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Regelverfahren zur Verwendung eines Kernbohrsystems enthaltend eine Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum
Antreiben der Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung mit den Verfahrensschritten: - Erfassen wenigstens
eines ersten Bohrparameterwertes wahrend des Kernbohrvorgangs; - Festlegen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes als
Referenzwert; -Erfassen wenigstens eines zweiten Bohrparameterwertes wéahrend des Kernbohrvorgangs; - Vergleichen des
wenigstens zweiten Bohrparameterwertes mit dem Referenzwert; und - Auswéhlen einer vorbestimmten Parametereinstellung fiir
das Kernbohrsystem, wenn der zweite Bohrparameterwert den Referenzwert um einen vorbestimmten Schwellwert iiber-oder
unterschreitet. Sowie eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben einer Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung
zur Verwendung des Vertahrens, ein Kernbohrmaschine zur Verwendung des Verfahrensals auch ein Kernbohrsystementhaltend
eine Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben der Kernbohrmaschine entlang einer
Maschinenhalteeinrichtung zur Verwendung des Verfahrens.
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Hilti Aktiengesellschaft in Schaan

Flrstentum Liechtenstein

sAdaptive Generierung von Bohrparametern beim automatisierten Kernbohren*

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Regelverfahren zur Verwendung eines
Kernbohrsystems umfassend eine Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum

Antreiben der Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung.

Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben einer
Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung zur Verwendung des
erfindungsgemalien Verfahrens.

AuRerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Kernbohrmaschine zur Verwendung des
erfindungsgemalien Verfahrens.

Dariber hinaus bezieht sich die Erfindung auf ein Kernbohrsystem enthaltend eine
Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben der Kernbohrmaschine entlang
einer Maschinenhalteeinrichtung zur Verwendung des erfindungsgemaftien Verfahrens.

Die beim Kernbohren von Gestein oder sonstigen mineralischen Werkstoffen notwendigen
hohen Drehmomente und Vorschubkrafte werden ublicherweise von der Werkzeugmaschine
bzw. Kernbohrmaschine gegen einen Maschinenhalteeinrichtung (sog. Maschinenstander)
aufgebracht, der fest mit dem zu bearbeitenden Untergrund verbunden ist. Dabei werden die
von der Werkzeugmaschine erzeugten Krafte bzw. das erzeugte Drehmoment Uber einen
versetzbaren, mit einem Maschinenkupplungsteil zur zentralen Befestigung der
Werkzeugmaschine ausgebildeten Fuhrungsschlitten symmetrisch auf eine Flihrungsschiene
und weiter Uber eine Bodenplatte in den zu bearbeitenden Untergrund Ubertragen. Die fir den
Vorschub der Werkzeugmaschine notwendigen Krafte werden insbesondere durch eine
Vorschubeinrichtung erzeugt, welche maschinell mittels eines Antriebmotors betrieben werden
kénnen. Dieser maschinelle Antriebsmotor kann beispielsweise in elektrischer, hydraulischer

oder auch pneumatischer Form ausgebildet sein.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP 2 067 578 bekannt, wobei
insbesondere eine transportable Werkzeugmaschine offenbart ist, welche als Antrieb fur eine
Kernbohrkrone zum Bohren von Beton und Mauerwerk dient. Die Werkzeugmaschine ist mittels
einer Maschinenkupplung an einem Fuhrungsschlitten befestigt. Der Fihrungsschlitten ist
wiederum entlang eines vertikal oder horizontal ausgerichteten Maschinenstanders
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verschiebbar, wodurch auch die Werkzeugmaschine mitsamt der Kernbohrkrone vertikal
verschiebbar ist. Durch die Verschiebung der Werkzeugmaschine kann die von ihr angetriebene

Kernbohrkrone in den bearbeitenden Untergrund eindringen und ein Loch bohren.

Beim Betreiben einer Kernbohrmaschine werden vor der Inbetriebnahme Ublicherweise die
Bohrparameter fir den gewlnschten Vorschub, d.h. die Startposition, die
Vorschubgeschwindigkeit, die Endposition, die Bohrtiefe etc., manuelle lber ein Terminal bzw.
Display an der Vorschubeinrichtung eingestellt. Alternativ kdnnen die Parameter fir den
gewlnschten Vorschub auch einem Signal entstammen, welches wiederum aus einem von
einer Energiequelle (z.B. Steckdose) Uber die Vorschubeinrichtung zum Bohrgerat
durchgeschleiften Netzkabel des zur Werkzeugmaschine gehdhrenden Bohrmotors generiert
werden kann.

Des Weiteren werden ebenfalls die Parameter der Kernbohrmaschine, wie z.B. die Drehzahl,
das Drehmoment, die anliegende Leistung, etc., vor Inbetriebnahme mittels eines
entsprechenden Terminals an der Kernbohrmaschine manuell eingegeben. Die Auswahl der
Parameter erfolgt haufig in Bezug auf den zu bearbeitenden Werkstoff, d.h. den zu bohrenden
Untergrund.

Ein zu bearbeitendes Gestein bzw. ein mineralischer Werkstoff (z.B. Beton, Mauerwerk oder
dhnliches) ist selten vollig homogen in seiner Beschaffenheit. Mit anderen Worten: die
Konsistenz, Dichte und andere Eigenschaftswerte kdnnen stellenweise in dem mineralischen

Werkstoff stark variieren.

