlafbohrung minden, die jeweils in stréomungs-
mafiger Verbindung mit einer Sammelkammer wenigstens einer
Kihlplatte stehen.

Durch diese Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Flussig-
keitskihlkorpers kénnen bei einem wiurfelfdrmigen Grundkor-
per (kleinste Baueinheit) maximal sechs scheibenférmige
Leistungshalbleiter-Bauelemente mit unterschiedlichen
Durchmessern gekuhlt werden. Ein derartiger Flussigkeits-
kihlkoérper bendtigt gegenuber einem Spannverband mit sechs
scheibenféormigen Leistungshalbleiter-Bauelementen viel
weniger Platz. Auferdem kénnen weitere Beschaltungsbauele-
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mente der Leistungshalbleiter-Bauelemente unmittelbar um
den Flussigkeitskihlkérper herum angeordnet werden. Somit
erhélt man einen kompakten Aufbau beispielsweise eines
Stromrichterventils eines Hochleistungsstromrichters. Die
Packungsdichte, die durch den erfindungsgemafen Flussig-
keitskihlkérper erreicht wird, ist sehr hoch.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Flassigkeits-
kuhlkérpers sind die Kihlplatten jeweils in einer korres-
pondierenden Ausnehmung des Grundkorpers angeordnet. Da-
durch wird nur noch eine Zentriervorrichtung benétigt wo-

durch sich die Montage sehr vereinfacht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Flas-
sigkeitskihlkérpers sind die Kihlkanale der Kthlplatten
stromungsmafig in Reihe und/oder parallel geschaltet. Da-
durch reduziert sich die Anzahl der Flussigkeitsanschlisse
erheblich.

Weitere Ausgestaltungsmerkmale sind den Unteransprichen S
bis 8 zu entnehmen.

Zur weiteren Erlauterung wird auf die Zeichnung Bezug ge-
nommen, in der mehrere Ausfihrungsbeispiele des erfindungs-
gemaften Flussigkeitskihlkérpers schematisch veranschaulicht
sind.

FIG 1 zeigt einen Querschnitt durch eine erste Ausfiuh-
rungsform des Flussigkeitskihlkorpers und die

FIG 2 zeigt eine zugehdrige Draufsicht auf den Flussig-
keitskuhlkérper nach FIG 1, in

FIG 3 ist eine zweite Ausfihrungsform des Flussigkeits-
kihlkérpers dargestellt und in

FIG 4 ist eine dritte Ausfihrungsform des Flussigkeits-
kdhlkérpers veranschaulicht.
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Die Figur 1 veranschaulicht einen Querschnitt durch einen
erfindungsgemaBen Flussigkeitskuhlkérper zum Kihlen von
warmeerzeugenden scheibenfdérmigen Bauelementen. Dieser
Flussigkeitskuhlkdérper besteht aus einem Grundkérper 2 und
wenigstens einer Kuhlplatte 4.

Der Grundkoérper 2 ist in dieser Ausfihrungsform wirfelfoédr-
mit und ist mit zwei Befestigungsflanschen 6 und 8 ver-
sehen. Als Material fur diesen Grundkdérper 2 kann Metall
oder Kunststoff vorgesehen sein. Der Grundkérpers 2 weist
fir jede Kahlplatte 4 eine korrespondiefende Ausnehmung 10
zur Aufnahme der Kuhlplatte 4 auf. Der Grundkérper 2 ent-
halt ferner einen Ein- und AuslaRkanal 12 und 14, von denen
in dieser Darstellung nur der Auslafkanal 14 zu sehen ist,
und Durchlaffbohrungen 16. Die Durchlafbohrungen 16 sind
derartig im Grundkérper 2 angeordnet, daf sie den Ein- bzw.
Auslaftkanal 12 bzw. 14 mit einer Sammelkammer 18 bzw. 20
der Kiuhlplatte 4 (FIG 2) stroémungsmafig verbindet. AuRerdem
weist der Grundkorper 2 noch zusadtzliche Gewindebohrungen
22 auf, die zu Befestigungszwecken dienen. Der Ein- bzw.
Auslaftkanal 12 bzw. 14, der in eine DurchlaRfRbohrung 16
mindet, ist mit einem Innengewinde versehen, damit ein
Anschluff eines Kuhlmittelschlauches mit dem Ein- bzw.
Auslaflkanal 12 bzw. 14 lésbar verbunden werden kann. Der
Ein- bzw. Auslafkanal 12 bzw. 14 und die zugehérige Durch-
laffbohrung 16 sind anndhernd rechtwinklig im Grundkorper
zueinander angeordnet. ‘

