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(67)  Mastanordnung, umfassend einen rohrférmi-
gen, in ein Fundament eingesetzten Mast, wobei der In-
nendurchmesser des Fundaments im Bereich seines
oberen Endes gréRer als der Durchmesser des Masts in
diesem Bereich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mastanordnung, um-
fassend einen rohrférmigen, in ein Fundament einge-
setzten Mast.

[0002] Derartige Mastanordnungen werden Uberwie-
gend als Lichtmast entlang von Stral3en eingesetzt und
bestehen aus einem meist konusférmigen Mast, der in
einem Fundament verankert ist. Am oberen Ende des
Masts ist ein Beleuchtungselement angebracht, gegebe-
nenfalls auch an einem Ausleger. Der in dieser Anmel-
dung verwendete Begriff Mastanordnung umfasst auch
fur andere Zwecke als zur Stralenbeleuchtung vorgese-
hene Masten, beispielsweise kdnnen diese auch Ver-
kehrszeichen, Stromleitungen oder Antennen tragen.
[0003] Die Anforderungen an Masten, die entlang von
StralRen aufgestellt sind, sind in der Norm DIN EN 12767
"Passive Sicherheit von Tragkonstruktionen fir die Stra-
Renausstattung" festgelegt. Dader Grad der Gefahrdung
von Fahrzeuginsassen bei einem Anprall eines Fahr-
zeugs von dem Verhalten des Masts abhangig ist, ver-
sucht man Masten so zu konstruieren, dass sie sich beim
Anpralldes Fahrzeugs I6sen oder nachgeben. Wenn sich
ein Mast aus der Verankerung I6st, wird er jedoch haufig
weit weg geschleudert, wodurch die Gefahr von Sekun-
darkollisionen mit Bauwerken, Baumen, Ful3géngern
oder anderen Verkehrsteilnehmern besteht. Um dieses
unerwiinschte Verhalten zu vermeiden, hat man in der
Vergangenheit zumeist die Wandstarke des Masts er-
héht, dies fuhrt jedoch zu einer betrachtlichen Kosten-
steigerung.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Mastanordnung mit einem Mast anzugeben, der
bei einer Kollision mit einem Fahrzeug nicht abreil3t und
dennoch eine hohe Energieabsorption besitzt.

[0005] ZurLésung dieser Aufgabe ist bei einer Masta-
nordnung der eingangs genannten Art erfindungsgeman
vorgesehen, dass der Innendurchmesser des Funda-
ments im Bereich seines oberen Endes gréRer als der
Durchmesser des Masts in diesem Bereich ist.

[0006] BeidererfindungsgeméaRen Mastanordnungist
der Durchmesser des Fundaments an dessen Oberkante
groRer als der Durchmesser des Masts, so dass ein Frei-
raum zwischen der Innenseite des Fundaments und der
AuBenseite des Masts gebildet ist. Bei einer Kollision
kann sich der Mast in diesem Freiraum plastisch verfor-
men, ohne dass er abreil’t. Der urspriinglich kreisférmige
Querschnitt des Masts wird bei der Kollision zusammen-
gedruckt, wodurch ein betrachtlicher Teil der Aufpralle-
nergie absorbiert wird. Dadurch werden einerseits Se-
kundarkollisionen vermieden, da der Mast nicht abreil3t,
zugleich wird die kinetische Energie des aufprallenden
Fahrzeugs betrachtlich verringert, wodurch sich die Ge-
fahr von Verletzungen der Fahrzeuginsassen verringert.
[0007] Bei der erfindungsgemalRen Mastanordnung
wird es bevorzugt, dass im Bereich des oberen Endes
des Fundaments ein ringférmiger Freiraum zwischen der
AuBenseite des Masts und der Innenseite des Funda-
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ments gebildet ist. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
der Mast bei einem Aufprall in alle Richtungen auswei-
chen kann, dementsprechend kann die Mastanordnung
einem Aufprall aus einer beliebigen Richtung widerste-
hen.

[0008] Um die Stabilitdt des Fundaments an dessen
oberen Ende zu erhdhen, kann an der Oberseite des
Fundaments eine ringférmige Flanschplatte angebracht
sein. Bei einem Aufprall kommt der Mast mit der Flansch-
platte in Kontakt, woraufhin der Mast plastisch verformt
wird.

