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(54) Schneidkoérper zur Erzeugung einer Fahrbahnmarkierung und Fahrbahnmarkierung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Fahrbahnmarkierung
mit mehreren, in die Fahrbahnoberflache eingebrachten
Vertiefungen, wobei die Vertiefungen zwei seitliche, in
Fahrbahnlangsrichtung verlaufende Langswande auf-
weist, die, ausgehend von der Fahrbahnoberflache, ste-
tig in einen Bodenbereich tbergehen, und wobei die Ver-
tiefung von zwei quer zur Fahrbahnléngsrichtung verlau-
fenden Querwanden begrenzt ist. Die Fahrbahnmarkie-
rungen weisen dann verbesserte Gebrauchseigenschaf-
ten auf, wenn vorgesehen ist, dass die Langswande ei-
nen quer zur Fahrbahnlangsrichtung konvex gewdlbten
Bereich aufweisen.

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Schneidkdrper
zur Erzeugung solcher Fahrbahnmarkierungen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schneidkdrper zur Erzeugung einer Fahrbahnmarkierung mit einem um eine Ro-
tationsachse drehbaren Rotationskdrper, der eine Vielzahl von Schneidelementen aufnehmen kann, die eine Schneid-
kurve festlegen, wobei die Schneidkurve in Richtung der Rotationsachse einen konvexen Schneidbereich bildet.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Fahrbahnmarkierung mit mehreren, in die Fahrbahnoberfladche eingebrach-
ten Vertiefungen, wobei die Vertiefungen zwei seitliche, in Fahrbahnlangsrichtung verlaufende Langswande aufweist,
die ausgehend von der Fahrbahnoberflache, in einen Bodenbereich Gibergehen, und wobei die Vertiefung von zwei quer
zur Fahrbahnlangsrichtung verlaufenden Querwanden begrenzt ist. Solche Fahrbahnmarkierungen werden auch als
Ruttelstreifen bezeichnet.

[0003] Aus der US 6,547,484 B2 ist eine Stralenfrasmaschine mit einem Schneidkodrper bekannt, der als Rotations-
korper ein Fraswalzenrohr aufweist. Die Walzenoberflache ist tonnenférmig gestaltet und in Richtung der Rotationsachse
konvex gewdlbt. Sie nimmt MeiRelhalter auf, in denen MeiRel auswechselbar aufgenommen werden kdnnen. Die Meilel
sind mit Hartmetallspitzen ausgestattet, die als Schneidelemente dienen. Entsprechend der konvexen Wélbung der
Walzenoberflache bilden die Hartmetallspitzen in Richtung der Rotationsachse des Fraswalzenrohrs eine konvexe
Schneidkurve. Diese konvexe Schneidkurve ergibt sich wahrend der Drehung des Rotationskérpers. Wenn der drehende
Schneidkorper in Richtung der zu bearbeitenden Fahrbahnoberflache zugestellt wird, dann schneiden die MeiRel eine
Vertiefung aus der Fahrbahn aus. Entsprechend der konvexen Wélbung der Schneidkurve wird quer zur Langserstrek-
kung der Fahrbahn entsprechend eine konkave Muldung erzeugt. Aufgrund des kreisrunden Querschnitts des Rotati-
onskorpers hat die Vertiefung auch in Langserstreckung eine konkave Form. Zur Erzeugung einer Fahrbahnmarkierung
werden mehrere Vertiefungen zueinander in gleicher Teilung beabstandet in die Fahrbahn eingefrast. Die Fahrbahn-
markierung bildet somit eine gewollte geometrische Unebenheit in der Fahrbahn. Beim Uberrollen mit einem Fahrzeug-
reifen entstehen Gerdusche und Vibrationen, die vom Fahrer wahrgenommen werden und die ihm beispielsweise ein
Verlassen der Fahrbahn signalisieren.

