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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Abscheiden mindestens einer Schicht auf einem
Substrat mittels eines Prozessgases, das durch ei-
nen sich in Vertikalrichtung erstreckenden Stro-
mungskanal eines in Bezug auf ein Reaktorgehause
ortsfesten Gaseinlassorgans in eine sich in Horizon-
talrichtung erstreckende Prozesskammer einge-
bracht wird, wobei das Prozessgas aus einer Gas-
austritts6ffnung eines in das Zentrum der rotations-
symmetrischen Prozesskammer ragenden Ab-
schnitts des Gaseinlassorganes austritt und ber ei-
nen sich in Horizontalrichtung erstreckenden, um das
Zentrum rotierenden Boden der Prozesskammer in
Radialauswartsrichtung strémt, auf welchem das
Substrat liegt.

[0002] Die Funktionsweise der oben genannten
Vorrichtung wird beispielsweise in der DE 10057134
A1 beschrieben. Diese Schrift beschreibt einen
MOCVD-Reaktor mit einer rotationssymmetrischen
Prozesskammer. Durch ein im Zentrum und sich ent-
lang der Achse der Prozesskammer angeordnetes
Gaseinlassorgan werden zusammen mit Tragerga-
sen zwei oder mehrere Prozessgase in die Prozess-
kammer eingeleitet. Der Zustrom der Prozessgase
erfolgt in Achsrichtung, also in Vertikalrichtung. Das
Gaseinlassorgan lenkt die Prozessgase dann in eine
Horizontalrichtung um. In dieser Richtung strémen
die beiden Prozessgase uber den Boden der Pro-
zesskammer, der von einem Suszeptorhalter gebildet
ist, welcher selbst eine Vielzahl von Suszeptoren
tragt, die jeweils ein Substrat tragen, das beschichtet
werden soll. Dort sind zwei in Vertikalrichtung Gberei-
nander angeordnete Austritts6ffnungen fir je ein Pro-
zessgas vorgesehen. Aus der unteren Austrittsoff-
nung soll ein Hydrid und aus der oberen Austrittsoff-
nung eine metallorganische Komponente jeweils mit
einem Tragergas austreten. Die Austrittséffnungen
liegen auf einer Zylindermantelflache.

[0003] Die DE 10133914 A1 beschreibt ebenfalls ei-
nen MOCVD-Reaktor mit einem drehbaren Suszep-
torhalter und einem ortsfesten Gaseinlassorgan, das
sich im Drehzentrum befindet und aus welchem die
Prozessgase austreten. Auch hier tritt das Hydrid aus
einer unteren Austritts6ffnung aus. Auch hier wird die
untere Wandung dieser Austritts6ffnung von dem Bo-
den der Prozesskammer ausgebildet.

[0004] Die DE 10153463 A1 beschreibt einen
MOCVD-Reaktor mit einem drehangetriebenen Pro-
zesskammerboden. Oberhalb des Bodens befindet
sich im Zentrum der Prozesskammer ein Gaseinlass-
organ mit einer stirnseitigen Offnung, aus welcher
das Hydrid austritt. Eine zweite Austrittséffnung be-
findet sich direkt unterhalb der Prozesskammerde-
cke. Die Austrittsoffnung besitzt eine Zylindermantel-
form und wird von einer Fritte ausgebildet. Riickwar-
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tig der Austritts6ffnung ist eine Gasumlenkflache vor-
gesehen, die eine gekrimmte Oberflache aufweist.

[0005] Ausgehend von dem vorgenannten Stand
der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, den Gasfluss unmittelbar oberhalb des Bodens
der Prozesskammer zu verbessern.

[0006] Gelbst wird die Aufgabe durch die in den An-
sprichen angegebene Erfindung, wobei jeder An-
spruch eine eigenstandige Lésung der Aufgabe dar-
stellt und jeder Anspruch mit jedem anderen An-
spruch kombinierbar ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bereits geringe Unebenheiten auf dem Substrat
zu lokalen Abkuhlungen fihren kénnen. Dariiber hin-
aus flhren geringfligige Unebenheiten auf dem Bo-
den der Prozesskammer zu Wirbeln, die im weiteren
Verlauf des Gasstromes zu Wachstumsinhomogeni-
taten fihren kénnen.

