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@ Elektromagnetische Anordnung.

@ Die elekiromagnetische Anordnung weist eine
elektrische Spule (1) auf mit einem als Spaltpol
ausgebildeten Spulenkern (2). Zur Erzeugung einer
Phasenverschiebung ist ein Pol (5) des Spaltpols mit
einem KurzschluBring (7) umschlossen. Dem Spalt-
pol gegeniberliegend angeordnet ist ein Anker (4).
Weiterhin ist ein den magnetischen Kreis schlieBen-
des Joch (3) vorgesehen. Zur Steigerung der Halte-
kraft zwischen Spulenkern (2) und Anker (4) ist eine
Abstufung im beschatteten Pol (5) vorgesehen, und
zwar im Bereich zwischen KurzschluBring (7) und
Anker (4). Hierdurch wird die magnetische FluBdich-
te und somit die Magnetkraft gesteigert.
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Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische
Anordnung mit einer elekirischen Spule, mit einem
als Spaltpol ausgebildeten Spulenkern, dessen ei-
ner Pol zur Erzeugung einer Phasenverschiebung
von einem KurzschluBring umschlossen ist, mit ei-
nem dem Spaltpol gegeniiberliegend angeordneten
Anker und mit einem den magnetischen Kreis
schlieBenden Joch.

Derartige  elektromagnetische Anordnungen
sind aus vielen Bereichen der Technik bekannt,
beispielsweise sind mit Wechselstrom betreibbare
Relais nach dem Stand der Technik so aufgebaut.
Die Spaltung des dem Anker gegeniberliegenden
Pols in mindestens zwei Pole, von denen einer mit
einem KurzschluBring umschlossen ist, dient dazu,
eine Phasenverschiebung innerhalb des durch den
StromfluB in der Spule im magnetischen Kreislauf
induzierten magnetischen Stromes im Bereich die-
ser beiden Pole zu erreichen. Diese Phasenver-
schiebung ist erforderlich, damit ein Unterbrechen
der Haltekraft wegen Wechsels der Stromrichtung
zwischen Spulenkern und Anker verhindert wird.
Ausgestaltungen derartiger elektromagnetischer
Anordnungen sind beispielhaft in DE-AS 11 41 026
und DE-AS 15 39 918 beschrieben.

Zur Erzeugung mdglichst glinstiger Kraftver-
hdltnisse zwischen dem Spaltpol und dem Anker
ist man bei Spaltpolkernen in geblechter Bauweise
bestrebt, die vom KurzschluBring umschlossene
Fldche md&glichst groB zu halten. Dadurch wird der
magnetische Widerstand Uber diesen FluBweg klein
gehalten. Durch diese MaBnahme k&nnen einer-
seits glnstige FluBverhiltnisse und andererseits
glinstige Ausgangsverhiltnisse bezlglich der Pha-
senverschiebung zwischen den beiden Teilfllissen
erreicht werden. Voraussetzung hierflr ist aller-
dings die Kernlamellierung, die eine homogene
Feldverteilung zur Folge hat. Der Effekt der Feld-
verdrdngung wird bei geeigneter Dimensionierung
der Blechdicke durch sehr geringe Wirbelstréme in
den Kernblechen nicht auftreten.

Schon aus fertigungstechnischen Grlinden ist
man jedoch bestrebt ab einer bestimmten Kerngré-
Be, z.B. fir Wechselstromrelais, ungeblechte Spu-
lenkerne zu verwenden. Durch die auftretenden
Wirbelstréme im nichtlamellierten Kern wird eine
Feldverdrangung verursacht, die eine geringe Ein-
dringtiefe des Magnetfeldes zur Folge hat. Damit
ist gleichzeitig ein inhomogenes Magnetfeld in un-
mittelbarer Spaltpolumgebung verbunden. Diese
physikalischen Gegebenheiten wirken sich auf die
magnetischen Kréfte zwischen den Polen und dem
Anker unginstig aus, da die FluBdichten Uber den
Polflachen damit ebenfalls ortsabhingig und unter-
schiedlich sind.