Aufgrund dieser sich verandernden Eigenschaften des zu bearbeitenden Werkstoffs verlauft
auch ein Kernbohrvorgang nicht absolut gleichfdrmig und die Bohrparameter des
Kernbohrsystems bzw. der einzelnen Bestandteile unterliegen hohen Variationen bzw.
Veranderungen. So erhoht sich beispielsweise die Wandreibung einer Kernbohrkrone mit
zunehmender Bohrtiefe, was dazu fuhrt, dass sich die Vorschubgeschwindigkeit der Bohrkrone
in dem zu bearbeitenden Werkstoff verringert. Bei Kernbohrsystemen gemal dem Stand der
Technik wird haufig ein Abfall der Bohrvorschubgeschwindigkeit, und insbesondere wenn dieser
unter einen vorbestimmten prozentualen Schwellwert fallt, mit einer Kollision der Kernbohrkrone
auf ein Armierungseisen (sog. Eisentreffer) gleichgesetzt bzw. interpretiert. Viele herkdmmlichen
Kernbohrsysteme bzw. Kernbohrmaschinen verfiigen ber einen Einstellungsmodus fur den Fall
eines Eisentreffers. Mit Hilfe dieses Einstellungsmodus wird die Drehzahl der Kernbohrkrone
entsprechend reduziert und das von der Kernbohrmaschine erzeugte Drehmoment erhoht,
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wodurch ein Zerspannen des Armierungseisens und ein entsprechend schnelles Fortsetzen des

Bohrvorgangs ermdglicht wird.

Neben Eisentreffern kann auch ein pldtzlicher Wechsel der Werkstoffbeschaffenheit,
insbesondere bei einem Wechsel von Beton zu einer im Beton befindlichen Isoliermaterials-,
Estrich-, Asphalt- oder besonders harten Betonschicht zu einer Aktivierung des
Einstellungsmodus fiir den Fall eines Eisentreffers fuhren.

Daruber hinaus kann auch eine plétzliche Verschlechterung der Bohrkroneneigenschaft,
insbesondere Abnutzungserscheinungen an den Schneideelementen der Bohrkrone, welche
beispielsweise eine Verringerung der Vorschubgeschwindigkeit zur Folge haben kann, ebenfalls
zu einer Aktivierung des Einstellungsmodus fir den Fall eines Eisentreffers fuhren.

Die Aktivierung des Einstellungsmodus fur den Fall eines Eisentreffers fiihrt jedoch zu einer
deutlichen Reduzierung der Vorschubgeschwindigkeit, sodass sich der gesamte
Kernbohrvorgang erheblich verlangern kann. Es ist daher wilnschenswert, dass der
Einstellungsmodus fir den Fall eines Eisentreffers wirklich nur fir das Kernbohrsystem
ausgewahlt, wenn tatsachlich die Bohrkrone auf ein Armierungseisen in dem mineralischen
Werkstoff (z.B. Beton) trifft. Wenn jedoch lediglich der mineralische Werkstoff mit zunehmender
Kernbohrtiefe an Konsistenz, Harte und Dichte zunimmt, ist kein Auswahlen und Aktivierung des
Einstellungsmodus fiir den Fall eines Eisentreffers notwendig und das Kernbohrsystem kann mit
einem Einstellungsmodus fiir einen relativ weichen mineralischen Werkstoff (d.h. reiner Beton)

betrieben werden.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung die vorstehend beschriebenen Probleme zu
I6sen und insbesondere ein Regelverfahren zur Verwendung eines Kernbohrsystems zur
Verfugung zu stellen, mit dem ein mdéglichst schneller und effizienter Bohrvorgang erreicht
werden kann. Dariber hinaus besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung im Bereitstellen
einer Vorschubeinrichtung zum Antreiben einer Kernbohrmaschine entlang einer
Maschinenhalteeinrichtung, einer Kernbohrmaschine sowie eines Kernbohrsystems enthaltend
eine Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben einer Kernbohrmaschine

entlang einer Maschinenhalteeinrichtung zur Verwendung des Verfahrens.

Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1, 5, 6 und
7 gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen ergeben sich aus den entsprechenden

Unteransprachen.
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Demnach wird ein Regelverfahren bereitgestellt zur Verwendung eines Kernbohrsystems
umfassend eine Kernbohrmaschine und eine Vorschubeinrichtung zum Antreiben der

Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung.

Erfindungsgemass enthalt das Verfahren die Schritte

- Erfassen wenigstens eines ersten Bohrparameterwertes wahrend des Kernbohrvorgangs;

- Festlegen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert;

- Erfassen wenigstens eines zweiten Bohrparameterwertes wahrend des Kernbohrvorgangs;

- Vergleichen des wenigstens zweiten Bohrparameterwertes mit dem Referenzwert; und

- Auswahlen einer vorbestimmten Parametereinstellung fiir das Kernbohrsystem, wenn der
zweite Bohrparameterwert den Referenzwert um einen vorbestimmten entsprechenden

Schwellwert Uber- oder unterschreitet.

Durch dieses erfindungsgemasse Regelverfahren, der erfindungsgemassen
Vorschubeinrichtung sowie der erfindungsgemassen Kernbohrmaschine kdnnen die vorstehend
genannten Nachteile umgangen sowie der gesamte Kernbohrvorgang insgesamt effizienter und
kirzer gestaltet werden. Insbesondere ist es durch die vorliegende Erfindung mdoglich, den
Kernbohrvorgang effizient auf die unterschiedliche Beschaffenheit eines zu bearbeitenden

Werkstoffs anzupassen und damit zu optimieren.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann es dienlich sein,
dass das Erfassen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes sowie das Festlegen des
wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert in vorbestimmten zeitlichen
Abstanden erfolgen. Hierdurch kann die Bestimmung der Beschaffenheit bzw. Konsistenz des
zu bearbeitenden Werkstoffs unabhangig von der Gesamtlange bzw. Wegstrecke des

Kernbohrvorgangs durchgefihrt werden.

Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann es vorteilhaft
sein, dass das Erfassen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes sowie das Festlegen des
wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert in vorbestimmten Abschnitten der
Wegstrecke, welche die Kernbohrmaschine entlang der Maschinenhalteeinrichtung wahrend des
Kernbohrvorgangs zuriicklegt, erfolgen. Hierdurch kann die Bestimmung der Beschaffenheit
bzw. Konsistenz des zu bearbeitenden  Werkstoffs  unabhangig von  der
Vorschubgeschwindigkeit des Kernbohrwerkzeugs wahrend des Kernbohrvorgangs
durchgefiihrt werden.

Um eine moglichst aussagekraftige Beschreibung Uber die Beschaffenheit bzw. Konsistenz des
zu bearbeitenden Werkstoffs zu erhalten kann es gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform

4
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der vorliegenden Erfindung mdoglich sein, dass der erste und zweite Bohrparameterwert eine
Motorstromstarke eines Antriebs der Kernbohrmaschine, ein von der Kernbohrmaschine
erzeugtes Drehmoment, ein Drehzahlwert der Kernbohrmaschine, ein Drehzahlwert eines
Bohrwerkzeugs der Kernbohrmaschine oder ein Vorschubgeschwindigkeitswert der
Vorschubeinrichtung entlang der Maschinenhalteeinrichtung ist.

Dariiber hinaus wird eine Vorschubeinrichtung bereitgestellt zum Antreiben einer
Kernbohrmaschine entlang einer Maschinenhalteeinrichtung zur Verwendung des

erfindungsgemalien Verfahrens.

Aulerdem wird eine Kernbohrmaschine bereitgestellt zur Verwendung des erfindungsgemalien

Verfahrens.

Des Weiteren wird ein Kernbohrsystem enthaltend eine Kernbohrmaschine und eine
Vorschubeinrichtung zum Antreiben der Kernbohrmaschine entlang einer
Maschinenhalteeinrichtung bereitgestellt zur Verwendung des erfindungsgemalien Verfahrens.
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Die Erfindung wird bezlglich vorteilhafter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert, hierbei zeigt

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

ein erfindungsgemasses Kembohrsystem mit einer Kernbohrmaschine, einer

Vorschubeinrichtung und einer Maschinenhalteeinrichtung in einer Ausgangsposition;

das erfindungsgemasse Kernbohrsystem mit der Kernbohrmaschine, der
Vorschubeinrichtung und der Maschinenhalteeinrichtung zu Beginn eines

Kernbohrvorgangs in einen mineralischen Werkstoff;

das erfindungsgemasse Kernbohrsystem mit der Kernbohrmaschine, der
Vorschubeinrichtung und der Maschinenhalteeinrichtung mit einer Bohrkrone in dem

mineralischen Werkstoff;

das erfindungsgemasse Kernbohrsystem mit der Kernbohrmaschine, der
Vorschubeinrichtung und der Maschinenhalteeinrichtung mit der Bohrkrone beim einem

Auftreffen auf ein Armierungseisen in dem mineralischen Werkstoff;

das erfindungsgemasse Kernbohrsystem mit der Kernbohrmaschine, der
Vorschubeinrichtung und der Maschinenhalteeinrichtung mit der Bohrkrone nach einem

Zerschneiden eines Armierungseisens in dem mineralischen Werkstoff; und

ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaflen Regelverfahrens.
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AUSFUHRUNGSBEISPIEL:

Fig. 1 zeigt ein Kernbohrsystem 1 als einen Zusammenschluss aus einer Werkzeugmaschine
10, einer Vorschubeinrichtung 30, einem Bohrwerkzeug 50 in Form eine Bohrkrone und eine
Maschinenhalteeinrichtung in Form eines Maschinenstanders 70.

Die Werkzeugmaschine 10 ist in Gestalt einer Kernbohrmaschine und enthalt ein Gehause 12,
einen Antrieb 14, ein Getriebe 16, eine erste Steuerungseinheit 18, Sensoren 20 und eine
Antriebswelle 22. Der Antrieb 14 ist in Form eines Elektromotors gestaltet. Alternativ kann auch

jede andere geeignete Antriebsart gewahlt werden.

Gemass einer speziellen Ausgestaltungsform der vorliegenden Erfindung kann der Antrieb 14

durch einen Hochfrequenzmotor gebildet sein.

Die erste Steuerungseinheit 18 ist so ausgestaltet, dass diese samtliche Parameter der
Werkzeugmaschine 10 und insbesondere samtliche Parameter des Antriebs 14, welche von den
Sensoren 20 der Werkzeugmaschine 10 gemessen werden, erfasst. Zu diesen Parametern zahlt
beispielsweise der eingelegte Gang des Getriebes 16, die Drehzahl des Elektromotors 14, das
von dem Elektromotor 14 erzeugte Drehmoment, die Drehzahl des Bohrwerkzeugs 50, die
anliegende und/oder abgegebene Leistung des Elektromotors 14, die anliegende Stromstarke

des Elektromotors 14, etc.

Das Gehause 12 weist eine obere Seite 12a, eine untere Seite 12b, eine linke Seite 12¢ und
eine rechte Seite 12d auf. Der Antrieb 14 befindet sich im Inneren des Gehauses 12.

