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(54) Gasturbinenbrennkammer mit einer Halterung einer Dichtung fiir ein Anbauteil

(57) Gasturbinenbrennkammer mit einem aus einem
metallischen Werkstoff gefertigten Brennkammerkopf
(105), welcher mindestens einen Brenner (104) lagert,
sowie mit einer Brennkammer (107), welche aus einem
keramischen Material gefertigt ist, wobei zumindest eine
Zindkerze (109) oder anderen Brennkammeranbauten

wie akustische Dampfer, Sensoren oder Ventile in einer
Ausnehmung der Brennkammer (107) angeordnet ist,
wobei im Bereich der Ausnehmung eine Dichtung (110)
angeordnet ist, welche mittels einer metallischen Halte-
rung (111) von einem anderen Bauteil als der CMC
Brennkammer aus gehaltert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Gasturbi-
nenbrennkammer mit einem aus einem metallischen
Werkstoff gefertigten Brennkammerkopf, welcher einen
Brenner lagert, sowie mit einer Brennkammer, welche
aus einem keramischen Material gefertigt ist, insbeson-
dere aus einer mit Keramikfasern verstarkten Keramik-
matrix (CMC).

[0002] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine
Halterung einer Dichtung an einer CMC-Brennkammer,
beispielsweise flr eine Ziindkerze oder ein Anbauteil.
[0003] Die US 6,397,603 A stellt eine Brennkammer
dar, wobei eine einschalig ausgefiihrte Brennkammer-
wand aus einer mit Keramikfasern verstarkten Keramik-
matrix (CMC) besteht und diese CMC-Brennkammer-
wand zum Ausgleich der unterschiedlichen thermischen
Dehnungen flexibel mit einem metallischen Brennkam-
merkopf verbunden ist.

[0004] Der CMC-Werkstoff einer Brennkammer ist
auch bei drastisch verbesserten Eigenschaften gegen-
Uber monolithischer Keramik immer noch sehr deh-
nungsintolerant. Der Einschlag eines Vogels, anderer
Fremdkérper oder eines Bruchstilicks eines Verdichter-
bauteils auf das CMC muss also verhindert werden. Die-
se Aufgabe wird dem metallischen Brennkammerkopf
zugewiesen. Der notwendige metallische Brennkam-
merkopf kann auch zur Lagerung der Brennkammer im
Triebwerk dienen, wie in der US 6,397,603 A ausgefuhrt,
oder diese Aufgabe wird durch Halterungen am anderen
Ende der Brennkammer am Ubergang in Richtung Tur-
binen Ubernommen. Unabhangig davon werden die
CMC-Brennkammerwande durch entsprechend flexible
Lésungen mit dem metallischen Kopf verbunden. In der
WO 2010/077764 A und EP 1962018 A1 sind gedichtete
Anbindungen von akustischen Dampfern unterschiedli-
cher Wirkweise an eine metallische Brennkammer ge-
zeigt.

[0005] Das CMC-Wandmaterial kann auch im Tempe-
raturbereich oberhalb von 1200°C eingesetzt werden,
was fur metallische Werkstoffe nicht méglich wére. Durch
die hohe Arbeitstemperatur der CMC-Brennkammer-
wand kann drastisch Kihlluft eingespart werden, welche
entweder zur Minderung der Abgasemissionen oder zur
Kihlung anderer Bauteile verwendet werden kann. Die-
se Kihllufteinsparung kommt nur zustande, wenn alle
Leckagestellen der Brennkammer abgedichtet werden.
Hierzu gehéren auch Zugangslocher fir Zindkerzen,
Drucksensoren oder andere An- bzw. Einbauten. Im Wei-
teren wird zur Vereinfachung nur noch die Ziindkerze
genannt, da sie die haufigste Anwendung ist, ohne dass
hierbei die anderen Anwendungen vernachlassigt wer-
den sollen. Bei metallischen Brennkammern werden (b-
licherweise die Halter fir die Zindkerzendichtungen an
die Brennkammerwand geschweil}t, welche auch die
ebene Dicht- bzw. Gleitflache bereitstellt. Die durch die
unterschiedlichen thermischen Dehnungen der beiden
Bauteile entstehenden Relativbewegungen zwischen
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Brennkammerwand und Gehause, in welchem die Ziind-
kerze befestigt wird, lasst sich in eine radiale und eine
axiale Bewegung relative zur Triebwerksachse untertei-
len. Die radiale Relativbewegung wird durch das Gleiten
der Zindkerze in der Zindkerzendichtung ermdglicht
und die axiale Relativbewegung durch Gleiten der Ziind-
kerzendichtung auf der Brennkammerwand, wobei die
Offnung in der Brennkammerwand entsprechend der Re-
lativbewegung grofer ausgefiihrt werden muss.

