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(54)

STOPFAGGREGAT UND VERFAHREN ZUM UNTERSTOPFEN EINER GRUPPE VON

BENACHBARTEN SCHWELLEN EINES GLEISES

(57)  Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat (7) zum
Unterstopfen einer Gruppe von benachbarten Schwellen
(4, 4a-4e) eines Gleises (3), mit in einer Arbeitsrichtung
(16) hintereinander angeordneten Stopfwerkzeugen
(17), wobei das jeweilige Stopfwerkzeug (17) an einem
héhenverstellbaren Werkzeugtrager (14) um eine zuge-
ordnete Schwenkachse (18) verschwenkbar gelagert ist
und wobei Beistellantriebe (22b) einzelner Stopfwerk-
zeuge (17) fur eine erste Beistellbewegung (25b) und fiir
eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung (25c)

ausgebildet sind. Dabei ist jedem zwischen einem vor-
dersten Stopfwerkzeug (17v) und einem hintersten
Stopfwerkzeug (17h) angeordneten Stopfwerkzeug
(17m, 17m1, 17m2) ein fir zwei Beistellbewegungen
(25b, 25c¢) in entgegengesetzten Richtungen ausgebil-
deter Beistellantrieb (22b) zugeordnet. Auf diese Weise
ist jedes der hintereinander angeordneten Stopfwerk-
zeuge (17) in einer Reihe mit daneben angeordneten
Stopfwerkzeugen (17) zum alleinigen Eintauchen in ein
Schwellenzwischenfach (28) angeordnet.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat zum
Unterstopfen einer Gruppe von benachbarten Schwellen
eines Gleises, mitin einer Arbeitsrichtung hintereinander
angeordneten Stopfwerkzeugen, wobei das jeweilige
Stopfwerkzeug an einem héhenverstellbaren Werkzeug-
trager um eine zugeordnete Schwenkachse ver-
schwenkbar gelagert ist und wobei Beistellantriebe ein-
zelner Stopfwerkzeuge fiir eine erste Beistellbewegung
und fiir eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung
ausgebildet sind. Zudem betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben des Stopfaggregats.

Stand der Technik

[0002] Zur Wiederherstellung bzw. Erhaltung einer
vorgegebenen Gleislage werden Gleise mit Schotterbet-
tung regelmafig mittels einer Stopfmaschine bearbeitet.
Dabei befahrt die Stopfmaschine das Gleis und hebt den
aus Schwellen und Schienen gebildeten Gleisrost mittels
eines Hebe-/Richtaggregats auf ein Sollniveau. Eine Fi-
xierung der neuen Gleislage erfolgt durch Unterstopfen
der Schwellen mittels eines Stopfaggregats. Das Stopf-
aggregat umfasst Stopfwerkzeuge mit Stopfpickeln, die
bei einem Stopfvorgang mit einer Schwingung beauf-
schlagt in das Schotterbett eintauchen und mittels Bei-
stellantriebe zueinander beigestellt werden. Dabei wird
Schotter unterdie jeweilige Schwelle geschoben und ver-
dichtet. Insbesondere Strecken-Stopfmaschinen nutzen
Stopfaggregate zum gleichzeitigen Unterstopfen einer
Gruppe von benachbarten Schwellen. Die damit erreich-
te hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit ermdglicht die
Durcharbeitung eines Gleises in kurzen Sperrpausen.
[0003] Eine gattungsgemales Stopfaggregat ist aus
derEP 0775 779 A1 bekannt. Dabei sind mehrere Stopf-
werkezeuge hintereinander an separat héhenverstellba-
ren Werkzeugtragern gelagert. Den Stopfwerkzeugen an
einem dieser Werkzeugtrager sind Beistellzylindern zu-
geordnete, die fir eine erste Beistellbewegung und fiir
eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung ausge-
bildet sind. Jeder Stopfzyklus besteht aus zwei aufein-
anderfolgenden Teilablaufen, wahrend derer Stopfwerk-
zeuge in Schwellenzwischenfacher des Gleises eintau-
chen, zueinander beigestellt und anschlieRend angeho-
ben werden. Beim ersten Teilablauf tauchen Stopfwerk-
zeuge unmittelbar nebeneinander in dasselbe Schwel-
lenzwischenfach ein und es erfolgt die erste Beistellbe-
wegung. Beim zweiten Teilablauf tauchen Stopfwerkzeu-
ge abermals in zwei Schwellenzwischenfacher ein und
es erfolgt die entgegengesetzte zweite Beistellbewe-
gung. Aufdiese Weise werden alle Schwellen der aktuell
bearbeiteten Gruppe unterstopft.
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Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Stopfaggregat der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass eine effiziente Arbeitsweise erzielt
wird. Zudem soll wahrend eines Stopfvorgangs der
Schotter in den Schwellenzwischenfachern sowie das
Stopfaggregat selbst geschontwerden. Weiterist es eine
Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Verfahren
anzugeben.

