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(54) STIRLINGMOTOR SOWIE BIOMASSEFEUERUNGSANLAGE

AT 412 806 B

Stirlingmotor (1) mit vier jeweils um 90° zueinander
verdreht angeordneten Arbeitskolben (3), mit einem Plane-

tengetriebe (4) zur Umsetzung der Linearbewegung der ’
Arbeitskolben (3) in eine Rotationsbewegung einer ge-
meinsamen Abtriebswelle (5), wobei die Schwerpunkte der
Arbeitskolben (3) in einer Ebene senkrecht zur Drehachse

der Abtriebswelle (5) angeordnet sind, und die Arbeitskol- 14 15 13 ' 12 11

ben (3) zur Geradefiihrung an einer als Planetenrad aus-
gebildeten auBenverzahnten Kurbel (11) drehbar gelagert
sind, die in zumindest einem innenverzahnten Hohlrad (13, '

13') umlduft, und zum volistindigen Ausgleich freier Mas-
senkrafte und -momente lediglich der gemeinsamen B

Abtriebswelle (5) zumindest zwei Ausgleichsmassen (14, —f———-
14') derart zugeordnet sind, dass die Arbeitskolben (3) und

die mit den Arbeitskolben (3) mitbewegten Getriebeteile -
einen gemeinsamen, in der Achse der Abtriebswelle (5) \.
liegenden Schwerpunkt aufweisen; sowie Biomassefeue- ' ' '
rungsanlage (20) mit einer Brennkammer (19), wobei in der 14' 715713
Brennkammer (19) ein erfindungsgeméger Stirlingmotor (1) Fig 4
vorgesehen ist. ’
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Die Erfindung betrifft einen Stirlingmotor mit vier jeweils um 90° zueinander verdreht angeord-
neten Arbeitskolben, mit einem Planetengetriebe zur Umsetzung der Linearbewegung der Arbeits-
kolben in eine Rotationsbewegung einer gemeinsamen Abtriebswelle, wobei die Schwerpunkte der
Arbeitskolben in einer Ebene senkrecht zur Drehachse der Abtriebswelle angeordnet sind, und die
Arbeitskolben zur Geradefiihrung an einer als Planetenrad ausgebildeten auBBenverzahnten Kurbel
drehbar gelagert sind, die in zumindest einem innenverzahnten Hohlrad umlauft. Weiters betrifft die
Erfindung eine Biomassefeuerungsanlage mit einer Brennkammer.

Bei Stirling- bzw. HeiBgasmotoren wird Arbeitsgas - meist unter erhéhtem Druck - eingeschlos-
sen und in einem geschlossenen Kreisprozess abwechselnd einer kalten und einer heiBen Umge-
bung ausgesetzt, wodurch im Arbeitsgasdruck Schwankungen entstehen, die von den Kolben in
mechanische Energie umgewandelt werden. Zur Umsetzung der Linearbewegung der Arbeitskol-
ben in eine Rotationsbewegung einer Abtriebswelle sind aus dem Stand der Technik verschiedene
Getriebearten, beispielsweise Schubkurbel- oder Planetengetriebe, bekannt.

Aus der DE 43 36 976 A1 ist ein Stirlingmotor bekannt, bei dem ein Planetengetriebe zur Um-
setzung der Linearbewegung der Arbeitskolben in eine Rotationsbewegung einer Abtriebswelle
vorgesehen ist, wobei die Kolbenstangen Uber eine duBere Kurbel an einer inneren Kurbel ange-
lenkt sind. Die innere Kurbel bildet zugleich den Steg flir ein auBenverzahntes Planetenrad, das in
einem innenverzahnten Hohlrad umlauft. Um einen vollstdndigen Massenausgleich zu erzielen, ist
es bei einem derartigen Planetengetriebe jedoch erforderlich, dass sowohl die innere Kurbel als
auch die duBere Kurbel mit zumindest einem Gegengewicht als Ausgleichsmasse versehen sind.
Somit ergibt sich ein vergleichsweise aufwendiger Aufbau des Planetengetriebes mit relativ gro3en
bewegten Massen zum Ausgleich freier Massenkréafte und -momente.