[0004] Die Fahrbahnmarkierungen haben somit die Funktion und Aufgabe der Abgabe eines akustischen und hapti-
schen Warnsignals. Diese Gerauschquelle wird aber von der an die Fahrbahn anschlieRende Umgebung mitunter als
stérend empfunden. Ein weiterer Nachteil der bekannten Fahrbahnmarkierungen ergibt sich beim Uberfahren mit einem
Zweirad. Dabei wird das Zweirad seitlich versetzt, was beim Fahrer dann gefahrliche Lenkkorrekturen auslésen kann.
Wenn sich in den Vertiefungen Regenwasser ansammelt, dann kann zudem die Fahrsituation des Zweirades instabil
werden.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Schneidkdrper bereitzustellen, mit dem sich Fahrbahnmarkierungen mit
verbesserten Anwendungseigenschaften erzeugen lassen.

[0006] Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, solche Fahrbahnmarkierungen bereitzustellen.

[0007] DiedenSchneidkorperbetreffende Aufgabe wird dadurch geldst, dass sich beidseitig an den konvexen Schneid-
bereich jeweils ein konkaver Schneidbereich mittelbar oder unmittelbar anschlief3t.

[0008] Die die Fahrbahnmarkierung betreffende Aufgabe wird dadurch gelést, dass die Langswande der Vertiefungen
einen konvex gewdlbten Bereich aufweisen.

[0009] Mit dem erfindungsgemafRen Schneidkdrper kénnen Vertiefungen fir Fahrbahnmarkierungen gefrast werden,
bei denen die Fahrbahnoberflache stetig (iber den konvexen Bereich in den konkaven Boden Ubergeleitet wird. Dies
hat den Vorteil, dass der Reifen eines Fahrzeuges sanfter in die Vertiefung gelangt. Hierdurch wird eine Reduzierung
der Gerauschentwicklung erreicht, wobei jedoch noch ein ausreichender Schallpegel und insbesondere ein ausreichen-
des haptisches Warnsignal zur Erzeugung von Aufmerksamkeit beim Fahrer entsteht.

[0010] Die Geometrie der Fahrbahnmarkierung erméglicht auch ein problemloseres Uberfahren mit einem Zweirad
und dass ein den Fahrer verunsichernder Seitenverzug vermindert wird. Dariiber hinaus wird mit dem konvexen Bereich
der Vertiefung das von der Vertiefung gebildete Volumen verkleinert. Somit kann sich darin weniger Wasser sammeln,
was die Gefahr fur die Instabilitét eines Zweirades bei nasser Fahrbahn deutlich verringert.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsvariante des Schneidkdrpers kann es vorgesehen sein, dass we-
nigstens einer der konkaven Schneidbereiche an dem dem konvexen Schneidbereich abgewandten Ende in einem zur
Rotationsachse parallelen Endbereich auslauft. Auf diese Weise wird in der Vertiefung ein harmonischer Ubergang zur
Fahrbahnoberflache erzeugt, der besonders robust mechanischen Beanspruchungen widersteht.

[0012] Wenn vorgesehen ist, dass der Radius des konvexen Schneidbereichs zwischen 200 mm und 400 mm betragt,
und/oder dass der Radius des konkaven Schneidbereichs zwischen 400 mm und 800 mm betragt, dann ergeben sich
an der Vertiefung entsprechende Geometrien, die bei vermindertem Einfluss auf die Reifenfiihrung eine ausreichende
Gerauschentwicklung entstehen lassen.

[0013] Eine denkbare Erfindungsausalternative ist derart, dass der Rotationskérper eine Befestigungsflache aufweist,
auf der Werkzeughalter befestigt sind, die die Schneidelemente auswechselbar aufnehmen kdnnen, dass die Befesti-
gungsflache einen dem konvexen Schneidbereich zugeordneten konvexen Befestigungsabschnitt und einen dem kon-
kaven Schneidbereich zugeordneten konkaven Befestigungsabschnitt aufweist. Mit einem solchen Rotationskdrper kann
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die Schneidkurve auf einfache Weise unter Verwendung gleicher MeiRRelhalter und Schneidelemente erzeugt werden.

