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ROTORANORDNUNG FUR EINE GASTURBINE MIT AN ROTORSEGMENTEN

AUSGEBILDETEN, GENEIGTEN AXIALEN KONTAKTFLACHEN, GASTURBINE UND

FLUGGASTURBINE

(57)  Beschrieben wird eine Rotoranordnung (100)
fur eine Gasturbine (10), insbesondere Fluggasturbine,
mit mehreren in Axialrichtung (AR) nacheinander ange-
ordneten Rotorsegmenten (40, 42), die durch wenigs-
tens eine Zugankereinrichtung in Axialrichtung (AR) mit-
einander verbunden sind; wobei ein in Axialrichtung (AR)
vorderes Rotorsegment (40) eine erste Kontaktflache
(40k) aufweist und ein in Axialrichtung (AR) hinteres Ro-
torsegment (42) eine zweite Kontaktflache (42k) auf-
weist, wobei die erste Kontaktflache (40k) und die zweite
Kontaktflache (42k) zumindest teilweise miteinander in
Kontakt stehen, und wobei die erste Kontaktflache (40k)
und die zweite Kontaktflache (42k) im Wesentlichen ring-
férmig ausgebildet sind und sich in Radialrichtung (RR)
und Umfangsrichtung erstrecken. Dabei ist vorgesehen,
dass die erste Kontaktflache (40k) oder/und die zweite
Kontaktflache (42k) bezogen auf die Radialrichtung (RR)
zumindest teilweise geneigt verlauft, wobei bezogen auf
einen Schnittebene, die durch die Axialrichtung (AR) und
die Radialrichtung (RR) aufgespannt ist, zwischen der
ersten Kontaktflache (40k) und der zweiten Kontaktfla-
che (42k) ein Winkel (o) gebildet ist. Ferner wird eine
Gasturbine mit einer solchen Rotoranordnung beschrie-
ben.

40—

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 166 754 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotora-
nordnung fir eine Gasturbine, insbesondere Fluggastur-
bine, mit mehreren in Axialrichtung nacheinander ange-
ordneten Rotorsegmenten, die durch wenigstens eine
Zugankereinrichtung in Axialrichtung miteinander ver-
bunden sind, wobei ein in Axialrichtung vorderes Rotor-
segment eine erste Kontaktflache aufweist und ein in Axi-
alrichtung hinteres Rotorsegment eine zweite Kontakt-
flache aufweist, wobei die erste Kontaktflache und die
zweite Kontaktflache zumindest teilweise miteinander in
Kontakt stehen, und wobei die erste Kontaktflache und
die zweite Kontaktfliche im Wesentlichen ringférmig
ausgebildet sind und sich in Radialrichtung und Um-
fangsrichtung erstrecken.

[0002] Richtungsangaben wie "Axial-" bzw. "axial",
"Radial-" bzw. "radial" und "Umfangs-" sind grundsatzlich
auf die Maschinenachse der Gasturbine bezogen zu ver-
stehen, sofern sich aus dem Kontext nicht explizit oder
implizit etwas anderes ergibt.

[0003] Bei derartigen Rotoranordnungen entstehen
insbesondere im Betrieb der Gasturbine aufgrund der
hohen thermischen und mechanischen Einflisse im Be-
reich der axial aneinander anliegenden Kontaktflachen
groRe axiale Spannungen an jeweils zwei benachbarten
Rotorsegmenten, die Teil eines axial verspannten
Zugankerverbunds mit mehreren Rotorsegmenten sind.
Es hat sich gezeigt, dass aufgrund von hohen Lasten in
dem Zugankerverbund insbesondere ringférmige und in
Radialrichtung sehr begrenzte, insbesondere diinne,
Kraftibertragungszonen entstehen, in denen ausge-
pragte axiale Kraftspitzen lbertragen werden, was zu
den erwdhnten hohen und unerwiinschten Spannungen
fuhrt. In solchen hoch belasteten Kraftiibertragungsbe-
reichen besteht ein erhohtes Verschleilkrisiko, insbeson-
dere kann Materialfral} (Fretting) auftreten.