Aufgrund der relativ groBen, vom KurzschluB-
ring umschlossenen Polfliche ist der EinfluB der
Feldverdrangung mit den oben erwdhnten Folgen
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bei diesem Pol nicht mehr zu vernachlédssigen.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine elektromagnetische Anord-
nung der eingangs erwdhnten Art so auszubilden,
daB die vorerwdhnten nachteiligen Effekte vermie-
den oder zumindest verringert werden und daB
somit vergleichsweise h6here Haltekrdfte zwischen
Spaltpol und Anker erzielt werden.

Diese Aufgabe wird gem3B der Erfindung da-
durch geldst, daB der vom KurzschluBring um-
schlossene Pol zur ErhShung der FluBdichte zwi-
schen Pol und Anker so ausgebildet wird, daB
seine endseitige Stirnflache kleiner als seine Quer-
schnittsfliche im Bereich des KurzschluBringes ist.

Die erfindungsgeméfe Ausbildung des vom
KurzschluBring umschlossenen Pols hat eine lokale
Erh6hung der FluBdichte im Bereich dieses Pols
zur Folge, wobei zusitzlich die relative Permeabili-
tdt abgesenkt wird, was eine groBere Eindringtiefe
mit sich bringt.

Die Dimensionierung der Polflichen im einzel-
nen kann rechnerisch und/oder empirisch ermittelt
werden. Die Querschnittsfliche eines Pols darf je-
doch nur soweit verkleinert werden, daB gerade die
Sattigungsgrenze des Materials erreicht wird, da
anderenfalls der fiir das Krifteverhilinis positive
Effekt kompensiert wird. Eine signifikante Steige-
rung der FluBdichte zum Erhalt der gewlinschten
Steigerung der Haltekraft erhdlt man, wenn man
das Fldchenverhiltnis von der endseitigen Stirnfl3-
che des beschatteten Pols zu der Gesamtquer-
schnittsfliche dieses Pols kleiner oder gleich 0,7
wihlt.

Es ist zwar bekannt, den vom KurzschluBring
umschlossenen Pol anzufasen, wodurch die end-
seitige Stirnfliche dieses Pols ebenfalls kleiner als
die Querschnittsfliche dieses Pols im Bereich des
KurzschluBringes ist. Dieses bekannte Anfasen des
Pols dient jedoch ausschlieBlich zur leichteren
Montage des KurzschluBringes. Die sich dadurch
méglicherweise einstellenden Anderungen in den
Kraftverhdltnissen sind in der Praxis vernachldssig-
bar und entsprechen keinesfalls den mit der erfin-
dungsgemiBen L&sung erreichten Verdnderungen.
Die erfindungsgemiBe L&sung wird bevorzugt
durch eine Abstufung innerhalb des vom Kurz-
schluBring umschlossenen Pols erreicht. Theore-
tisch k&nnte eine solche Verdnderung der magne-
tisch wirksamen Polfldche auch durch eine einsei-
tig oder umlaufende Abschrdgung des endspre-
chenden Poles zu seinem stirnseitigen Ende hin
erfolgen, die praktischen Erfordernisse stehen je-
doch einer solchen L&sung entgegen. Fir die
Krafterh&hung zwischen Pol und Anker ist die Er-
héhung der magnetischen FluBdichte entschei-
dend. Diese ErhShung ist jedoch nur in unmittelba-
rer Polndhe erwiinscht, da anderenfalls der magne-
tische Widerstand und damit auch der magnetische
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Spannungsabfall in nicht mehr tolerierbarem MaBe
ansteigen wirde. Durch eine solche Abschriagung
kénnte der zugkraftsteigernde Effekt nur in unzu-
ldnglicher Weise erreicht werden oder dann, wenn
der KurzschluBring wesentlich weiter zurlickgesetzt
wiirde, was bekanntermaBen von Nachteil ist.