[0014] Ein erfindungsgemafer Schneidkdrper kann dadurch gekennzeichnet sein, dass in dem von dem Rotations-
kérper umschlossenen Hohlbereich ein Befestigungsflansch angeordnet ist und dass der Befestigungsflansch an dem
dem konvexen Schneidbereich zugeordneten Innenwandungsabschnitt an den Rotationskérper angekoppelt ist. Der
Befestigungsflansch ist somit in dem durch den konvexen Schneidbereich gebildeten verdickten Abschnitt des Rotati-
onskdrpers festigkeitsoptimiert fixiert.

[0015] Beider erfindungsgemaflen Fahrbahnmarkierung kann es vorgesehen sein, dass der konvexe Bereich zumin-
dest einer der Langswande in einen konkaven Bereich des Bodens ibergeleitet ist und/oder dass der konvexe Bereich
zumindest einer der Seitenwande in die Fahrbahnoberflache tbergeleitet ist. Auf diese Weise entstehen Vertiefungen,
die die Seitenfliihrung des Rades wenig beeintrachtigen.

[0016] Denkbar ist es auch, dass die Querwande einen konkaven Bereich aufweisen, der mittelbar oder unmittelbar
in die Fahrbahnoberflache Ubergeleitet ist. Dann entsteht beim Auftreffen des Rades auf die Querwand ein ausreichend
hoher Schalldruck. Die Vertiefungen kénnen zur Bildung der Fahrbahnmarkierung zueinander in gleichem Teilungsraster
beabstandet sein oder es ist denkbar, dass die einzelnen Vertiefungen unmittelbar aneinandergrenzen.

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels néher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch eine Fahrbahn und einen Schneid- korper,

Figur 2 einen Vertikalschnitt durch eine Fahrbahn,

Figuren 3 und 4 in schematischer Darstellung verschiedene Fahrbahn markierungen,

Figur 5a einen Schneidkorper gemaf dem Stand der Technik in schema- tischer Seitenansicht,

Figuren 5b und 5¢  eine Fahrbahnmarkierung, gefertigt mit einem Schneidkérper gem. Figur 5a,

Figur 6a einen Schneidkdrper gemaf dem Stand der Technik in schematischer Seitenansicht,
Figuren 6b und 6¢c  eine Fahrbahnmarkierung, gefertigt mit einem Schneidkérper gem. Figur 6a,

Figur 7a den erfindungsgemafien Schneidkdrper gem. Figur 1 in schema- tischer Seitenansicht

Figuren 7b und 7c  eine Fahrbahnmarkierung, gefertigt mit einem Schneidkérper gem. Figur 7a,

Figur 8 die Kontur der Fahrbahnmarkierung gem. Figur 6b bzw. 6¢ in einem Koordinatensystem,
Figur 9 die 1. Ableitung der sich aus Figur 8 ergebenden Kurve,

Figur 10 die Kontur der Fahrbahnmarkierung gem. Figur 7b bzw. 7c in einem Koordinatensystem und
Figur 11 die 1. Ableitung der sich aus Figur 10 ergebenden Kurve.

[0018] Figur 1 zeigt einen Schneidkorper, der einen walzenférmigen Rotationskdrper 10 aufweist. Der Rotationskorper
10 ist rohrférmig ausgebildet und hat eine zylindrische Innenaufnahme, die von dem Mantel des Rotationskorpers 10
gebildet ist. In der Innenaufnahme ist ein Befestigungsflansch 11 mit Befestigungsaufnahmen 12 angeordnet, an den
die Abtriebswelle eines Antriebsstranges angeflanscht werden kann.

