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(54) TURBOMASCHINEN-BAUTEILANORDNUNG UND ENTSPRECHENDES VERFAHREN

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bauteila-
nordnung, insbesondere Rotor, fiir eine Turbomaschine,
insbesondere eine Gasturbine, mit einem ersten Flansch
(10) und einem zweiten Flansch (20) mit in einer Vertei-
lungs-, insbesondere Umfangsrichtung verteilten Aus-
sparungen (11, 12, 21, 22), wobei der zweite Flansch an
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A

dem ersten Flansch, insbesondere |6sbar, durch Befes-
tigungsmittel (4) befestigt ist, die in erste (11, 21) dieser
Aussparungen des ersten und zweiten Flanschs eingrei-
fen, wobei befestigungsmittelfreie zweite (12) dieser
Aussparungen (11, 12) des ersten Flanschs (10) durch
den zweiten Flansch (10) abgedeckt sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bautei-
lanordnung, insbesondere einen Rotor(teil), fir eine Tur-
bomaschine, insbesondere eine Gasturbine, sowie eine
Turbomaschine, insbesondere eine Gasturbine, mit der
Bauteilanordnung und ein Verfahren zum Montieren der
Bauteilanordnung.

[0002] Aus der US 2005/0025625 Alist ein Rotor einer
Flugtriebswerks-Gasturbine bekannt, bei dem drei Flan-
sche durch Schrauben I6sbar aneinander befestigt sind,
die hierzu Durchgangséffnungen der Flansche durch-
greifen und in Muttern eingeschraubt sind.

[0003] Eine Aufgabe einer Ausfiihrung der vorliegen-
denErfindungistes, eine Turbomaschine zu verbessern.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Bauteilanord-
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. An-
spriiche 12, 13 stellen eine Turbomaschine mit wenigs-
tens einer hier beschriebenen Bauteilanordnung und ein
Verfahren zum Montieren einer hier beschriebenen Bau-
teilanordnung unter Schutz. Vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspri-
che.

[0005] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist (wenigstens) eine Bauteilanordnung, insbe-
sondere ein Rotor oder Rotorteil, flir eine Turbomaschi-
ne, insbesondere eine Gasturbine, insbesondere eine
Flugtriebwerk-Gasturbine, insbesondere (wenigstens)
eine Bauteilanordnung, insbesondere ein Rotor oder
Rotorteil, einer Turbomaschine, insbesondere einer
Gasturbine, insbesondere eines Flugtriebwerk-Gastur-
bine, (jeweils) einen ersten Flansch, insbesondere ring-
oder ringteilartigen bzw. Ringflansch, und einen zweiten
Flansch, insbesondere ring- oder ringteilartigen bzw.
Ringflansch, mit in einer Verteilungsrichtung, insbeson-
dere einer Umfangsrichtung um eine (Rotations- bzw.
Haupt)Maschinenachse der Turbomaschine, verteilten
Aussparungen, insbesondere Durchgangsoéffnungen,
insbesondere - bohrungen, auf, die in einer Ausfiihrung
geschlossene Umfangsflachen aufweisen bzw. sich
nicht in Umfangsflachen dieser Flansche 6ffnen bzw.
nicht bis zu Umfangsflachen dieser Flansche erstrecken.
[0006] Nach einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung wird bzw. ist der zweite Flansch an dem ersten
Flansch, insbesondere I6sbar, durch Befestigungsmittel,
insbesondere Schrauben bzw. Bolzen, befestigt, die
(hierzu) in einige dieser Aussparungen des ersten und
zweiten Flanschs eingreifen, in einer Weiterbildung (hier-
zu) dieser Aussparungen des ersten und/oder zweiten
Flanschs durchgreifen und/oder mit Muttern verschraubt
werden bzw. sind. Diese Aussparungen des ersten und
zweiten Flanschs werden vorliegend zur kompakteren
Darstellung als erste (der in der Verteilungsrichtung ver-
teilten) Aussparungen des ersten bzw. zweiten Flanschs
bezeichnet.

[0007] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung weist der erste Flansch weitere, befestigungsmit-
telfreie, insbesondere leere, der (der in der Verteilungs-
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richtung verteilten) Aussparungen auf.

[0008] Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung vorteil-
haft, insbesondere thermisch induzierte, Spannungen in
dem ersten Flansch reduziert und so seine Lebensdauer
erhoéht werden.

[0009] Nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung werden bzw. sind einige, vorzugsweise alle, dieser
befestigungsmittelfreien, insbesondere leeren, weiteren
(derin Verteilungsrichtung verteilten) Aussparungen des
ersten Flanschs durch den zweiten Flansch, insbeson-
dere luftdicht, abgedeckt. Diese (durch den zweiten
Flansch abgedeckten und befestigungsmittelfreien, ins-
besondere leeren) Aussparungen des ersten Flanschs
werden vorliegend zur kompakteren Darstellung als
zweite (der in Verteilungsrichtung verteilten) Aussparun-
gen des ersten Flanschs bezeichnet. Entsprechend be-
steht in einer Ausfliihrung die Gesamtzahl der in der Ver-
teilungsrichtung verteilten Aussparungen des ersten
Flanschs aus dessen ersten Aussparungen, in die die
Befestigungsmittel eingreifen, sie insbesondere durch-
greifen, und seinen zweiten befestigungsmittelfreien,
insbesondere leeren, Aussparungen.

[0010] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft
eine Fluidleckage durch die zweiten Aussparungen des
ersten Flanschs reduziert, vorzugsweise verhindert wer-
den.

[0011] In einer Ausfiihrung weist auch der zweite
Flansch weitere, befestigungsmittelfreie, insbesondere
leere, der (der in der Verteilungsrichtung verteilten) Aus-
sparungen auf.