Die Kuhlplatte 4, die in der korrespondierenden Ausnehmung
10 des Grundkorpers 2 angeordnet ist, enthalt gemafR FIG 2,

die eine Draufsicht des Flussigkeitskuhlkérpers nach FIG 1

zeigt, wobei die Kuhlplatte 4 aufgeschnitten ist, einen bi-
filar gefihrten Kuhlkanal 24. Die Enden dieses bifilar ge-

fihrten Kuhlkanals 24 minden jeweils in einer Sammelkammer

18 bzw. 20, die strdémungsmaRig jeweils mit einer DurchlafR-

bohrung 16 des Grundkdrpers 2 verbunden sind. Als Material

der Kuhlplatte 4 ist gut warmeleitendes Material, bei-
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spielsweise Aluminium oder Kupfer, vorgesehen. Der bifilar
gefuhrte Kuhlkanal 24 kann in die Kuhlplatte 4 beispiels-
weise gefrast sein. Damit jede Sammelkammer 18 und 20 stro-
mungsmalRig mit einer DurchlafRbohrung 16 verbunden ist, ist
die Kuhlplatte 4 mit einer Zentriervorrichtung 26 versehen.
Diese Zentriervorrichtung 26 besteht aus jeweils einer Boh-
rung in der Kuhlplatte 4 und im Grundkdérper 2 und einem
Stift 28 (FIG 1), der je zur Halfte in diesen Bohrungen
steckt. Da die Kuhlplatte 4 in einer korrespondierenden
Ausnehmung 10 des Grundkdrpers angeordnet ist, kann mittels
eines Zentrierstiftes 28 die Kihlplatte 4 und der Grundkor-
per 2 einander eindeutig zugeordnet werden. Da die Kiahl-
platte 4 so einfach konstruiert ist, erlaubt diese Kon-
struktion eine einfache Herstellung als Drehteil in einem
Drehautomaten, d.h. in automatischen Drehmaschinen. Eine
Weiterverarbeitung findet in Bohrwerken statt, mittels de-
nen auch der Grundkérper 2 hergestellt wird. AuBerdem be-
steht die Moglichkeit die Kuhlplatte 4 als GuRteil herzu-
stellen.

Die Kuhlplatte 4 ist auf geeignete Weise mit dem Grund-
kérper 2 verbunden (Léten, Schweifen, Kleben, Kaltverfor-
men) .

Der Verlauf des Kuhlmittels ist durch Pfeile angedeutet.
Dabei flieRt das zugefuhrte Kuhlmittel durch den Einlaf-
kanal 12 uhd der zugehorigen DurchlafRbohrung 16 durch den
Grundkdérper 2 zu einer ersten Sammelkammer 18 der Kuhl-
platte 4. Von da fliefit das Kuhlmittel durch den bifilar
gefihrten Kihlkanal 24 zur zweiten Sammelkammer 20, wodurch
die Trennwande 30 dieses Kihlkanals 24 entgegengesetzt
umstrémt werden. Von der zweiten Sammelkammer 20 flieRt die
Kuhlflussigkeit durch die zugeordnete Durchlafbohrung 16
und den AuslaRkanal 14 aus den Grundkérper 2 dieses
Flussigkeitskihlkérpers heraus.
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Die Figur 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemafien Flussigkeitskthlkdérpers, der anstelle einer
Kuhlplatte 4 gemdB FIG 1 und 2, vier Kuhlplatten 4 und 32
aufweist. Dabei ist der Durchmesser der Kﬁhlplatte 32 we-
sentlich gréRer als der Durchmesser der Kihlplatte 4. Von
den beiden Kuhlplatten 4 und 32 sind jeweils zwei vorhan-
den, die auf gegenuberliegenden Seiten des Grundkorpers 2
in korrespondierenden Ausnehmungen 10 angeordnet sind. Bei
dieser Darstellung wird auf den Flussigkeitskihlkérper ge-
sehen, wobei die Kuhlplatte 32 aufgeschnitten ist. Bei die-
ser Ausfihrungsform sind jeweils die bifilar gefuhrten
Kihlkandle 24 zweier Kiuhlplatten 4 und 32 stroémungsmifig in
Reihe geschaltet. Dazu ist ein erster EinlaRkanal 12 uber
eine Durchlafbohrung 16 mit einer Sammelkammer 18 bzw. 20
der einen Kuhlplatte 4 strémungsmaRig verbunden. Die zweite
Sammelkammer 20 bzw. 18 dieser Kihlplatte 4 ist Uber zwei
weitere Durchlafbohrungen 16 mit einer Sammelkammer 18 bzw.
20 der einen Kuhlplatte 32 strémungsmafig verbunden, wobei
deren zweite Sammelkammer 20 bzw. 18 idber eine weitere
Durchlafbohrung mit einem ersten Auslafkanal 14 strémungs-
mafig verbunden ist. Genauso sind die beiden anderen Kuhl-
platten 4 und 32 stroémungsmiaRig miteinander mit einem zwei-
ten Ein- und Auslafkanal verbunden. Durch die Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Flussigkeitskuhlkorpers kénnen mehre-
re Leistungshalbleiter-Bauelemente mit unterschiedlichen
Durchmessern bei hoher Packungsdichte gekihlt werden, wobei
dieser Flussigkeitskthlkoérper raumsparend ausgefuhrt ist.