Die Antriebswelle 22 weist ein erstes Ende 22a und ein zweites Ende 22b auf. Das erste Ende
22a der Antriebswelle 22 ist so mit dem Antrieb 14 verbunden, dass der als Elektromotor
ausgestaltete Antrieb 14 die Antriebswelle 22 in eine erste Drehbewegung A oder zweite
Drehbewegung B versetzen kann. Das zweite Ende 22b der Antriebswelle 22 ragt an der
unteren Seite 12b des Gehauses 12 aus der Kernbohrmaschine 10 heraus. Des Weiteren weist
das Bohrwerkzeug 50 in Gestalt einer zylindrischen Bohrkrone ein erstes Ende 50a und ein
zweites Ende 50b auf. Das erste Ende 50a des Bohrwerkzeugs 50 ist drehfest mit dem zweiten
Ende 22b der Antriebswelle 22 verbunden. Uber die Antriebswelle 22 kann die
Werkzeugmaschine 10 das Bohrwerkzeug 50 in die erste Drehbewegung A oder in die zweite

Drehbewegung B versetzten.

Die Vorschubeinrichtung 30 enthalt ein Gehause 32, in dem ein Vorschubantrieb 34, eine zweite
Steuerungseinheit 36, Sensoren 38 sowie ein Antriebsritzel 40 positioniert sind. Die zweite
Steuerungseinheit 36 ist so ausgestaltet, dass diese samtliche Parameter der
Vorschubeinrichtung 30 und insbesondere die Parameter des Vorschubantriebs 34, welche von
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den Sensoren 38 der Vorschubeinrichtung 30 gemessen werden, erfasst. Zu diesen
gemessenen Parametern zahlt beispielsweise die  Vorschubgeschwindigkeit der
Vorschubeinrichtung 30 zum Maschinenstander 70 bzw. Werkstick 80, die bereits
zurlckgelegte Wegstrecke der Vorschubeinrichtung 30 seit Beginn des Bohrvorgangs
gemessen von einem zu definierenden Startpunkt (auch Nullpunkt genannt), die Position der
Vorschubeinrichtung 30 entlang des Maschinenstanders 70, der Drehwinkel des
Vorschubantriebs 34, etc.

Darliber hinaus kann eine Vielzahl an Parametern von der Steuerungseinheit 36 der
Vorschubeinrichtung 30 berechnet werden. Die Parameterberechnung erfolgt dabei anhand
eines Vergleichs zwischen den von den Sensoren 38 erfassten Parameter, wie z.B. dem
Drehwinkel des Antriebsritzels 40, und den vorgegebenen (d.h. voreingestellten) Parametern.
Aus der Parameterberechnung kann unter anderem die Vorschubgeschwindigkeit der
Vorschubeinrichtung 30 zum Maschinenstander 70, die relative und/oder absolute Position der
Vorschubeinrichtung 30, die bereits zurlickgelegte Wegstrecke der Vorschubeinrichtung 30 seit
Beginn des Bohrvorgangs sowie der Zeitpunkt und/oder die Wegstrecke bis zum Erreichen des
Anschlags des Bohrwerkzeugs 50 ermittelt werden.

Der Vorschubantrieb 34 ist dabei, wie in Fig. 1 gezeigt, gemass einer ersten Ausgestaltung in
Form eines Elektromotors ausgestaltet.

Der Vorschubantrieb 34 treibt unter Kontrolle der Steuerungseinheit 36 das Antriebsritzel 40 und
damit die Vorschubeinrichtung 30 relativ zum Maschinenstander 70 an.

Die Vorschubeinrichtung 30 ist derartig ausgestaltet, dass diese an den Maschinenstander 70
montiert werden kann (wie nachfolgend beschrieben) und mit Hilfe des Antriebsritzels 40
entlang des Maschinenstanders 70 in Pfeilrichtung C bewegt werden kann. Die Sensoren 38
sind in Gestalt von Winkel-, Drehwinkel-, Beschleunigungs-, Geschwindigkeits- bzw.
Positionssensoren, und dabei so ausgestaltet, dass diese entweder inkrementell direkt am
Vorschubantrieb 34 oder absolut entlang des Maschinenstanders 70 die Beschleunigung, die
Vorschubgeschwindigkeit, den Winkel, den Drehwinkel sowie die Position der
Vorschubeinrichtung 30 erfassen.

Der Maschinenstander 70 enthalt eine Flhrungsschiene 72, ein Verstrebungselement 74 sowie
eine Grundplatte 76. Die Fihrungsschiene 72 ist so auf der Grundplatte 76 positioniert und von
dem Verstrebungselement 74 gestitzt, dass die Fuhrungsschiene 72 vertikal oder im
vorgegebenen Winkel ausgerichtet ist. Des Weiteren weist die Fuhrungsschiene 72 an einer
Seite eine Zahnstange 78 auf. Das Verstrebungselement 74 ist dabei optional und kann gemass
einer alternativen Ausgestaltungsform des Maschinenstanders auch weggelassen sein.
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Wie ebenfalls in Fig. 1 dargestellt, ist das Gehause 12 der Werkzeugmaschine 10 an dem

Gehause 32 der Vorschubeinrichtung 30 befestigt.

Die Vorschubeinrichtung 30 ist so an dem Maschinenstander 70 montiert, dass das
Antriebsritzel 40 der Vorschubeinrichtung 30 in die Zahnstange 78 des Maschinenstanders 70
eingreift. Wenn unter Kontrolle der Steuerungseinheit 36 der Vorschubantrieb 34 das
Antriebsritzel 40 in eine Drehbewegung versetzt, wird die Vorschubeinrichtung 30 reversibel
entlang des Maschinenstanders 70 in Pfeilrichtung C bzw. C* bewegt. Dadurch, dass die
Werkzeugmaschine 10 an der Vorschubeinrichtung 30 befestigt ist, wird durch das Bewegen der
Vorschubeinrichtung 30 entlang des Maschinenstanders 70 in Pfeilrichtung C auch die
Werkzeugmaschine 10 entlang des Maschinenstanders 70 in Pfeilrichtung C bewegt. Durch
dieses vertikale Bewegen der Werkzeugmaschine 10 wird das an der Werkzeugmaschine 10
befestigte Bohrwerkzeug 50 in Gestalt der zylindrischen Bohrkrone vertikal in das zu
bearbeitenden Werkstiick 80, d.h. in den Untergrund, beférdert, wodurch ein Loch in das
Werkstlick 80 gebohrt wird. Der Werkstoff 80 ist dabei als mineralischer Werkstoff, insbesondere

als Beton mit Armierungseisen 81 ausgestaltet.

