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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kontak-
tierungsvorrichtung, insbesondere zur temperaturfesten
und spater leicht wieder l6sbaren, elektrischen Kontak-
tierung in Bereichen in denen durch anwendungsbeding-
te Gegebenheiten so hohe Temperaturen herrschen,
dass Federkontakte aus Metall nicht mehr funktionieren.
Die Bauart der Vorrichtung ermdglicht eine leicht I6sbare
Kontaktierung vieler hinter- und nebeneinander angeord-
neter Kontaktpunkte mit, von den Umgebungsbedingun-
gen unabhangiger, konstanter Anpresskraft. Dies wird

Vorrichtung betreffend eine I6sbare, elektrische Hochtemperatur-Vielfachkontaktierung

dadurch erreicht, dass die wichtigen Funktionen eines
Druckkontaktes, namlich der mechanische Druck und die
elektrische Weiterleitung entkoppelt werden. Die durch
bekannte Methoden auflerhalb des Hochtemperaturbe-
reichs erzeugte Kraft wird durch Bauteile aus hochtem-
peraturstabilen Materialien, wie Keramik, zum Kontakt-
punktweiter- und umgeleitet. Die Stromleitung erfolgt un-
abhangig davon durch einen hochtemperaturstabilen,
elektrischen Leiter, der mechanisch unbeansprucht
bleibt und am Kontaktpunkt auf die Kontaktflache ge-
presst wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kontak-
tierungsvorrichtung, insbesondere zur temperaturfesten
und spater leicht wieder I6sbaren, elektrischen Kontak-
tierung in Bereichen in denen durch anwendungsbeding-
te Gegebenheiten hohe Temperaturen herrschen. Die
Bauart der Vorrichtung ermdglicht eine I6sbare Kontak-
tierung vieler hinter- und nebeneinander angeordneter
Kontaktpunkte mit von den Umgebungsbedingungen un-
abhangiger, konstanter Anpresskraft.

Beschreibung und Einleitung des allgemeinen Ge-
bietes der Erfindung

[0002] Elektrische Kontaktierungen haben die Aufga-
be Strom von einem Bauteil zum n&chsten weiterzuleiten
und dabei einen méglichst kleinen Eigenwiderstand auf-
zuweisen. Fir Bauteile, die nicht fest mit einer Anlage
verbunden sein sollen ist es wichtig, diese Kontakte
schlie3- und I6sbar zu gestalten. So kénnen Teile nach
Belieben ein- und ausgebaut, sowie gewechselt werden.
In einem solchen Fall wird die elektrisch leitende Verbin-
dung durch eine Anpresskraft erzeugt. Quelle dieser
Kraft sind meist die elastischen Eigenschaften eines ver-
formten Metallbauteils (Federkraft). Ein Druckkontakt hat
weiterhin den Vorteil eine direkte Verbindung aus zwei
Materialien zu sein. Lot, Flussmittel oder andere fliichtige
Substanzen kommen nicht zum Einsatz. Die Mdglichkeit
des Wire Bonding ist ebenfalls eine direkte Verbindungs-
art, jedoch erfordert sie teures Equipment, ist zeitaufwen-
dig und die Verbindung ist nicht zerstdrungsfrei 16sbar.
In diesem speziellen Fall wurde eine Vielfachdruckkon-
taktvorrichtung fiir ein differentiell messendes Chipkalo-
rimeter bendétigt, die ihre Funktion, unabhangig von der
Temperatur im Bereich des Kontaktes, konstant beibe-
halt. Zu kontaktieren waren auf Standard-Chip-Trager-
platten aufgebrachte, metallene Leiterbahnkontaktfla-
chen, auf die der Anpressdruck ausgelibt werden muss.
In der Messkammer werden am Kontaktpunkt auswech-
selbare Sensor-Chips mit Leitungen verbunden, die die
Messsignale der Chips an die Messperipherie weiterlei-
ten. Da nach jeder Messung neue Messchips verwendet
werden, mussen die Kontakte |6sbar sein. Ferner soll die
Apparatur unter Vakuumbedingungen operabel sein, so
dass keine verdampfenden Substanzen verwendet wer-
den diirfen.

