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©  Kühlkörper  zur  kombinierten  Kühlung  von  Luft  und  einem  flüssigen  Medium  mit  einem  gemeinsamen  Kühlmedium 

Der  erfindungsgemäße  Kühlkörper ist  als  Metallplatte  (1) 
mit  seitlich  abstehenden  Rippen  (1a)  ausgebildet.  Die  Metall- 
platte  (1)  weist  zwei  Gruppen  (A,  B)  von  in  Stirnseiten  der 
Metallplatte  (1)  mündenden  Durchbrüchen  (2a,  2b)  auf. 
Jeweils  alle  Durchbrüche  (2a,  2b)  einer  Gruppe  (A,  B)  sind 
durch  Nuten  (3a,  3b)  in  Stirnseiten  der  Metallplatte  (1)  zu 

einem  geschlossenen  Kanal  (A,  B)  verbunden.  Der  eine  Kanal 
(A)  wird  vom  zu  kühlenden  flüssigen  Medium  und  der  andere 
Kanal  (B)  vom  Kühlmedium  durchflossen.  Damit  kann  mit 
einem  einzigen  Kühlkörper  und  einem  gemeinsamen  Kühl- 
medium  sowohl  Luft  als  auch  ein  flüssiges  Medium  gekühlt 
werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   K ü h l k ö r p e r   z u r   k o m b i n i e r -  

t e n   K ü h l u n g   v o n   L u f t   u n d   e i n e m   f l ü s s i g e n   M e d i u m   m i t  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   K ü h l m e d i u m .  

Im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h e   K ü h l e i n r i c h t u n g e n   s i n d   n u r   z u r  

K ü h l u n g   e i n e s   e i n z i g e n   M e d i u m s   g e e i g n e t .   Es  g i b t   j e d o c h  

A n w e n d u n g s f ä l l e ,   b e i   d e n e n   i n   e i n e m   G e r ä t   s o w o h l   e i n  

g a s f ö r m i g e s   M e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   L u f t   a l s   a u c h   e i n  

f l ü s s i g e s   M e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r   g e k ü h l t   w e r d e n  

muß.  B e i   L a s e r - A n l a g e n   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   L a s e r  

s e l b s t   m i t   W a s s e r   g e k ü h l t .  E i n e   d e r a r t i g e  K ü h l e i n r i c h -  

t u n g   i s t   z . B .   i n   d e r   D E - P S ' 1 5   64  685  e r l ä u t e r t .   D a b e i  

w i r d   d a s   K ü h l w a s s e r   d u r c h   e i n   d e n   L a s e r s t a b   e n t h a l t e n d e s  

i n n e r e s   R o h r   g e f ü h r t   u n d   n a c h   s e i n e r   E n t s p a n n u n g   d u r c h  

e i n   ä u ß e r e s   R o h r   a b g e f ü h r t .   Da  d a s   v e r w e n d e t e   K ü h l w a s s e r  

h o c h r e i n   s e i n   muß,   w i r d  i m   a l l g e m e i n e n   e i n   z w e i t e r  

K ü h l k r e i s   z u r   R ü c k k ü h l u n g   v o r g e s e h e n .  

Da  zum  B e t r i e b   d e s   L a s e r s   a u ß e r d e m   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

in   e i n e m   G e r ä t e s c h r a n k   u n t e r g e b r a c h t e n   e l e k t r i s c h e n  

B a u e l e m e n t e n   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   muß  a u c h   d i e   L u f t   i n  

d i e s e m   G e r ä t e s c h r a n k   g e k ü h l t   w e r d e n .   D i e s   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n   i n   d e r   DE-OS  25  19  694   b e s c h r i e -  

b e n e n   L a m e l l e n - R o h r - W ä r m e t a u s c h e r   e r f o l g e n .   D a b e i   i s t  

e i n   R o h r   an  d e r   A u ß e n s e i t e   m i t   m e h r e r e n   a u f g e l ö t e t e n  

L a m e l l e n   v e r s e h e n ,   d i e   v o n   d e r   zu  k ü h l e n d e n   L u f t   u m -  

s t r ö m t   w e r d e n .   D u r c h   d a s   R o h r   s e l b s t   f l i e ß t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   K ü h l w a s s e r .  



