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(57) Abstract: With a vacuum hood device (100), comprising a vacuum hood (110), for providing gas-tight covering during a
pressing process performed by means of gas pressure on a layer of a curable composite substrate applied to a solid moulded body
(120) and including a fibrous structure and a matrix of a curable viscous filling material introduced into the fibrous structure, a gas
pressure that acts equally strongly on all sides even in the case of a three-dimensionally bent surface structure of the composite
substrate is achieved by the vacuum hood (110) being produced from a flexible plastics material and including in a peripheral re-
gion a sealing wedge (130) which is formed in one piece with the vacuum hood (110) and during a process of pressing the layer of
curable composite substrate engages in a gas-tight manner in a sealing groove (121) formed in a peripheral region of the moulded
body (120).

(57) Zusammenfassung:
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Bei einer Vakuumhauben-Vorrichtung (100) mit einer Vakuumhaube (110) zum gasdichten Abdecken wihrend eines mittels Gas-
druck bewirkten Verpressens einer Schicht eines auf einen festen Formkorper (120) aufgebrachten aushértbaren Kompositsub-
strats enthaltend eine Faserstruktur und eine in die Faserstruktur eingebrachte Matrix eines aushértbaren viskosen Fiillmaterials
wird auch bei einer drei-dimensional gebogenen Oberflachenstruktur des Kompositsubstrats ein allseitig gleichméBig stark wir-
kender Gasdruck dadurch erreicht, dass die Vakuumhaube (110) aus einem elastischen Kunststoffmaterial hergestellt ist und in ei-
nem peripheren Bereich einen einstiickig mit der Vakuumhaube (110) ausgebildeten Dichtkeil (130) enthélt, der wihrend eines
Verpressens der Schicht aus aushértbarem Kompositsubstrat in eine in einem peripheren Bereich des Formkdrpers (120) ausgebil -
dete Dichtnut (121) gasdicht eingreitt.
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VAKUUMHAUBEN-VORRICHTUNG

Die Erfindung betrifft eine Vakuumhauben-Vorrichtung mit
einer Vakuumhaube zum gasdichten Abdecken wahrend eines
mittels Gasdruck bewirkten Verpressens einer Schicht eines
auf einen festen Formkdrper aufgebrachten aushartbaren
Kompositsubstrats enthaltend eine Faserstruktur und eine in
die Faserstruktur eingebrachte Matrix eines aushdrtbaren

viskosen Fullmaterials.

Vakuumhauben finden Verwendung in dem Verfahren der
Vakuumevakuierung, bei dem moderne Kunststoffmaterialien in
eine vorherbestimmte Form gebracht und anschliefiend

ausgehdrtet werden.

Bei einem Vorgang der Vakuumevakuierung gemaf Stand der
Technik wird ein Werkstlick mittels Dichtungsfolie und

Dichtschnur von der Umgebungsatmosphadre abgeschirmt
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(evakuiert) und anschlieBend unter Vakuum gesetzt. Ein
Nachteil bei diesem Verfahren 1liegt darin, dass eine
ausreichende Abdichtung zwischen Dichtungsfolie und
Werkstiick insbesondere in einem peripheren Bereich der
Dichtungsfolie nur unter hohem Aufwand an Material und
Zeit fUir eine ausreichende Abdichtungsarbeit erreicht
wird, wobei eine exakte Anbringung einer
Dichtungsfolienhaube an einem Formkorper insbesondere bei
stark ausgepragten konkav/konvexen Konturen des

Formkdrpers nicht immer mdéglich ist.

Dieser aufzuwendende Zeitraum kann, je nach verwendetem
Harzsystem, schnell die Gelierzeit des Kunststoffes
libersteigen, d.h. der Kunststoff beginnt auszuhdrten bevor
er mittels Vakuum und Werkzeug in Form gebracht wurde oder

im Wege einer Vakuumevakuierung genlgend verdichtet wurde.

Ein weiterer Nachteil der Folienmethode ist eine fehlende
Wiederverwendbarkeit einer Dichtungsfolie, die sich auf

einen einmaligen Einsatz beschrankt.

