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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ein-
satz fur die Brennkammer eines Gasturbinentrieb-
werks mit einer Wirbeleinschlusskammer und insbe-
sondere ein ringférmiges Kihlprofil (cooling nugget),
das ein Hohlraumeinsatzteil mit einem stromabseiti-
gen Einsatzteil verbindet.

[0002] Triebwerkstechnologieanforderungen  mo-
derner Flugzeuggasturbinen bedingen, dass die
Brennkammern darin eine kiirzere Lange aufweisen,
héhere Leistungspegel Gber weitere Betriebsberei-
che aufweisen und niedrigere Abgasschad-
stoff-Emissionspegel erzeugen. Ein Beispiel einer fir
die Lésung dieser Aufgaben konstruierte Brennkam-
meristin dem U.S. Patent 5,619,855 fiir Burrus offen-
bart. Wie es darin zu sehen ist, ist die Burrus-Brenn-
kammer in der Lage, bei Einlassluftstrdomungen mit
einer hohen Unterschall-Mach-Zahl effizient zu arbei-
ten. Dieses beruht zum Teil auf einem Kammerein-
lassmodul, welches es ermdglicht, dass Luft aus ei-
nem stromaufseitigen Kompressor in die Brennkam-
mer stromt, wobei Brennstoff in den Strdomungskanal
eingespritzt wird. Die Brennkammer weist innere und
aulere Einsatze auf, die an dem Kammereinlassmo-
dul befestigt sind, welche stromaufseitige Abschnitte
beinhalten, um darin einen eingeschlossenen Wirbel
aus Brennstoff und Luft zu erzeugen, sowie stromab-
seitige Abschnitte, die sich in die Turbinenduse er-
strecken.

[0003] Es hat sich herausgestellt, dass in der vor-
stehend erwahnten Burrus-Brennkammer heille
Gase aus den Hohlraumverbrennungszonen mit ho-
hen Temperaturen und moderat hohen Geschwindig-
keiten auf einen Muffenibergang ("comer junction")
auftreffen, wo sich das Hohlraumteil des entspre-
chenden Einsatzes mit dem restlichen stromabseiti-
gen Einsatzteil vereint. Dieses flhrt zu hohen War-
mebelastungen an einer derartigen Ubergangsstelle
des Einsatzes. Obwohl ein Kihlkanal in der US
5,619,855 an dem stromaufseitigen Ende des strom-
abseitigen Einsatzteils zum Einleiten einer Kihlstro-
mung entlang dessen Oberflache offenbart ist, ist
eine zusatzliche Kuhlung sowohl an der Muffentber-
gangsstelle selbst, als auch entlang der Rickseite
des Hohlraumeinsatzteils erforderlich. Ferner sind
der Muffenibergang des Hohlraumeinsatzteiles und
das abstromseitige Einsatzteil strukturell gefordert,
und Maflinahmen, welche diesen Bereich auch ver-
starken sind ebenso erforderlich.

[0004] Eine Verbindungsanordnung mit einem
Ubergangsteil zwischen den Einsatzteilen, auf wel-
che Kuhlluft geleitet werden kann ist in US-A-5 791
148 dargestellt.

[0005] Demzufolge ware es erwiinscht, dass ein
Einsatz entwickelt wird, in welchem der Ubergang
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zwischen dem Hohlraumeinsatzteil und einem strom-
abseitigen Einsatzteil eine groRere strukturelle Stabi-
litdt besitzt. Ferner ware es erwiinscht, wenn ein der-
artiger Einsatz eine bessere Kihlung an dieser Stelle
und entlang einem hinteren Abschnitt des Hohlrau-
meinsatzteils bereitstellen wirde.

