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(54) Breitnipkalander

(57)  Es wird eine Breitnipkalander (1) angegeben
mit einem umlaufenden Band (2), das zusammen mit
einem Gegendruckelement (3) einen Breitnip (4) bildet,
wobei das Band (2) durch eine Andruckanordnung (5)
in Richtung auf das Gegendruckelement (3) belastet ist
und das Gegendruckelement (3) beheizbar ist.

Fig.1

Man mdchte die Beheizungsmdglichkeiten einer
Bahn im Breitnip erweitern.

Hierzu ist vorgesehen, dal® die Andruckanordnung
(5) eine Erregereinrichtung (9) einer elektrischen Induk-
tionsheizung aufweist, die auf das Gegendruckelement
(3) wirkt.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 426 487 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Breitnipkalander
mit einem umlaufenden Band, das zusammen mit ei-
nem Gegendruckelement einen Breitnip bildet, wobei
das Band durch eine Andruckanordnung in Richtung auf
das Gegendruckelement belastet ist und das Gegen-
druckelement beheizbar ist.

[0002] Ein derartiger Breitnipkalander ist aus US 6
158 333 A bekannt. Ein derartiger Breitnipkalander dient
dazu, eine Materialbahn, beispielsweise eine Papier-
oder Kartonbahn, die den Breitnip durchlauft, mit erhéh-
tem Druck und erhdhter Temperatur zu beaufschlagen.
Dadurch, daR der Breitnipkalander im Gegensatz zu ei-
nem Kalander, in dem der Nip durch zwei gegeneinan-
der wirkende Walzen gebildet ist, eine in Bahnlaufrich-
tung vergréRerte Behandlungsstrecke und damit auch
eine vergroRerte Behandlungszeit aufweist, ist es mog-
lich, die Bahn mit einer etwas verminderten Druckspan-
nung, dafiir aber Uber eine langere Behandlungszeit zu
behandeln. Damit lassen sich gute Oberflacheneigen-
schaften mit einer Schonung des Volumens der Bahn
verbinden.

[0003] Die Beheizung des Gegendruckelements, im
bekannten Fall der Walze, ist nicht unproblematisch.
Bekannt ist die Beheizung mit Hilfe eines Warmetrager-
mediums, beispielsweise einer heiflen Fllssigkeit, wie
Ol, oder eines heien Gases, beispielsweise Wasser-
dampf. In beiden Fallen sind Drehdurchfiihrungen erfor-
derlich mit denen die Walze beheizt werden kann. Alter-
nativ dazu ist es mdglich, die Walze von innen mit Hilfe
von Induktion zu beheizen. Bei allen Beheizungsarten
von innen ist es erforderlich, dal} die Warme den Mantel
der Gegenwalze durchdringt, was vielfach zu uner-
wiinschten thermischen Spannungen fiihrt.

[0004] Alternativ dazu ist es bekannt, eine Walze von
auflRen durch Induktion zu beheizen, wobei die Indukti-
onsheizung am freien Umfang der Gegendruckwalze
angeordnet ist. Auch diese Ausgestaltung ist nicht frei
von Nachteilen. Sobald ein Umfangsbereich der Walze
die Induktionsheizung passiert hat, kiihlt dieser Bereich
der Walze ab, d.h. die im Nip an die Bahn Gbertragbare
Warmeenergie ist unter Umstanden zu gering. Darlber
hinaus ist es in der Regel nicht mdglich, die Bahn tber
die Lange des Breitnips mit einer gewissen gleichmafi-
gen Warmezufuhr zu beaufschlagen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Beheizungsmaéglichkeiten einer Bahn im Breitnip zu er-
weitern.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Breitnipkalan-
der der eingangs genannten Art dadurch geldst, daf’ die
Andruckanordnung eine Erregereinrichtung einer elek-
trischen Induktionsheizung aufweist, die auf das Ge-
gendruckelement wirkt.

