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Vorrichtung zur Drehmomentiibertragung von einem Bohrgerit auf eine Bohrkrone

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ubertragung eines Drehmomentes

von einem Bohrgeréat auf eine Bohrkrone geméaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Stand der Technik

EP 1 211 005 B1 offenbart eine bekannte Vorrichtung zur Drehmomentlbertragung von ei-
nem Bohrgerat auf eine Bohrkrone. Dabei ist die Vorrichtung zur DrehmomentUubertragung
zwischen dem Bohrgerat und der Bohrkrone angeordnet und Ubertrégt das Drehmoment,
das von einem Bohrmotor des Bohrgerates erzeugt wird, auf die Bohrkrone. Die Vorrichtung
zur Drehmomentibertragung umfasst eine Werkzeugaufnahme, die fest mit dem Bohrgerat
verbunden ist oder Uber eine I6sbare Verbindung mit dem Bohrgerét verbunden wird, und ein
Einsteckende, das fest mit der Bohrkrone verbunden ist oder Uber eine |6sbare Verbindung

mit der Bohrkrone verbunden wird.

Das Einsteckende ist hilsenférmig aus einem ersten AuRenkonusbereich, einem Nutbereich,
einem zweiten AuBenkonusbereich und einem Zylinderbereich aufgebaut und umfasst meh-
rere erste La&ngsnuten, die sich Uber den ersten AulRenkonusbereich, den Nutbereich, den
zweiten AuRenkonusbereich und den Zylinderbereich erstrecken, und mehrere zweite Langs-
nuten, die sich Uber den zweiten Auenkonusbereich und den Zylinderbereich erstrecken.
Dabei ist die Anzahl der mehreren ersten Langsnuten gleich der Anzahl der mehreren zwei-
ten Langsnuten. Die zweiten L&ngsnuten sind von den ersten Langsnuten verschieden und
unterscheiden sich dadurch, dass die zweiten Langsnuten auf den zweiten AuRenkonusbe-
reich und den Zylinderbereich beschrankt sind und sich nicht Gber den ersten AuRenkonus-

bereich und den Nutbereich erstrecken.

Die Werkzeugaufnahme ist dreiteilig aus einem Grundkérper, einem Zwischenelement und
einer Verriegelungseinrichtung aufgebaut. Die Verriegelungseinrichtung ist parallel zu einer
Langsachse der Werkzeugaufnahme zwischen einer Aufnahmestellung und einer Verriege-

lungsstellung verstellbar, wobei das Einsteckende in der Aufnahmestellung in die
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Werkzeugaufnahme einfuhrbar ist und in der Verriegelungsstellung mit der Werkzeugauf-

nahme verbunden ist.

Das Zwischenelement ist ringférmig ausgebildet mit einem inneren Mithehmerbereich, der
mehrere erste innere Drehmitnehmer mit einer ersten Breite und ersten Tiefe und mehrere
zweite innere Drehmitnehmer mit einer zweiten Breite und zweiten Tiefe aufweist, und einem
auleren Mitnehmerbereich, der mehrere erste dulere Drehmitnehmer mit einer dritten Breite
und dritten Tiefe aufweist. Dabei stimmen die Anzahl der mehreren ersten inneren Drehmit-
nehmer, die Anzahl der mehreren zweiten inneren Drehmitnehmer und die Anzahl der meh-
reren ersten dulReren Drehmitnehmer Uberein. Der Grundkdrper ist hiilsenférmig ausgebildet
mit einem Innenkonusbereich und einem Drehmitnahmebereich, der mehrere erste dulRere

Drehmitnahmenuten aufweist.

Im verbundenen Zustand der Werkzeugaufnahme und des Einsteckendes greifen die ersten
inneren Drehmitnehmer des Zwischenelements in die ersten Langsnuten des Einsteckendes
ein, die zweiten inneren Drehmitnehmer des Zwischenelements greifen in die zweiten Langs-
nuten des Einsteckendes ein und die ersten duReren Drehmitnehmer des Zwischenelements
greifen in die ersten auReren Drehmitnahmenuten ein. Das Drehmoment, das von einem
Bohrmotor des Bohrgeréates erzeugt wird, wird mittels der ersten inneren Drehmitnehmer und

zweiten inneren Drehmitnehmer auf das Einsteckende Ubertragen.

Die aus EP 1 211 005 B1 bekannte Vorrichtung zur Drehmomenttbertragung hat den Nach-
teil, dass die Werkzeugaufnahme und das Einsteckende nur flr Bohrgerate mit Leistungen
bis ca. 2,5 kW zugelassen sind. Bei héheren Leistungen ist die Flachenpressung sehr hoch,
was zu einer Beschadigung der inneren und dusseren Drehmitnehmer der Werkzeugauf-
nahme fihren kann. AuRerdem wird die Lebensdauer der Werkzeugaufnahme und die Le-

bensdauer des Einsteckendes reduziert.
Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Werkzeugaufnahme und das Ein-
steckende der aus EP 1 211 005 B1 bekannten Vorrichtung zur Drehmomenttbertragung da-
hingehend weiterzuentwickeln, dass die neue Vorrichtung héhere Drehmomente als die alte
Vorrichtung Ubertragen kann. AuRerdem soll das neue Einsteckende mit der alten Werk-
zeugaufnahme verbunden werden kénnen und die neue Werkzeugaufnahme soll nicht mit

dem alten Einsteckende verbunden werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Vorrichtung zur Ubertragung eines Drehmo-
ments erfindungsgeman durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 gelést. Vorteil-

hafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.
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Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das Zwischenelement mehrere zweite duRere Dreh-
mitnehmer mit einer vierten Breite und vierten Tiefe und der Drehmitnahmebereich mehrere
zweite dulRere Drehmitnahmenuten aufweist, wobei im verbundenen Zustand der Vorrichtung
die zweiten dulReren Drehmitnehmer in die zweiten &ueren Drehmitnahmenuten eingreifen.
Die zweiten duBeren Drehmitnehmer vergréfRern die Kontaktfldche zwischen dem Grundkér-
per und dem Zwischenelement und erméglichen dadurch die Ubertragung gréRerer Kréfte
und Drehmomente. Je grésser die Kontaktflache ist, umso geringer ist die Fldchenpressung
zwischen dem Grundkérper und dem Zwischenelement oder bei gleichbleibender Flachen-
pressung kdnnen uber die groRere Kontaktflache groRere Krafte und Drehmomente Ubertra-

gen werden.