[0012] Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung vorteil-
haft, insbesondere thermisch induzierte, Spannungen in
dem zweiten Flansch reduziert und so seine Lebensdau-
er erhéht werden.

[0013] In einer Ausfihrung werden bzw. sind einige,
vorzugsweise alle, dieser befestigungsmittelfreien, ins-
besondere leeren, weiteren (der in der Verteilungsrich-
tung verteilten) Aussparungen des zweiten Flanschs um-
gekehrt durch den ersten Flansch, insbesondere luft-
dicht, abgedeckt. Diese (durch den ersten Flansch ab-
gedeckten und befestigungsmittelfreien, insbesondere
leeren) Aussparungen des zweiten Flanschs werden vor-
liegend zur kompakteren Darstellung analog als zweite
(derin Verteilungsrichtung verteilten) Aussparungen des
zweiten Flanschs bezeichnet. Entsprechend besteht in
einer Ausfiihrung die Gesamtzahl der in der Verteilungs-
richtung verteilten Aussparungen des zweiten Flanschs
aus dessen ersten Aussparungen, in die die Befesti-
gungsmittel eingreifen, sie insbesondere durchgreifen,
und seinen zweiten befestigungsmittelfreien, insbeson-
dere leeren, Aussparungen.

[0014] Hierdurch kann in einer Ausfihrung vorteilhaft
eine Fluidleckage durch die zweiten Aussparungen des
zweiten Flanschs reduziert, vorzugsweise verhindert
werden.

[0015] IneinerAusfihrung weistdie Bauteilanordnung
einen dritten Flansch, insbesondere ring- oder teilringar-
tigen bzw. Ringflansch, auf, der in der Verteilungsrich-
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tung verteilte Aussparungen aufweist, insbesondere
Durchgangséffnungen, insbesondere - bohrungen, die
in einer Ausfiihrung geschlossene Umfangsflachen auf-
weisen bzw. sich nicht in Umfangsflachen dieses
Flanschs 6ffnen bzw. nicht bis zu Umfangsflachen dieses
Flanschs erstrecken.

[0016] In einer Ausfiihrung wird bzw. ist der dritte
Flansch an dem ersten Flansch, insbesondere auf des-
sen dem zweiten Flansch gegeniiberliegenden Seite
und/oder lésbar, durch Befestigungsmittel, insbesonde-
re Schrauben bzw. Bolzen, befestigt, die (hierzu) in eini-
ge dieser Aussparungen des dritten Flanschs, eingreifen
sie (hierzu) in einer Weiterbildung durchgreifen und/oder
mit Muttern verschraubt werden bzw. sind. Diese Aus-
sparungen des dritten Flanschs werden vorliegend zur
kompakteren Darstellung analog als erste (derin der Ver-
teilungsrichtung verteilten) Aussparungen des dritten
Flanschs bezeichnet.

[0017] In einer Ausflihrung ist der erste Flansch Teil
einer Rotorscheibe und dient der zweite und/oder dritte
Flansch (jeweils) zur Verbindung der Rotorscheibe mit
einer benachbarten Rotorscheibe. Dabei kann es sich
insbesondere um beschaufelte Rotorscheiben einer Tur-
bine oder eines Verdichters handeln oder um Rotorschei-
ben die zur Aufnahme von Turbinen- oder Verdichter-
schaufeln ausgebildet sind.

[0018] In einer Weiterbildung kdnnen einige oder alle
der Aussparungen im ersten, zweiten und/oder dritten
Flansch kreisférmige Durchgangséffnungen sein
und/oder dieselbe Form und GréRe haben. Zusétzlich
oder alternativ kdnnen alle Aussparungen des ersten,
zweiten und/oder dritten Flanschs denselben Abstand
zur Drehachse des Rotors aufweisen.

[0019] In die ersten Aussparungen des dritten
Flanschs eingreifende, insbesondere diese durchgrei-
fende, Befestigungsmittel kdnnen in einer Ausfiihrung
die(selben) Befestigungsmittel sein, die auch den ersten
und zweiten Flansch miteinander verbinden bzw. (in) de-
ren erste Aussparungen ein- bzw. diese durchgreifen.
Entsprechend greifen in einer Ausfiihrung die(selben)
Befestigungsmittel in die ersten Aussparungen des ers-
ten, zweiten und dritten Flanschs, ein, in einer Weiterbil-
dung durchgreifen diese Befestigungsmittel die ersten
Aussparungen des ersten, zweiten und/oder dritten
Flanschs.

[0020] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine vor-
teilhafte, insbesondere kompakte Montage der Flansche
realisiert werden.

[0021] In einer Ausflihrung werden bzw. sind einige,
vorzugsweise alle, der befestigungsmittelfreien, insbe-
sondere leeren, der (in Verteilungsrichtung verteilten)
Aussparungen des ersten Flanschs durch den dritten
Flansch, insbesondere luftdicht, abgedeckt, insbesonde-
re die (auch durch den zweiten Flansch abgedeckten)
zweiten Aussparungen des ersten Flanschs, die somitin
einer Ausflihrung beidseitig durch den zweiten und drit-
ten Flansch, insbesondere luftdicht, abgedeckt werden
bzw. sind.
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[0022] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung eine vor-
teilhafte, insbesondere kompakte Montage der Flansche
realisiert und/oder eine Fluidleckage durch, insbesonde-
re die zweiten, Aussparungen des ersten Flanschs (wei-
ter) reduziert, vorzugsweise (zuverldssiger) verhindert
werden.

[0023] IneinerAusfihrungweistderdritte Flansch wei-
tere, befestigungsmittelfreie, insbesondere leere, der
(derin der Verteilungsrichtung verteilten) Aussparungen
auf.

[0024] Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung vorteil-
haft, insbesondere thermisch induzierte, Spannungen in
dem dritten Flansch reduziert und so seine Lebensdauer
erhoht werden.