[0009] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann
vorsehen, dass die Flanschplatte aus zwei halbkreisfor-
migen, miteinander verschraubten und/oder form-
und/oder kraftschlissig miteinander verbundenen Ab-
schnitten besteht. Bei dieser Variante kann die Flansch-
platte bei oder nach der Montage des Masts leicht ange-
bracht werden.

[0010] Bei der erfindungsgemalRen Mastanordnung
kann es vorgesehen sein, dass das Fundament konisch
nach unten verjiingt ist, wobei der Konuswinkel und der
Innendurchmesser des Fundaments vorzugsweise so
gewahlt sind, dass das untere Ende des Masts eine ring-
férmige Kontaktfliche mit der Innenseite des Funda-
ments bildet. Das untere Ende des Masts oder ein dazu
benachbarter Bereich liegt somit linienférmig an der In-
nenseite des Fundaments an, wodurch sich eine ringfor-
mige Kontaktflache ergibt. Die Kontaktflache kann so-
wohllinienférmig als auch flachig ausgebildet sein. Durch
die zwischen der Innenseite des Fundaments und dem
Mast auftretende Reibung wird dieser sicher gehalten.
[0011] Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass
das Fundament ein eine Bewehrung aufweisendes, im
Schleuderverfahren hergestelltes Bauteil ist oder alter-
nativ aus Stahl besteht. Da das Fundament rotations-
symmetrisch ausgebildet sein kann, bietet sich eine Her-
stellung im Schleuderverfahren an. Es sind jedoch auch
andere Ausfliihrungen denkbar, bei denen das Funda-
ment als geschweildte Stahlkonstruktion ausgebildetsein
kann.

[0012] Im Hinblick auf den Mast wird es besonders be-
vorzugt, dass dieser aus Stahl besteht und mittels eines
Lasers geschweildt ist. Der Mast weist und eine Wand-
starke von 1,5 mm bis 2,5 mm, vorzugsweise 2 mm, auf.
Nur durch ein LaserschweiRverfahren lassen sich derart
diinne Wandstarken mit hoher Qualitat herstellen. Da der
Mast lediglich die geringe Wandstéarke von vorzugsweise
2 mm aufweist, kann er besonders Material sparend her-
gestellt werden.

[0013] Alternativ kann der Mast aus glasfaserverstark-
tem Kunststoff (GFK) hergestellt sein.

[0014] Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass der Mast einen Tiraus-
schnitt mit innenseitigen senkrechten Verstarkungen
aufweist, die mit dem Mast vernietet oder verschraubt
oder verschweif3t sind. Durch die Verstarkungen wird im
Bereich des Turausschnitts eine ausreichende Stabilitat
erzielt, so dass ein Schutz vor Vandalismus gegeben ist.
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[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert.
Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen und
zeigen:
Fig. 1  eine geschnittene Seitenansicht eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Mastanordnung;

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht der Mastan-
ordnung von Fig. 1 im Bereich des Funda-
ments;

Fig. 3  einweiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Funda-
ments in einer geschnittenen Seitenansicht;
Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht des oberen Bereichs
des Fundaments in einer geschnittenen Seiten-
ansicht;

Fig. 5 eine Draufsicht des oberen Bereichs des Fun-
daments von Fig. 4;

Fig. 6  ein Detail der Mastanordnung im Bereich eines
Tirausschnitts;

Fig. 7  einehorizontal geschnittene Ansicht des Masts
von Fig. 6;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der Mastanord-
nung im Bereich der Oberkante des Funda-
ments; und

Fig. 9 die Mastanordnung von Fig. 8 nach einem
Crashversuch.

[0016] DieinFig.1gezeigte Mastanordnung 1 umfasst
einen rohrférmigen, in ein Fundament 2 eingesetzten
Mast 3. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Mast 3 konusférmig ausgebildet, am oberen Ende des
Masts 3, am sogenannten Zopf, betragt dessen Durch-
messer weniger als die Halfte des Durchmessers am un-
teren Ende, dem Mastful’. Der Mast 3 ist als Lichtmast
ausgebildet und tragt an seinem oberen Ende ein (nicht
dargestelltes) Beleuchtungselement.