Stand der Technik

[0003] Zur Kontaktierung von Verbindungsleitungen
mit Messsonden, die unter Hochtemperaturbedingungen
arbeiten ist bekannt, den Kontaktpunkt in einen kalten
Bereich zu verlegen, um dort den Kontaktdruck mit me-
tallischen Federn unterschiedlicher Ausfiihrung zu er-
zeugen. Ist der Kontaktpunkt bauartbedingt hohen Tem-
peraturen ausgesetzt, so werden Federn aus tempera-
turstabilen Legierungen verwendet, die ihre elastischen
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Eigenschaften erst bei hdheren Temperaturen verlieren.
Bis ca. 500 °C gibt es hierflr geeignete Legierungen. Fir
noch héhere Temperaturen ist bekannt, Keramikteile fiir
die Klemmwirkung zu verwenden, da diese eine noch
héhere Temperaturstabilitéat aufweisen. Allerdings ist bei
Keramiken der elastisch verformende Bereich sehr ge-
ring, so dass die Kontakte sehr genau gefertigt werden
missen. Problematisch ist auch ein Betrieb lber einen
weiten Temperaturbereich hinweg, da durch unter-
schiedliche thermische Ausdehnung der Keramik und
des Metalls der Anpressdruck abnehmen oder der Kon-
takt sogar ganzlich abbrechen kann. Dies fihrt zu
Messfehlern oder Signalausféllen. Beim Einbauen der
Messsonde werden durch enge Passung und den wir-
kenden Anpressdruck die Kontaktpunkte zerkratzt, was
auch zu Kontaktproblemen wahrend des Betriebs flihren
kann. In der bekannten Ausfiihrungsform
(DE000019740456A1) muss der Kontakt aulterdem ge-
figt werden, wodurch er schwer zu l6sen ist. Das Funk-
tionsprinzip dieser Erfindung lasst sich auerdem nicht
ohne weiteres von dem stabférmigen Sensorelement auf
eine flache Kontaktplatte, die vertikalen Anpressdruck
erfordert Ubertragen. Der Bedarf einer Vorrichtung, die
mindestens einen schnell Idsbaren, elektrischen Kontakt
herstellt, der bei Temperaturen iber 500°C dauerhaft
funktionstiichtig bleibt ist derzeit nicht gedeckt.

Aufgabe

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es min-
destens einen, gut aber auch viele elektrische, leicht 16s-
bare Kontakte zu erzeugen, die bei Umgebungstempe-
ratur bis hin zu hohen Temperaturen dauerhaft, konstant
funktionsfahig bleiben. Es sollen so insbesondere stan-
dardisierte Tragerplatten mit Gblichem 1 inch (2,54mm)
Kontaktflachenabstand kontaktiert werden. Der Kontakt
soll dabei bis mindestens 1000 °C funktionieren. Fir die
differentielle Messung ist es auRerdem erforderlich zwei
Sensorchips absolut symmetrisch einzubauen und mit
jeweils 12 Kontakten anschlieen zu kénnen. Die Chips
befinden sich im Inneren eines Hochtemperaturofens mit
zwei seitlichen Ein-/Auslassen fir Gas/Vakuum und die
elektrischen Leitungen. Die Leiterbahnkontaktflachen
der Grundplatte missen mit zur Platte senkrechtem
Druck kontaktiert werden, was bei symmetrischer Ein-
baulage und zur Grundplatte horizontalen Einldssen ein
weiteres zu I6sendes Problem darstellt.