Wie bereits vorstehend beschrieben, messen die jeweiligen Sensoren 38 der
Vorschubeinrichtung 30 die Parameter der Vorschubeinrichtung 30. Dartber hinaus messen die
jeweiligen Sensoren 38 der Werkzeugmaschine 10 die Parameter der Werkzeugmaschine 10.
Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die Vorschubeinrichtung 30 sowie die Werkzeugmaschine 10
durch Verbindungselemente 90 derartig miteinander verbunden, dass samtliche erfassbare
Parameter der Vorschubeinrichtung 30 zu der Werkzeugmaschine 10 gesendet werden kdnnen
und samtliche erfassbare Parameter der Werkzeugmaschine 10 zu der Vorschubeinrichtung 30
gesendet werden koénnen. Es liegt somit eine bidirektionale Kommunikation zwischen
Vorschubeinrichtung 30 und der Werkzeugmaschine 10 vor. Aufgrund dieser bidirektionalen
Kommunikation ist es unter anderem maglich, dass beispielsweise Uber einen nicht gezeigten
Startschalter an der Werkzeugmaschine 10 die Vorschubeinrichtung 30 gestartet und in Betrieb

genommen wird.

Dariiber hinaus ist es insbesondere mdglich, dass der Informationsfluss, d.h. die bidirektionale
Ubertragung der Parameter, zwischen der Vorschubeinrichtung 30 und der Werkzeugmaschine
10 mit Hilfe eines nicht gezeigten Stromkabels erfolgt. Gemass einer vorteilhaften
Ausgestaltungsform kann dabei die bidirektionale Ubertragung der Parameter von dem

Stromkabel 100 Uber die Werkzeugmaschine 10 zu der Vorschubeinrichtung 30 erfolgen.
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BOHRVORGANG:

Vor Beginn des Bohrvorgangs werden die fir den anstehenden Bohrvorgang relevanten
Parameter fir die Vorschubeinrichtung 30 und Kernbohrmaschine 10 eingestellt. Diese
Parameter, wie z.B. Vorschubgeschwindigkeit, Drehzahl des Antriebs 14, Drehzahl des
Bohrwerkzeugs 50, Bohrkronendurchmesser, etc., stehen haufig in Zusammenhang mit dem zu
bearbeitenden Werkstoff 80 und insbesondere in Bezug auf den wahrscheinlich
anzunehmenden Hartegrad dieses Werkstoffs 80.

Daruber hinaus werden diese voreingestellten Parameter (sog. Soll-Parameter) in der ersten
und/oder zweiten Steuerungseinheit 18, 36 erfasst bzw. gespeichert. Es ist dabei moglich, dass
die Einstellung der relevanten Parameter fir die Vorschubeinrichtung 30 und Kermnbohrmaschine
10 lediglich anhand des gewahlten Bohrkronendurchmessers getatigt wird. Die zu dem
Bohrkronendurchmesser passenden Parameter, wie z.B. Drehzahl des Antriebs 14, Drehzahl
des Bohrwerkzeugs 50, sind in einer Software bzw. einem Datenspeicher hinterlegt. Die
Vorschubgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung 30 und der damit verbundenen
Kernbohrmaschine 10 wird dann in Abhangigkeit von der jeweils gewahlten Leistungseinstellung
automatisch oder in einem separaten Schritt eingestellt.

Zur Durchfliihrung des eigentlichen Kernbohrvorgangs werden die Vorschubeinrichtung 30 sowie
die Kernbohrmaschine 10 in Betrieb genommen. Das als Bohrkrone ausgestaltet Bohrwerkzeug
50 dreht sich mit einer vorgebenden Drehzahl in Drehrichtung A oder B. Die
Vorschubeinrichtung 30 bewegt die Kernbohrmaschine 10 mit der Bohrkrone 50 in Richtung C
auf den Werkstoff 80 zu. Sobald das zweite Ende 50b der Bohrkrone 50 die Oberflache des
Werkstoffs 80 berlhrt, schneiden die einzelnen Scheideelemente in den Werkstoff 80 (vgl. Fig.
2). Die Vorschubeinrichtung 30 bewegt dann die Kernbohrmaschine 10 mit der Bohrkrone 50
weiter in Richtung C und tiefer in den Werkstoff 80 hinein. Hierdurch wird ein ringférmiges Loch
um einen Kern in den Werkstoff 80 geschnitten.

Wahrend des Kernbohrvorgangs, wenn die Bohrkrone 50 in den Werkstoff 80 schneidet (vgl.
Fig. 3), wird gemall einem ersten Schritt D1 des erfindungsgemallen Regelverfahrens in
regelmaligen Abstanden ein erster Bohrparameterwerte mit Hilfe der Sensoren 20, 38 erfasst
(vgl. Fig. 6). Bei den regelmaligen Abstidnden kann es sich um vorbestimmte =zeitliche
Abstande, wie z.B. Abstande in 10 Sekunden Intervallen, handeln. Es ist jedoch auch mdaglich,
dass grofler aber auch kleinere Intervalle bestimmt werden. Ebenso kann es sich bei den
Abstanden um vorbestimmte Abschnitte der Wegstrecke handeln, welche die Kernbohrmaschine
entlang der Maschinenhalteeinrichtung wahrend des Kernbohrvorgangs zuricklegt. Die
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Abstande kénnen beispielsweise in 10 mm Intervallen erfasst werden. Es ist jedoch auch
moglich, dass gréRer aber auch kleinere Intervalle bestimmt werden.

