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(54) GERATESCHRANK FUR ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN

C

Gerateschrank fiir elektrische oder elektronische
Bauteile und Moduleinheiten, der einen ersten
umschlossenen Innenraum (1) und einen zweiten
umschlossenen Innenraum (2) aufweist, wobei der
erste umschlossene Innenraum (1) mit einer Zufuhr
fur einen Lifter-unterstiitzten Kiihistrom (K) in den
ersten Innenraum (1) und einer inneren Abluftdéffnung
(3) zur Abfuhr des erwdrmten Kiihistromes (K) aus
dem ersten Innenraum (1) in den zweiten
umschlossenen Innenraum (2) versehen ist, und der
zweite umschlossene Innenraum (2) mit einer
aulBeren Abluftoéffnung (4), aus der erwarmte Abluft in
den Auenraum des Gerdteschranks entweicht,
versehen ist. Es wird vorgeschlagen, dass der zweite
umschlossene Innenraum 2 mit einem
Anstrombereich fiir den aus der inneren Abluftéffnung
(3) abgefiihrten, erwdrmten Kiihlstrom (K) versehen
ist, der eine Anstrdmfliche und von der
Anstromflache in den zweiten Innenraum (2) ragende
Stege (5) umfasst, wobei die Anstrémfliche und die
Stege (5) eine Mehrzahl an Kammern (6) bilden, die
sich gegen den erwdrmten Kiihistrom (K) 6ffnen.

Fig. 3b 5

/
/

TR
AE

E]




D sterreichisches AT 526 236 B1 2024-01-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gerateschrank fir elektrische oder elektronische Bauteile und
Moduleinheiten, der einen ersten umschlossenen Innenraum und einen zweiten umschlossenen
Innenraum aufweist, wobei der erste umschlossene Innenraum mit einer Zufuhr fiir einen Liifter-
unterstitzten Kihlstrom in den ersten Innenraum und einer inneren Abluftéffnung zur Abfuhr des
erwarmten Kiihlstromes aus dem ersten Innenraum in den zweiten umschlossenen Innenraum
versehen ist, und der zweite umschlossene Innenraum mit einer auBeren Abluftéffnung, aus der
erwarmte Abluft in den AuBenraum des Gerateschranks entweicht, versehen ist, geman dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Gerateschranke dienen in allgemein bekannter Weise zur Aufnahme von elektrischen o-
der elektronischen Bauteilen und Moduleinheiten, um sie vor Feuchtigkeit und Schmutz zu schiit-
zen. Sie stellen zudem einen Gerauschschutz und einen Schutz fiir Mensch und Tier dar. Da
elektrische oder elektronische Bauteile und Moduleinheiten wahrend des Betriebes Warme er-
zeugen, muss zumeist flr eine ausreichende Beliiftung und Kiihlung des Innenraumes des Ge-
rateschrankes gesorgt werden, insbesondere wenn leistungselektronische Komponenten ver-
wendet werden. Ein typischer Aufbau sieht etwa vor, dass in einem ersten umschlossenen In-
nenraum des Gerateschrankes leistungselektronische Komponenten angeordnet sind, die Liifter-
unterstitzt gekiihlt werden, etwa mithilfe entsprechender Leistungsliifter, wobei Kiihlluft Gber eine
Zufuhr von auBerhalb des Gerateschrankes angesaugt wird, dem ersten Innenraum zugefiihrt
wird und Uber eine innere Abluftdéffnung als erwarmter Kiihlstrom wieder abgegeben wird. Diese
Abgabe des erwarmten Kiihlstromes erfolgt in der Regel nicht unmittelbar in den AuBenraum des
Geréateschrankes, sondern zunachst in einen zweiten, vom Gerateschrank umschlossenen In-
nenraum, in dem sich weitere elektrische oder elektronische Bauteile und Moduleinheiten befin-
den kénnen. Der zweite Innenraum verflgt freilich iber zumindest eine auBere Abluftdéffnung, aus
der erwarmte Abluft in den AuBenraum des Gerateschranks entweicht. Dieses Entweichen erfolgt
in der Regel aus einem Zusammenspiel aller Lifter und den geometrischen Dimensionen aller
elektrischen oder elektronischen Bauteile und Moduleinheiten. Insbesondere bei starken Liiftern
fir den ersten Innenraum und bei Verwendung vergleichsweise kleiner Gerateschranke und somit
kleiner Volumina des zweiten Innenraumes kann die Beliiftung des zweiten Innenraumes beein-
trachtigt sein. Es kommt zur unzureichenden Abfuhr von Warme und somit zu ungewiinschten
Temperaturerh6hungen im Inneren des Gerateschrankes. Freilich kénnte liber einen zusatzlichen
Lufter Warmeabfuhr verwirklicht werden, was aber zusatzlichen Stromverbrauch, héhere Herstel-
lungskosten und erhdhte Gerauschentwicklung nach sich ziehen wiirde sowie weiteren Stauraum
innerhalb des Gerateschrankes verbraucht und die Kompaktheit reduziert. Eine baulich gefihrte
Abfuhr des erwarmten Kihlstromes mithilfe von den zweiten Innenraum querenden Rohr- oder
Schlauchleitungen und dergleichen in den AuBenbereich des Gerateschrankes wiirde wiederum
die Kihlung des zweiten Innenraumes beeintrachtigen und die Austauschbarkeit des zumeist
modulartig ausgefihrten ersten Innenraumes und seiner leistungselektronischen Komponenten
erschweren.