Lésung der Aufgabe

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch eine Vorrichtung, in der temperaturfeste Materia-
lien mit verschiedenen mechanischen und elektrischen
Eigenschaften kombiniert werden, um eine spater leicht
wieder lI6sbare Druckkontaktierung fiir mindestens einen
elektrischen Kontakt zu erzeugen. Es ist vorgesehen,
dass die wichtigen Funktionen eines Druckkontaktes,
namlich der mechanische Druck und die elektrische Wei-
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terleitung entkoppelt werden. Die nétige Druckkraft fir
den Kontakt wird auRRerhalb des heilen Bereichs durch
Federn (11), Schrauben, Aktoren oder Schwerkraft auf-
gebaut. Dadurch bleibt der Druck auch bei Temperatur-
anderungen im Kontaktbereich konstant und kann belie-
big eingestellt werden. Bei hohen Temperaturen mecha-
nisch stabile Keramikrohre (6) Uibertragen die Kraftin den
Hochtemperaturbereich. Neben Keramiken sind hier
auch hochtemperaturfeste Legierungen mdglich. Von
mechanischer Seite wird die maximale Betriebstempe-
ratur durch die Hochtemperaturkriechféhigkeit des Bau-
stoffes beschrankt. Die Bauform ist nicht auf Rohre be-
schrankt, sondern kann den baulichen Gegebenheiten
angepasst werden. Ein elektrisch leitfahiger Platindraht
(13) verlauft unbelastet im Keramikrohr (6) und sorgt fir
eine konstante Stromleitung. Am Kontaktpunkt (15) wird
er mit definierter Druckkraft aufgepresst. Jegliche hoch-
schmelzenden, gut leitfahigen Metalle kénnen hier zum
Einsatzkommen. In dem Ausflihrungsbeispiel liegen ins-
gesamt 24 Kontakte mit jeweils eigenem Keramikrohr (6)
und Platindraht (13) vor. Alternativ kann die Kraft aber
auch durch ein Bauteil fir mehrere Kontakte gleichzeitig
Ubertragen werden. Das Funktionsprinzip ist nicht auf
Sensorchips beschrankt, sondern funktioniert auch fir
jegliche andere, elektrisch zu kontaktierende Bauteile.
[0006] Die erfindungsgemafRe Ldsung die horizontal
zu den Leiterbahnkontaktflachen (16) eintreffende Kraft
der Schubstangen (6) in den nétigen senkrechten An-
pressdruck umzuwandeln besteht darin, dass die Kon-
taktplatten (1,2) an einem fixen Gelenkstift (8) drehbar
gelagert sind und so den horizontal einwirkenden Druck
der Schubstangen (6) in einen senkrechten An-
pressdruck auf die Kontaktpunkte (15) umlenken. Zudem
kann der Anpressdruck lber das Hebelverhaltnis der
Druckplatten eingestellt werden. Die Kraftumlenkung er-
moglicht den symmetrischen und zum Ofeneinlass hori-
zontalen Einbau zweier Sensorchips - die Vorausset-
zung fur differentielle Messungen.

[0007] Die erfindungsgemafe Kontaktierungsvorrich-
tung kann sehr schmal gebaut sein und erlaubt so die
Kontaktierung mit standardmaRigem 1 Zoll (2,54 mm)
Kontaktflachenabstand (Mitte zu Mitte). Dieser Abstand
kann weiter verkleinert werden, wenn die Schubstangen
schmaler ausgefiihrt werden, sowie die Platindréhte dlin-
ner werden oder durch diinnschichtige Leiterbahnen er-
setzt werden. Um die Kontaktdichte weiter zu erhéhen,
kénnen auf der Tragerplatte zwei oder mehr Reihen seit-
lich versetzter Kontaktflachen sein. Damit trotzdem alle
Kontakte nach dem erfindungsgeméafien Prinzip erreicht
werden, kommen unterschiedliche Kontaktplatten zum
Einsatz. Sie unterscheiden sich in der Position des Ver-
bindungspunktes zwischen Schubstange (6) und Druck-
platte (1,2). Der Verbindungspunkt liegt unterschiedlich
hoch, damit zum einen die Stangen rédumlich Gbereinan-
der verlaufen kdnnen und zum anderen die Hebelver-
héltnisse bei jeder Kontaktreihe gleich sind. AuBerdem
sind die Verbindungspunkte nach vorne bzw. nach hinten
verschoben, damit Drahte bei Kippbewegungen von an-
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liegenden Druckplatten keine Reibung erfahren. Insbe-
sondere handelt es sich im Ausfihrungsbeispiel um 2x
12 Kontakte, die in zwei um den halben Kontaktflachen-
abstand versetzten Reihen angeordneten sind.

[0008] Ein weiteres Merkmal sind die zwei Bohrungen
in den Druckplatten. Die kleinere Bohrung ist passgenau
fur den Gelenkstift (8). Alle Druckplatten, die zur Kontak-
tierung der oben liegenden Tragerplatte dienen, schwen-
ken um den unteren Gelenkstift. Dadurch, dass der Dreh-
punkt unten liegt, wird ein gréRerer Hebel erzeugt. Die
gréRere Bohrung ist so positioniert und dimensioniert,
dass der obere Gelenkstift den Schwenkradius auf we-
nige Grad begrenzt. Fir die unten liegende Tragerplatte
und ihre Druckplatten gilt das gleiche Prinzip, nur um
180° gedreht. Oben und unten kontaktierende Druckplat-
ten sind auf den Gelenkstiften aufgereiht und wechseln
sich ab. Die Breite der Druckplatten ist so angepasst,
dass eine Druckplatte einer Seite gleichzeitig als Ab-
standhalter zwischen zwei Druckplatten der anderen Sei-
te fungiert.

