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(54) Laufschaufel fiir eine Turbomaschine

(57) Es wird eine einstlickig gegossene Laufschau-
fel (1) fur eine Turbomaschine, insbesondere Turbine
oder Verdichter vorgeschlagen, die einen aerodyna-
misch geformten Profilkdrper (2) umfasst, der ein Deck-
band (5) aufweist. Das Deckband (5) kragt in Umfangs-
richtung (6) Gber den Profilkérper (2) aus und weist eine
Finne (12) auf. Die Finne (12) besitzt einen Basisab-

schnitt (14), einen Ubergangsabschnitt (15) und einen
Dichtungsabschnitt (16). Eine axial gemessene Wand-
dicke nimmt im Ubergangsabschnitt (15) vom Basisab-
schnitt (14) zum Dichtungsabschnitt (16) ab.

Zur Vermeidung einer pordsen Struktur im Basisab-
schnitt (14) sind an der AuRenseite des Basisabschnitts
(14) zwei Vertiefungen (17) eingeformt, welche die
Wanddicke des Basisabschnitts (14) reduzieren.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine einstlickig gegosse-
ne Laufschaufel fiir eine Turbomaschine, insbesondere
fur eine Turbine oder fir einen Verdichter.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Laufschaufel besitzt Gblicher-
weise einen aerodynamisch geformten Profilkdrper, der
an seinem radial aulRen liegenden Ende ein angeform-
tes Deckband aufweist, das in Umfangsrichtung ber
den Profilkdrper auskragt. In der vorliegenden Paten-
tanmeldung beziehen sich die Bezeichnungen "radial",
"axial" und "Umfangsrichtung" auf den Einbauzustand
der Laufschaufel, wobei die Rotationsachse eines Ro-
tors, an dem die Laufschaufel befestigt ist, in diesem
Sinne axial verlauft und so das Koordinatensystem der
Laufschaufel definiert.

[0003] Das an der Laufschaufelspitze ausgebildete
Deckblatt hat einerseits eine Strémungsleitfunktion, in-
dem es eine unerwiinschte Umstrémung der Profilkor-
perspitzen verhindert. Andererseits besitzt das Deck-
band eine Stabilisierungsfunktion, da die Dimensionie-
rung des Deckbands so erfolgt, dass sich im Betrieb
Deckbander von in Umfangsrichtung benachbarten
Laufschaufeln gegenseitig aneinander abstiitzen und
auf diese Weise Schwingungen und Vibrationen der
Laufschaufeln reduzieren.

[0004] Damit sich das Deckband in seinen in Um-
fangsrichtung auskragenden Abschnitten im Betrieb der
Laufschaufel nicht in unerwiinschter Weise durchbiegt,
ist am Deckband radial auf3en eine Finne zur Verstar-
kung angeformt, die sich in Umfangsrichtung entlang
des Deckbands erstreckt und dieses stitzt. Im Bereich
der Finne ist das Deckband dadurch quasi als T-Trager
ausgebildet.

[0005] Die Finne hat zusatzlich eine Dichtungsfunkti-
on, da sie eine axiale Umstromung des Deckbands ra-
dial auBen behindert, insbesondere dann, wenn die Fin-
ne im Einbauzustand in eine komplementéare Dichtungs-
kontur eingreift, um beispielsweise eine Labyrinthdich-
tung auszubilden.