[0004] Zumallgemeinen technischen Hintergrund wird
beispielweise auf folgende Dokumente hingewiesen: US
8 459 943 B2, US 8794 923 B2, US 2011/0219781 A1
und US 2020/0291781 A1.

[0005] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, eine Rotoranordnung anzugeben,
bei der die obigen Nachteile vermieden werden kénnen.
[0006] Zur Loésung dieser Aufgabe werden eine Ro-
toranordnung und eine Gasturbine mit den Merkmalen
der jeweiligen unabhédngigen Patentanspriiche vorge-
schlagen. Vorteilhafte und optionale Ausgestaltungen
sind in den abhangigen Anspriichen enthalten.

[0007] Vorgeschlagen wird also eine Rotoranordnung
fur eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine, mit
mehreren in Axialrichtung nacheinander angeordneten
Rotorsegmenten, die durch wenigstens eine Zuganker-
einrichtung in Axialrichtung miteinander verbunden sind;
wobei ein in Axialrichtung vorderes Rotorsegment eine
erste Kontaktflache aufweist und ein in Axialrichtung hin-
teres Rotorsegment eine zweite Kontaktflache aufweist,
wobei die erste Kontaktflache und die zweite Kontaktfla-
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che zumindest teilweise mit-einander in Kontakt stehen,
und wobei die erste Kontaktfliche und die zweite Kon-
taktflache im Wesentlichen ringférmig ausgebildet sind
und sich in Radialrichtung und Umfangsrichtung erstre-
cken. Dabei ist vorgesehen, dass die erste Kontaktflache
oder/und die zweite Kontaktflache bezogen auf die Ra-
dialrichtung zumindest teilweise geneigt verlauft, wobei
bezogen auf einen Schnittebene, die durch die Axialrich-
tung und die Radialrichtung aufgespannt ist, zwischen
der ersten Kontaktflache und der zweiten Kontaktflache
ein Winkel gebildet ist.

[0008] Durch eine derartige Ausgestaltung der Kon-
taktflachen von axial benachbarten Rotorsegmenten
kann ein oben als nachteilig beschriebener ringlinienar-
tiger Kontakt- bzw. Kraftlibertragungsbereich vermieden
werden. Hierdurch kann die Ubertragung von Axialkréf-
ten besser auf die gesamte Kontaktflache verteilt wer-
den, so dass keine unterwiinschten Spannungsspitzen
entstehen.

[0009] BeiderRotoranordnung kanndie erste Kontakt-
flache im Wesentlichen parallel zur Radialrichtung sein
und die zweite Kontaktfliche kann geneigt zur Radial-
richtung sein. Denkbar istaber auch die umgekehrte Aus-
gestaltung, wonach die zweite Kontaktflache im Wesent-
lichen parallel zur Radialrichtung sein kann und die erste
Kontaktflache geneigt zur Radialrichtung sein kann.
[0010] Beider Rotoranordnung kann das vordere Ro-
torsegment ein Laufschaufelkranz sein und das hintere
Rotorsegment kann ein Dichtungstrager sein.

[0011] Bei der Rotoranordnung kann der Winkel zwi-
schen der ersten Kontaktflache und der zweiten Kontakt-
flache 0,5° bis 3° betragen, insbesondere 0,8° bis 1,2°.
Dabei kann die Neigung bzw. der Winkel in Abhangigkeit
von der Ubrigen Geometrie der aneinander anliegenden
Rotorsegmente bzw. deren Kontaktflachen gewahlt wer-
den. Es ist dabei auch denkbar, dass sich entlang der
Radialrichtung zwischen den beiden Kontaktflachen Ab-
schnitte ergeben mit unterschiedlichen Offnungswin-
keln. Beispielsweise kann der Offnungswinkel von radial
innen nach radial auf3en grof3er werden.