[0009] DerEinbauvon Tragerplatten mit Sensor-Chips
erfolgt so, dass die Druckplatten gegen die Federkraft
angehoben werden, die Tragerplatte seitlich gefiihrt bis
zum Anschlagpunkt unter die Druckplatten geschoben
wird und zum Schluss die Druckplatten losgelassen wer-
den. Daraufhin driicken sie auf die entsprechenden Lei-
terbahnkontaktflachen. Beim Ausbau werden die Druck-
platten abermals angehoben, damit die Tragerplatte her-
ausgezogen werden kann. Diese sehr schnelle und ein-
fache Methode ist geeignet fir den haufigen Ein- und
Ausbau. Sie hat weiterhin den Vorteil, dass die Druckkraft
erst wirkt, wenn die Kontaktflachen in Position sind. So
werden diese nicht zerkratzt und Kontaktprobleme durch
beschadigte Kontaktflachen werden vermieden.

[0010] Je nach konstruktiver Anforderung kann die
Kraft-Leitungsentkopplung frei mit der Kraftumlenkung
und der wechselnd versetzten Kontaktierung kombiniert
werden, um auf verschiedenste Kontaktausfiihrungen fur
mindestens ein zu kontaktierendes Bauteil angepasst zu
werden.

[0011] Wichtig ist auch die Materialwahl. Die Nutzung
von keramischen Werkstoffen bietet nicht nur den Vorteil,
dass sie hochtemperaturstabil sind, sondern die meisten
Keramiken (hier Aluminiumoxid) sind gleichzeitig exzel-
lente elektrische Isolatoren. Dadurch verhindern die ke-
ramischen Schubstangen und Druckplatten auch elektri-
sche Kurzschlisse und schirmen die Messleitungen sehr
gut gegeneinander ab. Von elektrischer Seite wird die
maximale Betriebstemperatur der erfindungsgemaflen
Vorrichtung durch sich &ndernde Leitungseigenschaften
der Isolierenden Teile begrenzt (hier bei Aluminiumoxid
ca. 1200°C).