[0007] Mitdieser Ausgestaltung wird das Gegendruk-
kelement, beispielsweise eine Gegendruckwalze oder
ein Gegendruckband, im Breitnip beheizt, also dort, wo
die Warme erforderlich ist, um die durchlaufende Bahn
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zu beaufschlagen. Die Induktionsheizung heizt sozusa-
gen durch das umlaufende Band hindurch. Das umlau-
fende Band, das vielfach aus einem Kunststoffmaterial
gebildet ist, heizt sich dabei nicht selbst auf. Es wird al-
lenfalls durch die Papierbahn hindurch von dem Gegen-
druckelement mit beheizt. Dies ist aber in der Regel un-
kritisch. Die Induktionsheizung wirkt zunachst auf die
Oberflache des Gegendruckelements. Von dort wird die
zugefiihrte Warme unmittelbar auf die den Breitnip
durchlaufende Materialbahn Gbertragen. Bei einer ent-
sprechenden Energieversorgung der Induktionshei-
zung kann man daflr sorgen, dafl3 das Gegendruckele-
ment praktisch nicht weiter als erforderlich erwarmt
wird, so dal unerwiinschte thermische Spannungen mit
grolRer Zuverlassigkeit vermieden werden kénnen.
[0008] Vorzugsweise weist die Erregereinrichtung ei-
ne Fokussierungseinrichtung auf. Eine Fokussierein-
richtung wird verwendet, um das Magnetfeld, das durch
die Erregereinrichtung erzeugt wird, gezielt in bestimm-
te Bereiche zu lenken. Man kann daher die Energie, die
zum Erregen des magnetischen Feldes erforderlich ist,
besser ausnutzen. Der Wirkungsgrad der Induktions-
heizung wird dadurch gesteigert. Darliber hinaus kann
man Stérungen, die durch das Magnetfeld moglicher-
weise nach aufien getragen werden kénnen, klein hal-
ten. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn in der
Nachbarschaft des Breitnipkalanders elektronische Ge-
rate betrieben werden sollen, die unter Umsténden un-
erwartet auf ein Magnetfeld reagieren.

[0009] Hierbei ist bevorzugt, dal die Fokussierungs-
einrichtung Transformationsbleche aufweist, die zu-
sammen mit dem Gegendruckelement eine Induktions-
wicklungsanordnung umgeben. Man erzeugt also einen
nahezu vollstédndig geschlossenen magnetischen Kreis,
der lediglich unterbrochen wird durch einen Luftspalt,
der im Betrieb ausgefillt ist durch das Band und die den
Breitnip durchlaufende Materialbahn. Damit wird prak-
tisch die gesamte magnetische Energie, die von der In-
duktionswicklungsanordnung erregt wird, in das Gegen-
druckelement eingetragen und fur die Beheizung des
Gegendruckelements verwendet.