[0006] Erfindungsgemal wird ein Einsatz fir eine
Brennkammer eines Gasturbinentriebwerks geschaf-
fen, wobei der Einsatz ein stromaufseitiges Teil, ein
stromabseitiges Teil, das in einem Winkel zu dem
stromaufseitigen Einsatzteil ausgerichtet ist, und ein
ringférmiges Kihlprofil aufweist, das die stromaufsei-
tigen und stromabseitigen Einsatzteile verbindet, um
eine mechanische Steifigkeit an einem Ubergang der
stromaufseitigen und stromabseitigen Einsatzteile zu
erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhl-
profil aufweist:
(a) einen mit dem stromaufseitigen Einsatzteil ver-
bundenen ersten Abschnitt;
(b) einen mit dem stromabseitigen Einsatzteil
(verbundenen zweiten Abschnitt; und
(c) einen die ersten und zweiten Kihlprofilab-
schnitte an einem ersten Ende verbindenden drit-
ten Abschnitt, wobei sich der dritte Kihlprofilab-
schnitt radial von dem ersten Ende weg erstreckt;
wobei das Kihlprofil mit einer Kuhlluftzuflihrung in
Strémungsverbindung steht und dafiir konfiguriert
ist, einen Startfilm aus Kuhlluft entlang entspre-
chenden Oberflachen des stromaufseitigen Ein-
satzteils und des stromabseitigen Einsatzteils zu
erzeugen.

[0007] Der dritte Abschnitt des Kiihlprofils kann fer-
ner einen ersten Flanschabschnitt enthalten, der mit
einem zweiten Ende des dritten Abschnittes verbun-
den ist, wobei der erste Flanschabschnitt von dem
stromaufseitigen Einsatzteil in Abstand angeordnet
und parallel dazu orientiert ist, sowie einen zweiten
Flanschabschnitt, der mit dem zweiten Ende des drit-
ten Abschnittes verbunden ist, wobei der zweite Flan-
schabschnitt von dem stromabseitigen Einsatzab-
schnitt in Abstand angeordnet und dazu parallel aus-
gerichtet ist.

[0008] Die Erfindung wird nun im Rahmen eines
Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben, in welchen:

[0009] Fig.1 eine Langsquerschnittsansicht einer
Brennkammer eines Gasturbinentriebwerkes mit ei-
nem Einsatz gemal der vorliegenden Erfindung ist;
und

[0010] Fig.2 eine vergroRerte Langsquerschnitts-
ansicht des in Eig. 1 dargestellten Eckenkuhlprofils
ist.

[0011] GemalR detaillierter Bezugnahme auf die
Zeichnungen, in welchen identische Bezugszeichen
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dieselben Elemente durchgangig durch die Figuren
bezeichnen, stellt Fig. 1 eine Brennkammer 10 dar,
welche einen Hohlkérper aufweist, der einen Brenn-
hohlraum 12 darin definiert. Die Brennkammer 10 ist
im Wesentlichen um eine Achse 14 ringférmig und
besteht ferner aus einem aulReren Einsatz 16, einem
inneren Einsatz 18 und einem Kammereinlassmodul,
das insgesamt mit den Bezugszeichen 20 bezeichnet
ist. Ein Gehause 22 ist bevorzugt um die Brennkam-
mer 10 herum so positioniert, dass ein aullerer radi-
aler Kanal 24 zwischen dem Gehause 22 und dem
aulleren Einsatz 16 ausgebildet wird, und es ist ein
innerer Kanal 26 zwischen dem Gehause 22 und
dem inneren Einsatz 18 ausgebildet.

[0012] Man erkennt, dass das Kammereinlassmo-
dul 20 dhnlich wie das in dem U.S. Patent 5,619,855
(Burrus) dargestellte und offenbarte sein kann, wel-
ches ebenfalls im Besitz des Rechtsnachfolger der
vorliegenden Erfindung ist und hierin durch Bezug-
nahme eingeschlossen ist. Stattdessen stellt Fig. 1
jedoch eine Brennkammer 10 mit einem anderen
Kammereinlassmodul 20 dar, bei dem dieses von ei-
nem stromaufseitig davor angeordneten Diffusor 28
getrennt ist, um einen Luftstrom aus einem Aus-
trittsende 30 eines Kompressors zu flhren. Das
Kammereinlassmodul 20 ist detaillierter in einer wei-
teren Patentanmeldung mit dem Titel "Fuel Injector
Bar For Gas Turbine Engine Combustor Having Trap-
ped Vortex Cavity" beschrieben, welche gleichzeitig
hiermit eingereicht wurde und hierin durch Bezug-
nahme beinhaltet ist. Man erkennt, dass die Einsatze
16 und 18 der vorliegenden Erfindung in jeder Kon-
struktion verwendet werden koénnen, und es wird Be-
zug auf das vorstehend erwahnte Patent und die Pa-
tentanmeldung beziglich GréRe und Details bezlig-
lich des Kammereinlassmoduls 20 der Brennkammer
10.