Ausfiihrungsbeispiele
[0012] Figur 2 zeigt die vereinfachte Darstellungen ei-

nes Ausflhrungsbeispiels fiir einen I6sbaren Hochtem-
peraturvielfachkontakt, wie er in einem differentiell mes-
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senden Chipkalorimeter zur Anwendung kommt. Es sind
24 Kontakte (16), 12 pro Seite, in einem Kontakt- und
Gestangeaufnahmerohr (3) von 28mm Durchmesser
realisiert. Die kleinen Druckplatten (1) erreichen die Lei-
terbahnkontaktflachen (16) der vorderen Kontaktreihe.
Ihre Schubstangen (6) setzten unten, hinten an. Die gro-
Ren Druckplatten (2) sind fiir die hintere Leiterbahnkon-
taktflachenreihe. Ihre Schubstangen (6) verlaufen weiter
oben und enden weiter vorne. Damit behindern sich we-
der Schubstangen noch Platindrahte (13) bei Kippbewe-
gungen um die jeweiligen Gelenkstifte (8). Die Platin-
drahte (13) verlaufen geschiitzt und isoliert in Kapillaren
der Schubstangen (6), treten an deren Ende aus und
sind an den Drahtdurchfiihrungsbohrungen (9) der
Druckplatten (1,2) so befestigt, dass sie sich am Kon-
taktpunkt zwischen Druckplatte (1,2) und Kontaktflache
(16) befinden. In diesem Fall wird die Kraft durch Spiral-
druckfedern (11) erzeugt, durch die Schubstangen (6)
weitergeleitet und an den Druckplatten (1,2) in einen ver-
tikal zur Chiptragerplatte (7) wirkenden Druck umgelenkt.
Dieser presst den Platindraht (13) auf den Kontaktpunkt
(15) der Chiptragerplatte (7) auf der der Hochtemperatur
Sensor-Chip (10) montiert ist. Die Druckplatten sind mit
einer kleinen Einkerbung vom halben Drahtdurchmesser
versehen, so dass der Platindraht beim Chipeinbau nicht
unbeabsichtigt aus seiner Position verrutschen kann.
Druckplatten fur den oberen und den unteren Sensor-
Chip wechseln sich ab. Zentrierscheiben (4) halten das
Druckplattenpaket mittig im Aufnahmerohr (3). Wahrend
die Druckplatten (1,2) hoch gedrickt werden, hilft der
Schieber (5) beim Einflihren der beiden Chiptragerplat-
ten (7) und verhindert danach, dass die positionierten
Platten nach unten gedrickt werden. Das Kontakt- und
Gestangeaufnahmerohr (3) ist an einem Gegenlager
(14) aus Aluminium befestigt, in dem auch die Spiralfe-
dern (11) gehalten sind. Isolationshilsen verhindern
elektrischen Kontakt der Platindrahte (13) mit dem Ge-
genlager (14) und den Federn (11). Die gesamte Vor-
richtung ist so positioniert, dass sich die Sensor-Chips
(10) auf den Standard-Tragerplatten (7) mittig in einem
Hochtemperaturofen befinden. Die Spiralfedern (11) be-
finden sich deutlich an Raumtemperatur, auRerhalb des
Ofens, wo sie konstanten Druck ausiiben, der Uiber die
beschriebene Vorrichtung in den heifen Bereich Uber-
tragen wird. Das Ausflihrungsbeispiel ist grofiten Teils
aus Aluminiumoxid gefertigt. Damit liegt die Betriebstem-
peraturbeica. 1200°C. Mitanderen Materialien lie3e sich
diese Temperatur noch weiter erh6hen ohne das Funk-
tionsprinzip zu andern.

[0013] In der Fig. 1 ist schematisch eine erfindungs-
gemafie Anordnung dargestellt. Im kalten Bereich (-200
°C bis 800 °C bevorzugt 500 °C) wird gegen eine Grund-
platte 107 eine Krafterzeugungseinrichtung 101 (federe-
lastisches Element z.B. Spiralfeder oder gebogene Ble-
che aus Metall oder Metalllegierungen) mit einer Kraft-
Ubertragungseinrichtung 102 (z.B. Schubstange aus Ke-
ramik) verbunden. Die Kraft der Feder 101 wirkt dabei in
Richtung 108. Die Kraftiibertragungseinrichtung 102 er-
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méglicht den Ubergang vom kalten Bereich in einen hei-
Ren Bereich (800 °C bis 1500 °C). Im heiRen Bereich
befindet sich ein Element 103 (z.B. Kontaktplatte), dass
eine zur Krafteinwirkung exzentrische Bohrung 105 auf-
weist. Damit entsteht ein Drehmoment, dass dafir aus-
genutzt wird, um eine Kraftumlenkung in Richtung 109
zu bewirken. Es entstehen dadurch eine Anpresskraft
und ein Anpressdruck auf das Element 104 (z.B. ein Sen-
sor) an der Kontaktstelle 110. Dieser Druck wird dafir
verwendet, um ein elektrisch leitfahiges Material 106 auf
das Element 104 zu pressen. Bei mehreren Kontaktstel-
len 110 auf dem Element 104 werden mindestens ein
Element 105 mit mindestens zwei Kontaktstellen 110
oder mehrere Elemente 105 mit mindestens einer Kon-
taktstelle 110 verwendet. Damit ist es mdglich das Ele-
ment 104 (z.B. ein Sensor) in einem heilen Bereich
(1000 °Cbis 1500 °C bevorzugt 1200 °C) zu kontaktieren.
Die Kontaktstellen sind bevorzugt versetzt zueinander
angeordnet.