[0012] GemalR einem weiteren bevorzugten Aspekt
kénnen das vordere Rotorsegment und das hintere Ro-
torsegment nur Uber eine einzige Kontaktflachenpaa-
rung bestehend aus der ersten ringférmigen Kontaktfla-
che und der zweiten ringférmigen Kontaktflache mitein-
ander verspannt sein. Eine solche Auslegung vermeidet
Uberbestimmungen im System, wie sie z.B. bei einer keil-
férmigen Verbindung auftreten wiirde. Dabei kénnen be-
vorzugt die erste Kontaktfliche und die zweite Kontakt-
flache jeweils als plane Ringflachen ausgebildet sein.
[0013] GemalR einem weiteren bevorzugten Aspekt
kénnen sowohl die erste Kontaktflache als auch die zwei-
te Kontaktflache nichtmehr als 10°, bevorzugt nicht mehr
als 5°, besonders bevorzugt nicht mehr als 2° gegeniiber
der Radialrichtung geneigt sein. Dies vermeidet das Auf-
treten von exzessiven Radialkraften beim Verspannen
der Rotorsegmente, die zu einem Aufbiegen der Rotor-
trommel im Betrieb beitragen kénnten.
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[0014] Allgemein wird darauf hingewiesen, dass durch
die Verwendung der Begrifflichkeit erstes und zweites
Rotorsegment keine Bildung von Paaren innerhalb der
Rotoranordnung beschrieben wird. Insbesondere kann
beispielsweise ein zweites Rotorsegmentauch als erstes
Rotorsegment fungieren, wenn sich axial ein weiteres
(insgesamt drittes) Rotorsegment anschlieft.

[0015] Eine Gasturbine, insbesondere Fluggasturbine
kann wenigstens eine oben beschriebene Rotoranord-
nung aufweisen. Dabei kann in der Gasturbine die Ro-
toranordnung Teil einer Niederdruckturbine oder einer
Mitteldruckturbine oder eine Hochdruckturbine sein.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Figuren beispielhaft und nicht
einschrankend beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer vereinfachten schematischen
Darstellung ein Prinzipbild einer Fluggasturbine.

Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schemati-
schen Darstellung eine Schnittansicht einer Rotora-
nordnung mit mehreren Rotorsegmenten.

Fig. 3 zeigt eine VergrofRerung eines in Fig. 2 mit I
gekennzeichneten Bereichs.

[0017] Fig. 1 zeigt schematisch und vereinfacht eine
Fluggasturbine 10, die rein beispielhaft als Mantelstrom-
triebwerk illustriert ist. Die Gasturbine 10 umfasst einen
Fan 12,dervon einem angedeuteten Mantel 14 umgeben
ist. In Axialrichtung AR der Gasturbine 10 schlieft sich
an den Fan 12 ein Verdichter 16 an, der in einem ange-
deuteten inneren Gehause 18 aufgenommen ist und ein-
stufig oder mehrstufig ausgebildet sein kann. An den Ver-
dichter 16 schlieBt sich die Brennkammer 20 an. Aus der
Brennkammer ausstromendes heilles Abgas stromt
dann durch die sich anschlieRende Turbine 22, die ein-
stufig oder mehrstufig ausgebildet sein kann. Im vorlie-
genden Beispiel umfasst die Turbine 22 eine Hochdruck-
turbine 24 und eine Niederdruckturbine 26. Eine Hohl-
welle 28 verbindet die Hochdruckturbine 24 mit dem Ver-
dichter 16, insbesondere einem Hochdruckverdichter 29,
sodass diese gemeinsam angetrieben bzw. gedreht wer-
den. Eine in Radialrichtung RR der Turbine weitere innen
liegende Welle 30 verbindet die Niederdruckturbine 26
mitdem Fan 12 und mit einem Niederdruckverdichter 32,
sodass diese gemeinsam angetrieben bzw. gedreht wer-
den. An die Turbine 22 schlief3t sich eine hier nur ange-
deutete Schubduse 33 an.

[0018] Im dargestellten Beispiel einer Fluggasturbine
10 ist zwischen der Hochdruckturbine 24 und der Nie-
derdruckturbine 26 ein Turbinenzwischengehause 34
angeordnet, das um die Wellen 28, 30 angeordnet ist. In
seinem radial duReren Bereich 36 wird das Turbinenzwi-
schengehduse 34 von heilRen Abgasen aus der Hoch-
druckturbine 24 durchstrédmt. Das heifle Abgas gelangt
dann in einen Ringraum 38 der Niederdruckturbine 26.
Vonden Verdichtern 28, 32 und den Turbinen 24, 26 sind
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beispielhaft Laufschaufelkranze 27 dargestellt. Ublicher-
weise vorhandene Leitschaufelkréanze 31 sind aus Grun-
den der Ubersicht beispielhaft nur bei dem Verdichter 32
dargestellt.