[0013] Es sei angemerkt, dass das Erzielen und
Aufrechterhalten einer Verbrennung in einer Stro-
mung mit derart hoher Geschwindigkeit schwierig ist
und sich in ahnlicher Weise stromabwarts in die
Brennkammer 12 Ubertragt. Um dieses Problem in-
nerhalb der Brennkammer 12 zu Giberwinden, sind ei-
nige Einrichtungen zum Zinden des Brenn-
stoff/Luft-Gemisches und zum Stabilisieren von des-
sen Flamme erforderlich. Bevorzugt wird dieses
durch die Einbeziehung eines insgesamt durch das
Bezugszeichen 32  bezeichneten  Wirbelein-
schluss-Hohlraums erreicht, der wenigstens in dem
aulleren Einsatz 16 ausgebildet ist. Ein ahnlicher
Wirbeleinschluss-Hohlraum 34 ist bevorzugt auf dem
Inneneinsatz 18 vorgesehen. Die Rdume 32 und 34
werden dazu verwendet, einen eingeschlossenen
Wirbel aus Brennstoff und Luft wie dem vorstehend
diskutierten '855-Patent zu erzeugen. Man erkennt,
dass eine weitere Beschreibung primar auf den au-
Reren Einsatz 16 und dessen Hohlraum 32 gerichtet
ist, so dass sie auch in gleicher Weise auf dem inne-
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ren Einsatz 18 und den darin ausgebildeten Hohl-
raum 34 anwendbar ist.

[0014] Bezuglich des aueren Einsatzes 16 ist der
Wirbeleinschluss-Hohlraum 32 unmittelbar stromab-
warts von dem Kammereinlassmodul 20 angeordnet
und istim Wesentlichen mit rechteckiger Form darge-
stellt (obwohl der Hohlraum 32 auch im Querschnitt
gekrimmt sein kann). Der Hohlraum 32 ist zur Brenn-
kammer 12 offen, so dass er durch eine hintere Wand
36, eine vordere Wand 38 und eine dazwischen aus-
gebildete dulRere Wand 40, welche bevorzugt im We-
sentlichen parallel zu dem auReren Einsatz 16 liegt,
ausgebildet ist. Obwohl Brennstoff in den Wirbelein-
schluss-Hohlraum 32 Uber einen Brennstoffeinspritz-
dise eintreten kann, welcher innerhalb eines Kanals
in einer rlickseitigen Wand 36 gemaf Darstellung im
U.S. Patent 5,619,855 angeordnet ist, wird es bevor-
zugt, dass der Brennstoff durch eine vordere Wand
38 mittels einer Brennstoffeinspritzstange 42 gemaf
Diskussion in dem vorstehend angegebenen Paten-
tanmeldung eingespritzt wird.

[0015] Es wird in dem '855-Patent angegeben, dass
der Hohlraum 32 (das heif¥t, die hintere Wand 36) di-
rekt mit einem stromabseitigen Teil 44 des auleren
Einsatzes an einem (nicht gekennzeichneten) Ecken-
bereich verbunden ist. Eine weitere Analyse dieser
Konstruktion hat aufgedeckt, dass dieser Eckenbe-
reich hohen Warmebelastungen unterworfen ist, die
durch hei3e Gase aus einer Brennzone 46 innerhalb
des Hohlraums 32 bewirkt werden, welche mit hohen
Temperaturen und moderat hohen Geschwindigkei-
ten darauf auftreffen. Ferner hat es sich herausge-
stellt, dass dieser Eckenbereich ein struktureller
Schwachpunkt innerhalb des Einsatzes 16 ist.