[0005] Erfindungsgemal werden diese Aufgaben ge-
I6st durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1
und 10. Abhangige Anspriiche geben vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung an.

[0006] Dabei ist jedem zwischen einem vordersten
Stopfwerkzeug und einem hintersten Stopfwerkzeug an-
geordneten Stopfwerkzeug ein fiir zwei Beistellbewe-
gungen in entgegengesetzten Richtungen ausgebildeter
Beistellantrieb zugeordnet. Fir die Unterstopfung der je-
weiligen Schwelle an mehreren Stellen sind mehrere
Stopfwerkzeuge nebeneinander in einer Reihe angeord-
net. Somit ist jedes der hintereinander angeordneten
Stopfwerkzeuge in einer Reihe mit daneben angeordne-
ten Stopfwerkzeugen zum alleinigen Eintauchen in ein
Schwellenzwischenfach angeordnet. Gewohnlich sind in
jeder Reihe vier Stopfwerkzeuge mit jeweils zwei Stopf-
pickeln nebeneinander angeordnet. Wahrend eines
Stopfvorgangs tauchen pro Reihe zwei Stopfwerkzeuge
beidseits einer jeweiligen Schiene des Gleises in ein
Schwellenzwischenfach ein, um eine an das jeweilige
Schwellenzwischenfach angrenzende Schwelle zu un-
terstopfen.

[0007] Bei herkdmmlichen Stopfaggregaten zum
gleichzeitigen Unterstopfen mehrerer benachbarter
Schwellen tauchen in zumindest einem Schwellenzwi-
schenfach immer zwei direkt hintereinander oder schrag
versetzt hintereinander angeordnete Stopfwerkzeuge in
das Schotterbett ein. Die Stopfwerkzeuge sind dabei in
Vibration versetzt, um das Schotterbett wahrend des Ein-
dringvorgangs aufzulockern. Allerdings kénnen durch
die unmittelbare Nahe der vibrierenden Stopfwerkzeuge
im selben Schwellenzwischenfach Abnitzungserschei-
nungen auftreten. Zwischen den vibrierenden Stopfwerk-
zeugen in unmittelbarer Ndhe zueinander innerhalb des-
selben Schwellenzwischenfachs kommt es zu erhéhtem
Schotterabrieb bis hin zur Zertrimmerung. Auch die
Stopfwerkzeuge selbst sind durch diese Beanspruchung
einem hoheren Verschleil? ausgesetzt.

[0008] Die vermehrte Bildung von Feinanteilen im
Schotterbett wirkt sich unglinstig auf die Elastizitat des
Gleises, den Bettungsmodul und die Scherfestigkeit des
Schotters aus. Die Gleisstabilitdt verschlechtert sich
durch die zunehmende Inhomogenitat und die geringere
Entwasserung des Schotters. Resultat sind eine zusatz-
liche Belastung des Oberbaus und der das Gleis befah-
renden Schienenfahrzeuge. Zudem verharten die Fein-
anteile das Schotterbett, wodurch bei nachfolgende
Stopfarbeiten das Eindringen der Stopfwerkzeuge er-
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schwert und die Belastungen auf das Stopfaggregat er-
hoht wird.