[0006] Die bekannte Dichtung hat die auch von metal-
lischen Brennkammern bekannte Form miteinem L- bzw.
V-férmigen Querschnitt. Der Kragen mit einem ersten
Durchmesser, welcher senkrecht zur Achse der Bohrun-
gendurchdie Dichtung steht, liegt auf der ebenen Flache
auf der Brennkammer auf und dichtet die Ziindkerze ge-
gen die Brennkammer ab, erlaubt aber die axiale Rela-
tivbewegung zwischen Brennkammer und Ziindkerze.
Die Bohrung durch die Dichtung nimmt die Zindkerze
auf und erlaubt die radiale Relativbewegung zwischen
Brennkammer und Ziindkerze. Bei Zusammenbau wird
die Ziindkerze durch einen Trichter mit einem zweiten,
etwas kleineren Aufiendurchmesser zur Bohrung ge-
fuhrt, ohne dass eine Beschadigung von Ziindkerze oder
Dichtung zu befirchten ist. Nach dem Einsetzten der
Zindkerze kann die Dichtung nur noch entlang der Achse
der Ziindkerze gleiten und im Betrieb ist der Zufthrtrich-
ter ohne Funktion.

[0007] Eine Ausflihrung einer kihlluftreduzierten
CMC-Brennkammer ohne Ziindkerzendichtung macht
wenig Sinn, da die in der Wandkiihlung eingesparte Kihl-
luft durch den zum Ausgleich der Relativbewegungen
notwendigen Spalt zwischen Bennkammerwand und
Zindkerze ungenutzt entweichen wiirde. Allerdings kann
das CMC-Material nicht geschweil’t werden. Hartléten
ist unter bestimmten Voraussetzungen maoglich, aller-
dings ist die Loéttemperatur der verfligbaren Lote dra-
stisch unterhalb des Temperaturlimits des CMC, wo-
durch der grof3e Vorteil der hohen Arbeitstemperatur der
CMC-Brennkammerwand zunichte gemacht wirde.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Gasturbinenbrennkammer der eingangs genannten Art
zu schaffen, welche mit einer einfach und kostenglinstig
herstellbaren Halterungsstruktur fir die Zindkerzen-
dichtung versehenist und die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermeidet.

[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
Merkmalskombination des Anspruchs 1 geldst, die Un-
teranspriiche zeigen weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung.

[0010] Die Erfindung schafft somit eine Gasturbinen-
brennkammer mit einem aus einem metallischen Werk-
stoff gefertigten Brennkammerkopf, welcher einen Bren-
ner lagert, sowie mit einer Brennkammer, welche aus
einem keramischen Material gefertigt ist, wobei zumin-
dest eine Zindkerze in einer Ausnehmung der Brenn-
kammer angeordnet ist, wobei im Bereich der Ausneh-
mung eine Dichtung angeordnet ist, welche mittels einer
metallischen Halterung radial auRerhalb der Ziindkerze
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gehaltert ist.

[0011] In besonders glinstiger Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Halterung stegférmig
ausgebildet ist und eine Ausnehmung zur Aufnahme der
Dichtung aufweist. Die Dichtung ist bevorzugterweise mit
einem Zufuhrtrichter zur Montage der Ziindkerze verse-
hen. Die Ausnehmung der Halterung ist so dimensioniert,
dass der Zufihrtrichter durch diese Ausnehmung der
Halterung durchfiihrbar ist.