[0019] Die nachfolgende Beschreibung einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung bezieht sich insbesondere auf
axial neben- bzw. nacheinander angeordnete Teile der
Turbine 22.

[0020] Fig. 2 zeigt in einer vereinfachten und schema-
tischen Schnittdarstellung ein vorderes Rotorsegment40
und ein hinteres Rotorsegment 42 einer Rotoranordnung
100. Das vordere Rotorsegment 40 ist in diesem Beispiel
ein Laufschaufelkranz. Das hintere Rotorsegment 42 ist
in diesem Beispiel ein Dichtungstragerelement miteinem
radial nach auflen vorstehenden Dichtungsabschnitt 44
einer Labyrinthdichtung. Das erste Rotorsegment 40 und
das zweite Rotorsegment 42 kénnen aber auch andere
rotierende Bauteile der Turbine 22 der Gasturbine 10
sein.

[0021] Das erste Rotorsegment 40 weist eine erste
Kontaktflache 40k auf. Die erste Kontaktflache 40k ist in
diesem Beispiel ein axial hinterer Flachenabschnitt, ins-
besondere in Form einer Ringflache des vorderen Ro-
torsegments 40. Das zweite Rotorsegment 42 weist eine
zweite Kontaktflache 42k auf. Die zweite Kontaktflache
42k ist in diesem Beispiel ein axial vorderer Flachenab-
schnitt, insbesondere in Form einer Ringflache des hin-
teren Rotorsegments 42.

[0022] Die erste Kontaktflache 40k und die zweite Kon-
taktflache 42k sind in Axialrichtung AR einander gegen-
Uber angeordnet. Das vordere Rotorsegment 40 und das
hintere Rotorsegment 42 sind mittels einer hier nicht dar-
gestellten Zugankereinrichtung in Axialrichtung mitein-
ander verbunden bzw. gegeneinander verspannt. Hier-
durch kommen bzw. stehen die erste Kontaktflache 40k
und die zweite Kontaktflache 42k miteinander in Beruh-
rung bzw. Kontakt.

[0023] Mittels der Kontaktflachen 40k, 42k werden ins-
besondere in Axialrichtung AR wirkende Krafte innerhalb
des Verbunds aus Rotorsegmenten 40, 42 (ibertragen
bzw. abgestiitzt.

[0024] Fig. 3 zeigt eine VergroRerung des in Fig. 2 mit
dem strichpunktierten Rechteck Il eingefassten Be-
reichs der beiden Kontaktflachen 40k, 42k sowie eine
weitere VergroRerung nur fir den Bereich der Kontakt-
flachen 40k, 42k.

[0025] Aus diesen vergroRerten Darstellungen ist er-
sichtlich, dass zwischen den beiden Kontaktflachen 40k,
42k zumindest teilweise bzw. abschnittsweise ein Zwi-
schenraum 46 gebildet ist. Dieser Zwischenraum weist
eine geringe Grofie von wenigen Millimetern bzw. Bruch-
teilen von Millimetern auf.

[0026] Dabei ist im hier gezeigten Beispiel die zweite
Kontaktflache 42k des hinteren Rotorsegments 42 leicht
geneigt bezogen auf die Radialrichtung RR. Zwischen
der ersten Kontaktflache 40k und der zweiten Kontakt-
flache 42k ist somit ein kleiner bzw. sehr spitzer Winkel
o gebildet. Die Neigung der zweiten Kontaktflache 42k
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ist dabei so gewahlt, dass der Winkel o etwa 0,5° bis 3°,
insbesondere etwa 1° betragt.