Weiters ist aus der DE 30 23 363 A1 ein Motor mit vier jeweils um 90° zueinander verdreht an-
geordneten Hubkolben bekannt, wobei es sich hierbei um einen herkdmmlichen 2- oder 4-Takt
Verbrennungsmotor handelt. Die beiden Schwerpunkte der beiden Arbeitskolbenpaare sind seitlich
zueinander versetzt, so dass hier freie Massenkréfte und -momente auftreten.

Aus der US 4 241 580 A ist ein Stirlingmotor mit doppelt wirkenden Arbeitskolben geoffenbart,
wobei hierin eine Regelung des Stirlingmotors mittels variabler Raume geoffenbart ist.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist nun einen Stirlingmotor der eingangs angefiihrten Art mit
einem vergleichsweise einfach aufgebauten Getriebe zu schaffen, bei dem zuverldssig ein voll-
stéandiger Ausgleich freier Massenkréfte und -momente erzielt wird, so dass ein Selbstanlaufen des
Motors lediglich durch Warmezufuhr sowie ein moglichst vibrationsfreier Betrieb ermdglicht wird.
Hierdurch soll insbesondere auch die Verwendung im Zusammenhang mit einer Biomassefeue-
rungsanlage ermdglicht werden.

Dies wird bei einem Stirlingmotor der eingangs angefiihrten Art dadurch erzielt, dass zum voll-
sténdigen Ausgleich freier Massenkrafte und -momente lediglich der gemeinsamen Abtriebswelle
zumindest zwei Ausgleichsmassen derart zugeordnet sind, dass die Arbeitskolben und die mit den
Arbeitskolben mitbewegten Getriebeteile einen gemeinsamen, in der Achse der Abtriebswelle
liegenden Schwerpunkt aufweisen.

Zur Erzielung eines vollstdndigen Ausgleichs freier Massenkrafte und -momente ist es bei dem
Stirlingmotor mit jeweils um 90° zueinander verdreht angeordneten Arbeitskolben ausreichend,
dass der Gesamtschwerpunkt des Getriebes auf der Drehachse der Abtriebswelle liegt, und dass
beide Zylinderachsen in einer Ebene liegen, wobei hiezu die auenverzahnte Kurbel keine - wie
bei der aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtung - Ausgleichsmassen aufweisen muss,
sondern hinsichtlich einer konstruktiv einfachen Ausgestaltung des Getriebes es ausreichend ist,
wenn der inneren Kurbel, d.h. der gemeinsamen Abtriebswelle, zumindest zwei Ausgleichsmassen
zugeordnet sind.

Fir eine konstruktiv einfache Ausgestaltung des Stirlingmotors ist es gtlinstig, wenn doppelt wir-
kende Arbeitskolben vorgesehen sind.

Weiters ist es flir eine konstruktiv einfache Ausgestaltung des Stirlingmotors von Vorteil, wenn
eine Ausgleichsmasse mit der Abtriebswelle einstiickig ausgebildet ist.

Fir eine zuverldssige Schmierung der Getriebeteile ist es glinstig, wenn durch die Verzahnung
zwischen der auBenverzahnten Kurbel und dem innenverzahnten Hohlrad Ol geférdert wird. Somit
kann auf eine gesonderte Olpumpe zur Umwalzung von Schmierd! verzichtet werden.

Wenn die Kurbel in beiden Endabschnitten eine AuBenverzahnung zum Eingriff in zwei endsei-




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 412 806 B

tig angeordneten innenverzahnten Hohlrddern aufweist, ergibt sich eine ausgewogene Lagerung
der Kurbel. Selbstversténdlich kdnnte jedoch auch ein einziges Zahnradpaar die gewiinschte
Ubertragung von Kraften als auch die Geradeflhrungsfunktion der Kolben tbernehmen, wobei
dann ein zusétzliches Lager zur Vermeidung einer Verkantung der Kurbel vorzusehen wére.

Um zuverldssig ein Verkanten der Kurbel zu vermeiden, ist es von Vorteil, wenn die Kurbel zwi-
schen den beiden Hohlrédern in den Ausgleichsmassen, vorzugsweise mittels Nadel- oder Rollla-
gern, exzentrisch zu der Abtriebswelle gelagert ist.