[0009] All diese Nachteile werden durch die Erfindung
vermieden. Die nebeneinander in einer Reihe angeord-
neten Stopfwerkzeuge tauchen zwar mit Vibration beauf-
schlagt in dasselbe Schwellenzwischenfach ein, aller-
dings sind diese Stopfwerkzeuge so weit voneinander
beabstandet, dass die von diesen Stopfwerkzeugen auf
die Schotterkdrner wirkenden Krafte keine zerstérenden
Belastungen des Schotters bewirken. Bei einem Stopf-
vorgang mit dem erfindungsgemafen Stopfaggregat bil-
den sich deshalb weitaus weniger Schotterfeinanteile,
was eine dauerhafte Gleislage mit einem hohen Quer-
verschiebewiderstand zur Folge hat. Der Bettungsmo-
dus und die Schwerfestigkeit des Schotterbetts werden
erhalten. Aus der Schonung des Schotters und der ver-
besserten Entwasserung des Schotterbetts resultieren
langere Schotterreinigungsintervalle und Schottertau-
schintervalle.

[0010] ZudemistderEindringwiderstand geringer, weil
im jeweiligen Zwischenfach nur der Schotter vor eine
Stopfpickelreihe verdrangt werden muss. Dadurch ver-
ringert sich die mechanische Beanspruchung des Stop-
faggregats sowie der Verschleil der Stopfpickel, woraus
sich langere Service- und Wartungsintervalle ergeben.
Der geringere Eindringwiderstand erlaubt ein sanfteres
Eindringen in das Schotterbett mit geringerer Senkge-
schwindigkeit der Stopfwerkzeuge. Das verringert den
Tauchschlag, der beim Auftreffen der Stopfpickelspitzen
auf die Schotteroberflache auftritt und zur Spaltung von
Schotterkdrnern fihren kann.

[0011] Weitere Vorteile liegt in der Verringerung der
Larmentwicklung, in einem geringeren Energiever-
brauch und in einer geringeren Vibrationsbelastung der
Vorrichtung, des Gleiskorpers samt Gleis-Elektronik und
des Bedienpersonals. Gegeniiber einem herkdmmlichen
Stopfaggregat werden beim Herausziehen der Stopf-
werkzeuge aus dem Schotterbett weitaus weniger
Schotterkdrner hochgeschleudert, wodurch keine soge-
nannten Stopflécher zuriickbleiben. Die Schotterwerk-
zeuge muissen weniger Arbeit zum Verfillen der Hohl-
raume aufwenden, die durch einen Gleishebevorgang
unter den Schwellen entstehenden.

[0012] Vorteilhafterweise sind alle hintereinander an-
geordneten Stopfwerkzeuge an einem gemeinsamen
Werkzeugtrager angeordnet, sodass zum gemeinsamen
Absenken und Anheben der Stopfwerkzeuge nur ein H6-
henstellantrieb erforderlich ist. Gegeniiber herkdmmli-
chen Stopfaggregaten ist die Anzahl der beweglichen
Komponenten reduziert, woraus sich ein verringerter
Komponentenverschleil} ergibt.

