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(54)  Turbinenschaufel und Turbine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel (1)
mit einem innengekiihlten Turbinenschaufelblatt (3), in
welchem ein Hohlraum (10) durch Rippenelemente (11,
12) in wenigstens einen Kihlmittel fihrenden Kiihlkanal
(13) unterteilt ist, bei welcher wenigstens eines der Rip-
penelemente (11, 12) mit einem Rippenelementende

FIG 1

(24) frei in dem Kuhlkanal (13) endet, wobei das wenigs-
tens eine Rippenelement (11) in einem Umgebungsbe-
reich (28) dieses Rippenelementendes (24) eine Mate-
rialanhaufung (29) aufweist, um eine Spannungsredu-
zierung in dem Umgebungsbereich (28) des wenigstens
einen Rippenelements (11) zu erreichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Turbinenschaufel mit
einem innengekihlten Turbinenschaufelblatt, in wel-
chem ein Hohlraum durch Rippenelemente in wenigs-
tens einen Kihlmittel fihrenden Kihlkanal unterteilt ist,
bei welcher wenigstens eines der Rippenelemente mit
einem Rippenelementende frei in dem Kihlkanal endet.
[0002] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Turbi-
ne, insbesondere eine Gasturbine, mit zumindest einer
Turbinenstufe umfassend eine Vielzahl an Turbinen-
schaufeln.

[0003] GattungsgemaRe Turbinenschaufeln sowie
Turbinen und Gasturbinen sind aus dem Stand der Tech-
nik bereits gut bekannt.

[0004] Oftmals ist eine diesbezlgliche Turbinen-
schaufel mit einem innengekihlten Turbinenschaufel-
blatt ausgerustet, um selbst hohen in der Turbine, ins-
besondere in einer HeilRgasturbine, vorherrschenden
Temperaturen thermisch und mechanisch standhalten
zu koénnen. Gerade in HeilRgasturbinen sind die Turbi-
nenschaufeln oftmals thermisch und mechanisch héher
belastet, wobei es hierbei kaum eine Rolle spielt, ob es
sich bei der Turbinenschaufel um eine Leitschaufel oder
um eine Laufschaufel der Turbine handelt. Um eine Kiih-
lung der Turbinenschaufel zu ermdglichen, besitzt ein
derartiges innengekihltes Turbinenschaufelblatt einen
Hohlraum, durch welchem ein Kiihimedium durchgeleitet
werden kann. In diesem Hohlraum ist oftmals zusatzlich
noch ein Rippenelement oder eine Vielzahl an Rippen-
elementen angeordnet, umin dem Hohlraum wenigstens
einen Kihlkanal mit einem oftmals maandrierenden
Kuhlkanalverlauf auszubilden. Insbesondere wenn die
Vorderseitenflache des Turbinenschaufelblatts und die
Ruckseitenflache des Turbinenschaufelblatts thermisch
weniger gut ausbalanciert sind, kénnen sowohl eine dies-
bezlgliche Vorderseitenwand als auch eine entspre-
chende Rickseitenwand des Turbinenschaufelblatts im
Bereich eines diesbeziiglichen das Turbinenschaufel-
blatt aussteifenden Rippenelements thermo-mecha-
nisch hoch belastet sein. Hierdurch kdnnen sich an dem
Turbinenschaufelblatt partiell kritische Spannungszu-
stande einstellen, wodurch die Turbinenschaufel in man-
chen Gebieten besonders nachteiligen Belastungszu-
stédnden ausgesetzt ist, welche dort im Laufe der Zeit zu
einer rascheren Materialermiidung flihren kdnnen. Hier-
bei sind insbesondere auch die Ubergangsbereiche zwi-
schen dem Rippenelement und der Vorder- bzw. der
Ruckseitenwand des Turbinenschaufelblatts zu nennen.
[0005] Esist Aufgabe der Erfindung, gattungsgemafie
Turbinenschaufeln weiterzuentwickeln, um zumindest
die vorstehend genannten Nachteile zu Giberwinden.
[0006] Die Aufgabe der Erfindung wird von einer Tur-
binenschaufel mit einem innengekihlten Turbinen-
schaufelblatt geldst, in welchem ein Hohlraum durch Rip-
penelemente in wenigstens einen Kihimittel fiihrenden
Kuhlkanal unterteiltist, bei welcher wenigstens eines der
Rippenelemente mit einem Rippenelementende frei in
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dem Kiihlkanal endet, wobei das wenigstens eine Rip-
penelement in einem Umgebungsbereich dieses Rip-
penelementendes eine Materialanhdufung aufweist, um
eine Spannungsreduzierung in dem Umgebungsbereich
des wenigstens einen Rippenelements zu erreichen.
[0007] Speziellineinem Bereich anbzw.umeinindem
Kuhlkanal frei liegenden Rippenelementende herum,
welches einen Innenkurvenbegrenzung des Kuhlkanals
formuliert, kdnnen sich héhere Spannungszustande ein-
stellen, welche dort dann eine friihzeitige Materialermi-
dung beglnstigen.