Hinsichtlich einer statisch einwandfreien Lagerung der Abtriebswelle ist es glinstig, wenn die
Ausgleichsmassen innenseitig zur Kurbel und auBenseitig zu einem drehfest angeordneten Ge-
hause gelagert sind, wobei ein Lager ein Loslager und ein Lager ein Festlager ist.

Die erfindungsgemaBe Biomassefeuerungsanlage der eingangs angeflihrten Art ist dadurch
gekennzeichnet, dass in der Brennkammer ein Stirlingmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7
vorgesehen ist.

Da bei dem erfindungsgemanBen Stirlingmotor - wie vorstehend beschrieben - keine freien Mas-
senkréfte bzw. -momente auftreten, kann dieser ohne zuséatzliche Hilfsmittel selbstaniaufend in
einer Biomassefeuerungsanlage integriert werden, so dass er bei Warmezufuhr aus der Brenn-
kammer der Biomassefeuerungsanlage selbsttétig anlauft. Somit wird alleine dber die Intensitat der
Waérmezufuhr die Leistung des Stirlingmotors bestimmt, wobei diese beispielsweise zum Antrieb
eines Elektrogenerators herangezogen werden kann.

Fur eine effiziente Warmedubertragung an das Arbeitsgas ist es glnstig, wenn an die Arbeitszy-
linder des Stirlingmotors zur Erhitzung des Arbeitsgases vom Arbeitsgas durchstrémte Erhitzerroh-
re anschlieBen. Hierdurch kénnen die Flammen aus der Brennkammer ihre Wérme einerseits
durch Flammstrahlung und andererseits durch Konvektion beim Durchstrémen an die Erhitzerrohre
abgeben, so dass eine Ausnutzung der Strahlungswarme und ein widerstandsarmer Durchtritt der
heiBen Rauchgase erméglicht wird. Die geringfligig abgekiihiten Verbrennungsgase der Biomasse-
feuerungsanlage kénnen zudem nach der Warmeibertragung an die Erhitzerrohre den bei konven-
tionellen Biomassefeuerungsanlagen (blichen Weg zur Erzeugung von Warme fortsetzen.

Um Biomassefeuerungsanlagen auch nachtraglich mit dem erfindungsgeméBen Stirlingmotor
ausstatten zu kénnen bzw. je nach Wunsch dem Stirlingmotor beim Betrieb der Biomassefeue-
rungsanlage zuschalten zu kénnen, ist es glinstig, wenn der Stirlingmotor modular in der Brenn-
kammer der Biomassefeuerungsanlage integrierbar ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von einem in der Zeichnung dargesteliten bevorzugten
Ausfuihrungsbeispiel, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. Im Einzel-
nen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 eine teilweise aufgebrochene Ansicht eines Stirlingmotors mit
einem Planetengetriebe; Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Stirlingmotors geman Fig. 1;
Fig. 3 eine Draufsicht auf das Planetengetriebe samt Arbeitskolben; Fig. 4 einen Schnitt gemans der
Linie IV-IV in Fig. 3; Fig. 5 eine teilweise aufgebrochene perspektivische Ansicht des Planetenge-
triebes des Stirlingmotors samt Arbeitskolben; und Fig. 6 schematisch eine perspektivische teilwei-
se aufgebrochene Ansicht einer Biomassefeuerungsanlage mit einem integrierten Stirlingmotor.

In den Figuren 1 und 2 ist ein Stirlingmotor 1 gezeigt, bei dem vier Arbeitszylinder 2 mit darin
verschiebbar gelagerten Arbeitskolben 3 jeweils um 90° zueinander verdreht angeordnet sind, so
dass sich bei einer Draufsicht auf den Stirlingmotor 1 eine sog. X-Anordnung der Arbeitszylinder
bzw. Kolben ergibt.

Die vier Kolben 3, die an zwei doppelten Kolbenstangen 3’ befestigt sind, sind (iber ein Plane-
tengetriebe 4 (vgl. insbesondere Fig. 4) miteinander gekoppelt, wodurch die Linearbewegung der
Arbeitskolben 3 in eine Rotationsbewegung einer Abtriebswelle 5 umgesetzt wird, und zugleich
auch die fur den Stirlingmotor erforderliche phasenverschobene Bewegung zwischen den Kolben-
paaren sowie eine exakte Geradefliihrung der Arbeitskolben 3 in den Arbeitszylindern 2 erzielt wird.