[0003] Es ist daher das Ziel der Erfindung einfache und in Herstellung und Betrieb glinstige L6-
sungen zu finden, mit denen die Kiihlung von Gerateschranken verbessert werden kann.

[0004] Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich auf
einen Gerateschrank fir elektrische oder elektronische Bauteile und Moduleinheiten, der einen
ersten umschlossenen Innenraum und einen zweiten umschlossenen Innenraum aufweist, wobei
der erste umschlossene Innenraum mit einer Zufuhr fir einen Lifter-unterstitzten Kihistrom in
den ersten Innenraum und einer inneren Abluftdéffnung zur Abfuhr des erwarmten Kihlstromes
aus dem ersten Innenraum in den zweiten umschlossenen Innenraum versehen ist, und der
zweite umschlossene Innenraum mit einer &uBeren Abluftéffnung, aus der erwarmte Abluft in den
AuBenraum des Gerateschranks entweicht, versehen ist. Erfindungsgeman wird hierbei vorge-
schlagen, dass der zweite umschlossene Innenraum mit einem Anstrémbereich fiir den aus der
inneren Abluftdéffnung abgefihrten, erwarmten Kihlistrom versehen ist, der eine Anstromflache
und von der Anstrémflache in den zweiten Innenraum ragende Stege umfasst, wobei die An-
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stromflache und die Stege eine Mehrzahl an Kammern bilden, die sich gegen den erwarmten
Kihlstrom &6ffnen.