B i s h e r   w a r   a l s o   d i e   K ü h l u n g   von   L u f t   und   e i n e m   f ü s s i -  

g e n   M e d i u m   n u r   m i t   z w e i   g e s o n d e r t e n   W ä r m e t a u s c h e r n  

m ö g l i c h .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es   d a h e r ,   e i n e n   K ü h l k ö r p e r  

s o .  a u s z u b i l d e n ,   daß   e r   z u r   k o m b i n i e r t e n   K ü h l u n g   v o n   L u f t  

u n d   e i n e m   f l ü s s i g e n   M e d i u m   g e e i g n e t   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   K ü h l k ö r p e r   a l s   M e t a l l p l a t t e   m i t   s e i t l i c h   a b s t e h e n -  

den   R i p p e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   M e t a l l p l a t t e   z w e i  

G r u p p e n   v o n   i n   S t i r n s e i t e n   d e r   M e t a l l p l a t t e   m ü n d e n d e n  

D u r c h b r ü c h e n   a u f w e i s t ,   daß  j e w e i l s   a l l e   D u r c h b r ü c h e  

e i n e r   G r u p p e   d u r c h   N u t e n   i n   S t i r n s e i t e n   d e r   M e t a l l p l a t t e  

zu  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K a n a l   v e r b u n d e n   s i n d   u n d   daß   d e r  

e i n e   K a n a l   vom  zu  k ü h l e n d e n   f l ü s s i g e n   Medium  u n d   d e r  

a n d e r e   K a n a l   vom  K ü h l m e d i u m  d u r c h f l o s s e n   i s t .  

D a m i t   w i r d   m i t   e i n e m   e i n z i g e n   K ü h l e l e m e n t   s o w o h l   d i e  

L u f t   a l s   a u c h   d a s   f l ü s s i g e   Med ium  d u r c h   e i n   g e m e i n s a m e s  

K ü h l m e d i u m   g e k ü h l t .   D e r   K ü h l k ö r p e r   w e i s t   e i n e n   e i n f a -  

c h e n   k o n s t r u k t i v e n   A u f b a u   a u f   u n d   i s t   s o m i t   k o s t e n -  

g ü n s t i g   zu  f e r t i g e n .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   s i n d   j e w e i l s   z w e i   b e n a c h b a r t e   D u r c h -  

b r ü c h e   a b w e c h s e l n d   d u r c h   N u t e n   i n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S t i r n s e i t e n   d e r   M e t a l l p l a t t e   v e r b u n d e n ,   so  d a ß   j e d e r  
K a n a l   m ä a n d e r f ö r m i g   v e r l ä u f t .   D a m i t   w i r d   d i e   j e w e i l i g e  

K a n a l l ä n g e   b e s o n d e r s   g r o ß ,   so  daß   e i n   i n t e n s i v e r   W ä r m e -  

a u s t a u s c h   s t a t t f i n d e t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s i n d   a l l e   N u t e n   j e   S t i r n s e i t e   d e r  

M e t a l l p l a t t e   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   P l a t t e   f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t   a b g e d e c k t .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   e i n -  

f a c h e   A b d i c h t u n g   d e r   N u t e n .  



B e i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k ö n n e n   d i e  

b e i d e n   K a n ä l e   i n   z w e i   p a r a l l e l e n   E b e n e n   l i e g e n ,   w o b e i  

a l l e   D u r c h b r ü c h e   e i n e n   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,  

d i e   S p i t z e n   d e r   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e   d e r   b e i d e n  

G r u p p e n   v o n   D u r c h b r ü c h e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t   s e i n   u n d  

j e d e r   D u r c h b r u c h   d e r   e i n e n   G r u p p e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

z w i s c h e n   z w e i   D u r c h b r ü c h e n   d e r   a n d e r e n   G r u p p e   l i e g t e n ,  
B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d e r   G e s a m t q u e r s c h n i t t  

d e r   M e t a l l p l a t t e   n a h e z u   v ö l l i g   vom  Q u e r s c h n i t t   d e r  

D u r c h b r ü c h e   a u s g e f ü l l t ,   so  daß   man  e i n e n   b e s o n d e r s  

i n t e n s i v e n   W ä r m e ü b e r g a n g   zum  K ü h l m e d i u m   e r h ä l t .   E i n e n  

ä h n l i c h e n   E f f e k t   k a n n   man  m i t   K ü h l k a n ä l e n   m i t   k r e i s f ö r -  

m i g e m   o d e r   r e c h t e c k f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   e r r e i c h e n .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d  

a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   3  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   S c h n i t t b i l d   u n d   F i g u r   2  e i n e n  t e i l -  

w e i s e   g e s c h n i t t e n e n   A u f r i ß   d e s   K ü h l k ö r p e r s .   D i e s e r   b e -  

s t e h t   a u s   e i n e r   M e t a l l p l a t t e   1,  d i e   an  z w e i   g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S e i t e n   K ü h l r i p p e n   1a  a u f w e i s t .   D i e   K ü h l -  

r i p p e n   1a   s i n d  i m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   P l a t t e n   1 b  

a b g e d e c k t ,   so  daß  g e s c h l o s s e n e   L u f t s c h ä c h t e   f ü r   d i e   z u  

k ü h l e n d e   L u f t   e n t s t e h e n .  