[0027] Durch die zueinander geneigte Anordnung der
beiden Kontaktflachen 40k, 42k konnen in diesem Be-
reich axial Krafte im Betrieb der Gasturbine besser ver-
teilt und ausgeglichen werden. Hierdurch kénnen uner-
wiinscht hohe Spannungen vermieden werden vergli-
chen mit Kontaktflachen, die parallel zueinander ausge-
richtet sind. Dabei wird der zwischen den beiden Kon-
taktflachen 40k, 42k gebildete Zwischenraum 46 auf-
grund der thermischen und mechanischen Wirkungenim
Betrieb der Gasturbine geschlossen, so dass die Kon-
taktflachen 40k, 42k im Betrieb aneinander anliegen. Al-
lerdings bildet sich auf diese Weise kein ringlinienférmi-
ger Kraftlibertragungsbereich aus, an dem so hohe axi-
ale Krafte wirken, dass Materialfral® (Fretting) oder der-
gleichen auftreten kann. Aufgrund der geneigten Anord-
nung bzw. Ausgestaltung der Kontaktflache 42k bzw. der
Kontaktflachen 40k, 42k zueinander wird eine verbes-
serte Spannungsverteilung geschaffen, bei der die Ma-
terialbeanspruchung der beiden Rotorsegmente 40, 42
gleichmaRiger ist.

Bezugszeichenliste

[0028]

10 Fluggasturbine
12 Fan

14 Mantel

16 Verdichter

18 inneres Gehause
20 Brennkammer
22 Turbine

24 Hochdruckturbine

26 Niederdruckturbine

28 Hohlwelle

29 Hochdruckverdichter
30 Welle

31 Leitschaufelkranz

32 Niederdruckverdichter
33 Schubdiise

34 Turbinenzwischengehause
36 radial aulderer Bereich
38 Ringraum

40 vorderes Rotorsegment
40k  erste Kontaktflache

42 hinteres Rotorsegment
42k  zweite Kontaktflache
44 Dichtungsabschnitt

46 Zwischenraum

100 Rotoranordnung

o Winkel

Patentanspriiche

1. Rotoranordnung (100) fir eine Gasturbine (10), ins-
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besondere Fluggasturbine, mit

mehreren in Axialrichtung (AR) nacheinander
angeordneten Rotorsegmenten (40, 42), die
durch wenigstens eine Zugankereinrichtung in
Axialrichtung (AR) miteinander verbunden sind;
wobei ein in Axialrichtung (AR) vorderes Rotor-
segment (40) eine erste Kontaktflache (40k) auf-
weist und ein in Axialrichtung (AR) hinteres Ro-
torsegment (42) eine zweite Kontaktflache (42k)
aufweist,

wobei die erste Kontaktflache (40k) und die
zweite Kontaktflache (42k) zumindest teilweise
miteinander in Kontakt stehen,

wobei die erste Kontaktflache (40k) und die
zweite Kontaktflache (42k) im Wesentlichen
ringférmig ausgebildet sind und sich in Radial-
richtung (RR) und Umfangsrichtung erstrecken,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kon-
taktflache (40k) oder/und die zweite Kontaktfla-
che (42k) bezogen auf die Radialrichtung (RR)
zumindest teilweise geneigt verlauft, wobei be-
zogen aufeinen Schnittebene, die durch die Axi-
alrichtung (AR) und die Radialrichtung (RR) auf-
gespanntist, zwischen der ersten Kontaktflache
(40k) und der zweiten Kontaktfliche (42k) ein
Winkel (a) gebildet ist.

Rotoranordnung (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Kontaktflache
(40k) im Wesentlichen parallel zur Radialrichtung
(RR)ist und dass die zweite Kontaktflache (42k) ge-
neigt zur Radialrichtung (RR) ist.

Rotoranordnung (100) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das vordere Rotor-
segment (40) ein Laufschaufelkranzistund dass das
hintere Rotorsegment (42) ein Dichtungstrager ist.

Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel (a) zwischen der ersten Kontaktflache
(40k) und der zweiten Kontaktflache (42k) 0,5° bis
3° betragt, insbesondere 0,8° bis 1,2°.

Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das vordere Rotorsegment (40) und das hintere Ro-
torsegment (42) nur Uber eine einzige Kontaktfla-
chenpaarung bestehend aus der ersten Kontaktfla-
che (40k) und der zweiten Kontaktflache (42k) mit-
einander verspannt sind.