An die Zylinder 2 schlie3en jeweils auBenliegende Erhitzerrohre 6 an, in welchen das darin be-
findliche Arbeitsgas erhitzt wird und in einen heiBen Arbeitsraum 2' des Arbeitszylinders 2 strémt.
Die Erhitzerrohre 6 minden jeweils in einem Regenerator 7, (iber den bei jedem Kolbenhub im
Arbeitszylinder 2 durch Uberstrémen des Gases vom hei3en Bereich 2' in den kalten Bereich 2"
(und umgekehrt) ein Teil der Warme ausgetauscht wird.

Der Regenerator 7 ist - ahnlich einem Hohlzylinder - jeweils etwa in der Mitte des Arbeitszylin-
ders 2 aufgesteckt. Jeder Regenerator 7 ist mit den Erhitzerrohren 6 und einem Wérmetauscher
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bzw. Kuhier 8 verbunden und mit Metallsieben geftillt. Somit wird - je nach Richtung, in der das
Arbeitsgas stromt - das aus den Erhitzerrohren 6 stromende Arbeitsgas gekihlt bzw. aus dem
Kuhler 8 stromende Arbeitsgas erwarmt. Die Kuhler 8 sind jeweils ringférmig um den inneren,
getriebenahen Teil eines Arbeitszylinders 2 zwischen dem Regenerator 7 und einem Getriebege-
hduse 9 angeordnet und kihit diesen Bereich des Arbeitszylinders 2. Die Kiihler 8 bestehen ar-
beitsgasseitig aus einem Rohr, das den Regenerator 7 mit der Unterseite des Kolbens 3 des
néchsten Zylinders 2 verbindet. Damit wird - je nach Richtung, in der das Arbeitsgas strémt - das
aus dem Regenerator 7 strdmende Arbeitsgas gekihit bzw. das aus dem kalten Bereich 2" des
néchsten Zylinders 2 strdmende Arbeitsgas erwarmt.

Als Kiihimedium kann Wasser vorgesehen sein, das mit dem Heizwasserkreislauf z.B. einer
Biomassefeuerungsanlage 20 (vgl. Fig. 6) verbunden ist und so die Nutzung der Abwérme des
Motors zu Heizzwecken erméglicht.

Das Getriebegehause 9 ist wassergekihlt, druckdicht gekapselt, und enthalt neben dem Ge-
triebe 4 Schmierél, eine Schmierélpumpe und eventuell eine Vorrichtung, um den Gasdruck zu
regulieren.

An das Getriebegehéuse sind die vier Arbeitszylinder 2 mit Kiihler 8, Regenerator 7 und Erhit-
zerrohre 6 sowie ein Adapter fir die Einbindung in eine Biomassefeuerungsanlage 20 (vgl. Fig. 7)
und ein Stromgenerator 10 angeflanscht.

Wenn der angeflanschte Generator 10 ebenfalls gas- und druckdicht ausgefihrt ist, dann stel-
len die Kolbenstangen 3' die einzige, dynamisch abzudichtende Verbindung dar, welche aber nicht
den vollen Arbeitsdruck abdichten mussen, sondern nur die Druckdifferenz zum Getriebegehause
9, welche relativ niedrig ist.

Der Druck im Getriebegehduse 9 und im Generator 10 ist annahernd gleich hoch wie der mitt-
lere Druck der vier Arbeitsgasvolumina, wobei dieser Druck vorteilhafterweise nur sehr wenig
schwanki.

Der Stromgenerator 10 wird vorteilhafterweise netzgekoppelt betrieben, wobei die Leistungs-
abgabe an das Stromnetz entsprechend der Warmezufuhr der Feuerungsaniage an das Arbeitsgas
erfolgt.

Um einen auch nach langerem Stillstand selbstanlaufenden Stirlingmotor zu erzielen, dessen
Leistung lediglich durch die Intensitdt der Warmezufuhr und den Gasdruck bestimmt wird, wobei
der Motor ohne freie Massenkréafte und -momente betrieben werden kann, sind die Arbeitskolben 3
Uber das in den Figuren 3 bis 5 im Detail dargestellte Planetengetriebe 4 miteinander gekoppelt.