Bevorzugt fluchten die zweiten duReren Drehmitnehmer in einer Ebene senkrecht zur Langs-
achse der Werkzeugaufnahme mit den zweiten inneren Drehmitnehmern des Zwischenele-
ments. Die zweiten duReren Drehmitnehmer vergroRern die Kontaktflache zwischen dem
Grundkérper und dem Zwischenelement und erméglichen dadurch die Ubertragung gréRerer
Krafte und Drehmomente bei gleichbleibender Flachenpressung. Dadurch, dass die zweiten
aueren Drehmitnehmer mit den zweiten inneren Drehmitnehmern fluchten, erfolgt die Kraft-
Ubertragung von der Werkzeugaufnahme auf das Einsteckende auf dem kiirzesten Weg. Die
Kraft wird von den zweiten duReren Drehmitnahmenuten im Drehmitnahmebereich des
Grundkérpers auf die zweiten duReren Drehmitnehmer des Zwischenelements Ubertragen
und von den zweiten inneren Drehmitnehmern des Zwischenelements auf die zweiten

Langsnuten des Einsteckende Ubertragen.

Bevorzugt sind die dritte Tiefe der ersten &ueren Drehmitnehmer und die vierte Tiefe der

zweiten duflReren Drehmitnehmer gleich. Die gleiche Tiefe der ersten und zweiten dufieren

Drehmitnehmer hat den Vorteil, dass die Kraft bzw. das Drehmoment gleichmagig tber die
ersten und zweiten &ulReren Drehmitnehmer vom Grundkérper auf das Zwischenelement

Ubertragen werden kann.

Besonders bevorzugt sind die dritte Breite der ersten duReren Drehmitnehmer und die vierte
Breite der zweiten auReren Drehmitnehmer gleich. Die gleiche Tiefe und gleiche Breite der
ersten und zweiten dulReren Drehmitnehmer hat den Vorteil, dass die Kraft bzw. das Dreh-
moment gleichmafig Uber die ersten und zweiten duReren Drehmitnehmer vom Grundkérper
auf das Zwischenelement Ubertragen werden kann. Au3erdem ist keine Zuordnung der ers-
ten &ulReren Drehmitnehmer zu den ersten duReren Drehmitnahmenuten bzw. der zweiten
duReren Drehmitnehmer zu den zweiten duReren Drehmitnahmenuten erforderlich. Jeder

auere Drehmitnehmer kann in jede duRere Drehmitnahmenut eingefthrt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/116271 4 PCT/EP2020/085478

In einer Weiterentwicklung der Vorrichtung sind die erste Tiefe der ersten inneren Drehmit-
nehmer und die zweite Tiefe der zweiten inneren Drehmitnehmer gleich und die zweiten
Langsnuten des Einsteckendes erstrecken sich zuséatzlich Uber den ersten Aufenkonusbe-
reich und den Nutbereich. Dadurch, dass bei der neuen Werkzeugaufnahme die zweite Tiefe
der zweiten inneren Drehmitnehmer gleich der ersten Tiefe der ersten inneren Drehmitneh-
mer ist, weisen die zweiten inneren Drehmitnehmer bei der neuen Werkzeugaufnahme eine
groRRere zweite Tiefe auf als bei der alten Werkzeugaufnahme. Die gréRRere zweite Tiefe der
zweiten inneren Drehmitnehmer vergréRert die Kontaktfldche der neuen Werkzeugaufnahme
zum neuen Einsteckende und erméglicht die Ubertragung héherer Drehmomente vom Bohr-

gerat auf die Bohrkrone.

Die groRere zweite Tiefe der zweiten inneren Drehmitnehmer verhindert, dass die neue
Werkzeugaufnahme, die fir leistungsstarke Bohrgerate ausgelegt ist, mit dem alten Einste-
ckende, das nur flr Bohrgerate mit Leistungen bis ca. 2,5 kW zugelassen ist, verbunden
werden kann und erhéht dadurch die Betriebssicherheit des Bohrgerates. Da sich die zwei-
ten Langsnuten des alten Einsteckende nur tUber den zweiten Au3enkonusbereich erstre-
cken und eine geringere Tiefe als beim neuen Einsteckende aufweisen, sind die zweiten in-
neren Drehmitnehmer der neuen Werkzeugaufnahme zu tief und kénnen nicht in die zweiten

Langsnuten des alten Einsteckende eingeflihrt werden.

Da die zweiten Langsnuten beim neuen Einsteckende eine gréRere Tiefe aufweisen als beim
alten Einsteckende, kann das neue Einsteckende mit der alten Werkzeugaufnahme verbun-
den werden. Die zweiten inneren Drehmitnehmer des alten Zwischenelements greifen in die
zweiten Langsnuten des neuen Einsteckendes ein. Das neue Einsteckende ist fur leistungs-
starke Bohrgerate ausgelegt und flr gréRere Krafte und Drehmomente zugelassen als die
alte Werkzeugaufnahme, was im Betrieb unkritisch ist. Ein Einsteckende mit Leistungen bzw.
Drehmomenten zu betreiben, die kleiner sind als der zugelassene Héchstwert, kann sich po-

sitiv auf die Lebensdauer des Einsteckendes auswirken.

Bevorzugt sind die erste Breite der ersten inneren Drehmitnehmer und die zweite Breite der
zweiten inneren Drehmitnehmer gleich. Die gleiche Tiefe und gleiche Breite der ersten und
zweiten inneren Drehmitnehmer hat den Vorteil, dass keine Zuordnung der ersten inneren
Drehmitnehmer zu den ersten Langsnuten bzw. der zweiten inneren Drehmitnehmer zu den
zweiten Langsnuten erforderlich ist. Jeder innere Drehmitnehmer kann in jede Langsnut ein-

gefuhrt werden.