[0005] Untersuchungen der Anmelderin haben ergeben, dass sich insbesondere bei Verwendung
von starken Luftern fiir den ersten Innenraum und vergleichsweise kleiner Volumina des zweiten
Innenraumes verhaltnismaBig hohe Strémungsgeschwindigkeiten der erwarmten Kuihlluft aus
dem ersten Innenraum in den zweiten Innenraum mit verhaltnismanig hohen kinetischen Ener-
gien einstellen. Diese hohen Stromungsgeschwindigkeiten kénnen Umwalzbewegungen inner-
halb des zweiten Innenraumes verursachen, die beispielsweise bei einer aufwarts orientierten
Ausstromrichtung des erwarmten Kihlstromes bei Eintritt in den zweiten Innenraum in anderen
Bereichen innerhalb des zweiten Innenraumes zu abwarts orientierten Kihlteilstrémen fiihren
kénnen. Diese Umwélzbewegungen beeintrachtigen nicht nur die Abfuhr der erwarmten Kihlluft
aus dem Inneren des Gerateschrankes, sondern kdnnen mitunter je nach baulicher Ausfiihrung
des Gerateschrankes auch den ersten Innenraum umstrémen und zu einem thermischen Kurz-
schluss mit der dem ersten Innenraum zugefiihrten Kihlluft fihren. Daher wird erfindungsgeman
die bauliche Verwirklichung einer Mehrzahl an Kammern in einem Anstrombereich vorgeschla-
gen, die sich gegen die innere Abluftéffnung und somit gegen den erwarmten Kiihlstrom 6ffnen.
Die Funktion dieser Kammern besteht darin den anstrémenden, erwarmten Kihlstrom aufzuneh-
men und dessen Kinetische Energie zu dissipieren, sodass der Ausbildung einer Umwalzbewe-
gung entgegengewirkt wird. Diese MaBBnahme hat sich als Uberaus effektiv erwiesen, indem bei
Simulation und Messung deutlich reduzierte Umwalzbewegungen mit abwarts orientierten Kihl-
teilstromen festgestellt werden konnten und die Stromungsverhaltnisse innerhalb des zweiten In-
nenraumes sich hinsichtlich eines Entweichens der Abluft Gber natiirliche Anstromflache in den
zweiten Innenraum ragen, wobei sich die Kammern zwischen der Anstromflache und den Stegen
ausbilden und sich gegen den anstrdbmenden erwarmten Kihistrom &ffnen. Die Anstromflache
mit ihren Kammern bildet dabei einen Anstrdmbereich des zweiten umschlossenen Innenraumes
und ist somit in entsprechender Weise relativ zur inneren Abluftéffnung angeordnet, sodass der
in den zweiten Innenraum einstrémende Kihlstrom auf den Anstrémbereich auftrifft.

[0006] Die Anstrémflache kann dabei von einer Deckflache des zweiten umschlossenen Innen-
raumes gebildet werden, von der die Stege senkrecht nach unten ragen, wobei die innere Abluf-
téffnung des ersten umschlossenen Innenraumes unterhalb der Deckflache mit einer aufwarts
orientierten Ausstromrichtung fir den erwarmten Kihlstrom angeordnet ist.

[0007] Eine einfache bauliche Verwirklichung sieht vorzugsweise vor, dass die Kammern aus
sich kreuzenden, leistenférmigen Stegen gebildet werden und jeweils kubische oder quaderfér-
mige Volumina aufweisen. Als besonders geeignet haben sich Abmessungen der kubischen oder
quaderférmigen Volumina im Bereich von 2-7cm Lange, 2-7cm Breite und 2-7cm Héhe erwiesen,
beispielsweise Abmessungen von 45mm Lange, 45mm Breite und 45mm Hdéhe.

[0008] Bei Gerateschranken mit einer Abdeckhaube im Bereich der Deckflache wird vorgeschla-
gen, dass die Deckflache einen zentralen Durchbruch zur Anordnung einer Abdeckhaube auf-
weist und die Kammern in den Randbereichen der Deckflache angeordnet sind.

[0009] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von Ausflihrungsbeispielen mithilfe der bei-
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0010] Fig. 1  eine Vorderansicht eines Gerateschrankes in an sich bekannter Ausfiihrung,

[0011] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Geréateschrankes in an sich bekannter Aus-
fihrung in schematischer Darstellung mit einem strichliert eingezeichneten ers-
ten und zweiten Innenraum,

[0012] Fig. 3a eine schematische Darstellung der vereinfacht eingezeichneten Strémungsver-
héaltnisse innerhalb eines Gerateschrankes ohne Verwirklichung der erfindungs-
gemalBen MafBnahmen,

[0013] Fig. 3b eine schematische Darstellung der vereinfacht eingezeichneten Strémungsver-
héaltnisse innerhalb eines Gerateschrankes bei Verwirklichung der erfindungsge-
maBen MaBnahmen,

2/7



D sterreichisches AT 526 236 B1 2024-01-15

patentamt

[0014] Fig. 4a eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform des Anstromberei-
ches, und die

[0015] Fig. 4b eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform des Anstrémbe-
reiches.