[0019] Der Mantel des Rotationskérpers 10 bildet ein Tragteil 13 mit einer tonnenférmig umlaufenden Befestigungs-
flache 14. Die Befestigungsflache 14 setzt sich aus einem mittleren konvexen Befestigungsabschnitt 14.2 und zwei
jeweils seitlich daran anschlieRenden konkaven Befestigungsabschnitten 14.1 zusammen. Dabei gehen die konkaven
Befestigungsabschnitte 14.1 unmittelbar in den konvexen Befestigungsabschnitt 14.2 (iber. Auf den beiden Befesti-
gungsabschnitten 14.1 und 14.2 sind Meil3elhalterwechselsysteme, bestehend aus einem Basisteil und einem daran
auswechselbar befestigbaren MeiRelhalter 20, montiert. Dabei sind die Basisteile mit den Befestigungsabschnitten 14.1,
14.2 verschweil3t. Die Basisteile sind zueinander in Umfangsrichtung versetzt angeordnet, so dass sich Rdum- und
Ladewenden ergeben, die spiralférmig auf den Befestigungsabschnitten 14.1, 14.2 verlaufen.

[0020] Denkbar ist auch eine Erfindungsausgestaltung, bei der die Meif3elhalter 20 direkt auf die Befestigungsab-
schnitte 14.1, 14.2 aufgeschweil}t sind, so dass auf Basisteile verzichtet werden kann. Die Meielhalter 20 weisen
MeiRelaufnahmen auf, in denen MeilRel 21, vorzugsweise Rundschaftmeiflel, auswechselbar aufgenommen werden



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 292 844 A2

kénnen. Die Meif3el 21 sind mit Schneidelementen ausgestattet, die bei einer Drehung des Rotationskdrpers 10 um die
Drehachse R eine Schneidkurve 15 festlegen. Dabei bildet die Schneidkurve 15 eine Art Hillkurve.

[0021] Wie die Figur 1 veranschaulicht, bildet die Schneidkurve 15 entsprechend der Ausgestaltung der Befestigungs-
abschnitte 14.1, 14.2 einen konvexen Schneidbereich 15.2 und seitlich daran anschlielende konkave Schneidbereiche
15.1. Der Radius R, des konvexen Schneidbereichs 15.2 betragt vorzugsweise zwischen 200 mm und 400 mm, im
vorliegenden Fall ist R, = 300 mm. Der Radius R, der konkaven Schneidbereiche 15.1 betrégt vorzugsweise zwischen
400 mm und 800 mm. Damit kann beispielsweise das besonders bevorzugte Verhaltnis R, : R, von ca. 2 : 1 eingestellt
werden.

[0022] Mit dem Schneidkdrper lassen sich Fahrbahnmarkierungen, bestehend aus linienférmig hintereinander ange-
ordneten Vertiefungen 31, in die Fahrbahn 30 einfrasen.

[0023] Die dabei entstehende Geometrie der Vertiefung 31 ist in Figur 2 vergrofRert dargestellt. Wie diese Zeichnung
erkennen lasst, weist die Vertiefung 31 komplementar zu der Schneidkurve 15 quer zur Fahrbahnlangsrichtung einen
konkaven Boden 31.2 auf, von dem beidseitig zwei konvexe Langswande 31.1 aufsteigen. Die Langswande 31.1 gehen
in die Fahrbahnoberflache 32 lber. Die quer zur Fahrbahnlangserstreckung verlaufenden Querwande 31.3 sind ent-
sprechend dem Walzenumfang konkav gewdlbt.

[0024] In den Figuren 3 bis 8 sind verschiedene Ausgestaltungsvarianten von Fahrbahnmarkierungen dargestellt, die
jeweils aus aneinander gereihten Vertiefungen 31 gebildet sind. Dabei werden die Vertiefungen 31 von Schneidkdrpern
erzeugt, die prinzipiell der Konstruktion gemaR Figur 1 entsprechen.

[0025] Figur 3 zeigt eine Ausgestaltungsvariante, bei der der Schneidkdrper senkrecht zur Fahrbahnoberflache 32
zugestellt und nachdem der Schneidkérper seine tiefste Zustellposition erreicht hat wieder zurlickgestellt wird, bevor er
um die gewlinschte Teilung in Fahrbahnlangsrichtung versetzt wird, usw.