In einer bevorzugten Variante ist das Zwischenelement ringférmig ausgebildet mit einer inne-
ren Mantelflache, einer &uReren Mantelflache und einer Grundflache, wobei an der Grundfl&-

che des Zwischenelements mehrere untere Drehmitnehmer und in der Ringschulter des
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Grundkdrpers mehrere untere Drehmitnahmenuten angeordnet sind, wobei im verbundenen
Zustand der Werkzeugaufnahme die unteren Drehmitnehmer mit den unteren Drehmitnah-
menuten zusammenwirken. Die unteren Drehmitnehmer, die mit den Drehmitnahmenuten
der Ringschulter zusammenwirken, vergrofRern die Kontaktflache zwischen dem Grundkér-
per und dem Zwischenelement, ohne die Héhe des Drehmitnahmebereichs zu vergréern
und erméglichen dadurch die Ubertragung gréRerer Krafte und Drehmomente bei gleichblei-

bender Flachenpressung.

Die Anordnung der unteren Drehmitnehmer in der Grundfladche des Zwischenelements hat
den Vorteil, dass die Belastungen auf den Zwischenelement besser verteilt werden, was zu
einer langeren Lebensdauer des Zwischenelements flhren kann. Die Kréfte, die von den
ersten und zweiten unteren Drehmitnehmern auf die ersten und zweiten inneren Drehmitneh-
mer Ubertragen werden, verlaufen Uberwiegend parallel zur L&ngsachse der Werkzeugauf-
nahme, wohingegen die Krafte, die von den ersten und zweiten au3eren Drehmitnehmern
auf die ersten und zweiten inneren Drehmitnehmer entsteht, verlduft Gberwiegend in einer

Ebene senkrecht zur Langsachse der Werkzeugaufnahme.

Bevorzugt umfassen die unteren Drehmitnehmer mehrere erste untere Drehmitnehmer mit
einer funften Breite und funften Tiefe und die unteren Drehmithahmenuten umfassen meh-
rere erste untere Drehmitnahmenuten, wobei im verbundenen Zustand der Vorrichtung die
ersten unteren Drehmitnehmer mit den ersten unteren Drehmitnahmenuten zusammenwir-
ken. Die Ausbildung der ersten unteren Drehmitnehmer und ihre Anordnung an der Grundfl&-
che des Zwischenelements hat den Vorteil, dass die Kontaktflache zwischen dem Grundkér-
per und dem Zwischenelement vergroert wird ohne die Hohe des Drehmitnahmebereichs
zu vergréRern und auRerdem die Belastung des Zwischenelements in andere Bereiche ver-

schoben wird.

Besonders bevorzugt fluchten die ersten unteren Drehmitnehmer in einer Ebene senkrecht
zur Langsachse der Werkzeugaufnahme mit den ersten inneren Drehmitnehmern des Zwi-
schenelements. Dadurch, dass die ersten unteren Drehmitnehmer mit den ersten inneren
Drehmitnehmern fluchten, erfolgt die Kraftlibertragung auf kirzestem Weg von der Werk-

zeugaufnahme auf das Einsteckende.

Bevorzugt umfassen die unteren Drehmitnehmer mehrere zweite untere Drehmitnehmer mit
einer sechsten Breite und sechsten Tiefe und die unteren Drehmitnahmenuten umfassen
mehrere zweite untere Drehmitnahmenuten, wobei die zweiten unteren Drehmitnehmer mit
den zweiten unteren Drehmithahmenuten zusammenwirken. Die Ausbildung der zweiten un-
teren Drehmitnehmer und ihre Anordnung an der Grundflache des Zwischenelements hat

den Vorteil, dass die Kontaktflache zwischen dem Grundkérper und dem Zwischenelement



10

15

20

25

30

WO 2021/116271 6 PCT/EP2020/085478

vergrofiert wird ohne die Héhe des Drehmithnahmebereichs zu vergréfRern und aulRerdem die

Belastung des Zwischenelements in andere Bereiche verschoben wird.

Besonders bevorzugt fluchten die zweiten unteren Drehmitnehmer in einer Ebene senkrecht
zur Langsachse der Werkzeugaufnahme mit den zweiten inneren Drehmitnehmern des Zwi-
schenelements. Dadurch, dass die zweiten unteren Drehmitnehmer mit den zweiten inneren
Drehmitnehmern fluchten, erfolgt die Kraftiibertragung auf kirzestem Weg von der Werk-

zeugaufnahme auf das Einsteckende.

Besonders bevorzugt sind die flnfte Tiefe der ersten unteren Drehmitnehmer und die
sechste Tiefe der zweiten unteren Drehmitnehmer gleich. Die gleiche Tiefe der ersten und
zweiten unteren Drehmitnehmer hat den Vorteil, dass die Kraft bzw. das Drehmoment gleich-
maRig Uber die ersten und zweiten unteren Drehmitnehmer vom Grundkdrper auf das Zwi-

schenelement Ubertragen wird.

Besonders bevorzugt sind die finfte Breite der ersten unteren Drehmitnehmer und die
sechste Breite der zweiten unteren Drehmitnehmer gleich. Die gleiche Tiefe und gleiche
Breite der ersten und zweiten unteren Drehmitnehmer hat den Vorteil, dass die Kraft bzw.
das Drehmoment gleichmaRig Uber die ersten und zweiten unteren Drehmithehmer vom
Grundkérper auf das Zwischenelement Ubertragen werden kann. Auerdem ist keine Zuord-
nung der ersten unteren Drehmitnehmer zu den ersten unteren Drehmitnahmenuten bzw.
der zweiten unteren Drehmitnehmer zu den zweiten unteren Drehmitnahmenuten erforder-
lich.

Ausfilihrungsbeispiele

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Diese soll die Ausfihrungsbeispiele nicht notwendigerweise mafstéblich darstellen,
vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterung dienlich, in schematischer und/oder leicht ver-
zerrter Form ausgefiihrt. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und An-
derungen betreffend die Form und das Detail einer Ausfihrungsform vorgenommen werden
kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die allgemeine Idee der
Erfindung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im Folgenden gezeig-
ten und beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsform oder beschrénkt auf einen Gegen-
stand, der eingeschrankt ware im Vergleich zu dem in den Ansprichen beanspruchten Ge-
genstand. Bei gegebenen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb der genannten Gren-
zen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar
sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend fur identische oder dhnliche Teile oder Teile

mit identischer oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.
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Es zeigen:

FIG. 1 eine erfindungsgemaie Vorrichtung zur Drehmomentibertragung von einem
Bohrgeréat auf eine Bohrkrone bestehend aus einer Werkzeugaufnahme, die
mit dem Bohrgerét verbunden ist, und einem Einsteckende, das mit der Bohr-

krone verbunden ist;

FIGN. 2A, B die Werkzeugaufnahme (FIG. 2A) und das Einsteckende (FIG. 2B) der in FIG.