[0012] Die Halterung ist erfindungsgemaf bevorzugt
an einem metallischen Bauteil befestigt, beispielsweise
am Brennkammerkopf oder einem Bauteil, welches die
Brennkammer lagert. Dabei kann die Halterung erfin-
dungsgemal einstlickig mit dem sie lagernden metalli-
schen Bauteil ausgebildet sein oder mit diesem gefiigt
sein oder mittels eines Befestigungselements (Schraube
oder Ahnlichem) mit dem Bauteil verbunden sein.
[0013] Erfindungsgemal ist somit vorgesehen, die
Dichtung durch eine stegférmige metallische Halterung
mit einer Bohrung zur Aufnahme der eigentlichen Dich-
tung von einem nahe liegenden metallischen Bauteil aus
Uber der Zugangsbohrung fir die Ziindkerze in der CMC-
Brennkammerwand zu fixieren.

[0014] Diese nahe liegende Bauteil kann der metalli-
sche Brennkammerkopf sein oder ein metallisches Bau-
teil, welches der Aufhangung der CMC-Brennkammer in
den metallischen Gehausen des Triebwerkes dient. Die
stegférmige metallische Halterung kann einstiickig mit
dem anderen metallischen Bauteil ausgefihrt sein, also
zum Beispiel dem Brennkammerkopf, oder gefgt sein,
zum Beispiel durch Loéten, oder mit mindestens einem
Befestigungselement wie einer Schraube oder einer Nie-
te an dem anderen Bauteil befestigt werden.

[0015] Die stegférmige Halterung kann auch am &u-
Reren Brennkammergehduse bzw. am Ziindkerzenad-
apter, welcher ins dufere Brennkammergehause mon-
tiert ist, befestigt sein. Um die radiale Relativbewegung
zwischen Brennkammer und Gehause durch elastische
Verformung ausgleichen zu kdénnen, ist die stegférmige
Halterung nicht rein radial ausgefihrt. Vorteilhafterweise
wird sie fir die Verbindung zum Zindkerzenadapter in
Form einer Spirale oder eines wellen- bzw. trapezférmi-
gen Tragers ausgebildet.

[0016] Die Bohrung in der stegférmigen metallischen
Halterung ist gro genug, um den (im Durchmesser et-
was kleineren) Zufuhrtrichter der Dichtung durchzulas-
sen, nicht aber den (im Durchmesser etwas gréf3eren)
senkrecht auf der Bohrungsachse stehenden Dichtungs-
kragen. Die stegférmige metallische Halterung befindet
sich in einem Abstand von der Brennkammerwand. Sie
kann einen einfachen rechteckigen Querschnitt haben,
insbesondere vorteilhaft bei einer Anbindung an den
Zundkerzenadapter, oder zur Erhéhung der Steifigkeit
gegen Schwingungen einen Querschnitt mit héherem
Tragheitsmoment, zum Beispiel einen V-férmigen Quer-
schnitt, insbesondere vorteilhaft bei einer Anbindung an
den Brennkammerkopf.

[0017] Die als Dichtflache notwendige ebene Flache
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wird durch eine lokale Aufdickung der CMC-Brennkam-
merwand bereitgestellt, welche wahrend der Produktion
der Brennkammerwand aus dem gleichen Material er-
stellt wird wie die Brennkammerwand selbst, wobei das
zusatzliche CMC-Material auf der Brennkammerinnen-
seite unter Beibehaltung einer kreisrunden Innenkontur
der Brennkammer, innerhalb der Brennkammwand
durch einen oder mehrere Einsatze oder auf der Auf3en-
seite der Brennkammer durch einen Aufsatz an CMC-
Material hinzugefiigt wird.