[0008] Durch die erfindungsgemalie gezielte Anhau-
fung von Material an dem Rippenelement, insbesondere
an diesem Rippenelementende, kénnen speziellin Uber-
gangsbereichen zwischen dem Rippenelement und den
AuRenwanden, also den Vorder- bzw. Rickseitenwan-
den, der Turbinenschaufel, aber auch in dem Rippene-
lement an sich, speziell thermo-mechanisch verursachte
Spannungen signifikant reduziert werden, wodurch eine
Materialermidung in diesbeziglich kritischen Gebieten
entsprechend verzdgert werden kann.

[0009] Insofern stellt diese Materialanhdufung speziell
im Bereich des Rippenelementendes konstruktiv einfach
Reduzierungsmittel zum Reduzieren einer Materialer-
midung zur Verfligung.

[0010] Derartige Reduzierungsmittel bzw. die Materi-
alanhaufung kénnen unterschiedlich im Umgebungsbe-
reich des Rippenelementendes ausgestaltet sein, um die
Materialermiidung in diesem Umgebungsbereich des
Rippenelementendes zu reduzieren.

[0011] Beispielsweise sind die vorliegenden Reduzie-
rungsmittel bzw. die Materialanhaufung derart ausge-
staltet, dass sie eine verbesserte Spannungsverteilung
innerhalb des Rippenelements, in Ubergangsbereichen
zwischen dem eigentlichen Rippenelement und der Vor-
derseitenwand des Turbinenschaufelblatts und/oder der
Ruickseitenwand des Turbinenschaufelblatts, aber auch
in den eigentlichen AuRenwanden des Turbinenschau-
felblatts ermdglichen. Hierdurch ist es mdglich, insbe-
sondere in kritischen Bereichen um das Rippenelemen-
tende herum eine Spannungsreduzierung von mindes-
tens 10% oder vorzugsweise von mehr als 20% oder
25% zu erzielen.

[0012] Mitdem Begriff "Materialermidung”istim Sinne
der Erfindung insbesondere eine Ermiidungsrissbildung
erfasst, welche speziell durch eine thermo-mechanische
Ermidung des Schaufelblattmaterials hervorgerufen
wird.

[0013] Indiesem Zusammenhangistinsbesondere die
LCF-Ermidung (Low Cycle Fatigue), also die Kurzzeit-
oder Niedriglastwechselermlidung, hinsichtlich einer
niedrigen Lastwechselzahl zu nennen.

[0014] Jedenfalls kann die Anzahl der erzielbaren
Lastwechsel erheblich erhéht und somit die Gefahr einer
vorzeitigen LCF-Ermiudung signifikant gesenkt werden,
wenn im Bereich des Rippenelementendes erfindungs-
geman eine entsprechende Materialanh&ufung vorgese-
hen ist. Somit kann durch die erfindungsgemaRe Mate-
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rialanhdufung eine diesbeziigliche LCF-Lebenserwar-
tung einer Turbinenschaufel signifikant gesteigert wer-
den.