Bei dem ersten Bohrparameterwert kann es sich um eine Motorstromstarke des Elektromotors
der Kernbohrmaschine 10, ein von der Kernbohrmaschine 10 erzeugtes Drehmoment, ein
Drehzahlwert der Kernbohrmaschine 10, ein Drehzahlwert eines Bohrwerkzeugs 50 oder ein
Vorschubgeschwindigkeitswert der Vorschubeinrichtung 30 entlang der
Maschinenhalteeinrichtung 70 handeln.

Gemal einem zweiten Schritt D2 des erfindungsgemallen Regelverfahrens wird dann der erste
Bohrparameterwert als Referenzwert festgelegt. Hierzu wird der Wert des ersten
Bohrparameters auf der ersten Steuerungseinheit 18 und/oder der zweiten Steuerungseinheit 36
gespeichert.

Wahrend der erste Bohrparameterwert als Referenzwert festgelegt wird, wird der
Kernbohrvorgang fortgesetzt.

Gemal einem dritten Schritt D3 des erfindungsgemalen Regelverfahrens wird ein zweiter
Bohrparameterwert mit Hilfe der Sensoren 20, 38 erfasst. Der zweite Bohrparameterwert
entspricht dabei in seiner Art dem ersten Bohrparameterwert. Mit anderen Worten: wenn der
erste Bohrparameterwert beispielsweise ein erste Drehzahlwert der Kernbohrmaschine 10 ist, so
ist der zweite Bohrparameterwert ein zweiter Drehzahl der Kernbohrmaschine 10. Der erste und
zweite Bohrparameterwert muss von derselben Art sein, damit die beiden Bohrparameter (z.B.
Drehzahiwert der Kernbohrmaschine 10) entsprechend miteinander vergleichbar sind.

Gemall einem vierten Schritt D4 des erfindungsgemallen Regelverfahrens wird der zweite
Bohrparameterwert mit dem als Referenzwert hinterlegten ersten Bohrparameter verglichen.
Das Vergleichen erfolgt mit Hilfe der ersten Steuerungseinheit 18 und/oder der zweiten
Steuerungseinheit 36.

Auf der ersten Steuerungseinheit 18 und/oder der zweiten Steuerungseinheit 36 ist ebenso ein
Schwellwert in Bezug auf den jeweils erfassten Bohrparameterwert hinterlegt bzw. gespeichert.

Gemal einem funften Schritt D5 des erfindungsgemalien Regelverfahrens wird entschieden, ob
der zweite Bohrparameterwert den zuvor festgelegten Referenzwert entsprechend der
eigentlichen Art des Bohrparameters uber- oder ggf. unterschreitet. Falls der Referenzwert nicht
Uber- oder ggf. unterschritten wird, folgt auf den fiinften Schritt D5 wieder der erste Schritt D1.

Wenn nun wahrend des Kernbohrvorgangs der zweite Bohrparameterwert den Referenzwert um

einen vorbestimmten Schwellwert (berschreitet, wird gemall einem sechsten Schritt D6 des
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erfindungsgemaflen Regelverfahrens eine vorbestimmte Parametereinstellung fiur das
Kernbohrsystem ausgewahlt. Ebenso kann es der Fall sein, dass wahrend des
Kernbohrvorgangs der zweite Bohrparameterwert den Referenzwert um einen bestimmten
Schwellwert unterschreitet. Auch in diesem Fall wird eine vorbestimmte Parametereinstellung fir

das Kernbohrsystem ausgewahlt.

Das Auswahlen der vorbestimmten Parametereinstellung fur das Kernbohrsystem erfolgt dabei
in Abhangigkeit entweder des Uberschreitens oder des Unterschreitens des jeweils festgelegten
Referenzwertes um einen vorbestimmten Schwellwert. Die vorbestimmte Parametereinstellung
fur das Kernbohrsystem wird dabei nur ausgewahlt, wenn der festgelegte Referenzwert fur eine
erste  Art von Bohrparameterwert (z.B. Motorstromstarke des Elektromotors der
Kernbohrmaschine 10) Uberschritten oder wenn der festgelegte Referenzwert fur eine zweite Art
von Bohrparameterwert (z.B. Drehzahlwert eines Bohrwerkzeugs 50) unterschritten wird.

Bei der auswahlbaren vorbestimmten Parametereinstellung fur das Kernbohrsystem 10 handelt
es sich beispielsweise um einen Einstellungsmodus des Kernbohrsystems 10 fir den Fall, dass
die Bohrkrone 50 in dem Werkstoff 80 auf einen sehr harten Gegenstand, beispielsweise ein
Armierungseisen 81 trifft. Das Armierungseisen 81 kann auch als Bewehrungsstahl, Betonstahl
oder Moniereisen bezeichnet werden. Ein derartiges Treffen der Bohrkrone auf ein
Armierungseisen 81 wird als ,Eisentreffer” bezeichnet. In Fig. 4 ist ein Eisentreffer durch die
Bohrkrone 50 wahrend eines Kernbohrvorgangs dargestellt.