[0018] Die stegférmige metallische Halterung dientzur
Positionierung der Dichtung wahrend des Zusammen-
baus. Im Betrieb wird die Dichtung durch den herrschen-
den Druckunterschied zwischen Brennkammerauf3en-
und -innenseite an die Dichtflache gepresst, somit ist ein
Anpressmechanismus wie eine Feder im Betrieb nicht
notwendig. Um beim Anlassen des Triebwerks diese
Dichtwirkung entfalten zu kdnnen, muss sich die Dich-
tung zumindest in der Nahe der Offnung in der Brenn-
kammerwand befinden. Daher genligt es, wenn die steg-
férmige metallische Halterung fir die Ziindkerzendich-
tung die Dichtung mit einigen Millimetern Spiel an der
Ziundkerzenoéffnung in der Brennkammerwand positio-
niert.

[0019] Die stegférmige metallische Halterung darf kei-
nen Kontakt mit der keramischen Brennkammerwand
haben, da sich die Warmeausdehnungskoeffizienten von
Metall und CMC drastisch unterscheiden. Wirde die
stegférmige metallische Halterung im kalten Zustand auf
der CMC-Brennkammer aufliegen bzw. zu wenig Ab-
stand haben, bestiinde die Gefahr, dass die durch ther-
mischen Verzug entstehenden Krafte die Halterung oder
die Brennkammer beschadigen. AuRerdem befindet sich
die CMC-Brennkammer im Betrieb auf sehr hohen Tem-
peraturen, welche die stegférmige metallische Halterung
beschadigen kdonnten. Auerdem muss die Kihlluft fir
die Brennkammerwand auch unterhalb der stegférmigen
metallischen Halterung freien Zugang zu den dort in der
CMC-Brennkammerwand befindlichen Kuhlluftéffnun-
gen haben, um ihre Aufgabe zu erflillen.

[0020] Eine alternative Losung zur Erstellung einer
ebenen Flache an der runden Brennkammer fiir die Dich-
tung ware eine lokale Abfrasung der Brennkammerwand.
Wenn die dort noch vorhandene Wandstarke zur Auf-
nahme aller Krafte im Betrieb ausreicht, dann ist die
Wandstarke auflerhalb der ebenen Dichtflache tberdi-
mensioniert und die unndétige grolRe Wandstarke des
Bauteils erhoht das Gewicht der Brennkammer und die
Bauteilkosten. Durch die vorgeschlagene lokale Aufdich-
tung der Brennkammer durch gleichartiges Material kann
die restliche Brennkammerwand in der gerade notwen-
digen Dicke ausgefiihrt werden und es steht eine ebene
Flache fiir die effektive Dichtung an diesem kosten- und
gewichtsoptimierten Bauteil zur Verfligung.

[0021] Die Erfindung ist sowohl auf Ringbrennkam-
mern also auch auf Rohrbrennkammern mit CMC-Brenn-
kammerwéanden anwendbar.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
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Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gastur-
binentriebwerks gemaf der vorliegenden Er-
findung,

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Axialschnit-
tansicht eines ersten Ausfluhrungsbeispiels
der Erfindung,

Fig. 3 eine Schnittansicht, analog Fig. 2, eines wei-
teren Ausfiihrungsbeispiels,

Fig.4 eine Schnittansicht, analog den Fig. 2 und 3,
eines dritten Ausfihrungsbeispiels der Erfin-
dung,

Fig. 5a  eine 3D Ansicht der montierten Verrichtung,
und

einen 3D Schnitt durch die montierte Vorrich-
tung.

Fig. 5b

[0023] Bei den Ausfuhrungsbeispielen sind gleiche
Teile mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0024] Das Gasturbinentriebwerk 10 geman Fig. 1 ist
ein Beispiel einer Turbomaschine, bei der die Erfindung
Anwendung finden kann. Aus dem Folgenden wird je-
doch klar, dass die Erfindung auch bei anderen Turbo-
maschinen verwendet werden kann. Das Triebwerk 10
ist in herkdmmlicher Weise ausgebildet und umfasst in
Strémungsrichtung hintereinander einen Lufteinlass 11,
einenin einem Gehause umlaufenden Fan 12, einen Zwi-
schendruckkompressor 13, einen Hochdruckkompres-
sor 14, Brennkammern 15, eine Hochdruckturbine 16,
eine Zwischendruckturbine 17 und eine Niederdrucktur-
bine 18 sowie eine Abgasdulse 19, die samtlich um eine
zentrale Triebwerksachse 1 angeordnet sind.