[0006] Da im Betrieb der Laufschaufel relativ grof3e
Fliehkrafte auftreten, wird versucht, das Deckband und
die Finne moglichst leicht, d.h. mit relativ kleinen Wand-
dicken auszubilden. Dementsprechend kann eine sol-
che Finne aus mehreren Abschnitten aufgebaut sein.
Insbesondere weist die Finne zumindest in einem Be-
reich des Deckbands, in dem der Profilkérper verlauft,
einen mit dem Deckband verbundenen Basisabschnitt,
einen radial und/oder in Umfangsrichtung an den Basis-
abschnitt anschlieRenden Ubergangsabschnitt sowie
einen radial und/oder in Umfangsrichtung an den Uber-
gangsabschnitt anschlieBenden Dichtungsabschnitt
auf. Um eine hinreichende Festigkeit und Formstabilitat
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fur die Finne und das Deckband gewahrleisten zu kén-
nen, ist eine axial gemessene Wanddicke im Basisab-
schnitt deutlich gréRer als im Dichtungsabschnitt. Dem-
entsprechend nimmt im Ubergangsabschnitt vom Ba-
sisabschnitt zum Dichtungsabschnitt die Wanddicke ab.
[0007] Beim GielRen der Laufschaufel wird die Finne
durch Anspeisen ausgeformt, d.h. die flissige Legie-
rung wird nicht an der Finne, sondern an einer anderen
geeigneten Stelle in die Gul3¢form eingefiillt, so dass der
die Finne ausbildende Formbereich aus den daran an-
schlieRenden Bereichen der Form mit flissiger Legie-
rung gespiesen oder versorgt wird. Da die Legierung
beim Erstarren schrumpft, mu} zur Vermeidung von
Guf¥fehlern, z.B. pordse Struktur oder Poren, wahrend
des Erstarrungsvorgangs fliissige Legierung nachflie-
en kénnen. Im Bereich des Basisabschnitts der Finne
kommt es dabei zu Problemen, da der Basisabschnitt
durch seine groRere Wanddicke ein relativ grof3es Vo-
lumen besitzt. Dies hat zur Folge, dass der Basisab-
schnitt einerseits relativ langsam abkuhlt und anderer-
seits beim Abkuihlen relativ viel flissige Legierung be-
noétigt, um Formanderungen zu vermeiden. Da aber die
an die Finne angrenzenden Abschnitte der Laufschau-
fel, also Deckband und indirekt der Profilkérper, in der
Regel kleinere Wanddicken besitzen als der Basisab-
schnitt, kdnnen diese diinneren Wandabschnitte in der
Regel vor dem Basisabschnitt der Finne erstarren, wo-
durch eine weitere Materialeinspeisung in den erstar-
renden Basisabschnitt behindert ist. Dementsprechend
kommt es bei der Herstellung einer derartigen Lauf-
schaufel relativ haufig zu Gufehlern im Bereich des Ba-
sisabschnitts der Finne. Um dem Rechnung zu tragen,
mussen die speisenden Abschnitte entsprechend gré-
RRer dimensioniert werden, wodurch sich die Masse der
Schaufelspitze erhéht, mit der Folge, dass die Lauf-
schaufel im Betrieb hoheren Belastungen ausgesetzt
ist.

Darstellung der Erfindung

[0008] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Er-
findung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
beschéftigt sich mit dem Problem, fiir eine Laufschaufel
der eingangs genannten Art eine verbesserte Ausfiih-
rungsform anzugeben, die insbesondere das Auftreten
von Giel¥fehlern bei der Herstellung reduziert.

[0009] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs geldst.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0010] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, im Basisabschnitt der Finne wenigstens an ei-
ner ausgewahlten Stelle die Wanddicke zu reduzieren.
Erreicht wird dies erfindungsgemaf durch wenigstens
eine Vertiefung, die bereits beim Gief3en der Laufschau-
fel auRen am Basisabschnitt eingeformt wird. Die vor-
geschlagene Bauweise reduziert das Volumen des Ba-
sisabschnitts, wodurch dieser beim GielRen einerseits
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schneller erstarren kann und andererseits beim Erstar-
ren eine geringere Nachspeisung an flissiger Legie-
rung bendtigt, um die gewilinschte Form beizuhalten.
[0011] Durch eine Optimierung der Form und Position
sowie gegebenenfalls der Anzahl derartiger Vertiefun-
gen kann die Finne ihre Tragfunktion bei reduzierter
Masse und/oder mit Bereichen reduzierter Wanddicke
hinreichend sicher gewahrleisten.

[0012] Dementsprechend reduziert sich die Gefahr
von GuRfehlern im Bereich des Basisabschnitts der Fin-
ne.

[0013] Bei einer Weiterbildung kénnen wenigstens
zwei Vertiefungen vorgesehen sein, die beztglich einer
sich in Umfangsrichtung und radial erstreckenden Ebe-
ne einander gegeniberliegend angeordnet sind. Auf
diese Weise erfolgt die Reduzierung der Wanddicke im
wesentlichen symmetrisch, was fiir die Herstellbarkeit
der Schaufel sowie flr die Festigkeit der Finne von Vor-
teil ist.

[0014] Entsprechend einer Weiterbildung kann ein
zwischen den gegeniberliegenden Vertiefungen ver-
bleibender Wandabschnitt im wesentlichen dieselbe
Wanddicke aufweisen wie der Dichtungsabschnitt der
Finne. Auf diese Weise erfolgt die Erstarrung im Dicht-
bereich und in diesem Wandabschnitt im wesentlichen
synchron, was die Herstellung der Schaufel vereinfacht.
[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung ist den Zeichnungen dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder funktional
gleiche oder dhnliche Bauteile beziehen. Es zeigen, je-
weils schematisch,

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine Laufschaufel
nach der Erfindung im Bereich einer Finne ent-
sprechend den Schnittlinien | in Fig. 2,