Abbildungslegenden
[0014]

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht und einen A-B Schnitt
Fig. 3 zeigt die Kontaktierung des Chiptragerplatte
mit mehreren Kontaktplatten

Fig. 4 zeigt die Gesamtubersicht der Hochtempera-
turkontaktierungsvorrichtung

Bezugszeichenliste
[0015]

1
2

- Kontaktplatte klein (Keramik)
- Kontaktplatte grofl3 (Keramik)
3) - Kontakt- und Gestédngeaufnahmerohr (Keramik)

4) - Zentrierscheiben (Keramik)
5) - Schieber (Keramik)

6) - Schubstangen (Keramik)

7) - Chiptragerplatte (Keramik)

)
)
)
)
)
)
)
)

9) - Drahtdurchflihrungsbohrung
10) - Hochtemperatur Sensor-Chip
11) - Spiralfeder

12) - Isolierhiilse

13) - Platindraht

14) - Gegenlager

15) - Kontaktpunkte

(

(

(

(

(

(

(

(8) - Gelenkstift (Keramik)
(

(

(

(

(

(

(

(16) - Leiterbahnkontaktflachen

101  Krafterzeugungseinrichtung
102  Kraftlibertragungseinrichtung
103 Element

104  Element

105 Bohrung

106 elektrischer Leiter
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107  Grundplatte

108  Kraftrichtung

109  Kraftrichtung

110  Kontaktstelle

Patentanspriiche

1. Eine Anordnung zur elektrischen Kontaktierung da-

durch gekennzeichnet dass die Anordnung min-
destens eine Krafterzeugung (11,101), mindestens
eine Kraftlibertragungseinrichtung (6,102), minde-
stens eine Einrichtung zur Kraftumlenkung
(1,2,8,103,105), mindestens eine Kontaktstelle
(15,110) und einen kalten Bereich sowie einen hei-
Ren Bereich aufweist.

Eine Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet dass die Anordnung eine Kraftiibertra-
gungseinrichtung (6,102) von einem kalten Bereich
in einen heillen Bereich aufweist.

Eine Anordnung nach Anspriichen 1 bis 2 dadurch
gekennzeichnet dass der kalte Bereich -200 °C bis
800 °C bevorzugt 500 °C und der heile Bereich 900
°C bis 1500 °C bevorzugt 1200 °C umfasst.

Eine Anordnung nach Anspriichen 1 bis 3 dadurch
gekennzeichnet dass mindestens eine Kontakt-
stelle (15,110) im heiRen Bereich 900 °C bis 1500
°C bevorzugt 1200 °C angeordnet ist.

Eine Anordnung nach Ansprichen 1 bis 4 dadurch
gekennzeichnet dass die Kraftiibertragungsein-
richtung (6,102) ein Rohr oder eine Stange aus Ke-
ramik umfasst.

Eine Anordnung nach Ansprichen 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet dass die Einrichtung zur Kraftum-
lenkung (1,2,8,103,105) mindestens eine Keramik-
platte oder mindestens einen Keramikblock mit min-
destens einer Kontaktstelle (15,110) und minde-
stens einer Bohrung umfasst.

Eine Anordnung nach Anspriichen 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet dass bei mehreren Kontaktstellen
(15,110) diese versetzt angeordnet sind.

Eine Anordnung nach Anspriichen 1 bis 6 dadurch
gekennzeichnet dass die Anordnung bei mehreren
Keramikplatten (1,2,103) so ist, diese als Abstand-
halter wirken.

Ein Verfahren zur elektrischen Kontaktierung da-
durch gekennzeichnet dass die in einem kalten
Bereich erzeugte Kraft mittels mindestens einer
Kraftlbertragungseinrichtung (6,102) in einen hei-
Ren Bereich geleitet wird.
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10. Ein Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekenn-

1.

zeichnet dass der kalte Bereich -200 °C bis 800 °C
bevorzugt 500 °C und der hei3e Bereich 900 °C bis
1500 °C bevorzugt 1200 °C umfasst.

Ein Verfahren nach Anspriichen 9 bis 10 dadurch
gekennzeichnet dass die Ubertrage Kraft in eine
Anpresskraft einer Kontaktstelle (15,110) umgelenkt
wird.
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Anhéngende Zeichnungen

Fig. 1

kaltes Ende heiRes Ende

- A
Schnitt A- B i

nur 2 von 24 Kontaktplatten gezeichnet
und 2 angedeutet

MaRstab1,25:1

MabBstab1,25:1

Fig. 2
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Fig. 3

Lage der Kontaktierungsvorrichtung im HT-Ofen

HT-Ofen

-
|

W

}

Malstab1:4

Fig. 4
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