1 dargestellten erfindungsgemaien Vorrichtung zur Drehmomentibertragung;

FIGN. 3A, B das Einsteckende der erfindungsgemagen Vorrichtung zur Drehmomenttber-
tragung in einer Seitenansicht (FIG. 3A) und in einem Langsschnitt entlang der
Schnittebene A-A in FIG. 3A (FIG. 3B);

FIGN. 4A, B die erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Drehmomentibertragung der FIG. 1 im
verbundenen Zustand, in dem das Einsteckende der FIG. 2B mit der Werk-
zeugaufnahme der FIG. 2A verbunden ist, in einer Seitenansicht (FIG. 4A) und
in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 4A (FIG. 4B);

FIGN. 5A-C einen Grundkérper der Werkzeugaufnahme in einer Seitenansicht (FIG. 5A),
in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 5A (FIG. 5B) und
in einer Draufsicht auf die Schnittstelle zu einem Zwischenelement der Werk-

zeugaufnahme (FIG. 5C); und

FIGN. BA-C ein Zwischenelement der Werkzeugaufnahme in einer Seitenansicht (FIG.
BA), in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 6A (FIG. 6B)

und in einer Draufsicht auf die Schnittstelle zum Grundkérper (FIG. 6C).

FIG. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 10 zur Ubertragung eines Drehmomentes
von einem Bohrgeréat 11 auf eine Bohrkrone 12. Die Vorrichtung 10 ist zwischen dem Bohr-
gerat 11 und der Bohrkrone 12 angeordnet und Ubertragt das Drehmoment vom Bohrgerat
11 auf die Bohrkrone 12.

Die Vorrichtung 10 ist aus einer Werkzeugaufnahme 13, die mit dem Bohrgerat 11 verbun-
den ist, und einem Einsteckende 14, das mit der Bohrkrone 12 verbunden ist, aufgebaut. Die
Vorrichtung 10 ist Gber eine erste Verbindung 15 mit dem Bohrgeréat 11 und Uber eine zweite
Verbindung 16 mit der Bohrkrone 12 verbunden. Im verbundenen Zustand der Vorrichtung
10 erfolgt die Drehmomentlbertragung Uber folgende Komponenten: Antriebswelle 17 des

Bohrgerates 11, Werkzeugaufnahme 13, Einsteckende 14 und Bohrkrone 12. Der
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verbundene Zustand der Vorrichtung 10 ist definiert als Zustand, in dem die Werkzeugauf-

nahme 13 und das Einsteckende 14 verbunden sind.

FIGN. 2A, B zeigen das Bohrgerat 11 mit der Werkzeugaufnahme 13 (FIG. 2A) und die
Bohrkrone 12 mit dem Einsteckende 14 (FIG. 2B) der erfindungsgemaRen Vorrichtung 10.
Die Werkzeugaufnahme 13 und das Einsteckende 14 bilden im verbundenen Zustand die er-

findungsgemafe Vorrichtung 10 der FIG. 1.

Die Werkzeugaufnahme 13 ist mit dem Bohrgerét 11 Uber die erste Verbindung 15 verbun-
den, die im AusflUhrungsbeispiel als |6sbare Verbindung ausgebildet ist; alternativ kann die
Werkzeugaufnahme 13 Uber eine unldésbare erste Verbindung 15 mit dem Bohrgerét 11 ver-
bunden sein. Da es sich bei der Werkzeugaufnahme 13 um ein Verschleif3teil handelt, macht
es Sinn, die Werkzeugaufnahme 13 als separate Komponente auszubilden und Uber eine
I6sbare erste Verbindung mit der Antriebswelle 17 des Bohrgerates 11 zu verbinden. Um si-
cherzustellen, dass das Bohrgerat 11 nur mit einer zugelassenen Werkzeugaufnahme 13 be-
trieben wird, ist es sinnvoll, die erste Verbindung 15 so auszubilden, dass sie nur mit einem

Spezialwerkzeug betétigt werden kann.

Das Einsteckende 14 ist mit der Bohrkrone 12 Uber die zweite Verbindung 16 verbunden, die
im AusfUhrungsbeispiel als [6sbare Verbindung ausgebildet ist. Dazu weist die Bohrkrone 12
ein Innengewinde auf, das mit einem AuRengewinde des Einsteckendes 14 verbunden wird.
Die lésbare zweite Verbindung 16 ist beispielsweise als metrische ISO-Gewindeverbindung
oder sonstige I6sbare Verbindung ausgebildet. Anstelle der |6sbaren zweiten Verbindung 16
kann das Einsteckende 14 unlésbar mit der Bohrkrone 12 verbunden sein; dazu kann das
Einsteckende 14 mit der Bohrkrone 12 beispielsweise durch Schwei3en oder sonstige Ver-

fahren unlésbar verbunden werden.

Die Antriebswelle 17 ist um eine erste Drehachse 21 drehbar ausgebildet, die im verbunde-
nen Zustand der Werkzeugaufnahme 13 und des Bohrgerates 11 mit einer Langsachse 22
der Werkzeugaufnahme 13 zusammenfallt. Die Bohrkrone 12 ist im Betrieb um eine zweite
Drehachse 23 drehbar ausgebildet, die im verbundenen Zustand des Einsteckendes 14 und
der Bohrkrone 12 mit einer Langsachse 24 des Einsteckendes 14 zusammenfallt. Zur Unter-
scheidung wird die Langsachse 22 der Werkzeugaufnahme 13 als erste Langsachse 22 und
die Langsachse 24 des Einsteckendes 14 als zweite Langsachse 24 bezeichnet. Im verbun-
denen Zustand des Bohrgerates 11 und der Bohrkrone 12 sind die erste Langsachse 22 und

zweite Langsachse 24 koaxial zueinander angeordnet.