Da das Armierungseisen 81 Ublicherweise aus einem Material (z.B. Stahl) gefertigt ist, welches
im Vergleich zu einem mineralischen Werkstoff (z.B. Beton) wesentlich dichter und héarter ist,
werden bei einem Auftreffen der Bohrkrone 50 auf ein Armierungseisen 81 einige
Bohrparameterwerte  des  Kernbohrsystems, der  Vorschubeinrichtung oder der
Kernbohrmaschine teilweise schlagartig verandert. So ist beispielsweise bei gleichbleibender
Leistung des Antriebs 14 die Vortriebsgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung 30 entlang dem
Maschinenstander 70, wenn die Bohrkrone 50 in den mineralischen Werkstoff 80 (z.B. Beton)
schneidet, hoher als im Vergleich zu der Vortriebsgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung 30
entlang dem Maschinenstander 70, wenn die Bohrkrone 50 durch ein Armierungseisen 81 aus
Stahl schneidet.

Wenn nun der Wert der Vortriebsgeschwindigkeit der Vorschubeinrichtung 30 den zuvor
festgelegten Referenzwert fur die Vortriebsgeschwindigkeit um einen vorbestimmiten
Schwellwert fur die Vortriebsgeschwindigkeit fur eine vorbestimmte Zeitdauer (ca. 2 s)
unterschreitet, erkennt das Kernbohrsystem 1 hierdurch, dass die Bohrkrone 50 ein hartes
Armierungseisen 81 aus Stahl schneidet und ein ,Eisentreffer” im mineralischen Werkstoff 80

vorliegt.
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Ebenso reduziert sich das von dem Antrieb 14 erzeugte und auf die Bohrkrone 50 Ubertragene
Drehmoment, wenn die Bohrkrone 50 auf ein Armierungseisen 81 aus Stahl im mineralischen
Werkstoff 80 trifft, da das harte Armierungseisen 81 einen hoheren Widerstand fir die
Bohrkrone 50 bietet als der mineralische Werkstoff 80. Wenn nun das Drehmoment einen
vorbestimmien Drehmomentschwellwert flr eine vorbestimmte Zeitdauer (z.B. ca. 2 s)
unterschreitet, erkennt das Kernbohrsystem 1 hierdurch, dass die Bohrkrone 50 ein hartes
Armierungseisen 81 aus Stahl schneidet und ein ,Eisentreffer” im mineralischen Werkstoff 80
vorliegt.

Gleichfalls reduziert sich der Drehzahlwert des Antriebs 14, wenn die Bohrkrone 50 auf ein
Armierungseisen 81 aus Stahl im mineralischen Werkstoff 80 ftrifft, da das harte
Armierungseisen 81 einen hdheren Widerstand fur die Bohrkrone 50 bietet als der mineralische
Werkstoff 80. Wenn nun der Drehzahlwert des Antriebs 14 einen vorbestimmten
Drehzahlschwellwert fir eine vorbestimmte Zeitdauer (ca. 2 s) unterschreitet, erkennt das
Kernbohrsystem 1 hierdurch, dass die Bohrkrone 50 ein hartes Armierungseisen 81 aus Stahl
schneidet und ein ,Eisentreffer” im mineralischen Werkstoff 80 vorliegt.

Als Reaktion hierauf wird die entsprechend vorbestimmte Parametereinstellung, d.h. der
Einstellungsmodus fir den Fall eines Eisentreffers ausgewahlt und eingestellt. Bei dem
Einstellungsmodus fir den Fall eines Eisentreffers wird die Drehzahl der Bohrkrone 50 reduziert
sowie das von dem Antrieb 14 erzeugte und auf die Bohrkrone 14 Ubertragene Drehmoment
entsprechend erhoht. Hierdurch kann das Armierungseisen 81 besser zerschnitten und der

Kernbohrvorgang insgesamt schneller sowie effizienter fortgesetzt werden.

Wenn, wie in Fig. 5 dargestellt, das Armierungseisen 81 zerschnitten ist und die Bohrkrone 50
wieder den mineralischen Werkstoff 80 zerschneidet, verandern sich wiederum einige
Bohrparameter. So erhodht sich beispielsweise bei gleichbleibender Leistung des Antriebs 14 der
Drehzahlwert der Bohrkrone 50 beim Zerschneiden des mineralischen Werkstoffs 80 im
Vergleich zum Drehzahlwert der Bohrkrone 50 beim Zerschneiden des Armierungseisens 81.

Wenn nun fur den ersten Bohrparameterwert der niedrige Drehzahlwert der Bohrkrone 50 beim
Zerschneiden des Armierungseisens 81 als Referenzwert festgelegt war und der zweite
Bohrparameterwert ein hoherer Drehzahlwert der Bohrkrone 50 beim Zerschneiden des
mineralischen Werkstoffs 80 ist, der einen vorbestimmten Schwellwert fur die Drehzahl der
Bohrkrone (berschreitet, so wird fir das Kernbohrsystem eine vorbestimmte
Parametereinstellung gewahlt, die fir das Zerschneiden eines mineralischen Werkstoffs 80
geeignet ist. Hierzu wird beispielsweise das von dem Antrieb 14 erzeugte und auf die Bohrkrone
14 Ubertragene Drehmoment entsprechend reduziert.