Ein wichtiger Verfahrensschritt bei der Kunststoff-
verarbeitung mittels Vakuumevakuierung ist die Verwendung
eines Autoklavs, d.h. eines beheizbaren Druckkessels, in
dem zu fertigende Werkstilicke einem erhéhten

Atmosphdrendruck (bis 10 bar) ausgesetzt werden kdnnen.

In Verbindung mit einer unterseitigen Vakuumevakuierung
kann dabei ein oberseitiger Druck auf ein Werkstick
aufgebracht werden, wodurch eine besonders formgenaue
Herstellung, ein Kunststoff-Materialgefliige besonders hoher
Qualitit sowie eine exakte Kantenausbildung bei der

Herstellung eines Werkstlickes ermdéglicht ist.
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Die Verwendung eines Autoklavs bei einer Vakuumevakuierung
setzt indes eine robuste Dichtigkeit im Bereich einer
Ubergangszone des Werksticks zum Evakuierungsmittel voraus,
da die Wirkung etwaiger Undichtigkeiten im Bereich der
Dichtungsfolie im Autoklav durch den erhéhten

Umgebungsdruck verstarkt wird.

Um die Nachteile einer Verwendung von Dichtungsfolien im
Verfahren der Vakuumevakuierung 2zu minimieren, werden

erfindungsgemadf Silicondruckhauben entwickelt.

Aufgrund der chemischen Zusammensetzung von Epoxydharzen
ist bei diesen eine Aushdrtung im Autoklav bei einem Druck
von 2 bis 4 ATU und einer Temperatur von etwa 140°C
vorgesehen. Der Druck verhindert dabei ein Ausgasen von
Harzbestandteilen, wie es insbesondere bei einer hohen

Aushirtetemperatur ansonsten auftreten wlrde.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine, eine
Dichtungsfolie ersetzende und als Abdeckeinheit wirkende
Hauben-Vorrichtung zu schaffen, die wahrend des Vorgangs
des Verpressens und Aushartens eines aushartbare
Bindematerialien enthaltenden, drei-dimensional gebogenen
Kompositsubstrats das Substrat nach aufen gleichmaBig
gasdicht umschlieBt, um das Substrat mittels eines auf die
Hauben-Vorrichtung wirkenden Gases einem in alle Richtungen

gleichmédRig stark wirkenden Gasdruck auszusetzen.

Fiir eine Hauben-Vorrichtung der eingangs genannten Art wird
diese Aufgabe erfindungsgemdf dadurch geldst, dass die
Vakuumhaube  aus einem elastischen Kunststoffmaterial
hergestellt ist und in einem peripheren Bereich einen

einstiickig mit der Vakuumhaube ausgebildeten Dichtkeil
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enthilt, der wahrend eines Verpressens der Schicht aus
aushirtbarem Kompositsubstrat in eine in einem peripheren
Bereich des Formkdrpers ausgebildete Dichtnut gasdicht

eingreift.

Bevorzugte Ausfiithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriche.

Bei der erfindungsgemidRen Hauben-Vorrichtung wird durch die
Merkmalskombination, dass die Vakuumhaube aus einem
elastischen Kunststoffmaterial hergestellt ist und in einem
peripheren Bereich einen einstiickig mit der Vakuumhaube
ausgebildeten  Dichtkeil enthalt, der wahrend eines
Verpressens der Schicht aus aushdrtbarem Kompositsubstrat
in eine in einem peripheren Bereich des Formkdrpers
ausgebildete Dichtnut gasdicht eingreift, erreicht, dass
eine Abdeckeinheit geschaffen ist, die passgenau auf das
Oberfldchenprofil eines aus dem Kompositsubstrat
herzustellenden Werkstiickes gefertigt werden kann, wobei
alle Konturenbereiche des Werkstlicks wahrend eines
Verpressungsvorgangs einerseits gleichmafig mit einem

Uberdruck und andererseits gleichmaffig mit Unterdruck

.beaufschlagt werden kdénnen.