[0016] Zunachst wird auf die Fig. 1 und 2 Bezug genommen. Die Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht
eines Gerateschrankes in an sich bekannter Ausfiihrung mit einem Gehé&use 9, das in der Regel
quaderférmig ausgefihrt ist und eine Grundflache 10, eine Deckflache 7 sowie vier Seitenwande
aufweist. Eine Seitenwand kann dabei als Tir ausgefiihrt sein oder eine solche Tir aufweisen,
um einen Zugang zum Gehauseinneren zu ermdglichen. Innerhalb des Gehauses 9 sind nicht
weiter dargestellte elekirische oder elektronische Bauteile und Moduleinheiten angeordnet, um
sie mittels des Gehauses 9 vor Feuchtigkeit und Schmutz zu schiitzen. Die elektrischen oder
elektronischen Bauteile und Moduleinheiten kénnen dabei in Regalen oder Halteschienen des
Gerateschranks angeordnet sein, oder direkt an den Seitenwanden des Gehauses 9 befestigt
sein. Insbesondere leistungselektronische Komponenten sind dabei mitunter auch modulartig
ausgefiihrt, indem sie in einem eigenen Behéltnis angeordnet sind, das innerhalb des Geréte-
schranks angeordnet werden kann und in seiner Gesamtheit eingebaut oder entnommen werden
kann.

[0017] Da elektrische oder elektronische Bauteile und Moduleinheiten wahrend des Betriebes
Waérme erzeugen, muss zumeist fiir eine ausreichende Bellftung und Kiihlung des Innenraumes
des Gerateschrankes gesorgt werden, insbesondere wenn leistungselektronische Komponenten
verwendet werden. Ein typischer Aufbau sieht etwa vor, dass in einem ersten umschlossenen
Innenraum 1 (siehe Fig. 2) des Gerateschrankes leistungselektronische Komponenten angeord-
net sind, die Lifter-unterstiitzt gekihlt werden, etwa mithilfe entsprechender Lifter, die in der
Regel im Bereich einer Zuluftdéffnung 11 im unteren Bereich des Gerateschranks angeordnet sind.
Der erste umschlossene Innenraum 1 wird dabei vom oben erwahnten Behaltnis fir die leistungs-
elektronischen Komponenten gebildet. Der Lifter saugt Kihlluft von auBerhalb des Gerate-
schrankes Uber die Zuluftéffnung 11 an, wie durch die eintretenden Pfeile in der Fig. 2 angedeutet
wird, und fiihrt sie dem ersten Innenraum 1 von unten zu. Die Kihlluft durchstrémt in weiterer
Folge den ersten Innenraum 1 und wird ber eine innere Abluftdéffnung 3 im oberen Bereich des
ersten Innenraums 1 als erwarmter Kiihlstrom K abgegeben, wie durch den senkrechten Pfeil in
der Fig. 2 angedeutet wird. Diese Abgabe des erwdrmten Kiihlstromes K erfolgt nicht unmittelbar
in den AuBenraum des Gerateschrankes, sondern zunachst in einen zweiten, vom Gerateschrank
umschlossenen Innenraum 2, in dem sich weitere elektrische oder elektronische Bauteile und
Moduleinheiten befinden kdnnen. Der zweite Innenraum 2 verfligt tber zumindest eine auBere
Abluftéffnung 4, aus der erwarmten Abluft in den AuBenraum des Gerateschranks entweicht, wie
durch die austretenden Pfeile in der Fig. 2 angedeutet wird. Dieses Entweichen erfolgt in der
Regel aus einem Zusammenspiel aller Lifter und den geometrischen Dimensionen aller elektri-
schen oder elektronischen Bauteile und Moduleinheiten. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist
zudem eine Abdeckhaube 8 vorgesehen, die einen zentralen Durchbruch der Deckflache 7 ab-
deckt, Gber den ebenfalls Abluft in den AuBenraum des Gerateschranks entweichen kann.

[0018] Insbesondere bei starken Liftern im ersten Innenraum 1 und bei Verwendung vergleichs-
weise kleiner Gerateschranke und somit kleiner Volumina des zweiten Innenraumes 2 kann wie
bereits erwahnt die Belliftung des zweiten Innenraumes 2 beeintrachtigt sein. Es kommt zur un-
gentgenden Abfuhr von Warme und somit zu ungewilinschten Temperaturerh6hungen im Inneren
des Gerateschrankes. Diese Problematik und die erfindungsgemaBe Lésung sollen in weiterer
Folge anhand der Fig. 3 erdrtert werden.