[0008] Es ist deshalb zunachst und im wesentlichen
vorgesehen, dass der Stirnabschnitt des Gaseinlass-
organes in eine topfartige Vertiefung ragt und ein En-
dabschnitt einer Gasumlenkflache mit dem Boden
fluchtet. Die topfartige Vertiefung ist dem Boden der
Prozesskammer und insbesondere des drehange-
triebenen Suszeptorhalters zugeordnet. In diese
topfartige Vertiefung ragt ein Stirnabschnitt des Ga-
seinlassorganes ein. Unmittelbar oberhalb dieses
Stirnabschnittes erstreckt sich die Gasaustrittsoff-
nung fir das Hydrid, bei dem es sich um Arsin, Phos-
phin oder Ammoniak handeln kann. Diese Austritts-
offnung besitzt eine Rotationssymmetrie. Riickwartig
der Austritts6ffnung befindet sich die rotationssym-
metrische Gasumlenkflache. Der Verlauf deren En-
dabschnitts geht in die Bodenflache fluchtend Uber.
Da das Gaseinlassorgan gegenuber dem Reaktorge-
hause ortsfest ist, sich der Suszeptorhalter aber ge-
genliber dem Gaseinlassorgan dreht, liegt das Ga-
seinlassorgan nicht in berihrender Anlage an den
Wanden der Vertiefung. Es sind vielmehr Bewe-
gungsschlitze vorgesehen, so befindet sich zwischen
der ebenen Stirnflache des Gaseinlassorganes und
dem Boden der Vertiefung ein geringflgiger Spalt.
Auch zwischen der Topfwand und dem Stirnabschnitt
des Gaseinlassorganes befindet sich ein Umfangs-
spalt. Letzterer ist aber so klein bemessen, dass er
keine relevante Stérung des Gasflusses bildet. Die
Gasumlenkflache ist in Stromrichtung des Gases ge-
rundet. Das Gas tritt aus dem in Vertikalrichtung sich
erstreckenden Stromungskanal in den gekrimmten
Bereich und wird dort wirbelfrei in eine Horizontalrich-
tung umgeleitet. Dabei vergrofRert sich der effektive
Querschnitt des Stromungskanales derartig, dass
eine Reduzierung der Strdmungsgeschwindigkeit
eintritt. Gleichwohl handelt es sich aber bei der ge-
samten Stromung um eine laminare Strémung. Ober-
halb dieser ersten Gasaustrittséffnung, deren eine
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Wandung mit dem Boden der Prozesskammer fluch-
tet, befindet sich mindestens eine weitere zweite
Gasaustritts6ffnung fir ein zweites Prozessgas, bei-
spielsweise eine metallorganische Komponente. Die-
se zweite Gasaustritts6ffnung ist mit einem zweiten
Strdmungskanal verbunden. Das Gasauslassorgan
ist bevorzugt aus Edelstahl gefertigt und flissigkeits-
geklhlt. Hierzu kann das Gasauslassorgan einen
Zentralbereich aufweisen, der einen Kuhlflissigkeits-
kanal besitzt. Dieser Kihlflissigkeitskanal erstreckt
sich bis in den Stirnabschnitt des Gaseinlassorga-
nes, welcher in der Vertiefung des Bodens der Pro-
zesskammer einliegt.