FIGN. 3A, B zeigen das Einsteckende 14 der erfindungsgemaRen Vorrichtung 10 zur Dreh-

momentibertragung im nicht-verbundenen Zustand der Vorrichtung 10 in einer Seitenansicht
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(FIG. 3A) und in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 3A (FIG. 3B). Das
Einsteckende 14 ist aus einem ersten Abschnitt 26 und einem zweiten Abschnitt 27 aufge-
baut, die im AusfUhrungsbeispiel einteilig ausgebildet sind und eine zentrale Durchgangs-
bohrung 28 aufweisen.

Der zweite Abschnitt 27 des Einsteckendes 14 weist ein AuRengewinde 29 auf, das mit ei-
nem passenden Innengewinde der Bohrkrone 12 die zweite Gewindeverbindung 16 bildet.
Der erste Abschnitt 26 des Einsteckendes 14 ist aus funf Abschnitten zusammengesetzt und
umfasst einen Stirnbereich 32, einen ersten AuRenkonusbereich 33, einen Nutbereich 34,
einen zweiten AuRenkonusbereich 35 und einen Zylinderbereich 36. Der erste und zweite
AuRenkonusbereich 33, 35 weisen eine erste bzw. zweite konische AuRenflache auf, die sich
in Richtung der Bohrkrone 12 erweitert. Die konischen AuRenflachen werden beispielsweise
durch Drehen hergestellt; durch Fertigung der ersten und zweiten konischen AuRenflache in

einer Aufspannung kann eine hohe Fertigungsgenauigkeit erzielt werden.

Das Einsteckende 14 weist mehrere erste Langsnuten 37 und mehrere zweite Ladngsnuten
38 auf, die sich parallel zur zweiten Langsachse 24 des Einsteckendes 14 erstrecken und
auf der AuRRenseite des ersten Abschnittes 26 angeordnet sind. Die ersten Langsnuten 37
und zweiten Langsnuten 38 sind im Ausfihrungsbeispiel identisch ausgebildet und erstre-
cken sich Uber den ersten AuRenkonusbereich 33, den Nutbereich 34 und den zweiten Au-
Renkonusbereich 35 sowie Uber den Zylinderbereich 36. Die ersten Langsnuten 37 und zwei-
ten Langsnuten 38 sind in Umfangsrichtung 39 des Einsteckendes 14 gleichmaRig verteilt
und abwechselnd angeordnet, wobei jede erste Léngsnut 37 zwischen zwei zweiten Langs-
nuten 38 angeordnet ist. Im Ausfuhrungsbeispiel weist das Einsteckende 14 drei erste
Langsnuten 37 und drei zweite La&ngsnuten 38 auf, generell gilt, dass die Anzahl der mehre-

ren ersten Langsnuten 37 gleich der Anzahl der mehreren zweiten Langsnuten 38 ist.

FIGN. 4A, B zeigen die erfindungsgeméfRe Vorrichtung 10 zur Drehmomentibertragung im
verbundenen Zustand, in dem das Einsteckende 14 mit der Werkzeugaufnahme 13 verbun-
den ist, in einer Seitenansicht (FIG. 4A) und in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene
A-Ain FIG. 4A (FIG. 4B).

Die Werkzeugaufnahme 13 ist aus einem Grundkdrper 41, einem Zwischenelement 42 und
einer Verriegelungseinrichtung 43 aufgebaut. Dabei bildet das Zwischenelement 42 die
Schnittstelle zwischen der Werkzeugaufnahme 13 und dem Einsteckende 14 und das Dreh-
moment wird vom Zwischenelement 42 auf das Einsteckende 14 Ubertragen. Der verbun-
dene Zustand der Werkzeugaufnahme 13 ist definiert als Zustand, in dem der Grundkdrper

41, das Zwischenelement 42 und die Verriegelungseinrichtung 43 verbunden sind.
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Die Verriegelungseinrichtung 43 ist relativ zum Grundkérper 41 verstellbar ausgebildet, wo-
bei die Verriegelungseinrichtung 43 in einer Langsrichtung 44, die parallel zur ersten Langs-
achse 22 der Werkzeugaufnahme 13 verlauft, verschiebbar und um die erste Léngsachse 22
drehbar ist. Die Verriegelungseinrichtung 43 ist zwischen mehreren Stellungen verstellbar,
die als Grundstellung, Aufnahmestellung und Verriegelungsstellung bezeichnet werden. Um
das Einsteckende 14 formschllssig mit der Werkzeugaufnahme 13 verbinden zu kdnnen,
wird die Verriegelungseinrichtung 43 aus der Grundstellung in Langsrichtung 44 in die Auf-
nahmestellung verschoben. In der Aufnahmestellung wird das Einsteckende 14 in die Werk-
zeugaufnahme 13 eingefuhrt. Zum Verriegeln der Vorrichtung 10 wird die Verriegelungsein-
richtung 43 um die erste Ladngsachse 22 in die Verriegelungsstellung gedreht. Dabei greifen
Verriegelungselemente 45 in den Nutbereich 34 des Einsteckendes 14 ein und verriegeln
das Einsteckende 14 mit der Werkzeugaufnahme 13. Die Grundstellung der Verriegelungs-
einrichtung 43 ist optional und kann entfallen, notwendig sind die Aufnahmestellung und Ver-

riegelungsstellung der Verriegelungseinrichtung 43.

FIGN. 5A-C zeigen den Grundkdrper 41 der Werkzeugaufnahme 13 in einer Seitenansicht
(FIG. 5A), in einem L&ngsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 5A (FIG. 5B) und in

einer Draufsicht auf die Schnittstelle zum Zwischenelement 42 (FIG. 5C).

Der Grundkdrper 41 ist hilsenférmig mit einer zentralen Durchgangsbohrung 47 ausgebildet
und aus mehreren Abschnitten zusammengesetzt, die im Ausflhrungsbeispiel einteilig aus-
gebildet sind. Neben dem Innengewinde umfasst der Grundkérper 41 einen Innenkonusbe-
reich 48, der mit dem Einsteckende 14 zusammenwirkt, und einen Drehmitnahmebereich 49,
der mit dem Zwischenelement 42 zusammenwirkt. Der Innenkonusbereich 48 weist eine ko-
nische Innenflache auf, die sich in Richtung des Bohrgerétes erweitert. Im verbundenen Zu-
stand der Vorrichtung 10 bilden der Innenkonusbereich 48 des Grundkérpers 41 und der

erste und zweite AuRenkonusbereich 33, 35 des Einsteckendes 14 einen Formschluss.