D i e   M e t a l l p l a t t e   1  w e i s t   z w e i   G r u p p e n   A,  B  v o n   D u r c h -  

b r ü c h e n   2 a ,   2b  a u f ,   d i e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   u n d   p a r a l l e l  

zu  d e n   K ü h l r i p p e n   1a  l i e g e n .   J e d e r  D u r c h b r u c h   w e i s t  

e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f .   D a b e i  

s i n d  d i e   S p i t z e n   d e r   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e  e i n a n d e r  

z u g e w a n d t  u n d   j e d e r   D u r c h b r u c h   2b  d e r   z w e i t e n   G r u p p e   B 

l i e g t   j e w e i l s   z w i s c h e n   z w e i   D u r c h b r ü c h e n   2a  d e r   e r s t e n  

G r u p p e   A.  Das  s o w e i t   b e s c h r i e b e n e   P r o f i l   k a n n   k o s t e n -  

g ü n s t i g   d u r c h   S t r a n g p r e ß v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Um  d i e   D u r c h b r ü c h e   2 a ,   2b  e i n e r   G r u p p e   A,  B  j e w e i l s  

zu  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K a n a l   z u s a m m e n z u f ü g e n ,   s i n d   i n  

z w e i   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   1 c ,   1d  d e r   M e t a l l -  

p l a t t e   1  N u t e n   3a  bzw.   3b  v o r g e s e h e n ,   d i e   j e w e i l s   z w e i  

b e n a c h b a r t e   D u r c h b r ü c h e   d e r s e l b e n   G r u p p e   A  bzw.   B 

m i t e i n a n d e r   v e r b i p d e n .   D a b e i   s i n d  b e i s p i e l s w e i s e   z w e i  

b e n a c h b a r t e   D u r c h b r ü c h e   2a  bzw.   2b  ü b e r   e i n e   Nut   3 a  

b z w .   3b  i n   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   1c  d e r   M e t a l l p l a t t e   1 ,  d e r  

n ä c h s t e   D u r c h b r u c h   ü b e r .  e i n e   Nut   i n   d e r   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   S t i r n f l ä c h e   1d  u n d   d e r   d a r a u f f o l g e n d e   D u r c h b r u c h  

w e d e r   ü b e r   e i n e   N u t   3a  i n   d e r   S t i r n f l ä c h e   1c  v e r b u n d e n .  

D a m i t   b i l d e n   d i e   D u r c h b r ü c h e   2a  bzw .   2b  z u s a m m e n   m i t  

d e n   N u t e n   3a  b z w .   3b  m ä a n d e r f ö r m i g e ,   g e s c h l o s s e n e  

K a n ä l e .   D ie   A b d i c h t u n g   d e r   N u t e n   3a  u n d   3b  e r f o l g t   j e  

S t i r n s e i t e   1c  b z w .   1d  ü b e r   e i n e   g e m e i n s a m e   A b d e c k -  

p l a t t e   1e  bzw.   1 f .   D a b e i   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n  

j e d e   A b d e c k p l a t t e   1e  b z w .   1f  und   d i e   S t i r n s e i t e   1c  b z w .  

1d  z u r   A b d i c h t u n g   e i n e   i n   d e n   F i g u r e n   d e r   Ü b e r s i c h t -  

l i c h k e i t   w e g e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   e l a s t i s c h e   E i n l a g e  

e i n g e f ü g t .  

D i e   A b d e c k p l a t t e n l e   u n d  1 f   e n t h a l t e n   a u c h   d i e   E i n -   u n d  

A u s l a ß s t u t z e n   1g  u n d   1h  bzw.   1i   u n d   1k  f ü r   d i e   m i t   d e n  

D u r c h b r ü c h e n   2a   u n d   d e n   N u t e n   3a  bzw .   d e n   D u r c h b r ü c h e n  

2b  u n d   d e n   N u t e n   3b  g e b i l d e t e n   K a n ä l e .   B e i d e   A b d e c k -  

p l a t t e n   1e  u n d   1 f  s i n d   i d e n t i s c h   a u s g e f ü h r t .  