[0017] Fig. 2 zeigt das untere Ende der Mastanord-
nung 1 in einem vergrofRerten Maf3stab. Der Mast 3 ist
in das Fundament 2 eingesetzt, das als eine Bewehrung
aufweisendes, im Schleuderverfahren hergestelltes
Bauteil ausgebildet ist. Das Fundament 2 weist eine ko-
nische Offnung 4 auf, die sich nach unten verjiingt. In
diese konusférmige Offnung 4 ist der MastfuR eingesetzt.
Wegen der Konizitat des Masts 3 weist dieser im Bereich
seines Fules den gréRten Durchmesser auf. Umgekehrt
verringert sich der Durchmesser der Offnung 4 des Fun-
daments 2 nach unten, so dass eine kreisférmige Be-
rihrflache 5 zwischen dem Mast 3 und dem Fundament
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2 gebildetist. In der vergréRerten Ansichtim rechten Teil
von Fig. 2 erkennt man, dass das Fundament 2 in diesem
Bereich einen vergrofierten Konuswinkel aufweist. Am
oberen Ende 6 des Fundaments 2 ist ein ringférmiger
Freiraum 7 zwischen der AuRenseite des Masts 3 und
der Innenseite 8 der Offnung 4 des Fundaments 2 gebil-
det. Dader Innendurchmesser des Fundaments 2 an sei-
nem oberen Ende 6 gréRer als der Durchmesser des
Masts 3 in diesem Bereich ist, beriihrt der Mast 3 an
dieser Stelle das Fundament 2 nicht direkt.

[0018] Wesentlich ist, dass an der Oberseite des Fun-
daments 2 eine ringférmige, mit dem Fundament ver-
schraubte Flanschplatte angebracht ist und dass im Be-
reich des oberen Endes 6 der ringférmige Freiraum 7
gebildet ist, der durch die ringférmige Flanschplatte, die
AuBenseite des Masts 3 und die Innenseite des Funda-
ments begrenzt wird. Die Fig. 4 und 5 zeigen eine der-
artige Flanschplatte 12 im Detail. Die Flanschplatte dient
dazu, den Mast seitlich zu stlitzen. Der konische Rin-
graum ermdglicht bei einem Aufprall eine plastische Ver-
formung des Masts, ohne dass es zu hohen Spannungs-
spitzen im Bereich der Einspannstelle kommt, die beiher-
kédmmlichen Mastanordnungen ein AbreilRen des Masts
zur Folge haben. Stattdessen wird bei einem Aufprall ein
groRer Teil der Aufprallenergie durch plastische Verfor-
mung des Masts absorbiert, der sich in dem konischen
Freiraum bewegen kann. Die Folgen fur Unfallbeteiligte
sind weniger schwerwiegend, da ein Wegschleudern ei-
nes abgerissenen Mastabschnitts verhindert wird.
[0019] Fig. 3 ist eine geschnittene Darstellung eines
anderen Ausfiihrungsbeispiels eines Fundaments 9, das
die Grundform eines Kegelstumpfs besitzt, der an seiner
Oberseite eine (")ffnung aufweist, in die der Mast 3 ein-
gesetzt werden kann. In Fig. 3 erkennt man, dass das
Fundament 9 eine Stahlbewehrung 10 aufweist, zusatz-
lich ist die leicht konische Offnung 4 mit zwei seitlichen
Kanéalen 11 verbunden, durch die Leitungen zur Strom-
versorgung und zur Steuerung der Beleuchtung gefiihrt
werden kénnen.

[0020] Die Fig. 4 und 5 zeigen das obere Ende des
Fundaments 2 in einer geschnittenen Seitenansicht und
einer Draufsicht. Auf der ebenen Oberseite des Funda-
ments 2 ist eine ringférmige Flanschplatte 12 ange-
bracht, die mittels Schrauben 13 mit dem Fundament 2
verschraubt ist. Die Flanschplatte 12 besteht aus zwei
halbkreisférmigen, miteinander verschraubten Abschnit-
ten 14, 15. Mittels Schraubverbindungen 16 sind die bei-
den Abschnitte 14, 15 der Flanschplatte 12 miteinander
verbunden. Die zweiteilige Flanschplatte 12 erlaubt de-
ren Montage nach dem Einsetzen des Masts in das Fun-
dament. Es sind allerdings auch andere Ausflihrungen
mit einer einteiligen Flanschplatte denkbar, die vor dem
Einsetzen des Fundaments angebracht wird.