Rotoranordnung (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sowohl die erste Kontaktflache (40k) als auch die
zweite Kontaktflache (42k) nicht mehr als 10°, ins-
besondere nicht mehr als 5° gegentiber der Radial-
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richtung geneigt sind.

Gasturbine (10), insbesondere Fluggasturbine mit
wenigstens einer Rotoranordnung (100) gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche. 5

Gasturbine (10) nach Anspruch 7, wobei die Rotora-
nordnung (100) Teil einer Niederdruckturbine (26)
oder einer Mitteldruckturbine oder eine Hochdruck-
turbine (24) ist. 10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 4 166 754 A1

QO
N l
3 11
<r
on
L §
<
(@l
"
o o)
o
7
29
N
_ 1]
< -
< |
N — ITTT
o~ ]
«@ 1111 .
L — [ 1
|
o
oD a
»
e

Al
<

100
44

AR

NN
NN\
\,

N
N

o
vl
S S S S S
S
ey

Fig. 2
RR



Fig. 3

EP 4 166 754 A1

100

v

//
7
///

7
//// //////
- _

5 /
7
s///% //////%
A //,///////
A
//////)/; 7
i
/////;, 7
// v // // 7
A
v
i

/ S
///////// //?///// ////////?// 7 7/

e /. s /. / /
7 0000 7 e,
7//// /////f /// 7 //////////?////// /////// /// 7 //// A

7 7 7% ////;z/‘ ////// 7 ////?////// 2

0000 /// // 77
/// ////////// AR,

.
A L l

AR, //////// /////// //////// /7//////// I,

//////////// z // /// o I

_ /i 22277

w7 /?///
o
20

7
S
/////////?//
R

s
s
r:/// /////

// /

7
/ v /
4?2&?&
700

40k

07
) ///
?///// Z

/
7 27
///7 7 ////7 0
///// ///// /?/ ///// ////// /}/?/////
/

7
7

///////

s, ///

7 // 7 ////
? /////// 7

42



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 166 754 A1

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

des brevets EP 22 20 0151
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2007/009360 Al (ALAM MOHSIUL [US] ET 1,2,4,5, INV.
AL) 11. Januar 2007 (2007-01-11) 7,8 F01D5/06
* Seite 3, Absatz 49 - Seite 4, Absatz 53;
Abbildungen 2a-2c,3a,3b *
X US 2010/290904 Al (WILSON IAN DAVID [US]) 1,6-8
18. November 2010 (2010-11-18)
* Seite 2, Absatz 23 - Seite 3, Absatz 30;
Abbildungen 3,4 *
X WO 2014/039826 Al (SOLAR TURBINES INC 1,3,7
[US]) 13. Marz 2014 (2014-03-13)
* Seite 4, Zeile 12 - Seite 10, Zeile 25;
Abbildungen 3,4 *
X EP 2 677 120 Al (GEN ELECTRIC [US]) 1,3,7
25. Dezember 2013 (2013-12-25)
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
FO01D
2 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Miinchen 3. Marz 2023 Rau, Guido

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D
L

X
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 166 754 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 22 20 0151

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

03-03-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verbdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

Us 2007009360 Al 11-01-2007 KEINE

US 2010290904 Al 18-11-2010 CH 701043 A2 15-11-2010
CN 101886552 A 17-11-2010
DE 102010016824 Al 18-11-2010
JP 2010265896 A 25-11-2010
us 2010290904 a1 18-11-2010

WO 2014039826 Al 13-03-2014 CN 104822919 A 05-08-2015
us 2014064946 Al 06-03-2014
WO 2014039826 Al 13-03-2014

EP 2677120 Al 25-12-2013 CN 103511009 A 15-01-2014
EP 2677120 a1l 25-12-2013
JP 6247462 B2 13-12-2017
JP 2014005827 A 16-01-2014
RU 2013128353 A 27-12-2014
us 2013343902 a1 26-12-2013

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82




EP 4 166 754 A1
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 gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 8459943 B2 [0004] « US 20110219781 A1 [0004]
* US 8794923 B2 [0004] * US 20200291781 A1 [0004]

10



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