[0025] In einer Ausfihrung werden bzw. sind einige,
vorzugsweise alle, dieser befestigungsmittelfreien, ins-
besondere leeren, weiteren (der in der Verteilungsrich-
tung verteilten) Aussparungen des dritten Flanschs
durch den ersten Flansch, insbesondere luftdicht, abge-
deckt. Diese (durch den ersten Flansch abgedeckten)
Aussparungen des dritten Flanschs werden vorliegend
zur kompakteren Darstellung analog als zweite (der in
Verteilungsrichtung verteilten) Aussparungen des dritten
Flanschs bezeichnet. Entsprechend besteht in einer
Ausfihrung die Gesamtzahl der in der Verteilungsrich-
tung verteilten Aussparungen des dritten Flanschs aus
dessen ersten Aussparungen, in die die Befestigungs-
mittel eingreifen, sie insbesondere durchgreifen, und sei-
nen zweiten befestigungsmittelfreien, insbesondere lee-
ren, Aussparungen.

[0026] Hierdurch kann in einer Ausfiihrung vorteilhaft
eine Fluidleckage durch die zweiten Aussparungen des
dritten Flanschs reduziert, vorzugsweise verhindert wer-
den.

[0027] IneinerAusfihrung fluchten zweite Aussparun-
gen des zweiten und dritten Flansches miteinander.
[0028] Hierdurchkannin einer Ausfiihrung eine wucht-
technisch vorteilhafte und/oder kompakte Bauteilanord-
nung realisiert und/oder ihre Montage verbessert wer-
den.

[0029] In einer Ausflihrung kann die Bauteilanordnung
aus dem ersten und zweiten oder dem ersten, zweiten
und dritten Flansch mit den Befestigungsmitteln beste-
hen oder weitere Elemente, insbesondere Flansche, auf-
weisen.

[0030] In einer Ausfiihrung weist der erste Flansch in
der Verteilungsrichtung alternierend Anordnungen, die
aus einer, zwei oder mehreren, insbesondere hochstens
vier, in Verteilungsrichtung benachbarten, (der) zweiten
Aussparungen dieses Flanschs bestehen, und Anord-
nungen, die aus einer, zwei oder mehreren, insbeson-
dere héchstens vier, in der Verteilungsrichtung benach-
barten, (der) ersten Aussparungen dieses Flanschs be-
stehen, auf, in einer Weiterbildung besteht die Gesamt-
zahl derin der Verteilungsrichtung verteilten Aussparun-
gen des ersten Flansches aus diesen alternierenden An-
ordnungen, so dass sich in einer vorteilhaften Ausfih-
rung in der Verteilungsrichtung ein Muster (zwei erste
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Aussparungen, in die Befestigungsmittel eingreifen) - (ei-
ne zweite, durch den zweiten und gegebenenfalls dritten
Flansch abgedeckte Aussparung) - (zwei erste Ausspa-
rungen, in die Befestigungsmittel eingreifen) - (eine zwei-
te, durch den zweiten und gegebenenfalls dritten Flansch
abgedeckte Aussparung) - (zwei erste Aussparungen, in
die Befestigungsmittel eingreifen) ... ergibt.

[0031] In einer Weiterbildung werden bzw. sind, vor-
zugsweise alle, in Verteilungsrichtung benachbarte erste
Aussparungen dieser Anordnungen des ersten Flan-
sches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung symmet-
risch angeordnet und/oder voneinander und/oder von
dieser Anordnung bzw. diesen ersten Aussparungen (in
Verteilungsrichtung unmittelbar) benachbarten zweiten
Aussparungen dieser Anordnungen aquidistant beab-
standet. Zuséatzlich oder alternativwerden bzw. sind, vor-
zugsweise alle, in Verteilungsrichtung benachbarte zwei-
te Aussparungen dieser Anordnungen des ersten Flan-
sches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung symmet-
risch angeordnet und/oder voneinander und/oder von
dieser Anordnung bzw. diesen zweiten Aussparungen
(in Verteilungsrichtung unmittelbar) benachbarten ersten
Aussparungen dieser Anordnungen aquidistant beab-
standet.

[0032] Zusatzlich oder alternativ weisen in einer Aus-
fihrung der zweite und/oder dritte Flansch in der Vertei-
lungsrichtung (jeweils) alternierend Anordnungen, die
aus einer, zwei oder mehreren, insbesondere héchstens
vier, in Verteilungsrichtung benachbarten, (der) zweiten
Aussparungen dieses Flanschs bestehen, und Anord-
nungen, die aus einer, zwei oder mehreren, insbeson-
dere hochstens vier, der in der Verteilungsrichtung be-
nachbarten, (der) ersten Aussparungen dieses Flanschs
bestehen, auf, in einer Weiterbildung besteht die Ge-
samtzahl der in der Verteilungsrichtung verteilten Aus-
sparungen des zweiten und/oder dritten Flansches (je-
weils) aus diesen alternierenden Anordnungen, so dass
sich in einer vorteilhaften Ausflihrung in der Verteilungs-
richtung ein Muster (zwei erste Aussparungen, in die Be-
festigungsmittel eingreifen) - (zwei zweite, durch den ers-
ten Flansch abgedeckte Aussparung) - (zwei erste Aus-
sparungen, in die Befestigungsmittel eingreifen) - (zwei
zweite, durch den ersten Flansch abgedeckte Ausspa-
rung) - (zwei erste Aussparungen, in die Befestigungs-
mittel eingreifen) ... ergibt.