[0015] Um die Materialermidung im Bereich des Rip-
penelementendes entsprechend reduzieren zu kénnen,
ist es vorteilhaft, wenn das Rippenelement partiell eine
QuerschnittsvergréBerung, also einen dickeren Quer-
schnitt, aufweist.

[0016] Eine solche Vergrolerung des Rippenelement-
querschnitts kann konstruktiv sehr einfach durch eine
Aufdickung des Rippenelementes, insbesondere im Be-
reich des Rippenelementendes, erreicht werden. Der Ef-
fekt einer VergroRerung des Rippenelementquerschnitts
kann unterschiedlich erzielt werden. Jedenfalls kann ei-
ne geeignete Aufdickung des Rippenelements bevorzugt
durch eine stoffschliissige Materialanhdufung erzielt
werden.

[0017] Insofern sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsva-
riante vor, dass die Materialanhdufung mit dem wenigs-
tens einen Rippenelement stoffschliissig ausgebildet ist.
Durch eine derartige Materialanhdufung kénnen insbe-
sondere durch thermische Einflisse hervorgerufene
Spannungen zwischen den SchaufelblattauRenwénden
und dem Rippenelement vertraglicher innerhalb des
Schaufelblatts verteilt und von den beteiligten Bereichen
aufgenommen werden.

[0018] Insbesondere thermo-mechanische bedingte
Spannungen kénnen zwischen der Vorder- und/oder
Ruckseitenwand und dem Rippenelement glinstiger ab-
geleitet werden, wenn die Materialanhdufung eine kon-
vex ausgeformte Oberflache aufweist.

[0019] Zudem kann das in dem Kuhlkanal strémende
Kuhlmittel turbulenzarmer an der konkav gekrimmten
Oberflache entlangstromen. Als Kihlmittel wird bevor-
zugt Kahlluft verwendet.

[0020] ZweckmaBigerweise kann die Materialanhau-
fung weniger als 50 mm oder weniger als 30 mm, vor-
zugsweise weniger als 20 mm, von der Kopfseite des
Rippenelementendes entfernt angeordnet sein. Mit ei-
nem derartig gewahlten Abstand von der Kopfseitenfla-
che des Rippenelementendes, kann eine vorteilhafte
Spanungsverteilung und -ableitung und -umleitung ins-
besondere in Umgebungsbereichen des Rippenelemen-
tendes erreicht werden.

[0021] Insbesondere thermo-mechanisch bedingte
Spannungen kdénnen besser abgeleitet werden, wenn
sich die Materialanhdufung mit ihrer Langseite Uber die
gesamte Rippenelementhdhe erstreckt, und wobei sich
die Rippenelementhdéhe von einer Vorderseitenwand
des Turbinenschaufelblatts bis zu einer Riickseitenwand
des Turbinenschaufelblatts oder vice versa erstreckt.
[0022] Hierbei erstreckt sich die Kurzseite der Materi-
alanhaufung in Langserstreckung des Rippenelements.
[0023] Wenn die Materialanhdufung einen langlich ge-
formten Steg ausgestaltet, welcher sich mit seiner Langs-
richtung von einer Vorderwandseite des Turbinenschau-
felblatts zu einer Ruckseitenwand des Turbinenschau-
felblatts oder vice versa erstreckt, konnen insbesondere
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im Bereich des Rippenelementendes auftretende Span-
nungen wesentlich besser zwischen dem Rippenele-
ment und der Vorderseitenwand und/oder der Riicksei-
tenwand geleitet werden.

[0024] Insofernistes vorteilhaft, wenn dieserlangliche
Steg quer zu der Langserstreckung des Rippenelements
angeordnet ist.

[0025] Ist die Materialanhdufung in Richtung ihrer
Langseite gekrimmt, also dementsprechend auch der
langlich geformte Steg, kann sich dies auf die Bewalti-
gung von thermo-mechanischen Spannungen innerhalb
des Turbinenschaufelblatts giinstig auswirken.