[0009] In einer Weiterbildung der Erfindung, die ei-
genstandigen Charakter aufweist, besitzt das Ga-
seinlassorgan eine im wesentlichen zylinderférmige
Umrisskontur. Wird die Prozesskammer gedffnet, so
entfernt sich das Gaseinlassorgan vom Boden der
Prozesskammer. Eine Prozesskammerdecke ist fest
aber l6sbar mit dem Gaseinlassorgan verbunden.
Die Prozesskammerdecke besitzt eine zentrale Off-
nung, mit der sie Uber das Gaseinlassorgan gesteckt
werden kann. Die Prozesskammerdecke wird bajo-
nettartig am Gaseinlassorgan gehalten. Hierzu kann
das Gaseinlassorgan radial nach aufen ragende
Vorsprunge aufweisen, die zu entsprechenden Aus-
sparungen der zentralen Offnung der Prozesskamm-
erdecke korrespondieren. Fluchten diese Aussparun-
gen mit den Vorspriingen, kann die Prozesskammer-
decke Uber die Vorspringe verlagert werden. Wird
daran anschlielend die Prozesskammerdecke ge-
ringfligig gedreht, so ruht der Rand der zentralen Off-
nung auf den Vorspriingen.

[0010] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand beigefligter Zeichnungen erlau-
tert. Es zeigen:

[0011] Eig.1 grob schematisch einen Halbschnitt
durch eine Prozesskammer in Vertikalrichtung;

[0012] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Prozesskamm-
erdecke mit geschnittenem Gaseinlassorgan und

[0013] Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in einer Darstellung gemaR Fig. 1.

[0014] Beim Ausfihrungsbeispiel handelt es um ei-
nen MOCVD-Reaktor. Dieser besitzt ein in den Zeich-
nungen nicht dargestelltes Reaktorgehause, welches
beispielsweise aus Edelstahl besteht und gegenuiber
der Umgebungsatmosphare gasdicht verschlossen
ist. In dieses Reaktorgehause werden Uber geeigne-
te Gasleitungen die Prozessgase und die Tragergase
eingeleitet. Als Prozessgase werden metallorgani-
sche Verbindungen der dritten oder zweiten Haupt-
gruppe des Periodensystems verwendet. Weiter wer-
den als Prozessgase Verbindungen der flinften
Hauptgruppe des Periodensystems und insbesonde-
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re Hydride verwendet. Auch kommen Verbindungen
der sechsten Hauptgruppe in Betracht. Dartiber hin-
aus besitzt der Reaktor ein Gasauslassorgan, wel-
ches ebenfalls in der Zeichnung nicht dargestellt ist.

[0015] Innerhalb des Reaktorgehduses befindet
sich die in der Zeichnung im Halbschnitt aufskizzierte
Prozesskammer 1. Diese besitzt einen sich in der Ho-
rizontalebene erstreckenden Boden 8'. Mit Abstand
gegenuberliegend zum Boden 8' ist eine Prozess-
kammerdecke 2 vorgesehen. Die Prozesskammer-
decke 2 und der Boden 8' sind im wesentlichen rota-
tionssymmetrisch gestaltet. Durch eine zentrale Off-
nung der Prozesskammerdecke 2 ragt ein Gaseinlas-
sorgan in die Prozesskammer hinein. Unterhalb der
Offnung der Deckenplatte 2 besitzt der Boden 8' eine
topfformige Aussparung 23. In diese Vertiefung ragt
der Stirnabschnitt des Gaseinlassorganes 3 derart hi-
nein, dass zwischen Stirnflache 3' des Gaseinlassor-
ganes 3 und dem Boden der Vertiefung 23 nur ein
kleiner Bewegungsspalt 10 verbleibt. Ein Bewe-
gungsspalt 22 erstreckt sich ringférmig um den in der
Vertiefung 23 einliegenden Stirnabschnitt des Ga-
seinlassorganes 3. Dieser Ringspalt 22 wird nach au-
Ren hin durch die Topfwandung begrenzt.

[0016] Inden Zeichnungen ist der Ringspalt 22 stark
vergroRert dargestellt. Dies dient ausschlief3lich der
Verdeutlichung. Grundsatzlich sollte dieser Bewe-
gungsspalt 22 so schmal wie mdglich ausgebildet
sein.