Der Drehmitnahmebereich 49 ist stufenférmig aus einem Ringbund 51 und einer Ringschul-
ter 52 ausgebildet. Im Ringbund 51 sind mehrere erste duRere Drehmitnahmenuten 53 und
mehrere zweite duRere Drehmitnahmenuten 54 vorgesehen, die im verbundenen Zustand
der Werkzeugaufnahme 13 mit ersten &uReren Drehmitnehmern und zweiten du3eren Dreh-
mitnehmern des Zwischenelements 42 zusammenwirken, und in der Ringschulter 51 sind
mehrere erste untere Drehmitnahmenuten 55 und mehrere zweite untere Drehmitnahmenu-
ten 56 vorgesehen, die im verbundenen Zustand der Vorrichtung 10 mit ersten unteren Dreh-
mitnehmern und zweiten unteren Drehmitnehmern des Zwischenelements 42 zusammenwir-
ken. Die ersten und zweiten aueren Drehmitnahmenuten 53, 54 werden unter dem Begriff
"aulRere Drehmitnahmenuten" und die ersten und zweiten unteren Drehmitnahmenuten 55,

56 unter dem Begriff "untere Drehmitnahmenuten" zusammengefasst.
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Die ersten duReren Drehmitnahmenuten 54 und zweiten dueren Drehmitnahmenuten 55
sind in einer Umfangsrichtung 57 des Grundkérpers 41 im Ringbund 51 des Drehmitnahme-
bereichs 49 gleichmaRig verteilt und abwechselnd angeordnet, wobei jede erste duRere
Drehmitnahmenut 55 zwischen zwei zweiten duReren Drehmitnahmenuten 56 angeordnet
ist. Die ersten unteren Drehmitnahmenuten 56 und zweiten unteren Drehmitnahmenuten 57
sind in Umfangsrichtung 57 des Grundkérpers 41 gleichmaRig in der Ringschulter 52 verteilt
und abwechselnd angeordnet, wobei jede erste untere Drehmitnahmenut 55 zwischen zwei

zweiten unteren Drehmitnahmenuten 56 angeordnet ist.

Im Ausflhrungsbeispiel weist der Ringbund 51 drei erste duRere Drehmitnahmenuten 53 und
drei zweite duRere Drehmitnahmenuten 54 auf und die Ringschulter 52 weist drei erste un-
tere Drehmitnahmenuten 55 und drei zweite untere Drehmithahmenuten 56 auf, generell gilt,
dass die Anzahl der mehreren ersten duReren Drehmitnahmenuten 53 gleich der Anzahl der
mehreren zweiten duferen Drehmitnahmenuten 54 ist und die Anzahl der mehreren ersten
unteren Drehmitnahmenuten 55 gleich der Anzahl der mehreren zweiten unteren Drehmit-

nahmenuten 56 ist.

FIGN. 6A-C zeigen das Zwischenelement 42 der Werkzeugaufnahme 13 in einer Seitenan-
sicht (FIG. 6A), in einem Langsschnitt entlang der Schnittebene A-A in FIG. 6A (FIG. 6B) und
in einer Draufsicht auf die Schnittstelle zum Grundkérper 41 (FIG. 6C). Das Zwischenele-
ment 42 ist im verbundenen Zustand der Vorrichtung 10 zwischen dem Grundkérper 41 und
dem Einsteckende 14 angeordnet und das Drehmoment wird vom Grundkérper 41 tber das

Zwischenelement 42 auf das Einsteckende 14 Ubertragen.

Das Zwischenelement 42 ist ringférmig mit einer Grundflache 61, einer inneren Mantelfléache
62 und einer dulReren Mantelflache 63 ausgebildet. Dabei bildet die innere Mantelflache 62
einen inneren Mitnehmerbereich und die &uRere Mantelflache 63 einen duferen Mitnehmer-
bereich. An der inneren Mantelfldche 62 weist das Zwischenelement 42 mehrere erste innere
Drehmitnehmer 64 und mehrere zweite innere Drehmitnehmer 65 auf, die im verbundenen
Zustand der Vorrichtung 10 in die ersten Langsnuten 37 bzw. zweiten Langsnuten 38 des
Einsteckendes 14 eingreifen. An der auReren Mantelflache 63 weist das Zwischenelement
42 mehrere erste duere Drehmitnehmer 66 und mehrere zweite duere Drehmitnehmer 67
auf, die im verbundenen Zustand der Werkzeugaufnahme 13 in die ersten aueren Drehmit-
nahmenuten 53 bzw. zweiten duBeren Drehmitnahmenuten 54 am Ringbund 51 des Grund-

kérpers 41 eingreifen.

Die ersten inneren Drehmitnehmer 64 und zweiten inneren Drehmitnehmer 65 werden unter
dem Begriff "innere Drehmitnehmer" zusammengefasst. Senkrecht zur ersten Langsachse

22 der Werkzeugaufnahme 13 weisen die ersten inneren Drehmitnehmer 64 eine erste
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Breite B1 und erste Tiefe T4 und die zweiten inneren Drehmitnehmer 65 eine zweite Breite B,
und zweite Tiefe T, auf. Parallel zur ersten L&ngsachse 22 der Werkzeugaufnahme 13 er-
strecken sich die ersten inneren Drehmitnehmer 64 Uber eine erste Héhe Hq und die zweiten
inneren Drehmitnehmer 65 Uber eine zweite H6he H2. Um die Flachenpressung zwischen
dem Zwischenelement 42 und dem Einsteckende 14 so klein wie mdglich einzustellen, sind

die erste H6he H und zweite Hohe H2 so gro® wie mdglich.