Bei Einsatz der erfindungsgemidfen Hauben-Vorrichtung werden
insbesondere die bei den herkémmlicherweise zum Einsatz
kommenden Dichtungsfolien haufig auftretenden Druck-, Zug-
und Spannungsbelastungen vermieden, so dass bei Einsatz der
erfindungsgemafien Hauben-Vorrichtung eine lokale
Herabsetzung eines Verpressungsdruckes und damit verbundene

Harzansammlungen vermieden werden.
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Die erfindungsgemidfe Hauben-Vorrichtung ist dabei so
robust, dass sie fur eine Mehrzahl von Anwendungen geeignet
ist. Sie ist somit kein Wegwerfhilfsmittel wie die
herkémmliche Dichtungsfolie mit Dichtschnur. Bei Einsatz
der erfindungsgemafen Hauben-Vorrichtung werden
Arbeitsaufwand und Abfallmenge gegeniber den
herkdémmlicherweise zur Vakuumverpressung aushartbarer
Kompositsubstrate eingesetzten Mitteln reduziert.
Gleichzeitig ist eine Qualitdtssteigerung der erstellten
Werkstlicke durch eine gleichbleibende Vakuumwirkung von

einem zum ndchsten Arbeitszyklus zu verzeichnen.

Des Weiteren ist eine 100% wirksame Dichtung zwischen
Werkstiickoberflidche und Umgebungsatmosphdre mittels zweier
unabhidngiger Vakuumkreise fur Dichtnut und Werkstlck-

oberflache ermdéglicht.

Gemaf einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemdfen Vorrichtung ist vorgesehen, dass der
Dichtkeil im Querschnitt frustkonisch ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist eine Basisfldche des Dichtkeils dabei im

Querschnitt konkav gebogen ausgebildet.

Des Weiteren ist der Dichtkeil vorzugsweise dimensioniert,
um im Bereich der seitlichen Schenkel im Presssitz
formschlissig in die aus einem festen Material hergestellte

Dichtnut zu passen.

GemdR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
erfindungsgemdffen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Dichtnut im Querschnitt eine frustkonisch ausgebildete
H6hlung mit konkav gebogener Grundfldche bildet. Die

Dichtnut ist dabei vorzugsweise dimensioniert, um bei im
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Bereich der seitlichen Schenkel gegebenem Presssitz des
Dichtkeils zwischen der Basisfldche des Dichtkeils und der
Grundfliche der frustkonischen HOhlung die Bildung eines

gasgefullten Freiraums sicherzustellen.

Der Freiraum ist vorzugsweise dimensioniert, um im Vorfeld
des Vorgangs eines mittels Gasdruck bewirkten Verpressens
einer Schicht eines aushdrtbaren Kompositsubstrats ein
Volumen im Bereich von 10% bis 20% des Volumens der

frustkonischen HA6hlung einzunehmen.

Des Weiteren ist die Elastizitat des elastischen
Kunststoffmaterials des Dichtkeils vorzugsweise bemessen,
um bei dem Vorgang eines mittels Gasdruck bewirkten
Verpressens einer Schicht eines aushdrtbaren
Kompositsubstrats eine Bewegung der Basisflache des
Dichtkeils in Richtung auf die Grundflache der
frustkonischen H®hlung der Dichtnut sicherzustellen, ohne

auch nur an einer Stelle die Grundflache zu berthren.

Das elastische Kunststoffmaterial der Silikonhaube
einschlieRlich des Dichtkeils kann vorzugsweise von einem
Silikonkautschuk, einem Latexmaterial oder von einem
Elastomer gebildet sein, und die Faserstruktur ist

vorzugsweise von einem Fasergewebe gebildet.

Die erfindungsgemlRe Vorrichtung wird im Folgenden anhand
einer bevorzugten Ausfihrungsform erlautert, die in den

Figuren der Zeichnung dargestellt ist. Darin zeigen:

Fig. 1 Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungs-
gemidBen Vorrichtung in einer Ansicht von schrdg

oben;
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Fig. 2 in Fig. 1 dargestellte bevorzugte Ausfihrungsform
der erfindungsgemdfen Vorrichtung in einer
Detailansicht von unten.

Fig. 3 Eine bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgemdflien Vorrichtung in einer den
Formkdrper darstellenden Ansicht von schrag oben.

Fig. 4 Eine bevorzugte Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflien Vorrichtung in einer den

Formkdérper darstellenden Seitenansicht.