Fig. 2 einen Schnitt in Umfangsrichtung durch die

Finne entsprechend den Schnittlinien Il in Fig.
1.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0017] Entsprechend den Fig. 1 und 2 besitzt eine er-
findungsgemaRe Laufschaufel 1 einer Turbomaschine,
insbesondere einer Turbine oder eines Verdichters, ei-
nen Profilkérper 2, der aerodynamisch geformt und im
Betrieb umstrémt ist. In Fig. 2 ist ein an der Spitze des
Profilkérpers 2 ausgebildete Spitzenprofil durch eine
unterbrochene Linie dargestellt und mit 3 bezeichnet.
Ein amradial innen liegenden Ful des Profilkdrpers vor-
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liegende FuBprofil ist mit 4 bezeichnet. Wie aus dem
Profilverlauf entlang des Profilkérpers 2 hervorgeht, ist
dieser verwunden. Die radiale Richtung ist dabei in Fig.
1 durch einen Pfeil 7 symbolisiert.

[0018] Am Profilkérper 2 ist an seinem radial auen
liegenden Ende ein Deckband 5 angeformt, das einer-
seits das Spitzenprofil 3 vollstdndig abdeckt und ande-
rerseits etwa mittig zum Profilkérper 2 in Umfangsrich-
tung Uber den Profilkérper 2 auskragt. Die Umfangsrich-
tung ist dabei in Fig. 2 durch einen Pfeil 6 symbolisiert.
Zur Vervollstdndigung des Bezugssystems ist in den
Fig. 1 und 2 zusatzlich die axiale Richtung durch einen
Pfeil 8 dargestellt.

[0019] Die auskragenden Bereiche des Deckbands 5
sind in Fig. 2 mit 9 und 10 bezeichnet und dienen im
Betrieb der Laufschaufel 1 zur Strémungsfiihrung, in-
dem sie eine unerwiinschte Spitzenumstrémung des
Profilkdrpers 2 behindern. Dariiber hinaus sind diese
Bereiche 9,10 des Deckbands 5 so dimensioniert, dass
sie im Betrieb der Laufschaufel 1 mit korrespondieren-
den Bereichen 9,10 benachbarter Laufschaufeln 1 zur
Stabilisierung der Laufschaufeln 1 zusammenwirken.
Spatestens im Betrieb der Laufschaufeln 1, also bei ro-
tierendem Turbinenrotor oder Verdichterrotor, kommen
die Deckbander 5 benachbarter Laufschaufeln 1 an
dem in Umfangsrichtung abstehenden Bereichen 9,10
aneinander zur Anlage, wozu entsprechende Anlagefla-
chen 11 an den Bereichen 9,10 ausgebildet sind. Hier-
durch wird einerseits eine zuséatzliche Verwindung des
Profilkbrpers 2 im Betrieb begrenzt. Andererseits
dampft die gegenseitige Abstlitzung die Ausbildung von
Schwingungen bzw. erhdht deren Frequenz.

[0020] Damit sich das Deckband 5 im Betrieb in sei-
nen auskragenden Bereichen 9,10 nichtin unzuléssiger
Weise verformt, ist radial auRen am Deckband 5 eine
Finne 12 angeformt. Diese Finne 12 erstreckt sich in
Umfangsrichtung 6 entlang des Deckbands 5, mittig
zum Profilkdrper 2 Uber die gesamte Erstreckung des
Deckbands 5, also auch in den auskragenden Berei-
chen 9,10. Auf diese Weise wird im Bereich der Finne
12 am Deckband 5 ein T-Trager-Profil ausgebildet, das
in Fig. 1 erkennbar ist. Durch die Finne 12 ergibt sich
somit eine intensive Versteifung der auskragenden Be-
reiche 9,10, wodurch das Deckband 5 eine hinreichen-
de Stabilitét erhalt. Die Finne 12 besitzt in einem in Fig.
2 durch eine geschweifte Klammer gekennzeichneten
Bereich 13, in dem der Profilkérper 2 an das Deckband
5 anschlielt, einen Basisabschnitt 14, der in das Deck-
band 5 Uibergeht. An diesen Basisabschnitt 14 schlief3t
gemaf Fig. 1 in radialer Richtung 7 und gemaR Fig. 2
in Umfangsrichtung 6 ein Ubergangsabschnitt 15 an. An
diesen Ubergangsabschnitt 15 schlieRt wieder geman
Fig. 1 in radialer Richtung 7 und gemaf Fig. 2 in Um-
fangsrichtung 6 ein Dichtungsabschnitt 16 an. Mit Hilfe
dieses Dichtungsabschnitts 16 realisiert die Finne 12 ih-
re Dichtfunktion, indem sie eine Umstrdmung des Deck-
bands 5 in axialer Richtung an dessen radial auRen lie-
gender Seite behindert.
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[0021] Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, nimmt
eine in axialer Richtung 8 gemessene Wanddicke der
Finne 12 im Ubergangsabschnitt 15 vom Basisabschnitt
14 zum Dichtungsabschnitt 16 ab. Durch diese Bauwei-
se besitzt die Finne 12 im Bereich des Ubergangsab-
schnitts 15 sowie des Basisabschnitts 14 eine erhdhte
Festigkeit, um die erforderliche Steifigkeit des Deck-
bands 5 gewahrleisten zu kénnen.