[0033] In einer Weiterbildung werden bzw. sind, vor-
zugsweise alle, in Verteilungsrichtung benachbarte erste
Aussparungen dieser Anordnungen des zweiten Flan-
sches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung symmet-
risch angeordnet und/oder voneinander und/oder von
dieser Anordnung bzw. diesen ersten Aussparungen (in
Verteilungsrichtung unmittelbar) benachbarten zweiten
Aussparungen dieser Anordnungen aquidistant beab-
standet. Zusatzlich oder alternativwerden bzw. sind, vor-
zugsweise alle, in Verteilungsrichtung benachbarte zwei-
te Aussparungen dieser Anordnungen des zweiten Flan-
sches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung symmet-
risch angeordnet und/oder voneinander und/oder von
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dieser Anordnung bzw. diesen zweiten Aussparungen
(in Verteilungsrichtung unmittelbar) benachbarten ersten
Aussparungen dieser Anordnungen aquidistant beab-
standet.

[0034] Zuséatzlich oder alternativ werden bzw. sind,
vorzugsweise alle, in Verteilungsrichtung benachbarte
erste Aussparungen dieser Anordnungen des dritten
Flansches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung sym-
metrisch angeordnet und/oder voneinander und/oder
von dieser Anordnung bzw. diesen zweiten Aussparun-
gen (in Verteilungsrichtung unmittelbar) benachbarten
ersten Aussparungen dieser Anordnungen &aquidistant
beabstandet. Zusatzlich oder alternativ werden bzw.
sind, vorzugsweise alle, in Verteilungsrichtung benach-
barte zweite Aussparungen dieser Anordnungen des
dritten Flansches jeweils bzw. innerhalb ihrer Anordnung
symmetrisch angeordnet und/oder voneinander
und/oder von dieser Anordnung bzw. diesen zweiten
Aussparungen (in Verteilungsrichtung unmittelbar) be-
nachbarten ersten Aussparungen dieser Anordnungen
aquidistant beabstandet.

[0035] Hierdurch kénnenin einer Ausfiihrung eine vor-
teilhafte, insbesondere kompakte Montage der Flansche
realisiert, Spannungen, insbesondere thermisch indu-
zierte Spannungen, in den Flanschen reduziert und so
deren Lebensdauer erhdht und/oder eine Fluidleckage
durch die zweiten Aussparungen der Flansche (weiter)
reduziert, vorzugsweise (zuverldssiger) verhindert
und/oder eine wuchtechnisch vorteilhafte und/oder kom-
pakte Bauteilanordnung realisiert werden. Insbesondere
ergibt sich somit in einer bevorzugten Ausfiihrung eine
nicht gleichmaRige, aber symmetrische, Verteilung der
Aussparung des zweiten und/oder dritten Flanschs.
[0036] In einer Ausfihrung wird bzw. ist zwischen ei-
nem oder mehreren, vorzugsweise allen, (in der Vertei-
lungsrichtung benachbarten) Paaren dieser in der Ver-
teilungsrichtung benachbarten Anordnungen des ersten
Flanschs, die jeweils aus einer oder mehreren, insbe-
sondere héchstens vier, in Verteilungsrichtung benach-
barten, (der) ersten Aussparungen des ersten Flanschs,
in die Befestigungsmittel (des jeweiligen Paares) eingrei-
fen, bestehen, und dem bzw. den (entsprechenden bzw.
gegenuberliegenden bzw. damit durch diese Befesti-
gungsmittel verbundenen) Paaren dieser in Verteilungs-
richtung benachbarten Anordnungen des zweiten
und/oder dritten Flanschs, die jeweils aus einer oder
mehreren, insbesondere héchstens vier, in Verteilungs-
richtung benachbarten, (der) ersten Aussparungen die-
ses Flanschs bestehen, in die diese Befestigungsmittel
(des jeweiligen Paares der Anordnungen des ersten
Flanschs) eingreifen, eine um eine von Null verschiede-
ne, insbesondere ungerade, Zahl, insbesondere um
Eins, unterschiedliche, Anzahl der zweiten Aussparun-
gen angeordnet, so dass beispielsweise in einer vorteil-
haften Ausfiihrung in der Verteilungsrichtung jeweils in
einem Zwischenraum zwischen Anordnungen erster
Aussparungen des ersten Flansches mit Befestigungs-
mitteln eine befestigungsmittelfreie, insbesondere leere
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zweite Aussparung des ersten Flansches und zwischen
den Anordnungen erster Aussparungen des zweiten
bzw. dritten Flansches mit diesen Befestigungsmitteln
(jeweils) zwei befestigungsmittelfreie, insbesondere lee-
re zweite Aussparungen des zweiten bzw. dritten Flan-
sches angeordnet sind. bzw. werden, also eine um Eins
unterschiedliche Anzahl.

[0037] Mit anderen Worten wird bzw. ist in einer Aus-
fuhrung zwischen einem oder mehreren, vorzugsweise
allen, (in der Verteilungsrichtung benachbarten) Paaren
der in der Verteilungsrichtung benachbarten Anordnun-
gendes ersten Flanschs, die jeweils aus einer oder meh-
reren, insbesondere héchstens vier, in Verteilungsrich-
tung benachbarten, (der) ersten Aussparungen des ers-
ten Flanschs, in die Befestigungsmittel (des jeweiligen
Paares) eingreifen, bestehen, jeweils eine erste Anzahl
der zweiten Aussparungen angeordnet, und zwischen
dem bzw. den (entsprechenden bzw. gegeniberliegen-
den bzw. damit durch diese Befestigungsmittel verbun-
denen) Paaren der in Verteilungsrichtung benachbarten
Anordnungen des zweiten und/oder dritten Flanschs, die
jeweils aus einer oder mehreren, insbesondere héchs-
tens vier, in Verteilungsrichtung benachbarten, (der) ers-
ten Aussparungen dieses Flanschs bestehen, in die die-
se Befestigungsmittel (des jeweiligen Paares der Anord-
nungen des ersten Flanschs) eingreifen, jeweils eine
zweite Anzahl der zweiten Aussparungen angeordnet,
die um eine von Null verschiedene, insbesondere unge-
rade, Zahl, insbesondere um Eins, von der ersten Anzahl
unterschiedlich bzw. verschieden ist.