Durch die stufenférmige Ausbildung des vom
KurzschluBring umschlossenen Pols im Bereich
zwischen KurzschluBring und Anker wird die effekti-
ve Polflache in diesem Bereich so verkleinert, daB
der gesamie magnetische FluB dieses Polzweiges
in diesem verminderten Polquerschnitt konzentriert
wird. Dadurch werden annZhernd homogene Feld-
verhdltnisse erzeugt, die nur noch durch die Dreidi-
mensionalitdit des magnetischen Riickschlusses
gestdrt werden. Durch die lokale ErhShung der
FluBdichte wird trotz der Verkleinerung der Polfl4-
che eine Kraftsteigerung erreicht, da die magneti-
sche Kraft quadratisch mit der FluBdichte ansteigt.

Es z&hlt zum Stand der Technik, den nicht
vom KurzschluBring umschlossenen Pol zum Anker
hin durch eine Abschrigung in seinem wirksamen
Querschnitt zu verkleinern. Diese MaBnahme dient
jedoch ausschlieBlich zur Einstellung der ge-
wiinschten FluBverhilinisse.

Die vorliegende Erfindung beschrdnkt sich
nicht auf die Form des Spulenkerns als solche, es
kénnen auch mehr als zwei Spaltpole vorgesehen
sein. Eine zweckmifBige Ausgestaltung bei einem
im Querschnitt runden Spulenkern kann auch darin
liegen, daB die endseitigen Stirnflichen der Pole
durch konzentrische Ringflichen gebildet sind. Der
KurzschluBring liegt dann also innerhalb einer in
der Stirnseite des Spulenkerns eingebrachten Ring-
nut. Die Abstufung des vom KurzschluBring um-
schlossenen Pols kann dann in einfacher Weise
durch eine zentrische Sacklochbohrung erfolgen,
deren Tiefe kleiner als die der flr den KurzschluB-
ring vorgesehenen Ringnut ist.

Der Spulenkern mufB nicht notwendigerweise
massiv ausgebildet sein, auch geblechte Ausfiih-
rungen sind denkbar. Ein einstlickiger Spulenkern
aus Vollmaterial wird jedoch bevorzugt im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung einge-
setzt werden.

Die vorerwdhnte, mit der erfindungsgemafBen
L&sung erzielbare Erhdung der magnetischen Kraft
zwischen Spulenpol und Anker wird durch die ge-
zielte Erhdhung des magnetischen Flusses in die-
sem Bereich erzielt. Sie kann gemiB der Erfindung
jedoch nicht nur durch die vorerwidhnte bevorzugte
konstruktive Ausgestaltung des Spulenkerns, son-
dern auch durch eine entsprechende Ausgestaltung
des Ankers in dem den Spaltpol gegenliberliegen-
den Bereich erfolgen, indem der Anker in seinem
dem vom KurzschluBiring umgebenen Pol gegen-
Uberliegenden Bereich entsprechend ausgebildet
ist. Die in diesem Bereich wirksame magnetische
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Fldche ist zur Konzentration des magnetischen
Flusses entsprechend zu verkleinern, und zwar so,
daB die magnetisch wirksame Stirnfliche des An-
kers in diesem Bereich kleiner als die endseitige
Stirnflache des Pols ist.

Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB
der Anker eine zum Pol hin weisende erhabene
Stirnfldche aufweist, die dem vom KurzschluBring
umschlossenen Pol gegeniiberliegt und kleiner als
die endseitige Stirnfldche dieses Pols ist.

Konstruktiv und fertigungstechnisch einfach
kann dies jedoch auch dadurch erreicht werden,
daB der Anker quasi verkilirzt ausgebildet wird, so
daB seine dem vom KurzschluBring umgebenen Pol
gegeniberliegende magnetisch wirksame Fliche
kleiner ist als die endseitige Stirnfliche dieses
Pols.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellien Ausflihrungsbei-
spielen erldutert. Es zeigen in stark vereinfachter

Darstellung:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine bevor-
zugte Ausflihrung einer elektroma-
gnetischen Anordnung gemiB der
Erfindung,

Figur 2 in vergrbBerter Darstellung eine
Draufsicht auf den Spulenkern in Fi-
gur 1,

Figur 3 einen Schnitt 1dngs der Linie llI-Ill in
Figur 2,

Figur 4 eine alternative Ausbildung eines
Spulenkerns in Darstellung nach Fi-
gur 2,

Figur 5 einen Schnitt 1dngs der Schnittlinie
V-V in Figur 4,

Figur 6 eine Draufsicht auf einen Spulenkern
nach dem Stand der Technik und

Figur 7 einen Schnitt 1dngs der Schnittlinie

VII-VIl in Figur 6 in Verbindung mit
zwei alternativen Ausbildungen des
Ankers im Bereich gegenilberliegend
dem Spulenkern.