[0017] Wahrend das Gaseinlassorgan drehfest dem
Reaktorgehduse zugeordnet ist, wird der Boden 8'
der Prozesskammer 1 wahrend des Beschichtungs-
prozesses drehangetrieben. Hierzu dient eine im
Zentrum angeordnete Antriebswelle 14. Der Boden 8'
wird im wesentlichen von einem Suszeptorhalter 8
ausgebildet, der aus Graphit bestehen kann und der
von unten mittels einer RF-Heizung beheizbar ist.
Der Aufbau des Bodens 8' entspricht im wesentlichen
dem Aufbau, den die DE 10153463 A1 beschreibt,
weshalb diesbezliglich auf diese Schrift verwiesen
wird.

[0018] Der Suszeptorhalter 8 besitzt eine ringschei-
benférmige Gestalt. Dieser Rotationskorper besitzt
auf seiner Oberseite, die der Prozesskammer 1 zuge-
wandt ist, eine Vielzahl von Taschen, in denen Sus-
zeptoren 9 liegen. Die Suszeptoren 9 haben eine
Kreisscheibenform und liegen auf einem dynami-
schen Gaslager. Die das Gaslager erzeugenden Du-
sen sind so ausgerichtet, dass sie nicht nur ein
Drehlager fir die Suszeptoren 9 bilden, sondern die
Suszeptoren 9 auch drehantreiben. Auf jedem Sus-
zeptor 9 liegt ein zu beschichtendes Substrat.

[0019] Im Ausflhrungsbeispiel wird der Boden der
Vertiefung 23 von einer Zugplatte 11 ausgebildet, die
drehfest mit einem Zugstiick verbunden ist. Unter-
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halb der Zugplatte 11 befindet sich eine Druckplatte
12. Die Zugplatte 11 und die Druckplatte 12 nehmen
den Suszeptorhalter 8 zwischen sich auf. Die axiale
Sicherung der Druckplatte 12 erfolgt mittels eines Si-
cherungsstlicks 13.

[0020] Die Deckenplatte 2 ist fest am Gaseinlassor-
gan 3 befestigt. Die Befestigung erfolgt bajonettartig.
Hierzu sind an der AuRenwandung 21 des Gaseinlas-
sorganes 3 Stutzvorspriinge 17 angeordnet, die nach
radial aulen ragen. Die zentrale Offnung der De-
ckenplatte besitzt an den entsprechenden Stellen
Aussparungen 18, so dass sie von unten Uber die
Stltzvorspriinge 17 gehoben werden kann. Nach ei-
ner leichten Drehung der Deckenplatte 2 kann sich
diese auf den Stutzvorspriingen 17 abstitzen. Die
Deckenplatte 2 ist dadurch in einfacher Weise aus-
wechselbar.

[0021] Innerhalb des Gaseinlassorganes 3 befinden
sich mehrere, im Ausflhrungsbeispiel zwei, Stro-
mungskanale 4 und 5. Die Strdmungskanale 4 und 5
sind koaxial zueinander angeordnet. Das Gaseinlas-
sorgan bildet hierzu ein Zentralelement 19 aus, wel-
ches im Inneren einen Kihlwasserkanal 24 aufweist,
der bis in den Endabschnitt des Gaseinlassorganes 3
ragt.

[0022] Die AuRenflaiche des Zentralelementes 19
verlauft im Endbereich in Achsrichtung gekrimmt.
Dies geht mit einer stetigen Vergréerung des Durch-
messers des Zentralelementes 19 einher, die im
Stirnabschnitt des Gaseinlassorganes 3 den Durch-
messer des Gaseinlassorganes 3 erreicht. Zufolge
dieser Querschnittskonturlinie bildet sich eine Ga-
sumlenkflache 6 aus, die den Gasstrom von einer
Vertikalrichtung in eine Horizontalrichtung umleitet.
Die Umlenkflache 6 geht stetig, knick- und stufenfrei
aus der Innenwandung des Strdomungskanals 4 her-
vor und verlauft derartig, dass ihr Endabschnitt 6' in
Horizontalrichtung verlauft und mit dem Boden 8' der
Prozesskammer 1 fluchtet.