[0016] Um diese Probleme anzugehen, sowie die
Wirbelstrémung innerhalb der Rdume 32 und 34 zu
verbessern, fuhrt die vorliegende Erfindung ringfor-
mige Kuhlprofile 48 bzw. 49 fir die Verbindung von
Einsatzteilen 32 und 34 mit stromabseitigen Einsatz-
teilen 44 und 50 des auferen Einsatzes 16 und inne-
ren Einsatzes 18 ein. Man erkennt, dass die hinteren
Wande 36 und 52 der duReren Radume 32 und 34 im
Wesentlichen senkrecht zu dem stromabseitigen Ein-
satzteilen 44 und 50 und bevorzugt innerhalb eines
Bereichs von angenahert 75° bis angenahert 105°
orientiert sind.

[0017] Wie es am Besten in Fig. 2 zu sehen ist, ent-
halt das Kihlprofil 48 einen ersten Abschnitt 54, der
mit einem Hohlraumeinsatzteil 32 bei der hinteren
Wand 36 verbunden ist, einen zweiten Abschnitt 56
der mit dem abstromseitigen Einsatzteil 44 verbun-
den ist, und einen dritten Abschnitt (58), der die ers-
ten und zweiten Abschnitte 54 und 56 bei einem ers-
ten Ende 60 verbindet. Es sei angemerkt, dass sich
der dritte Kuhlprofilabschnitt 58 radial nach innen
vom ersten Ende 60 zu einem zweiten Ende 62 er-
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streckt. Ein erster Flanschabschnitt 64 ist mit dem
zweiten Ende 62 eines dritten Kuhlprofilabschnittes
58 wie auch ein zweiter Flanschabschnitt 66 verbun-
den, wobei der erste Flanschabschnitt 64 bevorzugt
von der hinteren Wand 36 in Abstand angeordnet und
im Wesentlichen parallel dazu angeordnet ist, und
der zweite Flanschabschnitt 66 bevorzugt von einem
stromabseitigen Einsatzteil 44 in Abstand angeord-
net und im Wesentlichen parallel dazu ausgerichtet
ist. Auf diese Weise wirken die ersten und zweiten
Flanschabschnitte 64 und 66 so, dass sie einen War-
meschild an dem Ubergang eines Hohlraumeinsatz-
teils 32 und eines stromabwartigen Einsatzteiles 44
ausbilden.

[0018] Man wird erkennen, dass der dritte Kiihlpro-
filabschnitt mit einer Kahlluftzufiihrung (zum Beispiel
Nebenstromluft, die aus dem Inneren des AuRenka-
nals 24 verfugbar ist) Gber mehrere ringférmig in Ab-
stand angeordnete Kihlkanale 68 innerhalb des ers-
ten Kuhlprofilabschnittes 54 und mehrere ringférmig
in Abstand angeordnete Kihlkanéle 70 innerhalb des
zweiten Kuhlprofilabschnittes 56 in einer Stromungs-
verbindung steht. Auf diese Weise kann der Aufbau
des Kuhlprofilabschnittes 48 kuhl gehalten werden
und dadurch seine mechanische Steifigkeit bewahrt
werden, um den Ubergang zwischen dem Hohlrau-
meinsatzteil 32 und dem stromabseitigen Einsatzteil
44 zu unterstltzen. Ferner ist das Kihlprofil 48 so
konfiguriert, dass es einen Startfilm einer Kuhlluft ent-
lang der Oberflache 72 der hinteren Wand 36 und ei-
ner Oberflache 74 eines abstromseitigen Einsatztei-
les 44 bereitstellt. Alternativ kénnen Kuhlkanéle 68
und 70 innerhalb der hinteren Wand 36 und des
stromabseitigen Einsatzteils 44 ausgebildet werden,
um die Strdomungsverbindung zwischen der Kuhlluft-
zuflihrung und dem dritten Kuhlprofilabschnitt 58 zu
ermoglichen. Da der Winkel zwischen den Kiihlkana-
len 68 und 70 typischerweise den Winkel zwischen
der hinteren Wand 36 und dem abstromseitigen Ein-
satzteil 44 entspricht, fallt er bevorzugt ebenfalls in
den Bereich von angenahert 75° bis angenahert
105°.