Die ersten auBeren Drehmitnehmer 66 und zweiten dueren Drehmitnehmer 67 werden un-
ter dem Begriff "duRere Drehmitnehmer" zusammengefasst. Senkrecht zur ersten Langs-
achse 22 der Werkzeugaufnahme 13 weisen die ersten &ueren Drehmitnehmer 66 eine
dritte Breite B3 und dritte Tiefe T; und die zweiten &uReren Drehmitnehmer 67 eine vierte
Breite B4 und vierte Tiefe T4 auf. Parallel zur ersten Langsachse 22 der Werkzeugaufnahme
13 weisen die ersten duReren Drehmitnehmer 66 eine dritte Héhe Hz und die zweiten dul3e-
ren Drehmitnehmer 67 eine vierte Hohe H4 auf. Um die Flachenpressung zwischen dem
Grundkérper 41 und dem Zwischenelement 42 so klein wie méglich einzustellen, sind die

dritte H6he Hs und vierte Héhe Hs so gro® wie méglich.

Die ersten duReren Drehmitnehmer 66 und zweiten dueren Drehmitnehmer 67 fluchten in
einer Ebene 68 senkrecht zur ersten Langsachse 22 der Werkzeugaufnahme 13 mit den ers-
ten inneren Drehmitnehmern 64 bzw. zweiten inneren Drehmitnehmern 65. Diese Anordnung
hat den Vorteil, dass die Krafte auf direktem Weg vom Grundkdrper 41 auf das Einsteckende
14 Ubertragen werden. Im verbundenen Zustand der Vorrichtung 10 erfolgt der Kraftfluss auf
die ersten duReren Drehmitnehmer 66 und zweiten &uReren Drehmitnehmer 67 an der dufRe-
ren Mantelflache 63 des Zwischenelements 42, die Krafte werden Uber das Zwischenele-
ment 42 auf die ersten inneren Drehmitnehmer 64 und zweiten inneren Drehmitnehmer 65
an der inneren Mantelflache 62 des Zwischenelements 42 Ubertragen, wobei die ersten inne-
ren Drehmitnehmer 64 die Krafte auf die ersten Langsnuten 37 und die zweiten inneren

Drehmitnehmer 65 die Krafte auf die zweiten Langsnuten 38 Ubertragen.

Das Zwischenelement 42 weist neben den inneren Drehmitnehmern 64, 65 und &uf3eren
Drehmitnehmern 66, 67 mehrere erste untere Drehmithehmer 71 und mehrere zweite untere
Drehmitnehmer 72 auf, die an der Grundflache 61 des Zwischenelements 42 angeordnet
sind und die in die ersten inneren Drehmitnehmer 64 bzw. zweiten inneren Drehmitnehmer
65 Ubergehen. Dabei gehen die ersten unteren Drehmitnehmer 71 in die ersten inneren
Drehmitnehmer 64 (ber und die zweiten unteren Drehmitnehmer 72 gehen in die zweiten in-

neren Drehmitnehmer 65 Uber.

Die ersten und zweiten unteren Drehmitnehmer 71, 72 werden unter dem Begriff "untere

Drehmitnehmer" zusammengefasst. Senkrecht zur ersten Langsachse 22 der
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Werkzeugaufnahme 13 weisen die ersten unteren Drehmitnehmer 71 eine flnfte Breite Bs
und fUnfte Tiefe Ts und die zweiten unteren Drehmitnehmer 72 eine sechste Breite Bs und
sechste Tiefe Te auf. Parallel zur ersten Langsachse 22 der Werkzeugaufnahme 13 weisen
die ersten unteren Drehmitnehmer 71 eine flnfte Héhe Hs und die zweiten unteren Drehmit-
nehmer 72 eine sechste Hohe Hg auf. Um die Flachenpressung zwischen dem Grundkdrper
41 und dem Zwischenelement 42 so klein wie mdglich einzustellen, sind die flnfte Hohe Hs

und sechste Héhe He so grol wie méglich.

Das im Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Zwischenelement 42 weist sdmtliche Drehmitneh-
mer auf, die als erste und zweite innere Drehmitnehmer 64, 65, als erste und zweite adul3ere
Drehmitnehmer 66, 67 und als erste und zweite untere Drehmitnehmer 71, 72 ausgebildet
sind. Die ersten unteren Drehmitnehmer 71 und zweiten unteren Drehmitnehmer 72 sind op-
tional. Durch die ersten unteren Drehmitnehmer 71 und zweiten unteren Drehmitnehmer 72
wird die Kontaktflache zwischen dem Grundkérper 41 und dem Zwischenelement 42 vergro-
Rert.

Die neue Werkzeugaufnahme 13 unterscheidet sich durch die zweiten &uferen Drehmitneh-
mer 67 und die zweiten &ulReren Drehmitnahmenuten 54 von der alten Werkzeugaufnahme.
Im verbundenen Zustand der Vorrichtung 10 greifen die zweiten dueren Drehmitnehmer 67
in die zweiten duReren Drehmitnahmenuten 54 des Grundkdrpers 41 ein. Die zweiten dul3e-
ren Drehmitnehmer 67 und Drehmitnahmenuten 54 vergréRern die Kontaktflache zwischen
dem Grundkérper 41 und dem Zwischenelement 42 und erméglichen dadurch die Ubertra-
gung groRerer Kréfte und Drehmomente. Je grésser die Kontaktfldche ist, umso geringer ist
die Flachenpressung zwischen dem Grundkérper 41 und dem Zwischenelement 42 oder bei
gleichbleibender Flachenpressung kénnen Uber die gréRere Kontaktflache gréRere Krafte

und Drehmomente Ubertragen werden.

Im Ausflhrungsbeispiel der Vorrichtung 10 ist die dritte Tiefe Ts der ersten duReren Drehmit-
nehmer 66 gleich der vierten Tiefe T4 der zweiten &ulReren Drehmitnehmer 67. Die gleiche
Tiefe (T3 = Ty4) der ersten dulReren Drehmitnehmer 66 und zweiten &ueren Drehmitnehmer
67 hat den Vorteil, dass die Kraft bzw. das Drehmoment gleichmaRig Uber die ersten auRe-
ren Drehmitnehmer 66 und zweiten duleren Drehmitnehmer 67 vom Grundkérper 41 auf das
Zwischenelement 42 Ubertragen wird. AuRerdem ist im Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung
10 die dritte Breite der ersten duReren Drehmitnehmer 66 und die vierte Breite der zweiten
auReren Drehmitnehmer 67 gleich. Die gleiche Tiefe (Ts = T4) und gleiche Breite (B: = By)
der ersten duBeren Drehmitnehmer 66 und zweiten duleren Drehmitnehmer 67 hat den Vor-
teil, dass keine Zuordnung der ersten dufReren Drehmitnehmer 66 zu den ersten dul3eren

Drehmitnahmenuten 53 bzw. der zweiten du3eren Drehmitnehmer 67 zu den zweiten
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duReren Drehmitnahmenuten 54 erforderlich ist. Jeder &ufRere Drehmitnehmer kann in jede

aulere Drehmitnahmenut eingefthrt werden.