[0026] Figur 4 zeigt eine zu Figur 3 veranderte Vorgehensweise. Dabei wird der Schneidkdrper nicht Giber das Niveau
der Fahrbahnoberflache 32 zuriickgestellt, sondern wahrend der Vorschubbewegung entlang der Fahrbahnlangsrichtung
kontinuierlich bis zur tiefsten Zustellposition zugestellt und wieder auf das Niveau der Fahrbahnflache zurtickgestellt
wird, so dass die Vertiefungen 31 unmittelbar aneinandergereiht sind. Dabei kann die Zustell- und Zuriickstellbewegung
derart mit der Vorschubbewegung koordiniert werden, dass in Fahrbahnlangsrichtung ebenfalls eine abwechselnde
Anordung von konvex und konkav gekriimmten Bereichen der Vertiefung herzustellen. Dadurch kann erreicht werden,
dass jede einzelne Vertiefung der Serie von Vertiefungen im Langsschnitt einen ahnlichen Kurvenverlauf erhalt, wie der
Querschnitt.

[0027] Figur 5a zeigt einen Schneidkdrper 10 gemal dem Stand der Technik, der mit seinen MeiReln 21 eine zylin-
drische Hullkurve erzeugt. Dementsprechend lassen sich mit diesem Schneidkdrper 10 Fahrbahnmarkierungen 31 mit
teilzylinderférmiger Geometrie frésen, wie Figur 5b zeigt. Das der Figur 5b entnommene vergroRerte Detail gem. Figur
5¢ zeigt, dass sich bei dieser Fahrbahnmarkierungen 31 ein schroffer 90° Ubergang zwischen der Fahrbahnoberflache
32 und der anschlieRenden Langswand 31.1 ergibt.

[0028] Figur 6a zeigt einen weiteren Schneidkérper 10 gemal dem Stand der Technik (beispielsweise gemaf der US
6,547,484 B2). Dabei erzeugen die Meil3el 21 eine ballige Schneidkurve. Es ergeben sich mit diesem Schneidkorper
10 Fahrbahnmarkierungen 31 der in Figur 6b gezeigten Form.

[0029] Figur 6¢ zeigt ein der Figur 6b entnommenes Detail. Dabei ist erkennbar, dass der Ubergang von der Fahr-
bahnoberflache 32 in die Langsseitenwande 31.1 gegenliber der Variante nach Figuren 5b und 5c¢ deutlich abgeflachter
ist, jedoch immer noch einen relativ steilen Ubergang bildet.

[0030] Figur 7a zeigt zur verbesserten Gegentiberstellung den Schneidkdrper 10 gem. Figur 1.

[0031] Figur 7b entspricht in etwa Figur 2 und Figur 7c zeigt das der Figur 7b mit Vllc markierte Detail vergréf3ert. Es
lasst sich deutlich erkennen, dass erfindungsgemaR ein verbesserter Ubergang zwischen der Fahrbahnoberflache 32
und der Langswand 31.1 gestaltet werden kann. Dieser Vorteil wird anhand der Figuren 8 bis 11 weiter verdeutlicht. In
Figur 8 ist die sich aus dem Querschnitt gem. Figur 6b ergebende Kontur der Fahrbahnmarkierung 31 als Kurve in ein
Koordinatensystem eingezeichnet.

[0032] Figur 10 zeigt analog die Kurve der Fahrbahnmarkierung gem. Figur 7b.

[0033] Bildet man nun von diesen Kurven (gem. Figuren 8 und 10) die erste Ableitung, so ergeben sich die Kurven
gem. Figuren 9 und 11. Es wird deutlich, dass sich mit der erfindungsgemafen Fahrbahnmarkierung 31 ein stetiger
Ubergang von der Fahrbahnoberfliche 32 in die Langswand 31.1 verwirklichen l4sst und diese Fahrbahnmarkierung
31 in ihrem Steigungsverlauf einer Sinuskurve folgt.

[0034] Demgegeniiber verdeutlicht die Figur 9 den unstetigen Ubergang zwischen der Fahrbahnoberfléche 32 und
der Langsseitenwand 31.1.