[0010] Bevorzugterweise weist die Erregereinrich-
tung eine elektrische Versorgungseinrichtung mit veran-
derbarer Speisefrequenz auf. Es gibt mehrere Méglich-
keiten, die Leistung der elektrischen Induktionsheizung
zu verandern. Eine Mdglichkeit besteht darin, die Starke
des Stroms zu verandern, der das magnetische Feld er-
regt. Eine andere Mdoglichkeit besteht darin, die Fre-
quenz zu verandern. Die Veranderung der Frequenz hat
EinfluR darauf, wie tief das Magnetfeld in das Gegen-
druckelement eindringt. Héhere Frequenzen bewirken
eine geringere Eindringtiefe. Mit hdheren Frequenzen
steht also ein geringerer Leitungsquerschnittim Gegen-
druckelement fir den elektrischen Strom zur Verfiigung,
so dafd sich hier eine hdhere Temperatur ergibt. Mit einer
Veranderung der Frequenz 18Rt sich also auch Einfluf}
darauf nehmen, wie das Gegendruckelement aufge-
heizt wird.
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[0011] Vorzugsweise wirkt die Erregereinrichtung un-
mittelbar vor und/oder in einer Pre3zone des Breitnips
auf das Gegendruckelement. Es hat Vorteile, das Ge-
gendruckelement bereits kurz vor dem Breitnip durch In-
duktion zu beheizen, damit die Oberflache des Gegen-
druckelements bereits mit einer erhdhten Temperaturin
den Breitnip einlauft. Man kann dann von Anfang an ei-
ne Kombination aus erhéhtem Druck und erhdhter Tem-
peratur auf die Materialbahn wirken lassen. Natirlich
kann die Erregung, d.h. die Beheizung des Gegendruk-
kelements, auch im Breitnip fortgesetzt werden. Damit
wird gewahrleistet, dall die erhéhte Temperatur auch
Uber eine vorbestimmte Zeitdauer auf die Materialbahn
wirken kann und die Temperatur des Gegendruckele-
ments nicht aufgrund der Warmeulbertragung an die
Materialbahn absinkt. Es wird vielmehr laufend neue
Warme zugeflihrt. Im Grunde genommen ist jede Kom-
bination einer Beheizung unmittelbar vor der Pref3zone
und innerhalb der Pref3zone des Breitnips denkbar.
[0012] Vorzugsweise endet eine Einwirkung der Erre-
gereinrichtung auf das Gegendruckelement innerhalb
der Pref3zone. Insbesondere bei einem Gegendruckele-
ment mit einer geringen Warmekapazitat fallt die Tem-
peratur der Oberflache des Gegendruckelements nach
dem Ende der magnetischen Erregung schnell ab. Man
kann dies dazu verwenden, einen "Schock" fiir die Ma-
terialbahn zu vermeiden, wenn sie den Breitnip verlaft.
[0013] Hierbei ist insbesondere bevorzugt, dal® das
Gegendruckelement beim Austritt aus dem Breitnip eine
Oberflachentemperatur von weniger als 100° C auf-
weist. Mit dieser Ausgestaltung kann man eine soge-
nannte "Flashverdampfung" vermeiden. Eine Flashver-
dampfung tritt dadurch auf, daf} Feuchtigkeit, die inner-
halb der Materialbahn verdampft, im Breitnip aber auf-
grund des Einschlusses der Materialbahn zwischen
dem Band und dem Gegendruckelement nicht entwei-
chen kann, plétzlich austritt, wenn eine der beiden Be-
grenzungen entfallt. Wenn man hingegen dafir sorgt,
dal} die Temperatur der Bahn beim Austritt aus dem
Breitnip bereits unter 100° C liegt, dann besteht auch
keine Gefahr, daf} die Feuchtigkeit aus der Bahn heraus
verdampft und dabei die im Breitnip geglattete Oberfla-
che aufreif3t.

[0014] Bevorzugterweise erzeugt die Erregereinrich-
tung eine in Bahnlaufrichtung variierende Heizleistung.
Man kann dann beispielsweise die Heizleistung in
Bahnlaufrichtung zunehmen oder abnehmen lassen, je
nach dem, wie die Anforderungen sind. Man kann auch
ein Temperaturmaximum etwa in der Mitte des Breitnips
erzeugen. Durch diese Ausflihrungsform lassen sich die
Behandlungsmadglichkeiten im Breitnip erweitern.
[0015] Vorzugsweise ist der Verlauf der Heizleistung
in Bahnlaufrichtung einstellbar. Man kann also, je nach
dem, welche Materialbahn behandelt wird, den Verlauf
der Heizleistung im Breitnip verdndern. Damit wird eine
weitere Flexibilisierung erreicht.

[0016] Bevorzugterweise weist das Gegendruckele-
ment eine durch Induktion erwarmbare Oberflachen-
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schicht auf einem durch Induktion weniger gut erwarm-
baren Tragkoérper auf. Mit dieser MalRnahme erreicht
man ein Gegendruckelement, das selbst eine relativ
kleine Warmekapazitat hat. Man kann dann dafur sor-
gen, dal die Temperatur im Breitnip praktisch aus-
schlieBlich von der Induktionsheizung beeinflult wird,
wahrend die Oberflachentemperatur sich aullerhalb
des Breitnips relativ schnell an die Umgebungstempe-
ratur angleicht. Damit lassen sich thermische Spannun-
gen im Gegendruckelement kleinhalten, was insbeson-
dere dann von Vorteil ist, wenn das Gegendruckelement
durch eine Walze gebildet ist.