Die anhand von Figur 1 dargestellte elektroma-
gnetische Anordnung kann beispielsweise Teil ei-
nes elektromagnetischen Wechselstromrelais dar-
stellen. Die elekirische Spule ist dabei mit 1 ge-
kennzeichnet. Innerhalb dieser Spule 1 befindet
sich ein Spulenkern 2, der Teil eines magnetischen
Kreises bestehend aus dem Spulenkern 2, einem
Joch 3 und einem Anker 4 ist. Der Spulenkern 2
hat im wesentlichen eine zylindrische Form und
besteht aus Volimaterial hoher Permeabilitat. An
der in Figur 1 unteren Seite ist der Spulenkern 2
mit dem Joch 3 verbunden, das ebenfalls aus
magnetisch gut leitendem Material besteht. Das
Joch ist in Ansicht nach Figur 1 etwa L-f6rmig und
verlduft mit einem Schenkel quer und mit dem
anderen parallel zum Spulenkern 2. An dem dem
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Joch 3 abgewandten Ende des Spulenkerns 2 liegt
mit geringem Abstand der Anker 4 an, der eben-
falls am Joch 3 anliegt, so daB der magnetische
Kreis geschlossen ist.

Wenn die Spule 1 stromdurchflossen wird, baut
sich darum ein magnetisches Feld auf, wodurch ein
magnetischer Strom in dem vorbeschriebenen ma-
gnetischen Kreis flieBt. Hierdurch wird der Anker 4
an den Spulenkern 2 gezogen. Die durch diese
Kraft hervorgerufene Bewegung des Ankers 4 wird
bekanntermaBen ausgenutzt, um beispielsweise
Kontakte zu 6ffnen oder zu schlieBen. Die in die-
sem Bereich entstehende Kraft zwischen dem Spu-
lenkern 2 und dem Anker 4 ist daher Ziel der
elektromagnetischen Anordnung.

Um zu verhindern, daB beim Beaufschlagen
der Spule 1 mit Wechselstrom durch Richtungsum-
kehr des Magnetfeldes entsprechend der periodi-
schen Spannungsumkehr an der Spule 1 die Halte-
kraft zwischen Spulenkern 2 und Anker 4 unterbro-
chen wird, ist der Spulenkern 2 an seinem zum
Anker 4 weisenden Ende als Spaltpolkern ausgebil-
det, so daB sich zwei Pole 5 und 6 bilden. Der Pol
5 ist vollstdndig von einem KurzschluBring 7 um-
schlossen, dieser Pol 5 ist nachfolgend als be-
schatteter Pol bezeichnet. Durch den KurzschluB-
ring 7 wird bekanntermafBen eine Phasenverschie-
bung des magnetischen Flusses erreicht, so daB
auch im Falle eines Richtungswechsels des ma-
gnetischen Flusses stets sichergestellt ist, daB8 die
Haltekraft zwischen Spulenkern 2 und Anker 4 wih-
rend des kurzzeitigen Nulldurchgangs nicht aufge-
hoben ist.

Der Ring 7 hat in Draufsicht D-Form und ist in
einer stirnseitigen Nut 8 des Spulenkerns 2 einge-
lassen. Der KurzschluBring 7 umschlieBt den be-
schatteten Pol 5 Uber seinen gesamten Umfang
und ist mit deutlichem Abstand zum Anker 4 ange-
ordnet, da die Tiefe der Nut 8 gréBer ist als die
H6he des KurzschluBringes 7.