Z u r   V e r d e u t l i c h u n g   d e r   A n o r d n u n g   i s t   i n   F i g u r   3  d e r  

V e r l a u f   d e r   K a n ä l e   n o c h m a l s   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

D i e   d a r g e s t e l l t e   A n o r d n u n g   w i r d   n u n   so  an  K ü h l k r e i s -  

l ä u f e   a n g e s c h l o s s e n ,   daß   e i n   K a n a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r  

K a n a l   A  v o n   e i n e m   zu  k ü h l e n d e n   f l ü s s i g e n   M e d i u m   u n d   d e r  

a n d e r e   K a n a l , i n   d i e s e m   F a l l   a l s o   d e r   K a n a l   B  vom  K ü h l -  

m e d i u m   d u r c h f l o s s e n   w i r d .   D a m i t   w i r d   m i t   e i n e m   e i n z i g e n  

K ü h l m e d i u m   s o w o h l   d a s   f l ü s s i g e   M e d i u m   a l s   a u c h   d i e   d i e  

K ü h l r i p p e n   1a  u m s t r ö m e n d e   L u f t   g e k ü h l t .  D a b e i   b e s t e h t  



w e g e n   d e r   g r o ß e n   W ä r m e ü b e r g a n g s f l ä c h e   u n d   d e s   g e r i n g e n  

A b s t a n d s   s o w o h l   z w i s c h e n   den   vom  K ü h l m e d i u m   d u r c h f l o s -  

s e n e n   D u r c h b r ü c h e n   und   d e n   vom  f l ü s s i g e n   M e d i u m   d u r c h -  

f l o s s e n e n   D u r c h b r ü c h e n   a l s   a u c h   z w i s c h e n   d e n   vom  K ü h l -  

m e d i u m   d u r c h f l o s s e n e n   D u r c h b r ü c h e n   u n d   d e n   K ü h l r i p p e n  

n u r   e i n   g e r i n g e r   W ä r m e w i d e r s t a n d ,   so  daß   d e r   b e s c h r i e -  

b e n e   K ü h l k ö r p e r   e i n e   s e h r   g u t e   K ü h l l e i s t u n g   a u f w e i s t .  

Be i   L a s e r - A n l a g e n   w i r d   man  den   b e s c h r i e b e n e n   K ü h l k ö r p e r  

i n   dem  d i e   zum  B e t r i e b   d e s   L a s e r s   e r f o r d e r l i c h e n   e l e k -  

t r i s c h e n   B a u e l e m e n t e   e n t h a l t e n d e n   S c h r a n k   u n t e r b r i n g e n  

und   s o m i t   ü b e r   d i e   K ü h l r i p p e n   1a  d i e   S c h r a n k l u f t   k ü h l e n .  

E i n   K a n a l ,   z . B .   d e r   K a n a l   A  w i r d   an  e i n e n   K r e i s l a u f   f ü r  

d a s   d e n   L a s e r   s e l b s t   k ü h l e n d e   f l ü s s i g e   M e d i u m   a n g e -  

s c h l o s s e n .   D e r   z w e i t e   K a n a l   B  w i r d   an  e i n e n   e x t e r n e n  

K ü h l k r e i s l a u f ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  d a s   W a s s e r n e t z   a n g e -  

s c h l o s s e n .   D a b e i   w e i s t   d e r  b e s c h r i e b e n e   K ü h l k ö r p e r   a u ß e r -  

dem  d e n   V o r t e i l   a u f ,   daß  z w i s c h e n   d e r   S c h r a n k l u f t   u n d  

dem  f l ü s s i g e n   K ü h l m e d i u m   e i n   W ä r m e a u s t a u s c h   s t a t t f i n d e n  

k a n n .   So  k a n n   z . B .   d i e   Wärme  aus   dem  S c h r a n k   b e i   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   ü b e r   d a s  

f l ü s s i g e   M e d i u m   u n d   d e n  e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e   W ä r m e -  

ü b e r g a n g s f l ä c h e   a u f w e i s e n d e n   L a s e r   z u m i n d e s t   f ü r   e i n e  

g e w i s s e   B e t r i e b s z e i t   an  d i e   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a b g e -  

g e b e n   w e r d e n .   A u ß e r d e m   t r ä g t   d i e   W ä r m e k a p a z i t ä t   d e s  

S c h r a n k e s   zu  e i n e r   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e r   T e m p e r a t u r   d e s  

f l ü s s i g e n   M e d i u m s  b e i ,   was   w i e d e r u m   d e r   L e b e n s d a u e r   d e r  

L a s e r l a m p e   z u g u t e   k o m m t .  