[0026] Somit ist es vorteilhaft, wenn die Materialan-
haufung in Richtung ihrer Langseite bogenférmig ausge-
bildet ist. Konstruktiv einfacher kann die Materialanhau-
fung an dem Rippenelement aufgebaut werden, wenn
eine Krimmung der Materialanhdufung gleich einem
Krimmungsverlauf einer Kopfseitenflache der Kopfseite
ausgebildet ist.

[0027] Es versteht sich, dass die Materialanhdufung
beidseits, also an beiden einen maandrierenden Kuihl-
mittelkanal begrenzenden Seitenflachen des Rippenele-
ments zwischen der Vorderseitenwand und der Riicksei-
tenwand ausgebildet sein kann. Es reicht jedoch fiir eine
guinstige Spannungsverteilung bereits aus, wenn die Ma-
terialanhdufung lediglich an einer der dem Kiihlkanal zu-
gewandten Rippenelementseiten ausgepragt ist.
[0028] Da Gebiete mit einer erhdhten Materialermi-
dungsgefahr speziell im Umgebungsbereich des in dem
Kuhlkanal frei liegenden Rippenelementendes vorlie-
gen, ist es vorteilhaft, wenn die Materialanhaufung in ei-
nem Wendebereich des Kihimittelkanals an dem we-
nigstens einen Rippenelement angeordnet ist.

[0029] Der Wendebereich des Kiihimittelkanals ent-
spricht hierbei einer Kurve des maandrierenden Kihlka-
nalverlaufs des Kihimittelkanals.

[0030] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einer
Turbine, insbesondere einer Gasturbine, mit zumindest
einer Turbinenstufe umfassend eine Vielzahl an Turbi-
nenschaufeln geldst, wobei die zumindesteine Turbinen-
stufe Turbinenlaufschaufeln und/oder Turbinenleit-
schaufeln gemaR einer Turbinenschaufel nach einem
der hier beschriebenen Merkmale umfasst.

[0031] Eine Turbine, dessen Turbinenschaufeln weni-
ger durch Materialermiidungen belastet bzw. gefahrdet
sind, kann nicht nur betriebssicherer und wartungsarmer
betrieben werden, sondern sie besitzt dartiber hinaus
insgesamt auch eine héhere Lebensdauer, und kann so-
mit wirtschaftlicher betrieben werden.

[0032] Weitere Merkmale, Effekte und Vorteile vorlie-
gender Erfindung werden anhand anliegender Zeich-
nung und nachfolgender Beschreibung erlautert, in wel-
chen beispielhaft ein Turbinenschaufelblatt mit einer im
Bereich eines Rippenelementendes eines innerhalb ei-
nes Kuhlkanals befindlichen Rippenelements angeord-
neten Materialanhaufung dargestellt und beschrieben
ist.

[0033] In der Zeichnung zeigen:
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Figur 1 schematisch eine Teilansicht eines Hohl-
raums eines langsgeschnittenen Turbinenschaufel-
blatts mit einem einen Kiihlkanal begrenzenden Rip-
penelement, an dessen Rippenelementende eine
Materialanh&ufung ausgebildet ist; und

Figur 2 schematisch eine vergroRerte Ansicht eines
Rippenelementendes des in der Figur 1 gezeigten
Rippenelements.

[0034] Bei der in den Figuren 1 und 2 zumindest teil-
weise gezeigten Turbinenschaufel 1 handelt es sich um
eine Leitschaufel 2 einer hier nicht gezeigten Heillgas-
turbine.

[0035] Die Turbinenschaufel 1 besitzt ein innengekiihl-
tes Turbinenschaufelblatt 3, wobei insbesondere geman
der Darstellung nach der Figur 1 die Innenseite 4 der
Vorderseitenwand 5 des Turbinenschaufelblatts 3 ge-
zeigt ist.

[0036] Insbesondere gemaR der Darstellung nach der
Figur 1 befindet sich rechter Hand ein Vorderkantenbe-
reich 6 des Turbinenschaufelblatts 3. Linker Hand befin-
det sich dementsprechend die Hinterkantenbereich 7
des Turbinenschaufelblatts 3, an welcher eines Vielzahl
an Kuhlluftaustrittsbohrungen 8 (nur exemplarisch bezif-
fert) vorhanden sind.