[0038] Hierdurch kénnen in einer Ausfiihrung eine vor-
teilhafte, insbesondere kompakte Montage der Flansche
realisiert, Spannungen, insbesondere thermisch indu-
zierte Spannungen, in den Flanschen reduziert und so
deren Lebensdauer erhdht und/oder eine Fluidleckage
durch die zweiten Aussparungen der Flansche (weiter)
reduziert, vorzugsweise (zuverlassiger) verhindert wer-
den. Insbesondere ergibt sich somitin einer bevorzugten
Ausfiihrung eine nicht gleichmaRige, aber symmetri-
sche, Verteilung der Aussparung des zweiten und/oder
dritten Flanschs.

[0039] In einer Ausfiihrung ist eine Gesamtzahl der
ersten Aussparungen des ersten Flanschs ungleich ei-
ner, insbesondere gréRer als eine, Gesamtzahl der zwei-
ten Aussparungen des ersten Flanschs, insbesondere
um wenigstens 10%, vorzugsweise um wenigstens 30%,
und/oder héchstens um 100%, vorzugsweise um hdchs-
tens 75% groRer, vorzugsweise um, wenigstens im We-
sentlichen, 50% groRer.

[0040] Die Gesamtzahl der ersten Aussparungen wird
in einer Ausfiihrung durch eine vorgegebene Festigkeit
der Befestigung der Flansche aneinander bestimmt, sie
kann insbesondere einer Mindestzahl an Befestigungs-
mitteln entsprechen, die zur Sicherstellung einer vorge-
gebene Festigkeit der Befestigung der Flansche anein-
ander erforderlich ist. Es hat sich Uberraschend heraus-
gestellt, dass durch eine Gesamtzahl der zweiten Aus-
sparungen des ersten Flanschs mit den hier genannten
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Unter- und/oder Obergrenzen Spannungen, insbeson-
dere thermisch induzierte Spannungen, in dem Flansch
besonders vorteilhaft reduziert werden kdénnen.

[0041] In einer Ausflihrung ist eine Gesamtzahl der
ersten Aussparungen des zweiten Flanschs und/oder
des dritten Flansches (jeweils) gleich einer Gesamtzahl
der zweiten Aussparungen dieses Flanschs. Zusatzlich
oder alternativ ist in einer Ausfiihrung die Gesamtzahl
der ersten Aussparungen des zweiten Flanschs
und/oder des dritten Flansches (jeweils) gleich der Ge-
samtzahl der ersten Aussparungen des ersten Flanschs.
[0042] Es hat sich tUberraschend herausgestellt, dass
durch eine solche Gesamtzahl der zweiten Aussparun-
gen (jeweils, insbesondere in Kombination) Spannun-
gen, insbesondere thermisch induzierte Spannungen, in
dem Flansch besonders vorteilhaft reduziert werden kén-
nen.

[0043] Ineiner Ausflihrung weisen die ersten Ausspa-
rungen des ersten Flansches Innendurchmesser auf, die
sich um hochstens 10%, insbesondere hoéchstens 5%,
insbesondere hochstens 1%, voneinander und/oder von
Innendurchmessern der zweiten Aussparungen des ers-
ten Flansches und/oder von Innendurchmessern der ers-
ten und/oder zweiten Aussparungen des zweiten
und/oder dritten Flansches unterscheiden. Zusatzlich
oder alternativ weisen in einer Ausflihrung die zweiten
Aussparungen des ersten Flansches Innendurchmesser
auf, die sich um hochstens 10%, insbesondere hochs-
tens 5%, insbesondere hdchstens 1%, voneinander
und/oder von Innendurchmessern der ersten und/oder
zweiten Aussparungen des zweiten und/oder dritten
Flansches unterscheiden. Zusatzlich oder alternativ wei-
sen in einer Ausfiihrung die ersten Aussparungen des
zweiten und/oder dritten Flansches Innendurchmesser
auf, die sich um hochstens 10%, insbesondere hochs-
tens 5%, insbesondere hdchstens 1%, voneinander
und/oder von Innendurchmessern der zweiten Ausspa-
rungen des zweiten und/oder dritten Flansches unter-
scheiden.

[0044] Hierdurch kénnenin einer Ausfiihrung eine vor-
teilhafte, insbesondere kompakte Montage der Flansche
realisiert, und/oder Spannungen, insbesondere ther-
misch induzierte Spannungen, in den Flanschen (beson-
ders) vorteilhaft reduziert und so deren Lebensdauer er-
héht werden.

[0045] In einer Ausfiihrung decken die Befestigungs-
mittel die ersten Aussparungen des ersten, zweiten
und/oder dritten Flanschs luftdicht ab. Hierdurch kann in
einer Ausfliihrung vorteilhaft eine Fluidleckage durch die
ersten Aussparungen reduziert, vorzugsweise verhin-
dert werden.

[0046] In einer Ausfihrung kénnen die Befestigungs-
mittel Schrauben, insbesondere mit Muttern verschraub-
te Schrauben, aufweisen. In einer Weiterbildung weisen
sie, insbesondere scheibenartige, Dichtelemente zum,
insbesondere luftdichten, Abdichten der abgedeckten
ersten Aussparungen auf.