[0023] Die sich auf einer Zylindermantelflache er-
streckende Austritts6ffnung 4' des Strémungskanals
4 besitzt eine erheblich gréRere Flache als die Quer-
schnittsflache des Stréomungskanals 4, so dass die
laminare Strémung durch den Strémungskanal 4 ge-
schwindigkeitsvermindert in eine laminare Strémung
Uber den Boden 8' Ubergeht. Oberhalb der Austritts-
offnung 4' befindet sich eine zweite Austritts6ffnung
5'. Auch diese Austritts6ffnung 5' befindet sich auf ei-
ner Zylindermantelflache. Die AuRenwandung des
ersten Stromungskanales 4 wird von einem rohrfor-
migen Mittelelement 20 des Gaseinlassorganes 3
ausgebildet. Die Innenwandung des zweiten Stro-
mungskanales 5 wird von der AuRenwandung dieses
Mittelelementes 4 ausgebildet, welches in seinem
Endbereich ebenfalls eine Gasumlenkflache 7 ausbil-
det, die die Strémung durch den zweiten Stromungs-
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kanal 5 um 90° umleitet. Auch diese Gasumlenkfla-
che 7 ist glattwandig. Die Auflenwandung des zwei-
ten Stromungskanales 5 wird von dem AufRenele-
ment 21 ausgebildet, welches auch die Stitzvor-
springe 17 tragt.

[0024] Die Stirnflache 3' des Gaseinlassorganes 3
ist wegen der unmittelbar darliber angeordneten
Kahimittelkanale 24 kalter als der darunter liegende
Boden der Vertiefung 23. Das aus dem Strémungska-
nal 4 austretende Gas wird sehr schnell auf Prozess-
temperatur gebracht. Auch das Mittelelement 20 und
das AuRenelement 21 konnen flissigkeitsgekuhlt
sein. Die hierzu erforderlichen Kihlmittelkanale sind
der Ubersicht halber nicht dargestellt.

[0025] Das Reaktorgehause ist durch einen Deckel
verschlossen. Dieser Deckel kann gedffnet werden.
Das Gaseinlassorgan 3 hangt am Deckel. Wird der
Deckel gedffnet, so entfernen sich die Deckenplatte 2
und das Gaseinlassorgan 3 vom Boden 8', so dass
die Suszeptoren 9 mit Substraten beladen bzw. ent-
laden werden koénnen. Bei dieser Bewegung taucht
der Endabschnitt des Gaseinlassorganes 3 aus der
Vertiefung 23. Wird der Deckel des Reaktors wieder
geschlossen, so taucht der Endabschnitt des Gasein-
lassorganes 3 wieder in die Vertiefung 23 ein und
schwebt dort Uber dem Boden der Vertiefung 23 und
mit Abstand zu der kreisrunden Wand der Vertiefung
23.

[0026] In den Strdmungskanalen 4 und 5 befinden
sich Drallmischer, die mit der Bezugsziffer 26 be-
zeichnet sind. Diese Drallmischer bilden eine Druck-
barriere flr das in die Strémungskanale 4, 5 eintre-
tende Gas. Durch eine nicht dargestellte spezielle
Gasfiihrung im oberen, kalten Abschnitt des Gasein-
lassorganes 3 sorgen diese Drallmischer dafir, dass
das Gas in Umfangsrichtung gleichmaRig durch die
unteren Abschnitte der Strémungskanale 4, 5 strémt,
um in Umfangsrichtung gleichmaRig und homogen
aus den Offnungen 5', 4' auszustrémen.

[0027] Nicht nur der zentrale Abschnitt 19 des Ga-
seinlassorganes 3 kann gekuhlt werden. Es ist auch
vorgesehen, dass das Mittelelement 20 gekuhlt wird.
Hierzu ist in der Fig. 1 eine Kiihlkammer 25 vorgese-
hen, die mit einer Kuhlflissigkeit durchstromt ist.