Das Planetengetriecbe 4 weist eine Kurbel 11 auf, an welcher die beiden Kolbenstangen 3'
drehbar gelagert sind. Die Kurbel 11 weist in ihren beiden Endbereichen jeweils eine AuBBenver-
zahnung 12, 12' auf, wobei anstelle der unteren Verzahnung auch lediglich eine Lagerung, bei-
spielsweise mittels Kugellagern, zur Kraftaufnahme und zur Verhinderung einer Verkantung vorge-
sehen sein kann.

Die Kurbel 11 greift mit ihren endseitigen Verzahnungen 12, 12' in einem oberen und einem un-
teren Hohlrad 13, 13' kdmmend ein, so dass die Kurbel 11 in den Hohiradern 13, 13' in der Art
eines Planetenrades umlauft. Hiebei nimmt die Kurbel 11 zwei Ausgleichsmassen 14, 14' mit, so
dass der gemeinsame Schwerpunkt aller bewegten Teile sich auf der Drehachse der Abtriebswelle
5 befindet. Da sich zudem die Schwerpunkte der beiden Doppelkolben 3 in einer Ebene senkrecht
zur Drehachse befinden, wird ein vollstandiger Ausgleich der freien Massenkréfte und -momente
erzielt.

Die Kurbel 11 ist in den Ausgleichsmassen 14, 14' mittels Kugellagern 15, 15' gelagert, wobei
die Ausgleichsmassen 14, 14' radial auBen wiederum fiir eine statisch einwandfreie Lagerung an
dem drehfest angeordneten Getriebegehause 9 gelagert sind.

Das untere Hohlrad 13' ist zudem von einem Ansaugrohr 16 umgeben, tiber welches Ol in das
Innere des Getriebegehduses 9 mittels der Verzahnung zwischen der Kurbel 11 und dem Hohlrad
13' geférdert wird. Das Ol wird somit im Inneren des Getriebegehiuses 9 verstiubt, so dass das
Vorsehen einer gesonderten Olpumpe nicht erforderlich ist.

In Fig. 5 ist zudem noch ersichtlich, dass die Ausgleichsmassen 14, 14' zusétzlich zu ihrer in-
nenseitigen Lagerung mittels Lagern 15, 15' auch radial auBen im Getriebegehduse 9 mittels
Lagern 16, 16' gelagert sind. Als Lager 15, 15' bzw. 16, 16' kénnen insbesondere Kugel- oder
Nadellager vorgesehen sein, wobei fur eine statisch einwandfreie Lagerung entweder die Lager 15,
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15' als Loslager und die Lager 16, 16' als Festlager (oder umgekehrt) angeordnet sind.

In Fig. 6 ist der Stirlingmotor 1 in einer Brennkammer 19 einer Biomassefeuerungsaniage 20
angeordnet, so dass die Flammen aus der Brennkammer 19 ihre Warme einerseits durch Flamm-
strahlung und andererseits durch Konvektion beim Durchstrdmen an die Erhitzerrohre 6 des Stir-
lingmotors 1 abgeben. Durch diese Anordnung wird sowohl eine Ausnutzung der Strahlungswarme
als auch ein widerstandsarmer Durchtritt des heiBen Rauchgases erméglicht, das nach der War-
meubertragung an die Erhitzerrohre den bei konventionellen Biomassefeuerungsaniagen Ublichen
Weg zur Erzeugung von Wérme fortsetzt.

10.