[0025] Der Zwischendruckkompressor 13 und der
Hochdruckkompressor 14 umfassen jeweils mehrere
Stufen, von denen jede eine in Umfangsrichtung verlau-
fende Anordnung fester stationarer Leitschaufeln 20 auf-
weist, die allgemein als Statorschaufeln bezeichnet wer-
den und die radial nach innen vom Triebwerksgehause
21 in einem ringférmigen Strémungskanal durch die
Kompressoren 13, 14 vorstehen. Die Kompressoren wei-
sen weiter eine Anordnung von Kompressorlaufschau-
feln 22 auf, die radial nach auf’en von einer drehbaren
Trommel oder Scheibe 26 vorstehen, die mit Naben 27
der Hochdruckturbine 16 bzw. der Zwischendruckturbine
17 gekoppelt sind.

[0026] Die Turbinenabschnitte 16, 17, 18 weisen ahn-
liche Stufen auf, umfassend eine Anordnung von festen
Leitschaufeln 23, die radial nach innen vom Gehéause 21
in den ringférmigen Strdmungskanal durch die Turbinen
16, 17, 18 vorstehen, und eine nachfolgende Anordnung
von Turbinenschaufeln 24, die nach auf3en von einer
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drehbaren Nabe 27 vorstehen. Die Kompressortrommel
oder Kompressorscheibe 26 und die darauf angeordne-
ten Schaufeln 22 sowie die Turbinenrotornabe 27 und
die darauf angeordneten Turbinenlaufschaufeln 24 dre-
hen sich im Betrieb um die Triebwerksachse 1.

[0027] Die Fig. 2 bis 4 zeigen in Axialschnittansicht
jeweils vereinfachte Darstellungen erfindungsgemafer
Ausflihrungsbeispiele. Fig. 5a zeigt eine 3D Ansicht der
erfindungsgemaRen Vorrichtung und die Fig. 5b einen
3D Schnitt durch die Vorrichtung.

[0028] Erfindungsgemal umfasst eine Brennkammer
107 eine CMC-Brennkammerwand. Stromab der Brenn-
kammer 107 ist ein Brenner 104 mit einem Arm und ei-
nem Kopf angeordnet, welcher mittels eines metalli-
schen Brennkammerkopfes 105 gelagert wird. Die Zu-
leitung der Strédmung erfolgt ber Kompressoraus-
lassschaufeln 101. Die gesamte Anordnung ist einem
BrennkammerauRengehduse 102 und einem Brenn-
kammerinnengehause 105 angeordnet. Das Bezugszei-
chen 106 zeigt eine Brennkammerhalterung, beispiels-
weise mittels dreier am Umfang verteilter Stifte. Stromab
der Brennkammer 107 sind Turbineneinlassschaufeln
108 angeordnet.

[0029] Weiterhinzeigen die Figuren jeweils eine Ziind-
kerze 109, welche mittels einer Zindkerzendichtung
(Dichtung) 110 abgedichtet ist. Die Ziindkerze wird mit-
tels eines Zundkerzenadapters 112 gehaltert, welcher
an dem BrennkammerauRengehause 102 befestigt ist.
[0030] ErfindungsgemaR ist eine metallische stegfor-
mige Halterung 111 vorgesehen, welche die Zindker-
zendichtung haltert.

[0031] Die Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
welchem die metallische stegférmige Halterung 110 an
dem metallischen Brennkammerkopf 105 befestigt ist. In
einer abgewandelten Ausgestaltungsform gemaf Fig. 3
ist die metallische stegférmige Halterung 111 an dem
BrennkammeraulRengehause 102 bzw. einem Ziindker-
zenadapter 112 gehalten. Die metallische stegférmige
Halterung 111 gemaRl dem in Fig. 3 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel ist so ausgebildet, dass eine Radial-Rela-
tivbewegung mdglich ist.