[0037] Jedenfalls besitzt das Turbinenschaufelblatt 3
einen Hohlraum 10, wobei gemaR der Darstellung nach
der Figur 1 dieser Hohlraum 10 nur teilweise illustriert ist.
[0038] Insbesondere gemaR der Darstellung nach der
Figur 1 erkennt man weiter zwei in dem Hohlraum 10
befindliche Rippenelemente 11 und 12, mittels welchen
ein mehrfach gewundener Kihlkanal 13 mit einem ma-
andrierenden Kiihlkanalverlaufinnerhalb des Hohlraums
10 ausgestaltetist. Entlang des gewundenen Kihlkanals
13 bzw. dessen maandrierenden Kiihlkanalverlauf kann
Kuhlluft als Kihlmittel durch Turbinenschaufelblatt 3 ge-
leitet werden, um dieses von innen zu kihlen.

[0039] BeideminderFigur 1 teilweise gezeigten Kihl-
kanal 13 durchstromt die aus einem FuBbereich 14 des
TurbinenschaufelfuBes 15 kommende Kuhlluft das Tur-
binenschaufelblatt 3, wobei ein Teil der Kihlluft in Rich-
tung 16 weiter bisin einen Bereich 17 der Turbinenschau-
felblattspitze 18 gelangt.

[0040] Wie gemaR der Darstellung nach der Figur 1
gezeigt, endet das erste Rippenelement 11 mit seinem
durch seine Kopfseite 23 definierten Rippenelementen-
de 24 frei in dem Kihlkanal 13, und zwar im Wendebe-
reich 19.

[0041] Speziellindem Umgebungsbereich 28 des Rip-
penelementendes 24 und insbesondere in den Uber-
gangsbereichen zwischen dem ersten Rippenelement
11 und der Vorderseitenwand 5 des Turbinenschaufel-
blatts 3 und/oder der Rickseitenwand des Turbinen-
schaufelblatts 3 besteht die Gefahr von kritischen Span-
nungszustanden, welche dort eine erhdhte Materialer-
midung verursachen kénnen.

[0042] Deshalb istin dem Umgebungsbereich 28 des
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Rippenelementendes 24 eine Materialanhaufung 29 an
einer dem parallel verlaufenden Kihlkanalabschnitt 20
begrenzenden Rippenelementseite 30 des ersten Rip-
penelements 11 vorgesehen, um hierdurch eine Span-
nungsreduzierung in diesem Bereich des ersten Rippen-
elements 11 zu erreichen.

[0043] Die Darstellung nach der Figur 2 zeigt gut, dass
die Materialanhdufung 29 beabstandet von der Kopfseite
23 an dem ersten Rippenelement 11 ausgebildet ist.
[0044] In diesem Ausfluihrungsbeispiel liegt die Mate-
rialanhdufung 29 etwa 10 mm von der Kopfseite 23 ent-
fernt und ist als langlicher Steg 31 ausgeformt, welcher
sich in seiner Langsrichtung 32 von der Vorderseiten-
wand des Turbinenschaufelblatts 3 zu der Rickseiten-
wand 5 erstreckt.

[0045] Insofern erstreckt sich die Materialanhdufung
29 mit ihrer Langseite 33 Uber die gesamte Rippenele-
menthohe 34.

[0046] In diesem Ausflihrungsbeispiel weisen die Ma-
terialanhdufung 29 und die Kopfseitenflaiche 35 einen
gleichen Krimmungsverlauf auf.