[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
der Zeichnung naher beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1  eine erste Ausfiihrungsform eines Breitnipka-
landers in schematischer Darstellung,

Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsform eines Breitnip-
kalanders,

Fig. 3  eine Darstellung eines Heizverlaufs und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Gegen-
druckwalzee.

[0018] Ein in Fig. 1 schematisch dargestellter Breit-

nipkalander 1 weist ein umlaufendes Band 2 auf, das
mit einem als Walze 3 ausgebildeten Gegendruckele-
ment einen Breitnip 4 bildet. Das Band 2 wird dabei
durch eine Andruckanordnung 5 mit einem
Anpref3schuh 6 gegen die Walze 3 gedrtickt. Eine Pa-
pier- oder Kartonbahn 7, die den Breitnip 4 durchlauft,
wird also unter der Wirkung des Anpref3schuhs 6 in dem
Breitnip 4 zunachst mit erhéhtem Druck beaufschlagt.
Der Anpref3schuh 6 weist hierbei eine Andruckflache 8
auf, die konkav gewdlbt ist und deren Krimmung im we-
sentlichen der Krimmung der Walze 3 angepalf3t ist. In
der Andruckflache 8 kénnen in an sich bekannter und
daher nicht dargestellter Weise Einrichtungen zum Her-
absetzen der Reibung zwischen dem Band 2 und dem
Anprefischuh 6 vorgesehen sein. Beispielsweise kann
hier eine hydraulische Schmierung vorgesehen sein,
bei der laufend ein Schmierdl zwischen den Anpref3-
schuh 6 und das Band 2 eingespeist wird.

[0019] Zusétzlichistim AnpreRschuh 6 eine Wicklung
9 einer Induktionsheizung aufgenommen. Die Wicklung
9 bildet eine Erregereinrichtung der Induktionsheizung.
Wenn ein Strom durch die Wicklung 9 flief3t, dann er-
zeugt dieser Strom ein Magnetfeld, das in die Walze 3
eindringt, zumindest in die Oberflache der Walze. Wenn
sich die Walze 3 gegenuber dem Magnetfeld bewegt,
dann wird ein Gegenstrom in der Oberflache der Walze
3 induziert, der seinerseits zu einer Erwarmung der
Oberflache der Walze fuhrt. Man kann die Heizleistung
noch dadurch steigern, dal® man einen Wechselstrom
durch die Wicklung 9 flieRen Ia3t. In diesem Fall erzeugt
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der Wechselstrom einen Wirbelstrom in der Oberflache
der Walze 3, was die Heizleistung weiter verbessert.
Darlber hinaus ist die Eindringtiefe eines Wirbelstroms
in die Oberflache der Walze 3 begrenzt. Die Eindring-
tiefe hangt ab von der Frequenz und von den Material-
eigenschaften der Walze 3. Wenn man die Frequenz so
hoch wahlt, dal3 die Eindringtiefe auf wenige Millimeter
begrenzt ist, dann wird auch entsprechend nur ein we-
niger Millimeter dicker Bereich an der Oberflache der
Walze 3 beheizt. Man muf3 nicht die gesamte Walze 3
oder die gesamte Walzenschale der Walze 3 beheizen,
um die notwendige Temperatur in die Bahn 7 eintragen
zu kénnen.

[0020] In dem AnpreRschuh 6 sind Transformatorble-
che 10 vorgesehen. Diese Transformatorbleche 10 kén-
nen aufeinander gestapelt sein, also in Achsrichtung der
Walze 3 flachig nebeneinander aufgereiht sein. Vor-
zugsweise sind die Transformatorbleche 10 elektrisch
gegeneinander isoliert. Dies kann beispielsweise durch
eine dinne Lack- oder Oxidschicht auf der Oberflache
der Transformatorbleche 10 erfolgen. In diesen ge-
schichteten Transformatorblechen 10 bilden sich dann
keine Wirbelstrdme aus. Vielmehr wirken die Transfor-
matorbleche als Fokussiereinrichtung, die das gesamte
Magnetfeld auf die Gegenwalze 3 fokussieren. Streu-
verluste werden kleingehalten. Es wird ein magneti-
scher Kreis gebildet, der sich in den Transformatorble-
chen 10 und der Gegenwalze 3 schlieRt. Ein Luftspalt
besteht praktisch nur in der Dicke des Bandes 2 und der
Bahn 7.