Patentanspriiche

1. Schneidkdrper zur Erzeugung einer Fahrbahnmarkierung mit einem um eine Rotationsachse (R) drehbaren Rota-
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tionskorper (10), der eine Vielzahl von Schneidelementen (21) aufnehmen kann, die eine Schneidkurve (15) fest-
legen, wobei die Schneidkurve (15) in Richtung der Rotationsachse (R) einen konvexen Schneidbereich (15.2) bildet,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich beidseitig an den konvexen Schneidbereich (15.2) jeweils ein konkaver Schneidbereich (15.1) mittelbar
oder unmittelbar anschlieft.

Schneidkorper nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneidkurve (15) an dem dem konvexen Schneidbereich (15.2) abgewandten Ende und relativ zur
Rotationsachse eine Steigung aufweist, die gegen Null geht oder dort einen im Wesentlichen achsparallelen Verlauf
aufweist.

Schneidkorper nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schneidkurve, oder die einzelnen Bereiche der Schneidkurve einer reellen Funktion, insbesondere einer
trigonometrischen Funktion folgen.

Schneidkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R,) des konvexen Schneidbereichs (15.2) zwischen 200 mm und 400 mm betré&gt.

Schneidkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R4) des konkaven Schneidbereichs (15.1) zwischen 400 mm und 800 mm betrégt.

Schneidkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rotationskdrper (10) eine Befestigungsflache (14) aufweist, auf der Werkzeughalter (20) befestigt sind,
die die Schneidelemente (21) auswechselbar aufnehmen kénnen,

dass die Befestigungsflache (14) einen dem konvexen Schneidbereich (15.2) zugeordneten konvexen Befesti-
gungsabschnitt (14.2) und einen dem konkaven Schneidbereich (15.1) zugeordneten konkaven Befestigungsab-
schnitt (14.1) aufweist.

Schneidkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotationskdrper (10) walzenférmig ausgebildet ist.

Schneidkorper nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem von dem Rotationskérper (10) umschlossenen Hohlbereich ein Befestigungsflansch (11) angeordnet
ist und

dass der Befestigungsflansch (11) in dem dem konvexen Schneidbereich (15.2) zugeordneten Innenwandungsab-
schnitt an den Rotationskdrper (10) angekoppelt ist.

Fahrbahnmarkierung mit mehreren, in die Fahrbahnoberflaiche (32) eingebrachten Vertiefungen (31), wobei die
Vertiefungen (31) zwei seitliche, in Fahrbahnlangsrichtung verlaufende Langswande (31.1) aufweist, die ausgehend
von der Fahrbahnoberflache (32), in einen Bodenbereich (31.2) Ubergehen, und wobei die Vertiefung (31) von zwei
quer zur Fahrbahnléngsrichtung verlaufenden Querwanden (31.3) begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Langswande (31.1) quer zur Fahrbahnlangsrichtung einen konvex gewdlbten Bereich aufweisen.

Fahrbahnmarkierung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der konvexe Bereich zumindest einer der Ladngswéande (31.1) in einen konkaven Bereich des Bodens (31.3)
Ubergeleitet ist.

Fahrbahnmarkierung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der konvexe Bereich zumindest einer der Seitenwéande (31.1) stetig in die Fahrbahnoberflache (32) Gibergeleitet
ist.

Fahrbahnmarkierung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R) des konvexen Bereichs zwischen 400 mm und 800 mm liegt.

Fahrbahnmarkierung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der konkave Bereich des Bodens (31.3) einen Radius zwischen 200 mm und 400 mm aufweist.

Fahrbahnmarkierung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querwande (31.3) einen konkaven Bereich aufweisen, der mittelbar oder unmittelbar in die Fahrbahnober-
flache (32) Ubergeleitet ist.

Fahrbahnmarkierung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Vertiefungen (31) unmittelbar aneinandergrenzen.

Fahrbahn mit einer Fahrbahnmarkierung,
gekennzeichnet nach einem der Anspriiche 9 bis 15.
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