[0047] Hierdurch kénnenin einer Ausfiihrung die Flan-
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sche vorteilhaft aneinander befestigt werden bzw. sein.
[0048] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungen. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert:

einen Meridianschnitt durch einen Teil einer
Bauteilanordnung einer Turbomaschine nach
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;

Fig.1

Fig. 2  einen Schnitt durch einen ersten Flansch der
Bauteilanordnung langs der Linie lI-1l in Fig. 1;
und

Fig. 3  einen Schnitt durch einen zweiten Flansch der
Bauteilanordnung langs der Linie IlI-1ll'in Fig. 1.

[0049] Fig. 1 zeigt einen Meridianschnitt durch einen
Teil einer Bauteilanordnung einer Turbomaschine nach
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung, der eine
Maschinenachse der Turbomaschine (horizontal in Fig.
1) enthalt.

[0050] Die Bauteilanordnung weist einen (mittleren)
ersten Flansch 10 und einen (2uf3eren) zweiten Flansch
20 mit in Umfangsrichtung (horizontal in Fig. 2, 3) um die
Maschinenachse verteilten Durchgangsbohrungen 11,
12,21, 22 auf, wobeider zweite Flansch 20 an dem ersten
Flansch 10 lésbar durch Schrauben 4 befestigt ist bzw.
wird, die hierzu erste Durchgangsbohrungen 11 des ers-
ten Flanschs 10 und erste Durchgangsbohrungen 21 des
zweiten Flanschs 20 dieser in Umfangsrichtung verteil-
ten Durchgangsbohrungen des ersten und zweiten
Flanschs durchgreifen und mit Muttern 5 verschraubt
sind, wobei alle (librigen) befestigungsmittelfreien zwei-
ten Durchgangsbohrungen 12 des ersten Flanschs 10
dieser in Umfangsrichtung verteilten Durchgangsboh-
rungen des ersten Flanschs 10 durch den zweiten
Flansch 20 abgedeckt sind.

[0051] Zur Verdeutlichung sind hierzu die Umrisse der
zweiten Durchgangsbohrungen 12 des ersten Flanschs
10 im Schnitt des zweiten Flanschs 20 der Fig. 3 gestri-
chelt angedeutet.

[0052] Umgekehrt sind auch alle (Ubrigen) befesti-
gungsmittelfreien zweiten Durchgangsbohrungen 22
des zweiten Flanschs 20 dieser in Umfangsrichtung ver-
teilten Durchgangsbohrungen des zweiten Flanschs 20
durch den ersten Flansch 10 abgedeckt.

[0053] Zur Verdeutlichung sind entsprechend die Um-
risse der zweiten Durchgangsbohrungen 22 des zweiten
Flanschs 20 umgekehrt im Schnitt des ersten Flanschs
10 der Fig. 2 gestrichelt angedeutet.

[0054] Das Lochbild des dritten Flanschs 30 ist mit
demjenigen des zweiten Flanschs 20 identisch, so dass
hierzu auf dessen Beschreibung Bezug genommen wird.
[0055] Entsprechend weistder dritte Flansch 30in Um-
fangsrichtung verteilte Durchgangsbohrungen auf und
wird bzw. ist an dem ersten Flansch 10 I8sbar durch die
Schrauben 4 befestigt, die hierzu erste Durchgangsboh-
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rungen 31 dieser in Umfangsrichtung verteilten Durch-
gangsbohrungen des dritten Flanschs 30 sowie die erste
Durchgangsbohrungen 11 des ersten Flanschs 10 und
erste Durchgangsbohrungen 21 des zweiten Flanschs
20 durchgreifen, wobei alle (lUbrigen) befestigungsmittel-
freien zweiten Durchgangsbohrungen des dritten
Flanschs 30 dieser in Umfangsrichtung verteilten Durch-
gangsbohrungen des dritten Flanschs 30 (in den Fig.
nicht sichtbar) durch den ersten Flansch 10 abgedeckt
sind.

[0056] Dererste Flansch 10 weist, wie in Fig. 2 erkenn-
bar, in Umfangsrichtung alternierend Anordnungen, die
jeweils aus einer der zweiten Aussparungen 12 des ers-
ten Flanschs 10 bestehen, und Anordnungen, die jeweils
aus zwei der in Umfangsrichtung ersten Aussparungen
11 dieses Flanschs 10 bestehen, die Schrauben 4 durch-
greifen, auf: (11-11) - 12- (11-11) - 12 -(11....

[0057] Dabei sind in Verteilungsrichtung benachbarte
erste Aussparungen 11 dieser Anordnungen (11-11) je-
weils bzw. innerhalb ihrer Anordnung (11-11) voneinan-
der sowie von zweiten Aussparungen 12, die dieser An-
ordnung (11-11) bzw. diesen ersten Aussparungen 11 in
Verteilungsrichtung unmittelbar benachbart sind, aqui-
distant beabstandet und umgekehrt auch in Verteilungs-
richtung benachbarte zweite Aussparungen 12 dieser
Anordnungen (12) jeweils von ersten Aussparungen 11,
die dieser Anordnung bzw. zweiten Aussparung 12 in
Verteilungsrichtung unmittelbar benachbart sind, aqui-
distant beabstandet.

[0058] Der zweite Flansch 20 weist, wie in Fig. 3 er-
kennbar, in Umfangsrichtung alternierend Anordnungen,
die jeweils aus zwei derin Umfangsrichtung zweiten Aus-
sparungen 22 des zweiten Flanschs 10 bestehen, und
Anordnungen, die jeweils aus zwei der in Umfangsrich-
tung ersten Aussparungen 21 dieses Flanschs 20 beste-
hen, die Schrauben 4 durchgreifen, auf (21-21) - (22-22)
-(21-21) .... Gleiches gilt analog firr das identische Loch-
bild des dritten Flanschs 30.