[0021] DerInnendurchmesser 17 der Flanschplatte 12
entspricht dem AuRendurchmesser des Masts 3 an die-
ser Stelle, gegebenenfalls kann der Innendurchmesser
17 geringfligig groRer als der AuRendurchmesser des
Masts 3 sein, so dass an dieser Stelle ein geringer Spalt
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vorhanden ist. Zur exakt senkrechten Ausrichtung des
Masts 3 in dem Fundament 2 kdnnen an dem Fundament
2 Langldcher vorgesehen sein, die eine gewisse Ver-
schiebung bzw. Justierung der Flanschplatte 12 ermég-
lichen.

[0022] Der Mast 3 besteht in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel aus dinnem Stahlblech mit einer Wandstarke von
2 mm, grundsétzlich kommen Wandstarken zwischen
1,5 mm und 2,5 mm in Frage. Der Mast 3 ist laserge-
schweil3t, nur mit diesem Herstellungsverfahren kann ei-
ne hohe Gite der SchweilRnaht bei diesem dinnwandi-
gen Material erzielt werden. Die Konizitat des Masts be-
tragt in diesem Ausfihrungsbeispiel 11 mm/m. Es sind
auch andere Ausfiihrungen mdéglich, bei denen der Mast
aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) besteht.
[0023] Fig. 6 zeigt ein Detail des Masts 3 im Bereich
eines Turausschnitts. Um die Zuganglichkeit zu elektri-
schen Bauteilen fir das am Mastzopf angeordnete Be-
leuchtungselement zu gewahrleisten, weist der Mast 3
einen im Wesentlichen rechteckigen Turausschnitt 18
mit abgerundeten Ecken auf. Um den Mast 3 in diesem
Bereich zu verstarken, sind an der Innenseite beidseitig
Verstarkungen 19 angebracht. Die Verstarkungen 19
sind mittels Nieten 20 an dem Mast 3 angebracht. In der
horizontal geschnittenen Ansicht von Fig. 7 erkennt man,
dass die Verstarkungen 19 eine im Wesentlichen recht-
eckige Grundform aufweisen und an beiden Seiten des
Tuarausschnitts 18 Anlageflachen 21 fiir eine Tir 22 bil-
den.

[0024] Fig. 8 zeigt den Mast 3 im Bereich der Flansch-
platte 12 in einer perspektivischen Ansicht. Dort erkennt
man, dass die Oberseite des Fundaments 2 im Wesent-
lichen oberflachenbiindig eingebaut ist, die Flanschplat-
te 12 steht von der Oberflache hervor. Zwischen dem
Mast 3 und der Flanschplatte 12 ist kein bzw. lediglich
ein geringer Spaltgebildet. Die beiden halbkreisférmigen
Abschnitte sind kraft- und formschlissig gekoppelt.
[0025] Fig. 9 zeigt die Mastanordnung von Fig. 8 nach
der Durchfiihrung eines Crashversuchs. Derartige An-
prallversuche sind in der DIN EN 12767 definiert, um das
Verhalten derartiger Masten bei einem Anprall durch ein
Kraftfahrzeug zu testen. Man lasst dazu ein Kraftfahr-
zeug mit festgelegter Geschwindigkeit und Masse mit
dem Mast kollidieren. Fig. 9 zeigt die aufgetretenen Ver-
formungen derin Fig. 8 gezeigten Mastanordnung 1 nach
dem Crashversuch. Man erkennt, dass der Mast 3 durch
die Kollision weitgehend flachgedriickt wurde, zudem ist
der Mast 3 im Bereich der Flanschplatte 12 naherungs-
weise rechtwinklig abgeknickt. Im Randbereich 23 des
Masts 3 sind betrachtliche plastische Verformungen des
dinnwandigen Stahls zu erkennen. Wesentlich ist je-
doch, dass der Mast 3 nicht im Bereich der Flanschplatte
12 abgerissen ist. Der Grund dafiir ist der Freiraum 7,
der unterhalb der Flanschplatte 12 zwischen der Aul3en-
seite des Masts 3 und der Innenseite 8 des Fundaments
2 gebildetist. Dieser Freiraum 7 erméglicht eine betracht-
liche Verformung des Masts 3 im plastischen Bereich,
ohne dass die Bruchlast des verwendeten Stahls erreicht
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wird. Dementsprechend kommt es nicht zu einem Abrei-
Ren des Masts 3, stattdessen wird dieser unter betracht-
licher Energieabsorption plastisch verformt. Bei einem
Anprall durch ein Fahrzeug wird der Mast 3 praktisch auf
seiner gesamten Lange nach und nach verformt. Da-
durch ergibt sich der Vorteil, dass das den Aufprall ver-
ursachende Kraftfahrzeug kontinuierlich abgebremst
wird, wodurch die Gefahr von Verletzungen der Fahr-
zeuginsassen vermindert wird. Zudem wird ein gefahrli-
ches AbreiRen des Masts an der Einspannstelle vermie-
den, so dass Sekundéarkollisionen verhindert werden.