[0019] Die Fig. 3a zeigt zunachst eine schematische Darstellung der vereinfacht eingezeichneten
Strémungsverhéltnisse innerhalb eines Gerateschrankes ohne Verwirklichung der erfindungsge-
maBen MaBnahmen. Im zweiten Innenraum 2 kdnnen sich dabei verhaltnismaBig hohe Stro-
mungsgeschwindigkeiten des erwdrmten Kiihlstromes K aus dem ersten Innenraum 1 in den
zweiten Innenraum 2 mit verhaltnismaBig hohen kinetischen Energien einstellen. Diese hohen
Strémungsgeschwindigkeiten kénnen Umwalzbewegungen innerhalb des zweiten Innenraumes
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2 verursachen, die beispielsweise bei einer in der Fig. 3 gezeigten aufwérts orientierten Aus-
strdmrichtung des erwarmten Kihlstromes K bei Eintritt in den zweiten Innenraum 2 in anderen
Bereichen innerhalb des zweiten Innenraumes 2 zu abwaérts orientierten Kihlteilstrémen fiihren
kénnen. Diese Umwélzbewegungen beeintrachtigen nicht nur die Abfuhr der erwarmten Kihlluft
aus dem Inneren des Gerateschrankes, sondern kénnen mitunter je nach baulicher Ausfihrung
des Geréateschrankes auch den ersten Innenraum 1 umstrémen und zu einem thermischen Kurz-
schluss mit der dem ersten Innenraum 1 zugefiihrten Kihlluft fihren, wie in der Fig. 3a angedeu-
tet ist.

[0020] Daher wird ein erfindungsgeman ausgefihrter Anstrémbereich vorgeschlagen, wie an-
hand der Fig. 3b erlautert wird. Die Fig. 3b zeigt dabei eine schematische Darstellung der verein-
facht eingezeichneten Strémungsverhaltnisse innerhalb eines Gerateschrankes bei Verwirkli-
chung der erfindungsgemaien MaBnahmen. Der Anstrémbereich weist eine Mehrzahl an Kam-
mern 6 auf, die sich gegen die innere Anstroméffnung 3 und somit gegen den erwarmten Kiihl-
strom K 6ffnen. Die Funktion dieser Kammern 6 besteht darin den anstrdmenden, erwarmten
Kihlstrom K aufzunehmen und dessen kinetische Energie zu dissipieren, wie anhand der kleinen
kreisférmigen Strdme innerhalb der Kammern 6 in der Fig. 3b angedeutet wird, sodass der Aus-
bildung einer Umwalzbewegung entgegengewirkt wird. Hinsichtlich der baulichen Verwirklichung
der Kammern 6 wird vorgeschlagen, dass sie mithilfe von Stegen 5 gebildet werden, die von einer
Anstrémflache in den zweiten Innenraum 2 ragen, wobei sich die Kammern 6 zwischen der An-
stromflache und den Stegen 5 ausbilden und sich gegen den anstrémenden erwarmten Kihl-
strom K 6ffnen. Die Anstrémflache mit ihren Kammern 6 bildet dabei den Anstrombereich des
zweiten umschlossenen Innenraumes 2 und ist somit in entsprechender Weise relativ zur inneren
Abluftéffnung 3 angeordnet, sodass der in den zweiten Innenraum 2 einstrémende Kiihlstrom K
auf den Anstrémbereich auftrifft.

[0021] Die Anstromflache wird dabei gemaf der Ausfiihrungsform der Fig. 3b von der Deckflache
7 des zweiten umschlossenen Innenraumes 2 gebildet, von der die Stege 5 senkrecht nach unten
ragen, wobei die innere Abluftéffnung 3 des ersten umschlossenen Innenraumes 1 unterhalb der
Deckflache 7 mit einer aufwarts orientierten Ausstrémrichtung fiir den erwarmten Kihlstrom K
angeordnet ist. Insbesondere werden die Kammern 6 aus sich kreuzenden, leistenférmigen Ste-
gen 5 gebildet, sodass sie jeweils kubische oder quaderférmige Volumina aufweisen. Als beson-
deres geeignet haben sich Abmessungen der kubischen oder quaderférmigen Volumina im Be-
reich von 2-7cm Lange, 2-7 cm Breite und 2-7cm Hdhe erwiesen, beispielsweise Abmessungen
von 45mm Lange, 45mm Breite und 45mm Hdohe.