Die Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch eine dritte Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafen Flussigkeitskuhlkérpers.
Diese Ausfuhrungsform besteht aus einem Grundkdérper 2 mit
zwel groflen Kuhlplatten 4, die einander gegeniber ange-
ordnet sind. Die bifilar gefuhrten Kuhlkanale 24 dieser
Kihlplatten 4 sind stromungsmafig parallel geschaltet. Dazu
mindet der Einlafkanal 12 in eine Durchlafbohrung 16, die
jweils mit einer Sammelkammer 18 bzw. 20 der beiden Kuhl-

platten 4 stroémungsmé&Rig verbunden ist. Ebenso mundet der



WO 94/07265 . PCT/DE93/00833

10

15

20

9

Auslafkanal 14 in eine Durchlafbohrung 16, die jeweils mit
einer Sammelkammer 20 bzw. 18 der beiden Kihlplatten 4
stromungsmaffiig verbunden sind.

In Abhéngigkeit der Kuhlleistung, der GrofRe der Kontakt-
flachen der zu kuhlenden scheibenférmigen Leistungshalb-
leiter-Bauelemente, wie Dioden, Transistoren, Thyristoren,
abschaltbare Thyristoren,..., und der von diesen Bauelemen-
ten ‘erzeugten Abwadrme wird die Anzahl der Kuhlplatten 4
bzw. .32 und deren strémungsmaRige Verschaltung ausgewahlt.
In Abhangigkeit der Anzahl der Kuhlplatten 4 und/oder 32
wird die r&umliche Ausdehnung des Grundkoérpers 2 ausge-
wahlt, wobei ebenfalls die Verwendung dieses Flussigkeits-
kihlkoérpers betrachtet wird.

Somit kann man mit diesem Flussigkeitskihlkérper mehrere
Leistungshalbleiter-Bauelemente mit unterschiedlichen Kon-
taktflachen bei einer hohen Packungsdichte kthlen, wobei
die radumliche Abmessung eines solchen bepackten Flussig-
keitsklhlkérpers gegeniber einem herkémmlichen Spannverband
sehr kompakt ist.
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Patentanspruche

1. Flussigkeitskihlkérper zum Kihlen von warmeerzeugenden

scheibenférmigen Bauelementen, bestehend aus einem Grund-

korper (2) der mit wenigstens einer Kuhlplatte (4, 32) ver-

sehen ist, die einen bifilar gefiuhrten Kahlkanal (24) auf-
weist, dessen Enden jeweils in einer Sammelkammer (18, 20)
munden, wobei dieser Grundkérper (2) wenigstens einen Ein-
und Auslafkanal (12, 14) aufweist, die jeweils in einer
Durchlaffbohrung (16) minden, die jeweils in stroémungsmafi-
ger Verbindung mit einer Sammelkammer (18, 20) wenigstens
einer Kuhlplatte (4, 32) stehen.

2. Flussigkeitskuhlkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR jede Kahlplatte (4, 32) jeweils
in einer korrespondierenden Ausnehmung (10) des Grundkor-
pers (2) angeordnet sind.

3. Flussigkeitskuhlkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kuhlkanale (24) der Kahl-
platten (4, 32) strémungsmafig in Reihe geschaltet sind.

4. Flussigkeitskuhlkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kihlkandle (24) der Kuhl-
platten (4, 32) stroémungsmaBig parallel geschaltet sind.

5. Flussigkeitskihlkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daft die Kahlplatte (4, 32) mit dem
bifilar gefuhrten Kuhlkanal (24) als Drehteil hergestellt
und bearbeitet ist.

6. Flussigkeitskthlkédrper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kihlplatte (4, 32) mit dem
bifilar gefuhrten Kihlkanal (24) als GuBteil herstellt und
bearbeitet ist.
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7. Flussigkeitskuhlkédrper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR der Ein- bzw. AuslaRkanal (12
bzw. 14) und die Durchlafbohrung (16) anndhernd rechtwink-
lig zueinander angeordnet sind.

8. Flussigkeitskuhlkérper nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kihlplatte (4, 32) und der
Grundkérper (2) mit einer Zentriervorrichtung (26) versehen
ist.
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