PATENTANSPRUCHE:

Stirlingmotor (1) mit vier jeweils um 90° zueinander verdreht angeordneten Arbeitskolben
(3), mit einem Planetengetriebe (4) zur Umsetzung der Linearbewegung der Arbeitskolben
(3) in eine Rotationsbewegung einer gemeinsamen Abtriebswelle (5), wobei die Schwer-
punkte der Arbeitskolben (3) in einer Ebene senkrecht zur Drehachse der Abtriebswelle (5)
angeordnet sind, und die Arbeitskolben (3) zur Geradefiihrung an einer als Planetenrad
ausgebildeten auBenverzahnten Kurbel (11) drehbar gelagert sind, die in zumindest einem
innenverzahnten Hohlrad (13, 13') umlauft, dadurch gekennzeichnet, dass zum vollstén-
digen Ausgleich freier Massenkrafte und -momente lediglich der gemeinsamen Abtriebs-
welle (5) zumindest zwei Ausgleichsmassen (14, 14') derart zugeordnet sind, dass die Ar-
beitskolben (3) und die mit den Arbeitskolben (3) mitbewegten Getriebeteile einen gemein-
samen, in der Achse der Abtriebswelle (5) liegenden Schwerpunkt aufweisen.

Stirlingmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass doppelt wirkende Arbeits-
kolben (3) vorgesehen sind.

Stirlingmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ausgleichs-
masse (14) mit der Abtriebswelle (5) einstlckig ausgebildet ist.

Stirlingmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Verzahnung
zwischen der auBenverzahnten Kurbel (11) und dem innenverzahnten Hohirad (13') Ol ge-
férdert wird.

Stirlingmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kur-
bel (11) in beiden Endabschnitten eine AuBenverzahnung (12, 12') zum Eingriff in zwei
endseitig angeordneten innenverzahnten Hohlradern (13, 13') aufweist.

Stirlingmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurbel (11) zwischen
den beiden Hohlradern (13, 13') in den Ausgleichsmassen (14, 14'), vorzugsweise mittels
Nadel- oder Rolllagern (16, 16'), exzentrisch zu der Abtriebswelle (5) gelagert ist.
Stirlingmotor nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gleichsmassen (14, 14') innenseitig zur Kurbel (11) und auBenseitig zu einem drehfest an-
geordneten Gehause (9) gelagert sind, wobei ein Lager (15, 15'; 16, 16') ein Loslager und
ein Lager (15, 15'; 16, 16') ein Festlager ist.

Biomassefeuerungsanlage (20) mit einer Brennkammer (19), dadurch gekennzeichnet,
dass in der Brennkammer (19) ein Stirlingmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 vor-
gesehen ist.

Biomassefeuerungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an die Ar-
beitszylinder (2) des Stirlingmotors (1) zur Erhitzung des Arbeitsgases vom Arbeitsgas
durchstrémte Erhitzerrohre (6) anschlieBen.

Biomassefeuerungsanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stirlingmotor (1) modular in der Brennkammer (19) der Biomassefeuerungsanlage (20) in-
tegrierbar ist.

HIEZU 5 BLATT ZEICHNUNGEN




OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 25.07.2005

Patentschrift Nr.. AT 412 806 B
Int. CL.7:  F02G 1/044

Blatt: 1
2 1 10 5 11 o
3 x
7
3 AN
3

CLLLL,

Fig. 1




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.: AT 412 806 B
Ausgegeben am: 25.07.2005 Int. CL.7:  F02G 1/044
Blatt: 2

‘ 4
o, /
(: ~ \\\\ ' ’ ’Zl 0
= \\-— y
© , '/” S \
s ) i |
~ |3
) ty
/X |
\\ |l\|‘
I AT
1 / 1
. B 0/
= )
f =
- I 1
e
#
/
J F
H H|
UV
Lf VR 6




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 412 806 B

Ausgegeben am: 25.07.2005 Int.CL.7:  FO02G 1/044
Blatt: 3
\%/ﬁ
14 15 13 ! 12 11 /3
4 % : /\
A 1
e e =y |1 ———
._+" - ) — — _\ -V, al ' “_ i l \ru.LJ ' IJ
f ~\}\\w / !
. R (,




OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 25.07.2005
Blatt: 4

Patentschrift Nr.:. AT 412 806 B
Int. CL.7:  F02G 1/044

15 16

Q¢ 4
=
%

TS
)

=¥,
14'

b

=\
Rl

ﬁ\! LIk
SR
hii

> / »
D &%
= 7 /
¥ /
g KA \\_i
. K f
) 7, )
/
7

\\\




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 412 806 B
Ausgegeben am: 25.07.2005 Int.Cl.7:  FO02G 1/044
Blatt: 5

1 20
N /

Ve

Fig. 6




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