[0028] Das in der Fig. 3 dargestellte weitere Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung besitzt insgesamt drei
Austrittséffnungen 4', 5°, die in Vertikalrichtung Uber-
einander angeordnet sind. Die zugehdrigen Stro-
mungskanale 4, 5 besitzen ebenso wie das erste
Ausfuhrungsbeispiel Drallmischer 26, um die Gas-
verteilung im Bereich der Austrittséffnungen 4', 5' in
Umfangsrichtung zu homogenisieren. Die zusatzli-
che Gasaustritts6ffnung 5' bzw. der zusatzliche Stro-
mungskanal 5 wird durch ein zusatzliches Mittelele-
ment 20 ausgebildet.
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[0029] Auch hier ist die Prozesskammerdecke 2 mit
einer zentralen Offnung versehen, deren Durchmes-
ser grofer ist als der Durchmesser des Gaseinlass-
organes 3, so dass die Offnung der Prozesskammer-
decke 2 bei einem abgesenkten Suszeptorhalter 8
Uber das freie Ende des Gaseinlassorganes 3 ge-
stulpt werden kann.

[0030] Alle offenbarten Merkmale sind (fur sich) er-
findungswesentlich. In die Offenbarung der Anmel-
dung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der
zugehdrigen/beigefiigten Prioritatsunterlagen (Ab-
schrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezo-
gen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterla-
gen in Anspruche vorliegender Anmeldung mit aufzu-
nehmen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abscheiden mindestens einer
Schicht auf einem Substrat mittels eines Prozessga-
ses, das durch einen sich in Vertikalrichtung erstre-
ckenden Strémungskanal (4) eines in Bezug auf ein
Reaktorgehduse ortsfesten Gaseinlassorgans (3) in
eine sich in Horizontalrichtung erstreckende Pro-
zesskammer (1) eingebracht wird, wobei das Pro-
zessgas aus einer Gasaustrittséffnung eines in das
Zentrum der rotationssymmetrischen Prozesskam-
mer (1) ragenden Abschnitts des Gaseinlassorganes
(3) austritt und Uber einen sich in Horizontalrichtung
erstreckenden, um das Zentrum rotierenden Boden
(8") der Prozesskammer (1) in Radialauswartsrich-
tung stromt, auf welchem das Substrat liegt, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stirn (3') des Gaseinlass-
organes (3) in eine topfartige Vertiefung (23) ragt und
ein Endabschnitt (6') einer Gasumlenkflache (6) mit
dem Boden (8') fluchtet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder insbeson-
dere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Ga-
sumlenkflache gerundet ist und knick- und stufenfrei
in die Wandung des Stromungskanals (4) tGibergeht.

3. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (8') von ei-
nem drehangetriebenen Suszeptorhalter (8) gebildet
ist.

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der Suszeptorhalter
(8) eine Vielzahl von drehangetriebenen Suszepto-
ren (9) tragt zur Aufnahme ein oder mehrerer Subst-
rate.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriche oder insbesondere danach,
gekennzeichnet, durch mindestens eine weitere,
oberhalb der Austritts6ffnung des ersten Stromungs-

5/8

2007.06.06

kanals (4) angeordnete zweite Gasauslassoffnung ei-
nes zweiten Strdmungskanals (5).

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseinlassorgan
(3) aus Stahl bestenht.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdomungskanale
innerhalb des Gaseinlassorganes (3) zumindestens
nahe des Bereichs der Gasaustrittséffnungen kon-
zentrisch angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseinlassorgan
(3) Trager einer Prozesskammerdecke (2) ist und ins-
besondere einen Durchmesser aufweist, der geringer
ist als der Durchmesser einer Offnung der Prozess-
kammerdecke (2), so dass letztere Uber den in die
Prozesskammer (1) ragenden Abschnitt des Gasein-
lassorganes (3) gestilpt werden kann.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vo-
rangehenden Anspriiche oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prozesskammer-
decke (2) bajonettartig an dem Gaseinlassorgan (3)
befestigt ist.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche oder insbesondere da-
nach, dadurch gekennzeichnet, dass das Gaseinlas-
sorgan (3) flissigkeitsgekuhlt ist.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche oder insbesondere da-
nach, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kihlflissig-
keitskanal (24) bis in den in die Vertiefung (23) ragen-
den Abschnitt des Gaseinlassorganes (3) ragt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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