Patentanspriiche

1. Mastanordnung, umfassend einen rohrférmigen, in
ein Fundament eingesetzten Mast, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Innendurchmesser des
Fundaments im Bereich seines oberen Endes groé-
Rer als der Durchmesser des Masts in diesem Be-
reich ist.

2. Mastanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich des oberen Endes
des Fundaments ein ringfédrmiger Freiraum zwi-
schen der AuRenseite des Masts und der Innenseite
des Fundaments gebildet ist.

3. Mastanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Oberseite des Fun-
daments eine ringfédrmige Flanschplatte angebracht
ist.

4. Mastanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flanschplatte aus zwei
halbkreisférmigen, miteinander verschraubten Ab-
schnitten besteht.

5. Mastanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fun-
dament konisch nach unten verjlingt ist, wobei der
Konuswinkel und der Innendurchmesser des Fun-
daments vorzugsweise so gewahlt sind, dass das
untere Ende des Masts eine ringférmige Kontaktfla-
che mit der Innenseite des Fundaments bildet.

6. Mastanordnungnacheinem dervorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fun-
dament ein eine Bewehrung aufweisendes, im
Schleuderverfahren hergestelltes Bauteil ist oder al-
ternativ aus Stahl besteht.

7. Mastanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mast
lasergeschweilt ist und eine Wandstéarke von 1,5
mm bis 2,5 mm, vorzugsweise 2 mm, aufweist.

8. Mastanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Mast aus glas-
faserverstarktem Kunststoff (GFK) besteht.

Mastanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass derMast 5
einen Tirausschnitt mit innenseitigen senkrechten
Verstarkungen aufweist, die mit dem Mast vernietet
oder verschraubt oder verschweift sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2716 819 A1

FIG. 1




EP 2716 819 A1

FIG. 2

,

NN N RN N =
AR R RN RS

pm - \ Ny AN
L]/

,///////%/%f/,///i
//////%/////\//// /.ff/////f//
[

M (aN]




EP 2716 819 A1

FIG. 3
/|
4

"o\
L/
% I'd
/ ¥
L/

4
/]
/ /]
%I
7 W /]




EP 2716 819 A1

FIG. 6




EP 2716 819 A1

FIG. 7

FIG. 8

10



FIG. 9




EP 2716 819 A1

)

Europiisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

nN

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 13 18 7002

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 20 2010 015031 Ul (BRINKMANN MARLENE 1-3,5 INV.
[DE]) 10. Marz 2011 (2011-03-10) EG2D27/42
Y * das ganze Dokument * 6-9
Y AT 403 557 B (KERN HARALD) 6,8
25. Marz 1998 (1998-03-25)
* das ganze Dokument *
Y DE 19 13 331 Al (ADOLF SCHUCH KG 9
LICHTTECHN SPE)
24. September 1970 (1970-09-24)
* das ganze Dokument *
Y EP 2 236 238 Al (EUROPOLES SP Z 0 0 [PL]) |7
6. Oktober 2010 (2010-10-06)
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
EO2D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 27. Januar 2014 Geiger, Harald
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
A:technologischer Hintergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

12



EPO FORM P0461

EP 2716 819 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 13 18 7002

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewabhr.

27-01-2014

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdéffentlichung

DE 202010015031 U1

AT 403557 B
DE 1913331 Al
EP 2236238 Al

10-03-2011

EP 2236238 Al
WO 2010111794 Al

06-10-2010
07-10-2010

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