Wahrend der unbeschattete Pol 6 lediglich
durch die Nut 8 vom Ubrigen Spulenkern 2 ge-
frennt ist, weist der beschattete Pol 5 eine Abstu-
fung 9 auf, so daB sich eine dem Anker 4 unmittel-
bar gegeniiberliegende Stirnfliche 10 sowie eine
dem Anker 4 mit Abstand gegenliberliegende Stirn-
fliche 11 bildet. Die Stirnfliche 11 liegt parallel zur
Stirnflache 10 im Bereich zwischen dieser und dem
KurzschluBring 7. Durch diese Abstufung wird die
eingangs erwidhnte Konzentration des magneti-
schen Flusses in diesem ankernahen Bereich und
damit die Kraftsteigerung erreicht. Dadurch, daB
die FluBdichtensteigerung nur in einem relativ kur-
zen Bereich des Pols 5, und zwar im Bereich
zwischen KurzschluBring 7 und Anker 4 erfolgt, ist
der magnetische Spannungsabfall durch den in die-
sem Bereich hOheren magnetischen Widerstand
vergleichsweise gering.
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Unabhidngig von der Abstufung 9 kann der
beschattete Pol 5 an seiner stirnseitigen Umlauf-
kante mit einer Fligefase versehen sein.

Ebenso kann die Stirnfliche 12 des unbeschat-
teten Pols 6 durch eine seitliche Abschrdgung im
Pol 6 gegeniiber der dargestellten verkleinert sein,
wie dies auch schon nach dem Stand der Technik
zur Einstellung des magnetischen Flusses in die-
sem Bereich bekannt ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine alternative
Ausfiihrung eines Spulenkerns 2a. Der Spulenkern
2a ist ebenfalls im wesentlichen zylindrisch ausge-
bildet, jedoch ist in der Stirnflache des Spulenkerns
2a eine ringférmige Nut 8a eingelassen, in der ein
KurzschluBring 7a liegt, so daB ein ringfGrmiger,
auBenliegender und unbeschatteter Pol 6a sowie
ein konzentrisch dazu und davon eingeschlossener
beschatteter Pol 5a gebildet ist.

Eine Abstufung 9a ist bei dieser Ausflihrung
durch eine zentrische Sacklochbohrung 13 gebil-
det. Es ergibt sich somit eine Stirnfliche 10a des
beschatteten Pols 5a, die deutlich kleiner als die
Querschnittsfliche dieses Pols im Bereich des
KurzschluBringes 7a ist, und zwar ebenfalls zur
Erh6hung der magnetischen FluBdichte in diesem
Bereich. Die =zuriickliegende Stirnfliche des be-
schatteten Pols 5a ist mit 11a bezeichnet, die Stirn-
fliche des unbeschatteten Pols 6a mit 12a.

Anhand der Figuren 6 und 7 ist eine alternative
Verwirklichung der Erfindung durch entsprechende
Ausbildung des Ankers 4 (Varianten B und C) dar-
gestellt. Der Spulenkern 2b entspricht dem anhand
der Figuren 1 bis 3 dargestellten bis auf die fehlen-
de Abstufung im beschatteten Pol 5b. Der unbe-
schattete Pol ist mit 6b gekennzeichnet, der Kurz-
schluBring mit 7b. Dieser Spulenkern 2b entspricht
also dem aus dem Stand der Technik bekannten.

Die Steigerung der Magnetflufdichte im Be-
reich zwischen den Polen und dem Anker 4b bzw.
4c (alternativ) wird dadurch erreicht, daB der Anker
in seinem dem beschatteten Pol 5b unmittelbar
gegeniberliegenden Bereich in seiner wirksamen
magnetischen Flidche kleiner ausgebildet ist als die
Stirnfldche 10b des beschatteten Pols 5b. Bei der
Ausflihrung B ist dies dadurch erreicht, daB in der
zur Stirnfldiche 10b weisenden Stirnfliche 14 des
Ankers eine Abstufung 15 vorgesehen ist. Bei der
Ausfihrung C ist anstelle dieser Abstufung 15 der
gesamte Anker 4c verkirzt ausgebildet, so daB er
nur einem Teil der Stirnfliche 10b des beschatte-
ten Pols 5b gegeniberliegt. Mit diesen alternativen
L&sung k&nnen nicht ganz so hohe Steigerungen
in der Kraft zwischen Anker und Pol erreicht wer-
den wie bei den eingangs beschriebenen Ausfiih-
rungsformen.
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Patentanspriiche

1.