[0021] Dargestellt ist, dall die Transformatorbleche
10 E-férmig ausgebildet sind. Andere Formen fir die
Transformatorbleche sind mdglich, wenn sie bewirken,
daf} das magnetische Feld, das durch den Strom in der
Wicklung 9 erzeugt wird, hauptséachlich in der Gegen-
walze 3 fokussiert wird.

[0022] Dargestellt ist, daf® die Induktions-Wicklung 9
die Walze 3 hauptsachlich in der PreRzone des Breitnips
4 beheizt. Ein anderer Heizverlauf ist in Fig. 3 darge-
stellt. Hier ist eine Heizlange H im Verhaltnis zu einer
PreRlange P angegeben. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dafl
die Beheizung der Gegenwalze 3 bereits vor dem Pres-
senbereich des Breitnips 4 beginnt. Die Oberflachen-
temperatur Ty der Oberflache der Walze 3 steigt dann
bereits vor dem Eintritt in die Pressenzone des Breitnips
4 von etwa 90° C auf etwa 150° C, so daR die Bahn 7
unmittelbar beim Eintritt in die Pre3zone des Breitnips
4 mit der heiRen Walze unter Druck kontaktiert wird.
[0023] Die Beheizung endet allerdings in der Pref3zo-
ne des Breitnips 4, so dal} die Oberflachentemperatur
Two bei einer Walze mit entsprechend geringer Warme-
kapazitat wieder auf unter 100° C abkuhlen kann, bevor
die Bahn 7 den Breitnip 4 verlat. Dies vermeidet eine
Flashverdampfung, d.h. die in der Bahn 7 enthaltene
Feuchtigkeit kann kondensieren bevor die Bahn 7 den
Breitnip 4 verlalt. Dadurch wird vermieden, dal} der
Dampf explosionsartig aus der Bahn 7 austritt, wenn die
Bahn 7 den Breitnip verlaft. Dieses Phanomen wird als
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"Flashverdampfung" bezeichnet. Die Flashverdamp-
fung reifdt die im Breitnip 4 geglattete Oberflache der
Bahn 7 auf. Dadurch, daB® die Heizlange auf einen Be-
reich begrenzt ist, der im Breitnip 4 endet und sogar in
der PreRzone des Breitnips 4, wird die Flashverdamp-
fung mit groRBer Zuverlassigkeit vermieden.

[0024] In Fig. 1 ist dargestellt, daf’ das Band 2 eine
relativ grofe Dicke hat. Ein derartig dickes Band lauft
nach Art einer Walze um und ist in der Regel an den
Stirnseiten Gber Stirnscheiben geschlossen. Es ist aber
auch méglich, ein dinneres Band 2 zu verwenden, das
durch Umlenkrollen im Umlauf gefiihrt ist.

[0025] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausgestaltung, bei
der gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen wie
in Fig. 1 versehen sind. Das Gegendruckelement ist in
diesem Fall nicht als Walze 3 ausgebildet, sondern als
Stahlband 11, das an einem Abstltzschuh 12 anliegt,
wenn der Anpref3schuh das Band 2 gegen das Stahl-
band 11 driickt. Auch auf diese Weise wird ein Breitnip
4 realisiert. Die Induktionswicklung 9 beheizt das Stahl-
band 11, wenn Strom durch sie hindurchflief3t. Der Ab-
stitzschuh kann dabei mitbeheizt werden. Vorzugswei-
se wird man aber die Frequenz der Induktionswicklung
so einstellen, dal lediglich das Stahlband 11 beheizt
wird.