[0059] Dabei sind in Verteilungsrichtung benachbarte
erste Aussparungen 21 dieser Anordnungen (21-21) je-
weils bzw. innerhalb ihrer Anordnung (21-21) voneinan-
der aquidistant beabstandet und zusatzlich auch in Ver-
teilungsrichtung benachbarte zweite Aussparungen 22
dieser Anordnungen (22-22) jeweils bzw. innerhalb ihrer
Anordnung (22-22) voneinander sowie von ersten Aus-
sparungen 21, die dieser Anordnung (22-22) bzw. diesen
zweiten Aussparungen 22 in Verteilungsrichtung unmit-
telbar benachbart sind, aquidistant beabstandet.

[0060] Die Zusammenschau der Fig. 2, 3 zeigt, dass
zwischen jedem Paar in Verteilungsrichtung benachbar-
ter Anordnungen (11-11) des ersten Flanschs 10, die je-
weils aus zwei in Verteilungsrichtung ersten Aussparun-
gen 11 des ersten Flanschs 10, in die Schrauben 4 ein-
greifen, bestehen, und einem entsprechenden Paar in
Verteilungsrichtung benachbarter Anordnungen (21-21)
(bzw. (31-31)) des zweiten (und dritten) Flanschs 20
(bzw. 30), die jeweils aus zwei in Verteilungsrichtung be-
nachbarten ersten Aussparungen 21 (bzw. 31) dieses
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Flanschs bestehen, in die diese Schrauben 4 eingreifen,
eine um Eins unterschiedliche Anzahl der zweiten Aus-
sparungen 12 bzw. 22 angeordnet ist, namlich jeweils
eine (erste Anzahl gleich Eins der) zweite(n) Ausspa-
rung(en) 12 und jeweils (eine zweite Anzahl gleich) zwei
(der) zweite(n) Aussparungen 22.

[0061] Wie sich aus dem Muster (11 -11) - 12 - (11 -
11) - 12 - (11... des ersten Flanschs 10 ergibt, ist die
Gesamtzahlder ersten Aussparungen 11 um 50% gréf3er
als die Gesamtzahl der zweiten Aussparungen 12.
[0062] Wie sich aus dem Muster (21 - 21) - (22 - 22) -
(21 - 21) - (22... des zweiten Flanschs 20 ergibt, ist die
Gesamtzahl der ersten Aussparungen 21 gleich der Ge-
samtzahl der zweiten Aussparungen 22 und der Gesamt-
zahl der ersten Aussparungen 11 des ersten Flanschs
10. Gleiches gilt analog fiir das identische Lochbild des
dritten Flanschs 30.

[0063] Die Befestigungsmittel dichten die ersten Aus-
sparungen luftdicht ab und weisen hierzu Dichtscheiben
6 auf.

[0064] Wie in den Figuren 2 und 3 beispielhaft gezeigt
ist, kdnnen in jedem der Flansche 10, 20, 30 oder auch
nur in einem oder zwei der Flansche 10, 20, 30 einige
oder alle der Aussparungen in Form von kreisférmigen
Durchgangséffnungen vorgesehen sein. Dabei kdnnen
auch alle Aussparungen aller Flansche 10, 20, 30 die-
selbe Form und GroRRe aufweisen.

[0065] In anderen Ausfiihrungen kénnen die Ausspa-
rungen oder einige davon auch andere Formen aufwei-
sen.

[0066] Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung
exemplarische Ausfiihrungen erlautert wurden, sei dar-
auf hingewiesen, dass eine Vielzahl von Abwandlungen
moglich ist. AulRerdem sei darauf hingewiesen, dass es
sich bei den exemplarischen Ausflihrungen lediglich um
Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwen-
dungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken
sollen. Vielmehr wird dem Fachmann durch die voraus-
gehende Beschreibung ein Leitfaden fiir die Umsetzung
von mindestens einer exemplarischen Ausfiihrung ge-
geben, wobei diverse Anderungen, insbesondere in Hin-
blick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen
Bestandteile, vorgenommen werden kénnen, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Anspri-
chen und diesen aquivalenten Merkmalskombinationen
ergibt.

Bezugszeichenliste
[0067]

10  erster Flansch

11 erste Durchgangsbohrung des ersten Flanschs
12 zweite Durchgangsbohrung des ersten Flanschs
20  zweiter Flansch

21  erste Durchgangsbohrung des zweiten Flanschs
22 zweite Durchgangsbohrung des zweiten Flanschs
30  dritter Flansch
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31

4
5
6

erste Durchgangsbohrung des dritten Flanschs
Schraube

Mutter

Dichtscheibe

Patentanspriiche

1.

Bauteilanordnung, insbesondere Rotor, flr eine Tur-
bomaschine, insbesondere eine Gasturbine, mit ei-
nem ersten Flansch (10) und einem zweiten Flansch
(20) mit in einer Verteilungs-, insbesondere Um-
fangsrichtung verteilten Aussparungen (11, 12, 21,
22), wobei der zweite Flansch an dem ersten
Flansch, insbesondere I6sbar, durch Befestigungs-
mittel (4) befestigt ist, die in erste (11, 21) dieser
Aussparungen des ersten und zweiten Flanschs ein-
greifen, wobei befestigungsmittelfreie zweite (12)
dieser Aussparungen (11, 12) des ersten Flanschs
(10) durch den zweiten Flansch (20) abgedeckt sind.

Bauteilanordnung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass befesti-
gungsmittelfreie zweite (22) der Aussparungen (21,
22) des zweiten Flanschs (20) durch den ersten
Flansch (10) abgedeckt sind.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen dritten
Flansch (30), der in Verteilungsrichtung verteilte
Aussparungen (31) aufweist und an dem ersten
Flansch, insbesondere I6sbar, durch Befestigungs-
mittel (4) befestigt ist, die in erste (31) dieser Aus-
sparungen des dritten Flanschs, insbesondere in die
ersten Aussparungen (11, 21, 31) des ersten, zwei-
ten und dritten Flanschs (10, 20, 30), eingreifen, wo-
bei befestigungsmittelfreie, insbesondere die zwei-
ten (12), der Aussparungen (11, 12) des ersten
Flanschs (10) durch den dritten Flansch (30), insbe-
sondere beidseitig durch den zweiten und dritten
Flansch (20, 30) abgedeckt sind.