[0019] Insbesondere sieht man, dass der erste
Kuhlprofilabschnitt 54, der erste Flanschabschnitt 64
und eine Oberflache 76 des dritten Kuhlprofilab-
schnittes 58 so konfiguriert sind, dass sie Kihlluft
entlang der hinteren Wandoberflache 72 des aulie-
ren Hohlraums fiihren. Ebenso sind der zweite Kihl-
profilabschnitt 56, zweite Flanschabschnitt 76 und
eine Oberflache 77 eines dritten Kihlprofilabschnit-
tes 58 so konfiguriert, dass sie Kuhlluft entlang der
Oberflache 74 des duleren stromabseitigen Einsatz-
teils 44 fuhren. Es durfte sich auch verstehen, dass
Starterfilme von Kuhlluft in gleicher Weise durch das
Kuhlprofil 49 der vorliegenden Erfindung entlang der
Oberflache 80 der hinteren Wand 52 des inneren
Hohlraums und der Oberflache 82 des inneren strom-
abseitigen Einsatzteils 50 erzeugt werden. Aulder der
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Unterstiitzung der Kihlung der Einsatze 16 und 18
werden die Wirbelstromungen innerhalb der Raume
32 und 34 durch die an die hinteren Wandoberflachen
72 und 80 gelieferte Kiihlluft verbessert.

[0020] Um bei der Kihlung des Bereichs entlang
den ersten und zweiten Flanschabschnitten 64 und
66 zu unterstiitzen, kann eine Serie in Abstand ange-
ordneter Kiihlkanale 78 durch den mittleren Abschnitt
76 des dritten Profilabschnittes 58 vorgesehen wer-
den. Dieses ermoglicht eine Strdmungsverbindung
aus der Kuhlluftzufiihrung direkt zu dem Bereich, wo
das Hohlraumeinsatzteil 32 und das stromabseitige
Einsatzteil 44 verbunden sind.

[0021] Nachdem die bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dargestellt und beschrie-
ben wurde, kénnen weitere Anpassungen des Ein-
satzes durch geeignete Modifikationen durch einen
Fachmann auf diesem Gebiet erreicht werden. Insbe-
sondere sei angemerkt, dass, obwohl das speziell
hierin beschriebene Kuhlprofil sich auf das Kuhlprofil
48 und den auleren Einsatz 16 bezieht, dasselbe
auch auf das Kiihlprofil 49 und den inneren Einsatz
18 zutrifft. Ferner kann, obwohl der hierin beschriebe-
ne Brennkammereinsatz einen Wirbelein-
schluss-Hohlraum aufweist, die vorliegende Erfin-
dung mit jedem Einsatz mit benachbarten Abschnit-
ten verwendet werden, welche in einem Winkel in Be-
zug zueinander angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Einsatz fir die Brennkammer (10) eines Gas-
turbinentriebwerks, wobei der Einsatz aufweist:
ein stromaufseitiges Teil (20), ein stromabseitiges
Teil (44, 50), das in einem Winkel zu dem stromaufs-
eitigen Einsatzteil (20) ausgerichtet ist, ein ringformi-
ges Kuhlprofil (cooling nugget) (48, 49), das die
stromaufseitigen und stromabseitigen Einsatzteile
(20, 44, 50) verbindet, um eine mechanische Steifig-
keit an einem Ubergang der stromaufseitigen und
stromabseitigen Einsatzteile (20, 44, 50) zu erzeu-
gen, wobei das Kihlprofil (48, 49) aufweist:
(a) einen mit dem stromaufseitigen Einsatzteil (20)
verbundenen ersten Abschnitt (54);
(b) einen mit dem stromabseitigen Einsatzteil (44, 50)
verbundenen zweiten Abschnitt (56); und
(c) einen die ersten und zweiten Kiihlprofilabschnitte
(54, 56) an einem ersten Ende verbindenden dritten
Abschnitt (58), wobei sich der dritte Kihlprofilab-
schnitt (58) radial von dem ersten Ende weg er-
streckt;
wobei das Kihlprofil (48, 49) mit einer Kihlluftzufih-
rung in Stromungsverbindung steht und daflr einge-
richtet ist, einen Startfilm aus Kihlluft entlang ent-
sprechenden Oberflachen des stromaufseitigen Ein-
satzteils (20) und des stromabseitigen Einsatzteils
(44, 50) zu erzeugen.
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2. Einsatz nach Anspruch 1, wobei das strom-
aufseitige Einsatzteil ferner einen Hohlraum (46) auf-
weist mit:

(a) einer hinteren Wand (36);

(b) einer vorderen Wand (38); und

(c) einer Zwischenwand, die mit der hinteren Wand
(36) an einem Ende und mit der vorderen Wand (38)
an dem anderen Ende verbunden ist;

wobei die hintere Wand (36) des stromaufseitigen
Einsatzteils (20) mit dem Kuihlprofil (48, 49) verbun-
den und in dem Winkel zu dem stromabseitigen Ein-
satzteil (44, 50) ausgerichtet ist.