[0013] Beieinerbevorzugten Weiterbildung weisen al-
le benachbarten Schwenkachsen der hintereinander an-
geordneten Stopfwerkzeuge zueinander einen Abstand
auf, der einer Schwellenteilung des zu stopfenden Glei-
ses angenahert ist. Wenn das Stopfaggregat zum Unter-
stopfen von Gleisen mit verschiedenen Schwellenteilun-
gen vorgesehen ist, wird ein Mittelwert dieser Schwel-
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lenteilungen gewahlt, um den Abstand der benachbarten
Schwenkachsen festzulegen. Anpassungen an groRere
oder kleinere Schwellenteilungen erfolgen durch gering-
fugiges Verschwenken des jeweiligen Stopfwerkzeugs
vor einem Eindringvorgang. Die sich mit dieser Anord-
nung ergebenden gleichmaRigen Beistellbewegungen
aller Stopfwerkzeuge filhren zu einer optimalen Verfiil-
lung von Hohlrdumen unter den zu unterstopfenden
Schwellen. Zudem sind Gleise mit einer geringen
Schwellenteilung oder mit besonders breiten Schwellen
einfach bearbeitbar. Auch bei kleiner Schwellenzwi-
schenfachbreite erfolgt ein optimaler Stopfvorgang, weil
fur den Beistellweg mehr als die halbe Zwischenfach-
breite zur Verfligung steht und jeweils nur eine Pickel-
reihe ins jeweilige Schwellenzwischenfach eintaucht.
[0014] In einer Variante der Erfindung ist der jeweilige
Beistellantrieb ein Hydraulikzylinder zur gleichzeitigen
Erzeugung einer Vibration und einer Beistellbewegung.
Eine pulsierende Druckbeaufschlagung des jeweiligen
Hydraulikzylinders mit einer Frequenz zwischen 30 Hz
und 45 Hz erfordert ein Hydrauliksystem mit Servo- oder
Proportionalventilen und eine laufende Wegmessung
der jeweiligen Kolbenstange. Gegebenenfalls ist eine Ol-
kiihlung anzupassen, umdie beider pulsierenden Druck-
beaufschlagung entstehende Warme abzufihren.
[0015] Beieineranderen bevorzugten Variante der Er-
findungistder jeweilige Beistellantrieb einerseits mitdem
zugeordneten Stopfwerkzeug gekoppelt und anderer-
seits an einer Exzenterwelle zur Vibrationserzeugung
gelagert. Diese Vibrationserzeugung mittels rotierender
Exzenterwelle fihrt zu einer hohen Prozesssicherheit,
weil die Vibrationsamplitude auch bei gréReren Reakti-
onskraften des Schotterbetts erhalten bleibt.

[0016] Eine Verbesserung dieser Variante ergibt sich
durch eine Anordnung, bei der alle Beistellantriebe der
hintereinander angeordneten Stopfwerkzeuge an einer
gemeinsamen Exzenterwelle gelagert sind. Das ist ins-
besondere bei einer Auspragung mit einem gemeinsa-
men Werkzeugtrager sinnvoll. Aufgrund der geringeren
Komplexitat durch nur einen Vibrationsantrieb verringert
sich der Komponentenverschlei und das Stérungsrisi-
ko.

[0017] Vorteilhafterweise ist der jeweilige Beistellan-
trieb mit einer verstellbaren Exzentrizitat an der Exzen-
terwelle gelagert, sodass die Vibrationsamplitude bei
laufendem Rotationsantrieb der Exzenterwelle anpass-
bar ist. Die jeweilige Exzentrizitat ist dabei bis auf null
reduzierbar, umdie Vibration génzlich auszuschalten. Ei-
ne entsprechende Verstellbarkeit der Exzentrizitat ist in
der AT 517999 A1 beschrieben. Alternativ dazu werden
die auf der Exzenterwelle gelagerten Beistellzylinder
drucklos geschaltet, um die Vibration der zugeordneten
Stopfwerkzeuge auszuschalten. Die ins Schotterbett ein-
getauchten Stopfwerkzeuge werden dabei durch den an-
liegenden Schotter in Position gehalten.

[0018] Bei einer besonders effizienten Weiterbildung
der Erfindung sind vier Stopfwerkzeuge hintereinander
angeordnet, wobei insbesondere alle Stopfwerkzeuge
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symmetrisch bezlglich einer senkrecht zur Arbeitsrich-
tung verlaufenden Symmetrieebene angeordnet sind.
Die bezuglich der Arbeitsrichtung mittleren Stopfwerk-
zeuge sind dabei jeweils mit einem Beistellzylinder fiir
zwei entgegengesetzte Beistellzylinder gekoppelt. Zu-
dem weisen die Stopfpickel dieser mittleren Stopfwerk-
zeuge Pickelplatten mit zwei voneinander abgewandten
Arbeitsflachen auf. Mit einem solchen Stopfaggregat
sind drei benachbarte Schwellen in einem Stopfzyklus
unterstopfbar. Dabei umfasst das neue Stopfaggregat
gegenuber einem herkdmmlichen Stopfaggregat zum
gleichzeitigen Unterstopfen von drei Schwellen weniger
Beistellantriebe, wodurch der Verschlei® und das Sto6-
rungsrisiko sinken.