[0022] Unterschiedliche Ausfihrungen des Anstrémbereiches sind in der Fig. 4 dargestellt. Die
Fig. 4a zeigt eine Ausfiihrung fir einen Gerateschrank geman der Fig. 1 mit einer Abdeckhaube
8 im Bereich der Deckflache 7, bei der die Kammern 6 in den Randbereichen der Deckflache 7
angeordnet sind und jeweils kubische oder quaderférmige Volumina aufweisen. Falls die Deck-
flache 7 keinen Durchbruch fiir eine Abdeckhaube 8 und dergleichen aufweist, kbdnnen sich die
Kammern 6 auch Uber die gesamte Anstromflache erstrecken und beispielsweise jeweils kubi-
sche Volumina aufweisen, wie in der Fig. 4b ersichtlich ist. Dabei wird in der Fig. 4 fir einen Teil
der Kammern 6 mittels der kreisférmigen oder elliptischen Stréme angedeutet, wie die kinetische
Energie des auftreffenden erwarmten Kiihlstromes K in den Kammern 6 dissipiert wird.

Die erfindungsgemaBen MaBnahmen haben sich als liberaus effektiv erwiesen, indem bei Simu-
lation und Messung deutlich reduzierte Umwalzbewegungen mit abwérts orientierten Kihlteilstrd-
men festgestellt werden konnten und die Strémungsverhaltnisse innerhalb des zweiten Innenrau-
mes sich hinsichtlich eines Entweichens der Abluft Uber natiirliche Konvektion deutlich verbes-
serten. Die Erfindung bietet somit eine einfache und in Herstellung und Betrieb glinstige Lésung,
mit der die Kiihlung von Geréateschranken verbessert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Gerateschrank fir elektrische oder elekironische Bauteile und Moduleinheiten, der einen
ersten umschlossenen Innenraum (1) und. einen zweiten umschlossenen Innenraum (2) auf-
weist, wobei der erste umschlossene Innenraum (1) mit einer Zufuhr fir einen Lifter-unter-
stitzten Kihlstrom (K) in den ersten Innenraum (1) und einer inneren Abluftéffnung (3) zur
Abfuhr des erwarmten Kihlistromes (K) aus dem ersten Innenraum (1) in den zweiten um-
schlossenen Innenraum (2) versehen ist, und der zweite umschlossene Innenraum (2) mit
einer auBeren Abluftéffnung (4), aus der erwarmte Abluft in den AuBenraum des Geréte-
schranks entweicht, versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite umschlossene
Innenraum (2) mit einem Anstrémbereich fir den aus der inneren Abluftéffnung (3) abgefihr-
ten, erwarmten Kihlstrom (K) versehen ist, der eine Anstrémflache und von der Anstrémfla-
che in den zweiten Innenraum (2) ragende Stege (5) umfasst, wobei die Anstrémflache und
die Stege (5) eine Mehrzahl an Kammern (6) bilden, die sich gegen den erwarmten Kiihl-
strom (K) 6ffnen.

Gerateschrank nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromflache von
einer Deckflache (7) des zweiten umschlossenen Innenraumes (2) gebildet wird, und die
Stege (5) von der Deckflache (7) senkrecht nach unten ragen, wobei die innere Abluftéffnung
(8) des ersten umschlossenen Innenraumes (1) unterhalb der Deckflache (7) mit einer auf-
warts orientierten Ausstrémrichtung fiir den erwarmten Kihlstrom (K) angeordnet ist.

Gerateschrank nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern (6)
aus sich kreuzenden, leistenférmigen Stegen (5) gebildet werden und jeweils kubische oder
quaderférmige Volumina aufweisen.

Gerateschrank nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Deckflache (7) einen zentralen Durchbruch zur Anordnung einer Abdeckhaube (8) aufweist
und die Kammern (6) in den Randbereichen der Deckflache (7) angeordnet sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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