Die in den Figuren 1 und 4 dargestellte erfindungsgemafie
Vakuumhauben-Vorrichtung 100 enthdlt eine Vakuumhaube 110
zum gasdichten Abdecken eines Kompositsubstrats mit einer
Faserstruktur und eine in die Faserstruktur eingebrachte
Matrix eines aushdrtbaren viskosen Flillmaterials, wobei die
Vakuumhaube 110 flir einen Einsatz wahrend eines Verpressens
und Aushidrtens des Kompositsubstrats vorgesehen ist, bei
dem eine Schicht eines auf einen festen FormkOrper 120
aufgebrachten aushdrtbaren Kompositsubstrats mittels

Gasdruck auf den Formkdrper 120 aufpressbar ist.

Die Vakuumhaube 110 ist dabei aus einem elastischen
Kunststoffmaterial hergestellt und enthdlt in einem
peripheren Bereich einen einstlickig mit der Vakuumhaube 110
ausgebildeten Dichtkeil 130, der wahrend eines Verpressens.
der Schicht aus aushdrtbarem Kompositsubstrat in eine in
einem peripheren Bereich des Formkérpers 120 ausgebildete

Dichtnut 121 gasdicht eingreift.

Der Dichtkeil 130 ist im Querschnitt frustkonisch
ausgebildet, wobei eine Basisfldche 131 des Dichtkeils 130
im Querschnitt konkav gebogen ausgebildet ist. Des Weiteren

ist der Dichtkeil 130 dimensioniert, um im Bereich der
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seitlichen Schenkel 122 im Presssitz formschlissig in die
aus einem festen Material hergestellte Dichtnut 121 2zu

passen.

Die Dichtnut 121 bildet im Querschnitt eine frustkonisch
ausgebildete HOhlung mit konkav gebogener Grundflache 123
und ist dimensioniert, um bei im Bereich der seitlichen
Schenkel 122 gegebenem Presssitz des Dichtkeils 130
zwischen der Basisfliche 131 des Dichtkeils 130 und der
Grundfliche 123 der frustkonischen HOhlung die Bildung

eines gasgefiullten Freiraums sicherzustellen.

Der Freiraum ist dabei dimensioniert, um im Vorfeld des
Vorgangs eines mittels Gasdruck bewirkten Verpressens einer
Schicht eines aushirtbaren Kompositsubstrats ein Volumen im
Bereich von 20% des Volumens der frustkonischen HOhlung

einzunehmen.

Die Elastizitdt des elastischen Kunststoffmaterials des
Dichtkeils 130 ist bemessen, um bei dem Vorgang eines
mittels Gasdruck bewirkten Verpressens einer Schicht eines
aushdrtbaren Kompositsubstrats eine Bewegung der
Basisfldche 131 des Dichtkeils 130 in Richtung auf die
Grundfliche 123 der frustkonischen H6hlung der Dichtnut 121
zu sicherzustellen, ohne auch nur an einer Stelle die

Grundfliche 123 zu berithren.

Das elastische Kunststoffmaterial der Vakuumhaube 110
einschlieflich des Dichtkeils 130 ist von einem
Silikonkautschuk gebildet, und die Faserstruktur ist von

einem Fasergewebe gebildet.
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Das oben erlauterte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dient
lediglich dem Zweck eines besseren Verstandnisses der durch
die Anspriche vorgegebenen erfindungsgemifien Lehre, die als
solche durch das Ausfilhrungsbeispiel nicht eingeschrankt

ist.

* kk*k %



10

15

20

25

30

WO 2012/062237 PCT/DE2011/000334

10

Patentanspriiche

1. Vakuumhauben-vVorrichtung (100) mit einer Vakuumhaube
(110) zum gasdichten Abdecken wahrend eines mittels
Gasdruck bewirkten Verpressens einer Schicht eines auf
einen festen Formkdérper (120) aufgebrachten aushdrtbaren
Kompositsubstrats enthaltend eine Faserstruktur und eine in
die Faserstruktur eingebrachte Matrix eines aushdrtbaren
viskosen Filillmaterials, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumhaube (110) aus einem elastischen Kunststoffmaterial
hergestellt ist und in einem peripheren Bereich einen
einstickig mit der Vakuumhaube (110) ausgebildeten
Dichtkeil (130) enthdlt, der wihrend eines Verpressens der
Schicht aus aushdrtbarem Kompositsubstrat in eine in einem
peripheren Bereich des Formkdérpers (120) ausgebildete