Bei der im Ausfihrungsbeispiel dargestellten neuen Werkzeugaufnahme 13 ist die erste
Tiefe T4 der ersten inneren Drehmitnehmer 64 gleich der zweiten Tiefe T» der zweiten inne-
ren Drehmitnehmer 65. Bei der alten Werkzeugaufnahme ist die zweite Tiefe der zweiten in-
neren Drehmitnehmer kleiner als die erste Tiefe der ersten inneren Drehmitnehmer. Die gré-
Rere zweite Tiefe der zweiten inneren Drehmitnehmer vergréRert die Kontaktflache der
neuen Werkzeugaufnahme zum neuen Einsteckende und erméglicht die Ubertragung gréRe-
rer Krafte und Drehmomente vom Bohrgerat auf die Bohrkrone. Die gleiche Tiefe (T1 = T»)
der ersten inneren Drehmitnehmer 64 und zweiten inneren Drehmitnehmer 65 hat auRerdem
den Vorteil, dass die neue Werkzeugaufnahme nicht mit dem alten Einsteckende kombiniert
werden kann, da die Abmessungen der zweiten L&ngsnuten 38 in der Ebene senkrecht zur
zweiten Langsachse 24 des Einsteckendes 14 zu klein sind, um sie mit den zweiten inneren

Drehmitnehmern 65 zu kombinieren.

Im Ausflhrungsbeispiel der Vorrichtung 10 ist die erste Breite B der ersten inneren Drehmit-
nehmer 64 gleich der zweiten Breite B> der zweiten inneren Drehmitnehmer 65. Bei der alten
Werkzeugaufnahme ist die zweite Breite der zweiten inneren Drehmitnehmer kleiner als bei
der neuen Werkzeugaufnahme. Die gleiche Tiefe (T4 = T2) und gleiche Breite (B1 = By) der
ersten inneren Drehmitnehmer 64 und zweiten inneren Drehmitnehmer 65 hat den Vorteil,
dass keine Zuordnung der ersten inneren Drehmitnehmer 64 zu den ersten Langsnuten 37

bzw. der zweiten inneren Drehmitnehmer 65 zu den zweiten Langsnuten 38 erforderlich ist.

Die im Ausflhrungsbeispiel dargestellte neue Werkzeugaufnahme 13 unterscheidet sich
durch die unteren Drehmitnehmer 71, 72 und unteren Drehmithahmenuten 55, 56 von der
alten Werkzeugaufnahme. Die Ausbildung der ersten unteren Drehmitnehmer 71 und zwei-
ten unteren Drehmitnehmer 72 und ihre Anordnung an der Grundflache 61 des Zwischenele-
ments 42 hat den Vorteil, dass die Kontaktflache zwischen dem Grundkdrper 41 und dem
Zwischenelement 42 vergréRert wird, ohne die Héhe des Drehmitnahmebereichs 49 zu ver-
groRern. AuRerdem wird die Belastung des Zwischenelements 42 in andere Bereiche ver-
schoben. Der Kraftfluss, der bei der Kraftlbertragung von den ersten &ueren Drehmitneh-
mern 66 und zweiten &uReren Drehmithehmern 67 auf die ersten inneren Drehmitnehmer 64
bzw. zweiten inneren Drehmitnehmer 65 entsteht, verlduft Gberwiegend in der Ebene 68
senkrecht zur ersten Langsachse 22 der Werkzeugaufnahme 13 und der Kraftfluss, der bei
der Kraftubertragung von den ersten unteren Drehmitnehmern 71 und zweiten unteren Dreh-
mitnehmern 72 auf die ersten inneren Drehmitnehmer 64 bzw. zweiten inneren Drehmitneh-

mer 65 entsteht, verlduft Gberwiegend parallel zur ersten Langsachse 22 der
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Werkzeugaufnahme 13. Die Belastungen auf das Zwischenelement 42 werden besser ver-

teilt, was zu einer langeren Lebensdauer des Zwischenelements 42 flhrt.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung 10 ist die flnfte Tiefe Ts der ersten unteren Drehmit-
nehmer 71 gleich der sechsten Tiefe Ts der zweiten unteren Drehmitnehmer 72. Die gleiche
Tiefe (Ts = Ts) der ersten unteren Drehmitnehmer 71 und zweiten unteren Drehmitnehmer 72
hat den Vorteil, dass die Kraft bzw. das Drehmoment gleichmaRig Uber die ersten unteren
Drehmitnehmer 71 und zweiten unteren Drehmitnehmer 72 vom Grundkérper 41 auf das
Zwischenelement 42 Ubertragen wird. AuRerdem ist im Ausfihrungsbeispiel der Vorrichtung
10 die finfte Breite Bs der ersten unteren Drehmitnehmer 71 gleich der sechsten Breite Bg
der zweiten unteren Drehmitnehmer 72. Die gleiche Tiefe (Ts = Ts) und gleiche Breite (Bs =
Bs) der ersten unteren Drehmitnehmer 71 und zweiten unteren Drehmitnehmer 72 hat den
Vorteil, dass die Kraft bzw. das Drehmoment gleichmaRig tber die ersten Drehmitnehmer 71
und zweiten unteren Drehmitnehmer 72 vom Grundkérper 41 auf das Zwischenelement 42
Ubertragen werden kann und auRerdem keine Zuordnung der ersten unteren Drehmitnehmer
71 zu den ersten unteren Drehmitnahmenuten 55 bzw. der zweiten unteren Drehmitnehmer

72 zu den zweiten unteren Drehmitnahmenuten 56 erforderlich ist.