[0022] Erfindungsgemal ist nun auflen am Basisab-
schnitt 14 wenigstens eine Vertiefung 17 eingeformt,
welche die Wanddicke des Basisabschnitts 14 lokal re-
duziert. Bei der hier gezeigten bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind zwei derartige Vertiefungen 17 ausge-
bildet. Die beiden Vertiefungen 17 sind dabei beziglich
einer sich in Umfangsrichtung 6 und in radialer Richtung
7 erstreckenden nicht ndher bezeichneten Ebene der
Finne 12 einander gegeniiberliegend angeordnet. Die
Vertiefungen 17 sind jeweils so ausgebildet, dass sie ei-
nen parallel zur Ebene der Finne 12 liegenden Off-
nungsquerschnitt aufweisen, der in den Figuren durch
einen Pfeil 20 angedeutet ist und sich in axialer Richtung
8 beziglich der Finne 12 nach auRen hin erweitert. Ins-
besondere kdnnen die Vertiefungen 17 kegelstumpffér-
mig ausgebildet sein. Diese geometrische Formgebung
der Vertiefungen 17 dient zur Optimierung der Span-
nungsverteilung in der Finne 12 im Betrieb und erleich-
tert das Entformen des Models.

[0023] Jede der Vertiefungen 17 besitzt einen ebenen
Boden 18. Diese Bdden 18 begrenzen einen Wandab-
schnitt 19, der durch das Einformen der Vertiefungen 17
verbleibt und eine kleinere Wanddicke aufweist als der
Ubrige Bereich des Basisabschnitts 14 bzw. als der
Ubergangsbereich 15. ZweckmaRig verlaufen die Bo-
den 18 der Vertiefungen 17 verlaufen im wesentlichen
parallel zum Dichtungsabschnitt 16 der Finne 12, also
im wesentlichen parallel zur radialen Richtung 7 sowie
parallel zur Umfangsrichtung 6. Bei der hier gezeigten
Ausfihrungsform ist die Wanddicke des Basisab-
schnitts 14 im Bereich der Vertiefungen 17, also im
Wandabschnitt 19 so weit reduziert, dass sie im wesent-
lichen der Wanddicke des Dichtungsabschnitts 16 ent-
spricht. Die gleichen Wanddicken sind in den Fig. 1 und
2 durch BemaRungspfeile gekennzeichnet und mit D
bezeichnet.

[0024] ZweckmaRig sind die beiden Vertiefungen 17
so weit symmetrisch ausgebildet, dass der zwischen
den Vertiefungen 17 verbleibende Wandabschnitt 19 mit
dem Dichtungsabschnitt 16 der Finne 12 gemaf Fig. 1
in radialer Richtung 7 und gemaR Fig. 2 in Umfangsrich-
tung 6 fluchtet. Auch diese MalRnahme flhrt zu einer
Optimierung hinsichtlich der Spannungsverteilung in
der Finne 12 und deren Belastbarkeit.

[0025] Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass
die Laufschaufel 1 einschliellich der Vertiefungen 17
als einteiliges bzw. einstiickiges GuRbauteil ausgebildet
bzw. hergestellt ist. Durch die Bericksichtigung einer
oder mehrerer derartiger Vertiefungen 17 in der fir die
Herstellung der Laufschaufel 1 verwendeten Guf3form
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wird erreicht, dass der an sich massive Basisabschnitt
14 hinsichtlich seines auszugieRenden Volumens redu-
ziert ist. Dies hat zur Folge, dass zum einen beim Gie-
Ren der Laufschaufel 1 die Finne 12 im Basisabschnitt
14 schneller abkiihlen kann und zum anderen beim Er-
starrungsprozess weniger nachflieende Schmelze be-
nétigt, um ein Einschrumpfen zu vermeiden. Dement-
sprechend kann bei der erfindungsgemaf ausgestalte-
ten Laufschaufel 1 die Ausbildung pordser Strukturen
reduziert bzw. vermieden werden. Die Festigkeit und die
Lebensdauer der Laufschaufel 1 werden somit erhoht.
Dartber hinaus kann durch diese Malnahme das Ge-
wicht der Finne 12 reduziert werden, um so die Bela-
stung der Laufschaufel 1 im Betrieb zu reduzieren.
[0026] Die Positionierung und die geometrische
Formgebung sowie die Anzahl der Vertiefungen 17 wer-
den zweckmaRig so gewahlt, dass sich fir die Verstei-
fungsfunktion und Dichtungsfunktion der Finne 12 ei-
nerseits und die Herstellbarkeit sowie Dauerhaltbarkeit
der Laufschaufel 1 andererseits ein Optimum ergibt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Laufschaufel