Elektromagnetische Anordnung mit einer elek-
trischen Spule (1), mit einem als Spaltpol aus-
gebildeten Spulenkern (2), dessen einer Pol (5)
zur Erzeugung einer Phasenverschiebung von
einem KurzschluBring (7) umschlossen ist, mit
einem dem Spaltpol gegeniiberliegend ange-
ordneten Anker (4) und mit einem den magne-
tischen Kreis schlieBenden Joch (3), dadurch
gekennzeichnet, daB der vom KurzschluBring
(7) umschlossene Pol (5) zur Erh&hung der
FluBdichte zwischen Pol (5) und Anker (4) eine
endseitige Stirnfliche (10) aufweist, die kleiner
als die Querschnittsfliche dieses Pols (5) im
Bereich des KurzschluBringes (7) ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der vom KurzschluBring (7) um-
schlossene Pol (5) stufenformig ausgebildet
ist, so daB eine dem Anker (4) unmittelbar
gegeniberliegende endseitige Stirnfliche (10)
sowie eine diesem mit Abstand gegeniberlie-
gende weitere Stirnfliche (11) gebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die endseitigen Stirnfl3-
chen (10, 12) der beiden dem Anker (4) ge-
geniberliegenden Pole (5, 6) nur durch die
Ausnehmung (8) flir den KurzschluBring (7)
voneinander getrennt sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
endseitigen Stirnflichen (10a, 12a) der beiden
dem Anker (4) gegeniiberliegenden Pole (5a,
6a) Ringflachen sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Spulenkern (2) bis auf den KurzschluBring (7)
einstlickig ausgebildet ist.

Elektromagnetische Anordnung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhdltnis der endseiti-
gen Stirnfliche (10) des vom KurzschluBring
(7) umschlossenen Pols (5) zur Gesamtquer-
schnittsfliche dieses Pols (5) kleiner oder
gleich 0,7 ist.

Elektromagnetische Anordnung mit einer elek-
trischen Spule (1), mit einem als Spaltpol aus-
gebildeten Spulenkern (2b), dessen einer Pol
(5b) zur Erzeugung einer Phasenverschiebung
von einem KurzschluBring (7b) umschlossen
ist, und mit einem dem Spaltpol (5b, 6b) ge-
genlberliegend angeordneten Anker (4b oder
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10.

11.

4c), dadurch gekennzeichnet, daB der Anker
(4b oder 4c) im Bereich des unmittelbar ge-
geniberliegenden vom KurzschluBring (7b)
umgebenen Pols (5b) zur Erhéhung der FluB-
dichte zwischen Pol (5b) und Anker (4b, 4c)
eine magnetisch wirksame Stirnfliche aufweist,
die kleiner ist als die endseitige Stirnfliche
dieses Pols (5b).

Elektromagnetische Anordnung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (4b)
eine erhabene wirksame Stirnfliche (14) auf-
weist, die dem vom KurzschluBring (7b) um-
schlossenen Pol (5b) gegenliberliegt und klei-
ner als die endseitige Stirnfliche (10b) dieses
Pols (5b) ist.

Elektromagnetische Anordnung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Anker (4c)
im Bereich des gegeniberliegenden vom Kurz-
schluBiring (7b) umschlossenen Pols (5b) derart
endet, daB seine diesem Pol (5b) gegeniiber
magnetisch wirksame Flache kleiner ist als die
endseitige Stirnfliche (10b) dieses Pols (5b).

Spulenkern mit Spaltpol, dessen einer Pol (5)
fur die Umfassung mit einem KurzschluBiring
(7) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB dieser Pol (5) abgesetzt ausgebildet ist,
sodaB er eine endseitige (10) und eine weiter
zurlickliegende (11) Stirnfliche aufweist, wobei
beide Stirnflichen (10, 11) zur selben Seite
weisen.

Spulenkern nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhdltnis der endseiti-
gen Stirnfliche (10) des vom KurzschluBring
umschlossenen Pols (5) zur Gesamtquer-
schnittsfliche (10 + 11) dieses Pols (5) kleiner
oder gleich 0,7 ist.
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