[0047] Die Materialanhaufung 29 besitzt eine konvexe
Oberflache 36.
[0048] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-

vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch dieses
offenbarte Ausfiihrungsbeispiel eingeschrankt, und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Turbinenschaufel (1) mit einem innengekuhlten Tur-
binenschaufelblatt (3), in welchem ein Hohlraum
(10) durch Rippenelemente (11, 12) in wenigstens
einen KihImittel fUhrenden Kiihlkanal (13) unterteilt
ist, bei welcherwenigstens eines der Rippenelemen-
te (11, 12) mit einem Rippenelementende (24) frei
in dem Kihlkanal (13) endet, wobei das wenigstens
eine Rippenelement (11, 12) in einem Umgebungs-
bereich (28) dieses Rippenelementendes (24) eine
Materialanhdufung (29) aufweist, um eine Span-
nungsreduzierung in dem Umgebungsbereich (28)
des wenigstens einen Rippenelements (11, 12) zu
erreichen.

2. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1, wobei die
Materialanhdufung (29) mit dem wenigstens einen
Rippenelement (11, 12) stoffschllssig ausgebildet
ist.

3. Turbinenschaufel (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Materialanhdufung (29) eine konvex ausgeform-

te Oberflache (36) aufweist.

4. Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
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bis 3, wobei die Materialanhaufung (29) weniger als
50 mm oder weniger als 30 mm, vorzugsweise we-
niger als 20 mm, von der Kopfseite (23) des Rippen-
elementendes (24) entfernt angeordnet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei sich die Materialanhaufung (29) mitihrer
Langseite (33) Uiber die gesamte Rippenelementhd-
he (34) erstreckt, und wobei sich die Rippenelement-
héhe (34) von einer Vorderseitenwand des Turbi-
nenschaufelblatts (3) bis zu einer Riickseitenwand
(5) des Turbinenschaufelblatts (3) erstreckt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die Materialanhdufung (29) einen lang-
lich geformten Steg (31) ausgestaltet, welcher sich
in seiner Langsrichtung (32) von einer Vorderseiten-
wand des Turbinenschaufelblatts (3) zu einer Riick-
seitenwand (5) des Turbinenschaufelblatts (3) er-
streckt.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei die Materialanhdufung (29) in Richtung
ihrer Langseite (33) gekrimmt ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei eine Krimmung der Materialanhaufung
(29) gleich einem Krimmungsverlauf einer Kopfsei-
tenflache (35) der Kopfseite (23) ausgebildet ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei die Materialanhdufung (29) lediglich an
einer der dem Kuhlkanal (13) zugewandten Rippen-
elementseite (30) ausgepragt ist.

Turbinenschaufel (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei die Materialanhdufung (29) in einem
Wendebereich (19) des Kiihlkanals (13) an dem we-
nigstens einen Rippenelement (11, 12) angeordnet
ist.

Turbine, insbesondere Gasturbine, mit zumindest ei-
ner Turbinenstufe umfassend eine Vielzahl an Tur-
binenschaufeln (1), wobei die zumindest eine Turbi-
nenstufe Turbinenlaufschaufeln und/oder Turbinen-
leitschaufeln gemafR einer Turbinenschaufel (1)
nach einem der vorstehenden Anspriiche umfasst.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



4 28 23 18 19



EP 2 990 599 A1

FIG 2

/
29 v/\\ \'/ 36

\\\;
0" e
\/




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 2 990 599 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 18 2483

Kategorid] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 10 2009 039255 Al (ROLLS ROYCE 1-11 INV.
DEUTSCHLAND [DE]) FO1D5/14
3. Marz 2011 (2011-03-03) FO1D5/18

* Anspruch 7; Abbildung 2 *

EP 0 105 602 A2 (TRW INC [US]) 1
18. April 1984 (1984-04-18)
* Zusammenfassung; Abbildungen 3,5,9 *

EP 1 843 007 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-11
10. Oktober 2007 (2007-10-10)
* Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO1D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 2. Marz 2015 Avramidis, Pavlos

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Effindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 990 599 A1

ANHANG ZUM EUEOPI"\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 14 18 2483

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

Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

02-03-2015

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Veréffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

DE 102009039255
EP 0105602

Al 03-03-2011
A2 18-04-1984

KEINE

CA 1198876 Al
DE 3372938 D1
EP 0105602 A2
JP 55964140 A
us 4596281 A
KEINE

07-01-1986
17-09-1987
18-04-1984
12-04-1984
24-06-1986

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



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