Dichtnut (121) gasdicht eingreift.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dichtkeil (130) im Querschnitt £frustkonisch
ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Basisflache (131) des Dichtkeils (130) im
Querschnitt konkav gebogen ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtkeil (130)
dimensioniert ist, um im Bereich der seitlichen Schenkel
(122) im Presssitz formschlissig in die aus einem festen

Material hergestellte Dichtnut (121) Zu passen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtnut (121) im
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Querschnitt eine frustkonisch ausgebildete H6hlung mit

konkav gebogener Grundflache (123) bildet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtnut (121) dimensioniert ist, um bei im
Bereich der seitlichen Schenkel (122) gegebenem Presssitz
des Dichtkeils (130) zwischen der Basisfldche (131) des
Dichtkeils (130) und der Grundflache (123) der
frustkonischen Hoéhlung die Bildung eines gasgeflllten

Freiraums sicherzustellen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Freiraum dimensioniert ist, um im Vorfeld des
Vorgangs eines mittels Gasdruck bewirkten Verpressens einer
Schicht eines aushartbaren Kompositsubstrats ein Volumen im
Bereich von 10% bis 20% des Volumens der frustkonischen

Hoéhlung einzunehmen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elastizitdt des elastischen
Kunststoffmaterials des Dichtkeils (130) bemessen ist, um
bei dem Vorgang eines mittels Gasdruck bewirkten
Verpressens einer Schicht eines aushartbaren
Kompositsubstrats eine Bewegung der Basisflache (131) des
Dichtkeils (130) in Richtung auf die Grundfldche (123) der
frustkonischen Hohlung der Dichtnut (121) zu
sicherzustellen, ohne auch nur an einer Stelle die

Grundfliche (123) zu berihren.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Kunststoffmaterial der
Vakuumhaube (110) einschlieflich des Dichtkeils (130) von

einem Silikonkautschuk gebildet ist.
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10. Vorrichtung nach einem der Ansprliiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Kunststoffmaterial der
Vakuumhaube (110) einschlieBlich des Dichtkeils (130) von

einem Latexmaterial gebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das elastische Kunststoffmaterial der
Vakuumhaube (110) einschlieBlich des Dichtkeils (130) von

einem Elastomer gebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faserstruktur von einem

Fasergewebe gebildet ist.

* *k%k %
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B29C43/36 B29C70/44
ADD. B29C43/12

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B29C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2007/296126 Al (AUDETTE LAWRENCE F 1-12
[US]) 27. Dezember 2007 (2007-12-27)
Absédtze [0018] - [0024]; Abbildungen
X GB 2 172 542 A (HAZELDINE IND GROUP 1
LIMITED) 24. September 1986 (1986-09-24)
Seite 3, Zeilen 73-96; Abbildung 3

A WO 87/05557 Al (M & T LAMINATES LTD [GB]) 1,6,8
24. September 1987 (1987-09-24)

Seite 4, Zeile 6 - Seite 528; Abbildungen
A DE 42 22 267 Al (ANGER ELECTRONIC GMBH 1,2
[AT]) 1. April 1993 (1993-04-01)

Spalte 4, Zeile 15 - Spalte 5, Zeile 21;
Abbildung 5

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

US 3 311 517 A (KESLAR LEROY D ET AL)
28. Marz 1967 (1967-03-28)

Spalte 4, Zeile 38 - Spalte 5, Zeile 7;
Abbildung 6

US 6 031 212 A (WESTERMAN EVERETT A [US]
ET AL) 29. Februar 2000 (2000-02-29)
Spalte 4, Zeilen 4-38; Abbildung 6

1,5,6
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US 2007296126 Al 27-12-2007  KEINE
GB 2172542 A 24-09-1986  KEINE
WO 8705557 Al 24-09-1987 JP 1501776 T 22-06-1989
DE 4222267 Al 01-04-1993  KEINE
US 3311517 A 28-03-1967 GB 976317 A 25-11-1964
NL 295987 A
US 6031212 A 29-02-2000 US 6270603 Bl 07-08-2001
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