[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung sind drei Stopfwerkzeuge hintereinander
angeordnet, wobei insbesondere das vorderste und das
hinterste Stopfwerkzeug symmetrisch bezlglich einer
senkrecht zur Arbeitsrichtung verlaufenden Symmetrie-
ebene angeordnet sind. Hier weist das mittlere Stopf-
werkzeug eine Kopplung mit dem Beistellzylinder fiir
zwei entgegengesetzten Beistellbewegungen und eine
Pickelplatte mit zwei voneinander abgewandten Arbeits-
flachen auf. Im Bereich der Schwenkachse ist ein oberer
Hebelarm des mittleren Stopfwerkzeugs nach vorne oder
nach hinten geneigt und mit dem schragen angeordne-
tem Beistellzylinders gekoppelt. Mit dieser Auspragung
des Stopfaggregats sind zwei Schwellen in effizienter
Weise in einem Stopfzyklus unterstopfbar.

[0020] Beim erfindungsgemafien Verfahren zum Be-
treiben des Stopfaggregats fiihren die hintereinander an-
geordneten Stopfwerkezeuge wahrend eines Stopfzyk-
lus folgende Bewegungen aus:

- gleichzeitiges Eintauchen aller Stopfwerkzeuge in
Schwellenzwischenfacher des zu stopfenden Glei-
ses unter Vibrationsbeaufschlagung,

- Beistellen einer ersten Gruppe der Stopfwerkzeuge
unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei dieser ers-
ten Gruppe alle Stopfwerkezeuge mitzugeordnetem
Beistellantrieb flir zwei Beistellbewegungen ange-
héren und wobei diese Stopfwerkzeuge die erste
Beistellbewegung ausfiihren,

- Beistellen einer zweiten Gruppe der Stopfwerkzeu-
ge unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei auch die-
ser zweiten Gruppe alle Stopfwerkezeuge mit zuge-
ordnetem Beistellantrieb fiir zwei Beistellbewegun-
gen angehodren und wobei diese Stopfwerkezeuge
die zweite Beistellbewegung ausfiihren, und

- gleichzeitiges Anheben aller Stopfwerkezeuge.

Auf diese Weise werden mit einem Eintauchvorgang der
Stopfwerkzeuge alle Schwellen der aktuell bearbeiteten
Schwellengruppe unterstopft. Ein mehrmaliges Eintau-
chen mit einer damit verbundenen Beanspruchung des
Schotters ist nicht erforderlich. Nach Beendigung des
Stopfzyklus wird das Stopfaggregat in Arbeitsrichtung
zur nachsten Gruppe der zu unterstopfenden Schwellen
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weiterbewegt und es beginnt ein neuer Stopfzyklus.
[0021] Bei einem alternativen Verfahren zum Betrei-
ben des Stopfaggregats mit vier hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeugen erfolgen folgende Verfahrens-
schritte hintereinander:

- das Stopfaggregat wird Uber einer Gruppe von drei
Schwellen positioniert;

- ein Stopfvorgang wird mit einer einmaligen Beistell-
bewegung ausgefiihrt, indem die Stopfwerkzeuge
abgesenkt werden, in Arbeitsrichtung gesehen die
erste und die dritte Schwelle der Gruppe unterstopft
werden und die Stopfwerkzeuge angehoben wer-
den;

- das Stopfaggregat wird in Arbeitsrichtung um eine
Schwellenteilung weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einmaligen
Beistellbewegung ausgefihrt;

- das Stopfaggregat wird in Arbeitsrichtung um drei
Schwellenteilungen weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einmaligen
Beistellbewegung ausgefiihrt.