Wegen   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e s   z w i s c h e n   d e r   S c h r a n k l u f t  

u n d   dem  f l ü s s i g e n   K ü h l m e d i u m   des   L a s e r s   i s t   j e   n a c h   A n -  

l a g e   e i n   e x t e r n e r   K ü h l k r e i s l a u f   n i c h t   i n   a l l e n   B e t r i e b s -  

z u s t ä n d e n   e r f o r d e r l i c h .   I n   d i e s e n   F ä l l e n   k a n n   d a n n   d e r  

K r e i s l a u f   d e s   K ü h l m e d i u m s   u n t e r   U m s t ä n d e n   e r s t   b e i  

B e d a r f ,   z . B .   n a c h   l ä n g e r e r   B e t r i e b s z e i t   o d e r   h ö h e r e r  



U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   z u g e s c h a l t e t   w e r d e n .   D i e s e s   Z u -  

s c h a l t e n   k a n n   z . B .   d u r c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   f l ü s s i g e n  

M e d i u m s   o d e r   d u r c h   d i e   S c h r a n k t e m p e r a t u r   g e s t e u e r t  

w e r d e n .   -  



1.  K ü h l k ö r p e r   z u r   k o m b i n i e r t e n   K ü h l u n g   v o n   L u f t   u n d  

e i n e m   f l ü s s i g e n   Med ium  m i t  e i n e m   g e m e i n s a m e n   K ü h l m e d i u m ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

d e r   K ü h l k ö r p e r   a l s   M e t a l l p l a t t e   (1 )   m i t   s e i t l i c h   a b -  

s t e h e n d e n   R i p p e n   ( 1 a )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   M e t a l l -  

p l a t t e   ( 1 )   z w e i   G r u p p e n   (A,  B)  v o n   i n   S t i r n s e i t e n   ( 1 c ,  

1d)   d e r   M e t a l l p l a t t e   (1 )   m ü n d e n d e n   D u r c h b r ü c h e n   ( 2 a ,  

2b)   a u f w e i s t ,   daß   j e w e i l s   a l l e   D u r c h b r ü c h e   ( 2 a ,   2 b )  

e i n e r   G r u p p e   (A,  B)  d u r c h   N u t e n   ( 3 a ,   3b)   i n   S t i r n s e i t e n  

d e r   M e t a l l p l a t t e   (1 )   zu  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   K a n a l   ( A ,  

B)  v e r b u n d e n   s i n d   u n d   daß   d e r   e i n e   K a n a l   (A)  vom  z u  

k ü h l e n d e n   f l ü s s i g e n   Med ium  und   d e r   a n d e r e   K a n a l   (B)  v o m  

K ü h l m e d i u m   d u r c h f l o s s e n   i s t .  

2.  K ü h l k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a d u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e t  ,   daß   j e w e i l s   z w e i   b e -  

n a c h b a r t e   D u r c h b r ü c h e   ( 2 a ,   2b)   a b w e c h s e l n d   d u r c h   N u t e n  

( 3 a ,   3b )   i n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n s e i t e n   d e r   M e t a l l -  

p l a t t e   ( 1 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   so  daß  j e d e r   K a n a l   m ä a n d e r -  

f ö r m i g   v e r l ä u f t .  

3.  K ü h l k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   a l l e   N u t e n   ( 3 a ,   3 b )  

j e   S t i r n s e i t e   d e r   M e t a l l p l a t t e   (1 )   m i t  e i n e r   g e m e i n s a m e n  
P l a t t e   ( 1 e )   f l ü s s i g k e i t s d i c h t   a b g e d e c k t   s i n d .  

4.  K ü h l k ö r p e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e ' n   n  z  e  i   c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   b e i d e n   K a n ä l e  

(A,  B)  i n   z w e i   p a r a l l e l e n   E b e n e n   l i e g e n ,   daß   a l l e  

D u r c h b r ü c h e   ( 2 a ,   2b)   e i n e n   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f -  

w e i s e n   u n d   daß  d i e   S p i t z e n   d e r   V - f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e  

d e r   b e i d e n   G r u p p e n   von   D u r c h b r ü c h e n   ( 2 a ,   2b)   e i n a n d e r  

z u g e w a n d t   s i n d ,   w o b e i   j e d e r   D u r c h b r u c h   ( 2 a )   d e r   e i n e n  

G r u p p e   (A)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   z w i s c h e n   z w e i   D u r c h -  

b r ü c h e n   ( 2 b )   d e r   a n d e r e n   G r u p p e   (B)  l i e g t .  
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