[0032] Weiterhin zeigt die Fig. 3 einen Zufuhrtrichter
113, welcher zum Einsetzen der Ziindkerze 109 dient.
[0033] Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel ist die metallische stegférmige Halterung abgewin-
kelt ausgebildet und an dem Ziindkerzenadapter 112
bzw. dem Brennkammeraufiengehause 102 gelagert.

Bezugszeichenliste:

[0034]

1 Triebwerksachse

10 Gasturbinentriebwerk

11 Lufteinlass

12 im Gehause umlaufender Fan

13 Zwischendruckkompressor
14 Hochdruckkompressor
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15 Brennkammern

16 Hochdruckturbine

17 Zwischendruckturbine

18 Niederdruckturbine

19 Abgasduise

20 Leitschaufeln

21 Triebwerksgehause

22 Kompressorlaufschaufeln

23 Leitschaufeln

24 Turbinenschaufeln

26 Kompressortrommel oder -scheibe

27 Turbinenrotornabe

28 Abgaskonus

101  Kompressorauslassschaufel

102  Brennkammeraufiengehduse

103  Brennkammerinnengehause

104  Brenner mit Arm und Kopf

105  Metallischer Brennkammerkopf

106  Brennkammerhalterung

107  CMC-Brennkammerwand/Brennkammer

108  Turbineneinlassschaufel

109  An- bzw. Einbauten: Ziindkerze, Sensoren, aku-
stische Dampfer, Luftventile

110  Dichtung fiir An- bzw. Einbauten

111 Metallische stegférmige Halterung der Dichtung

112  Adapter/Halter der An- bzw. Einbauten

113  Zuflhrtrichter

Patentanspriiche

1. Gasturbinenbrennkammer mit einem aus einem me-

tallischen Werkstoff gefertigten Brennkammerkopf
(105), welcher mindestens einen Brenner (104) la-
gert, sowie mit einer Brennkammer (107), welche
aus einem keramischen Material gefertigt ist, wobei
zumindest eine Zindkerze (109) oder anderen
Brennkammeranbauten wie akustische Dampfer,
Sensoren oder Ventile in einer Ausnehmung der
Brennkammer (107) angeordnet ist, wobei im Be-
reich der Ausnehmung eine Dichtung (110) ange-
ordnet ist, welche mittels einer metallischen Halte-
rung (111) von einem anderen Bauteil als der Brenn-
kammer (107) aus gehaltert ist.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (111)
stegférmig ausgebildet und eine Ausnehmung zur
Aufnahme der Dichtung (110) aufweist.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung
(111) an einem metallischen Bauteil befestigt ist.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (111)
am Brennkammerkopf (105) befestigt ist.
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5.

10.

Gasturbinenbrennkammer nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halterung (111)
an einem Bauteil befestigt ist, welches die Brenn-
kammer (107) lagert.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (111) einstiickig mit dem sie lagernden
metallischen Bauteil ausgebildet ist oder mit dem sie
lagernden Bauteil gefligt ist oder mit dem sie lagern-
den Bauteil mittels eines Befestigungselements ver-
bunden ist.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (111) nicht rein radial, sondern mit einem
Freiheitsgrad zur Erméglichung einer Relativbewe-
gung ausgebildet ist.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtung (110) mit einem Zufthrtrichter (113) zur
Montage der Brennkammeranbauten (109) verse-
hen ist und dass der Zufiihrtrichter (113) durch eine
Ausnehmung der Halterung (111) durchfiihrbar ist.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung (111) mit einem rechteckigen Querschnitt
oder einem Querschnitt mit einem hohen Tragheits-
moment gefertigt ist.

Gasturbinenbrennkammer nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Abflachung der Wandung der Brennkammer (107)
im Bereich der Ausnehmung zur Erstellung einer
Dichtflache durch eine lokale Aufdickung der Wan-
dung erzeugt wird, welche an der Ausnehmung im
Wesentlichen wieder die Wandstérke der umgeben-
den Wandung erreicht
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