Bauteilanordnung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass befesti-
gungsmittelfreie zweite der Aussparungen des drit-
ten Flanschs (30) durch den ersten Flansch (10) ab-
gedeckt sind, insbesondere mit den, insbesondere
durch den ersten Flansch (10) abgedeckten, befes-
tigungsmittelfreien zweiten (22) der Aussparungen
(21, 22) des zweiten Flansches (20) fluchten.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens einer der Flansche (10, 20, 30) in Vertei-
lungsrichtung alternierend Anordnungen, die aus ei-
ner, zwei oder mehreren, insbesondere hdchstens
vier, in Verteilungsrichtung benachbarten, zweiten
Aussparungen (12; 22-22) dieses Flanschs (10, 20,
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30) bestehen, und Anordnungen (11-11; 21-21;
31-31), die aus einer, zwei oder mehreren, insbe-
sondere héchstens vier, in Verteilungsrichtung be-
nachbarten, ersten Aussparungen (11; 21; 31) die-
ses Flanschs bestehen, aufweist.

Bauteilanordnung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass in Vertei-
lungsrichtung benachbarte erste Aussparungen die-
ser aus ersten Aussparungen bestehenden Anord-
nungen wenigstens eines der Flansche symmetrisch
angeordnet und/oder voneinander und/oder von be-
nachbarten zweiten Aussparungen dieser aus zwei-
ten Aussparungen bestehenden Anordnungendie-
ses Flansches aquidistant beabstandet sind
und/oder in Verteilungsrichtung benachbarte zweite
Aussparungen dieser aus zweiten Aussparungen
bestehenden Anordnungen wenigstens eines der
Flansche symmetrisch angeordnet und/oder vonein-
ander und/oder von benachbarten ersten Ausspa-
rungen dieser aus ersten Aussparungen bestehen-
den Anordnungen dieses Flansches aquidistant be-
abstandet sind.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen wenigstens einem Paarin Verteilungsrichtung
benachbarter Anordnungen (11-11) des ersten
Flanschs (10), die jeweils aus einer oder mehreren,
insbesondere héchstens vier, in Verteilungsrichtung
benachbarten, ersten Aussparungen (11) des ersten
Flanschs (10), in die Befestigungsmittel (4) eingrei-
fen, bestehen, und einem Paar in Verteilungsrich-
tung benachbarter Anordnungen (21-21) des zwei-
ten und/oder dritten Flanschs (20; 30), die jeweils
aus einer oder mehreren, insbesondere hochstens
vier, in Verteilungsrichtung benachbarten, ersten
Aussparungen (21; 31) dieses Flanschs (20; 30) be-
stehen, in die diese Befestigungsmittel (4) eingrei-
fen, eine um eine von Null verschiedene, insbeson-
dere ungerade, Zahl, insbesondere um Eins, unter-
schiedliche, Anzahl der zweiten Aussparungen (12;
22-22) angeordnet ist.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gesamtzahl der ersten Aussparungen (11) des ers-
ten Flanschs (10) ungleich einer, insbesondere gro-
Rerals eine, Gesamtzahl der zweiten Aussparungen
(12) des ersten Flanschs (10) ist, insbesondere um
wenigstens 10% und/oder héchstens 100% groRer.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gesamtzahl der ersten Aussparungen (21; 31) des
zweiten Flanschs (20) und/oder des dritten Flan-
sches (30) gleich einer Gesamtzahl der zweiten Aus-
sparungen (22) dieses Flanschs (20; 30) und/oder
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10.

1.

12.

13.

14.

der Gesamtzahl der ersten Aussparungen (11) des
ersten Flanschs (10) ist.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und/oder zweiten Aussparungen (11, 12, 21,
22, 31) des ersten, zweiten und/oder dritten Flan-
sches (10, 20, 30) Innendurchmesser aufweisen, die
sich umhdéchstens 10% voneinander unterscheiden.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Befestigungsmittel, insbesondere mit Muttern (5)
verschraubte, Schrauben (4) aufweisen.

Bauteilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ersten Flansch (10) Teil einer Rotorscheibe ist und
der zweite und/oder dritte Flansch (20 bzw. 30) je-
weils zur Verbindung mit einer benachbarten Rotor-
scheibe dient.

Turbomaschine, insbesondere Gasturbine, mit we-
nigstens einer Bauteilanordnung, insbesondere we-
nigstens einem Rotor, nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Verfahren zum Montieren einer Bauteilanordnung,
insbesondere wenigstens einem Rotor, nach einem
dervorhergehenden Anspriiche, wobeidie Flansche
(10, 20, 30) durch die Befestigungsmittel (4), insbe-
sondere I6sbar, aneinander befestigt werden.
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angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2886807 Al 24-06-2015 DE 102013226490 Al 18-06-2015
EP 2886807 Al 24-06-2015
US 2015176430 Al 25-06-2015
US 5593277 A 14-01-1997  KEINE
EP 3156590 Al 19-04-2017 DE 102015219954 Al 20-04-2017
EP 3156590 Al 19-04-2017
Us 2017108009 Al 20-04-2017
GB 2244523 A 04-12-1991 CA 2039821 Al 01-12-1991
DE 4101872 Al 05-12-1991
FR 2662746 Al 06-12-1991
GB 2244523 A 04-12-1991
IL 96975 A 15-03-1993
JP HO04330302 A 18-11-1992
us 5127793 A 07-07-1992

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
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