2 Profilkérper

3 Spitzenprofil von 2

4 FuRprofil von 2

5 Deckband

6 Umfangsrichtung

7 radiale Richtung

8 axiale Richtung

9 auskragender Bereich von 5
10 auskragender Bereich von 5
11 Kontaktflache

12 Finne

13  Bereich von 12

14  Basisabschnitt von 12

15  Ubergangsabschnitt 12

16  Dichtungsabschnitt von 12
17 Vertiefung in 14

18 Bodenvon 17

19  Wandabschnitt
Patentanspriiche

1. Einstlickig gegossene Laufschaufel fiir eine Turbo-
maschine, insbesondere Turbine oder Verdichter,

- mit einem aerodynamisch geformten Profilkor-
per (2), der an seinem radial aul3en liegenden
Ende ein angeformtes Deckband (5) aufweist,
das in Umfangsrichtung (6) Uber den Profilkor-
per (2) auskragt und radial auf3en eine ange-
formte Finne (12) aufweist, die sich in Um-
fangsrichtung (6) entlang des Deckbands (5)



7 EP 1 355 043 A1 8

erstreckt und die zumindest in einem Bereich
(13) des Deckbands (5), in dem der Profilkérper
(2) verlauft, einen mit dem Deckband (5) ver-
bundenen Basisabschnitt (14), einen radial
und/oder in Umfangsrichtung (6) an den Basis-
abschnitt (14) anschlieBenden Ubergangsab-
schnitt (15) sowie einen radial und/oder in Um-
fangsrichtung (6) an den Ubergangsabschnitt
(15) anschlielenden Dichtungsabschnitt (16)
aufweist,

- wobei eine axial gemessene Wanddicke im
Ubergangsabschnitt (15) vom Basisabschnitt
(14) zum Dichtungsabschnitt (16) abnimmt,

- wobei wenigstens eine die Wanddicke des Ba-
sisabschnitts (14) reduzierende Vertiefung (17)
aulen am Basisabschnitt (14) eingeformt ist.

Laufschaufel nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens zwei Vertiefungen (17) vorgese-
hen sind, die bezlglich einer sich in Umfangsrich-
tung (6) und radial erstreckenden Ebene einander
gegenuberliegend angeordnet sind.

Laufschaufel nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zwischen den gegenuberliegenden Vertie-
fungen (17) verbleibender Wandabschnitt (19) mit
dem Dichtungsabschnitt (16) der Finne (12) fluch-
tet.

Laufschaufel nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zwischen den gegenuiberliegenden Vertie-
fungen (17) verbleibender Wandabschnitt (19) im
wesentlichen dieselbe Wanddicke (D) aufweist wie
der Dichtungsabschnitt (16) der Finne (12).

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Vertiefung (17) oder der Ver-
tiefungen (17) die Wanddicke (D) des Basisab-
schnitts (14) im wesentlichen der Wanddicke (D)
des Dichtungsabschnitts (16) entspricht.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (17) einen ebenen Boden (18)
aufweist, der sich im wesentlichen parallel zum
Dichtungsabschnitt (16) erstreckt.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vertiefung (17) im wesentlichen kegel-
stumpfférmig ausgebildet ist.

Laufschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Vertiefung (17) einen sich in axialer Rich-
tung (8) nach auRen hin erweiternden Offnungs-
querschnitt (20) aufweist, der parallel zu einer sich
in Umfangsrichtung (6) und in radialer Richtung (7)
erstreckenden Ebene der Finne (12) verlauft.
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Fig. 2
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O nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P . Zwischenliteratur Dokument
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 03 10 0770

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen 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.

23-04-2003
angetiinios Patenidokument | Verarentichung s nling Verdfentichung
US 6241471 Bl  05-06-2001 KEINE
JP 11350902 A 21-12-1999  KEINE
JP 2001193405 A 17-07-2001  KEINE

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