[0026] Schematisch dargestellt ist eine Versorgungs-
einrichtung 13, die die Wicklung 9 mit Strom versorgt.
Die Versorgungseinrichtung 13 ist in der Lage, die Fre-
quenz des Stromes zu verandern. Hierzu ist ein Einstell-
eingang f vorgesehen.

[0027] Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der Walze 3. Die Walze 3 weist eine Walzenachse 14
auf auf der ein Isolierkérper 15 angeordnet ist. Der Iso-
lierkorper 15 bewirkt eine thermische Isolierung der
Walzenachse 14 von einem Mantel 16, der als diinne
Schicht auf dem Isolierkérper 15 vorgesehen ist. In Fig.
4 ist der Mantel 16 Ubertrieben dick dargestellt. Er ist in
Wirklichkeit in Radialrichtiing wesentlich diinner.
[0028] Bei einer derartigen Ausgestaltung wird ledig-
lich der Mantel 16 beheizt, d.h. eine relativ diinne Ober-
flachenschicht der Walze 3 damit wird eine Beheizung
nur an solchen Stellen bewirkt, an denen die Walze auch
Wérme an die Bahn 7 abgeben kann. Dies ist einerseits
ein sehr energiesparender Betrieb. Zum anderen wer-
den thermische Spannungen in der Walze 3 weitgehend
vermieden.

[0029] Dargestelltist eine einzige Wicklung 9, mit der
ein Magnetfeld in der Gegenwalze 3 oder dem Stahl-
band 11 induziert wird. Man kann naturlich in Laufrich-
tung der Bahn auch mehrere Wicklungen anordnen, so
daR man die Méglichkeit erhalt, die Heizleistung in Lauf-
richtung der Bahn zu verandern. Die Heizleistung kann
also beispielsweise ansteigen oder abnehmen oder
auch gleich bleiben. Wenn jede Wicklung getrennt an-
steuerbar ist, dann IaRt sich unter Umstanden auch die
Beheizung des Gegendruckelements, also der Gegen-
walze 3 oder des Stahlbandes 11 wahrend des Betriebs
verandern.
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Patentanspriiche

1. Breitnipkalander mit einem umlaufenden Band, das
zusammen mit einem Gegendruckelement einen
Breitnip bildet, wobei das Band durch eine Andruck- 5
anordnung in Richtung auf das Gegendruckele-
ment belastet ist und das Gegendruckelement be-
heizbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die An-
druckanordnung (5) eine Erregereinrichtung (9) ei-
ner elektrischen Induktionsheizung aufweist, die 170
auf das Gegendruckelement (3, 11) wirkt.

2. Kalander nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erregereinrichtung (9) eine Fo-
kussierungseinrichtung (10) aufweist. 15

3. Kalander nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fokussierungseinrichtung (10)
Transformatorbleche aufweist, die zusammen mit
dem Gegendruckelement (3, 11) eine Induktions- 20
wicklungsanordnung umgeben.

4. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Erregereinrich-
tung (9) eine elektrische Versorgungseinrichtung 25
(13) mit veranderbarer Speisefrequenz (f) aufweist.

5. Kalander nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Erregereinrich-
tung (9) unmittelbar vor und/oder in einer PreRzone 30
des Breitnips (4) auf das Gegendruckelement (3,

11) wirkt.

6. Kalander nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Einwirkung der Erregereinrich- 35
tung (9) auf das Gegendruckelement (3, 11) inner-
halb der Pref3zone endet.

7. Kalander nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gegendruckelement (3, 11) 40
beim Austritt aus dem Breitnip (4) eine Oberfla-
chentemperatur (Tqyy) von weniger als 100° C auf-
weist.

8. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 7, da- 45
durch gekennzeichnet, daB die Erregereinrich-
tung (9) eine in Bahnlaufrichtung variierende Heiz-
leistung erzeugt.

9. Kalander nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 50
zeichnet, daB der Verlauf der Heizleistung in Bahn-
laufrichtung einstellbar ist.

10. Kalander nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daR das Gegendruckele- 55
ment (3) eine durch Induktion erwadrmbare Oberfla-
chenschicht (16) auf einem durch Induktion weniger
gut erwarmbaren Tragkorper (15) aufweist.
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