13
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Da der mineralische Werkstoff 80, wie z.B. Beton, mit zunehmender Tiefe in Richtung C immer
harter und dichter werden kann und vermieden werden soll, dass ab einem bestimmten
Hartegrad der mineralische Werkstoff 80 von dem Kernbohrsystem fur Armierungseisen
gehalten wird, wodurch automatisch eine Einstellungsmodus fiir den Fall eines Eisentreffers fur
das Kernbohrsystem ausgewahlt, wird regelmalig wahrend des gesamten Kernbohrvorgangs
ein erster Bohrparameterwert als Referenz festgelegt und mit einem zweiten Bohrparameterwert
verglichen. Hierdurch kann dem Effekt einer stetig steigernden Konsistenz, Harte und Dichte in
dem zu bearbeitenden mineralischen Werkstoff entgegengewirkt werden und damit effektiv
zwischen mineralischen Werkstoff und einem metallischen Werkstoff (z.B. Armierungseisen)
unterscheiden werden. Hierdurch kann der gesamte Kernbohrvorgang schneller und effizienter

durchgefiihrt werden.
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ANSPRUCHE

Regelverfahren zur Verwendung eines Kernbohrsystems (1) enthaltend eine
Kernbohrmaschine (10) und eine Vorschubeinrichtung (30) zum Antreiben der
Kermnbohrmaschine (10) entlang einer Maschinenhalteeinrichtung (70),

gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte

— Erfassen  wenigstens eines ersten  Bohrparameterwertes wahrend  des

Kernbohrvorgangs;
— Festlegen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert;

— Erfassen wenigstens eines zweiten Bohrparameterwertes wahrend des

Kernbohrvorgangs;
— Vergleichen des wenigstens zweiten Bohrparameterwertes mit dem Referenzwert; und

— Auswahlen einer vorbestimmten Parametereinstellung fur das Kernbohrsystem (1),
wenn der zweite Bohrparameterwert den Referenzwert um einen vorbestimmten

entsprechenden Schwellwert (iber- oder unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Erfassen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes sowie das Festlegen des
wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert in vorbestimmten zeitlichen

Abstanden erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Erfassen des wenigstens ersten Bohrparameterwertes sowie das Festlegen des
wenigstens ersten Bohrparameterwertes als Referenzwert in vorbestimmten Abschnitten
der Wegstrecke, welche die Kernbohrmaschine (10) entlang der
Maschinenhalteeinrichtung (70) wahrend des Kernbohrvorgangs zurlicklegt, erfolgen.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3,

wobei der erste und zweite Bohrparameterwert eine Motorstromstarke eines Antriebs (14)
der Kernbohrmaschine (10), ein von der Kernbohrmaschine (10) erzeugtes Drehmoment,
ein Drehzahlwert der Kermbohrmaschine (10), ein Drehzahlwert eines Bohrwerkzeugs (50)
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der Kernbohrmaschine (10) oder ein  Vorschubgeschwindigkeitswert  der
Vorschubeinrichtung (30) entlang der Maschinenhalteeinrichtung (70) ist.

Vorschubeinrichtung zum Antreiben einer Kernbohrmaschine (10) entlang einer
Maschinenhalteeinrichtung (70) zur Verwendung des Verfahrens nach wenigstens einem
der Anspruche 1 bis 4.

Kernbohrmaschine (10) zur Verwendung des Verfahrens nach wenigstens einem der
Anspriche 1 bis 4.

Kembohrsystem (1) enthaltend eine Kernbohrmaschine (10) und eine Vorschubeinrichtung

(70) zum Antreiben der Kernbohrmaschine (10) entlang einer Maschinenhalteeinrichtung
(70) zur Verwendung des Verfahrens nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4.
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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 EP 2 826 609 Al (HILTI AG [LI]) 1-7
21. Jdanuar 2015 (2015-01-21)
das ganze Dokument

X JP S58 196015 U (UCHIYAMA) 1-3,5-7
27. Dezember 1983 (1983-12-27)
das ganze Dokument

X DE 10 2013 201612 Al (HILTI AG [LI]) 1-3,5,7
31. Juli 2014 (2014-07-31)
Anspriiche 1-10; Abbildungen 13, 14
X WO 20147161914 Al (HILTI AG [LI]) 1-3,5-7
9. Oktober 2014 (2014-10-09)
Anspruch 1; Abbildung 2

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" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht 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" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen 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

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
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

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

4. Juli 2016 11/07/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040
éx%mq&smsme Herbreteau, D
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/059012

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

EP 1 443 176 Al (HILTI AG [LI])

4. August 2004 (2004-08-04)

Anspriiche 1-11; Abbildungen 1,2

EP 0 997 801 A2 (SCHMALL KARL HEINZ [DE])
3. Mai 2000 (2000-05-03)

Anspriiche 1-15; Abbildungen 1,2

EP 0 354 388 A2 (OXYTECHNIK GES SYSTEMTECH
[DE]) 14. Februar 1990 (1990-02-14)

das ganze Dokument

1-3,5-7

1,5-7

1,5-7

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/059012
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2826609 Al 21-01-2015 EP 2826609 Al 21-01-2015
EP 3022027 Al 25-05-2016
US 2016151934 Al 02-06-2016
WO 2015007875 Al 22-01-2015
JP $58196015 U 27-12-1983  KEINE
DE 102013201612 Al 31-07-2014 DE 102013201612 Al 31-07-2014
EP 2950980 Al 09-12-2015
US 2015352708 Al 10-12-2015
WO 2014118173 Al 07-08-2014
WO 2014161914 Al 09-10-2014 DE 102013205827 Al 09-10-2014
EP 2981401 Al 10-02-2016
US 2016031119 Al 04-02-2016
WO 2014161914 Al 09-10-2014
EP 1443176 Al 04-08-2004 DE 10304405 Al 05-08-2004
EP 1443176 Al 04-08-2004
JP 4596785 B2 15-12-2010
JP 2004230897 A 19-08-2004
US 2004253064 Al 16-12-2004
EP 0997801 A2 03-05-2000 AT 280966 T 15-11-2004
DE 19849384 Al 25-05-2000
EP 0997801 A2 03-05-2000
us 6239573 Bl 29-05-2001
EP 0354388 A2 14-02-1990 AT 111001 T 15-09-1994
DE 3827383 Al 15-02-1990
EP 0354388 A2 14-02-1990

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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