3. Einsatz nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
stromabseitige Einsatzteil (20) eine im Wesentlichen
rechteckige Form aufweist.

4. Einsatz nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei die ersten und zweiten Kihlprofilabschnit-
te (54, 56) mehrere darin in Strdmungsverbindung
mit dem dritten Kihlprofilabschnitt (54) enthaltene,
ringformig beabstandete Kihlkanale (68, 70) aufwei-
sen.

5. Einsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei die stromaufseitigen und stromabseitigen Ein-
satzteile (20, 44, 50) mehrere darin enthaltene mit
dem dritten Kuhlprofilabschnitt (54) in Strémungsver-
bindung stehende, ringférmig beabstandete Kiihlka-
nale (68, 70) aufweisen.

6. Einsatz nach einem der vorstehenden Anspri-
che, wobei der dritte Kiihlprofilabschnitt (58) ferner
aufweist:

(a) einen mit einem zweiten Ende des dritten Kuhl-
profilabschnitts (58) verbundenen ersten Flanschab-
schnitt (64), wobei der erste Flanschabschnitt (64)
von dem stromaufseitigen Einsatzteil (20) in Abstand
und parallel zu diesem angeordnet ist; und

(b) einen mit dem zweiten Ende des dritten Kuhlpro-
filabschnitts (58) verbundenen zweiten Flanschab-
schnitt (66), wobei der zweite Flanschabschnitt (66)
von dem stromabseitigen Einsatzteil (44, 50) in Ab-
stand und parallel zu diesem angeordnet ist.

7. Einsatz nach Anspruch 6, wobei der erste
Kuhlprofilabschnitt (54), der erste Flanschabschnitt
(64) des dritten Kihlprofilabschnitts (58) und eine
Oberflache (76) des dritten Kihlprofilabschnitts (58)
so konfiguriert sind, dass sie die Kuhlluft entlang ei-
ner Oberflache des stromaufseitigen Einsatzteils (20)
leiten.

8. Einsatz nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
zweite Kuihlprofilabschnitt (56), der zweite Flan-
schabschnitt (66) des dritten Kiihlprofilabschnitts (58)
und eine Oberflache (77) des dritten Kuhlprofilab-
schnitts (58) so konfiguriert sind, dass sie die Kuhlluft
entlang einer Oberflache des stromabseitigen Ein-
satzteils (44, 50) leiten.
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9. Einsatz nach Anspruch 9, 7 oder 8, wobei die
ersten und zweiten Flansche (64, 66) des dritten
Kihlprofilabschnitts (58) an dem Ubergang der
stromaufseitigen und stromabseitigen Einsatzteile
(20, 44, 50) einen Hitzeschild bilden.

10. Einsatz nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der dritte Kihlprofilabschnitt (58)
mehrere darin in Strémungsverbindung mit einer
Kahlluftzufihrung enthaltene Kihlkanale (78) auf-
weist, wodurch Hitzebelastungen an dem Ubergang
zwischen den stromaufseitigen und stromabseitigen
Einsatzteilen (20, 44, 50) reduziert werden.

11. Einsatz nach Anspruch 4, wobei die Kihlka-
nale (68, 70) der ersten und zweiten Kihlprofilab-
schnitte (54, 56) in einem spezifizierten Winkel in Be-
zug zueinander ausgerichtet sind.

12. Einsatz nach Anspruch 11, wobei der spezifi-
zierte Winkel innerhalb eines Bereichs von angena-
hert 75° bis angenahert 105° liegt.

13. Einsatz nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei der Einsatz ein innerer Einsatz (18)
der Brennkammer ist.

14. Einsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
wobei der Einsatz ein &uRerer Einsatz (16) der
Brennkammer ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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