Mit dieser Verfahrensvariante ist eine besonders Schot-
terschonende Unterstopfung der Schwellen sicherge-
stellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0022] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-

ter Weise unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren
erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Gleisbaumaschine mit einem Stopfaggregat
auf einem Gleis in einer Seitenansicht;

Fig.2  Stopfaggregat zum Unterstopfen einer Gruppe
von drei Schwellen;

Fig. 3  Gleis mit Stopfaggregat in einer Vorderansicht;

Fig.4  Stopfaggregat zum Unterstopfen einer Gruppe
von zwei Schwellen wahrend eines Eintauch-
vorgangs der Stopfwerkzeuge in ein Schotter-
bett;

Fig. 5  Stopfaggregat gemaR Fig. 4 wahrend eines
ersten Beistellvorgangs;

Fig.6  Stopfaggregat gemaR Fig. 4 wahrend eines
zweiten Beistellvorgangs;

Fig. 7  Stopfaggregat gemaR Fig. 2 wahrend eines
ersten Beistellvorgangs;

Fig. 8  Stopfaggregat gemaR Fig. 2 wahrend eines
zweiten Beistellvorgangs;

Fig. 9  Verfahrensablauf beim Betreiben des Stopfag-

gregats gemaR Fig. 2 mit azyklischer Vorwarts-
bewegung des Stopfaggregats in Arbeitsrich-
tung.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0023] Die in Fig. 1 dargestellte Gleisbaumaschine 1
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ist als Streckenstopfmaschine zum Unterstopfen von in
einem Schotterbett 2 eines Gleises 3 gelagerten Schwel-
len 4 ausgebildet. Die Gleisbaumaschine 1 umfasst ei-
nen auf Schienenfahrwerken 5 gestltzten Maschinen-
rahmen 6, an dem ein Stopfaggregat 7 angeordnet ist.
Mittels dieses Stopfaggregats 7 sind wahrend eines
Stopfvorgangs eine Gruppe von mehreren benachbarten
Schwellen 4 unterstopfbar. Zudem umfasst die Gleisbau-
maschine 1 ein Hebe- und Richtaggregat 8 zum Heben
und Richten des aus Schwellen 4 und Schienen 9 gebil-
deten Gleisrostes. Mit einem Messsystem 10 wird eine
aktuelle Schienenlage erfasst.

[0024] Das Stopfaggregat 7 ist mittels einer Justiervor-
richtung 11 am Maschinenrahmen 6 befestigt. Es um-
fasst einen Aggregatrahmen 12 mit Fiihrungen 13. Ein
Werkzeugtrager 14 ist mittels eines Hohenstellantriebs
15 héhenverstellbar auf den Fiihrungen 13 gelagert. Am
Werkzeugtrager 14 sind bezuglich einer Arbeitsrichtung
16 hintereinander mehrere Stopfwerkzeuge 17 um eine
jeweilige Schwenkachse 18 schwenkbar gelagert. Die
jeweils benachbarten Schwenkachsen 18 weisen dabei
zueinander einen Abstand a auf, der einer Schwellentei-
lung t des zu stopfenden Gleises 3 angenahert ist.
[0025] Jedes Stopfwerkzeug 17 umfasst einen
Schwenkhebel 19 mit einem oberen und einem unteren
Hebelarm beziiglich der zugeordneten Schwenkachse
17. Am unteren Hebelarm ist zumindest ein Stopfpickel
20 angeordnet. Vorzugsweise sind zwei Stopfpickel 20
nebeneinander in einer Stopfpickelhalterung 21 des je-
weiligen Stopfwerkzeugs 17 befestigt. Der obere Hebel-
arm ist gelenkig mit einem ersten Ende eines Beistellan-
triebs 22 verbunden. Ein zweites Ende des Beistellan-
triebs 22 ist auf einer Exzenterwelle 23 eines Vibrations-
antriebs 24 gelagert. Der jeweilige Beistellantrieb 22 ist
vorzugsweise ein Hydraulikzylinder, der an ein Hydrau-
liksystem der Gleisbaumaschine 1 angeschlossen ist.
[0026] Im dargestellten Beispiel sind alle Beistellan-
triebe 22 der hintereinander angeordneten Stopfwerk-
zeuge 17 auf derselben Exzenterwelle 23 gelagert. Kon-
kret ist jeder Beistellantrieb 22 auf einem zugeordneten
Exzenterwellenabschnitt mit einer eigenen Exzentrizitat
gelagert. Dabei ist auf jedem dieser Exzenterwellenab-
schnitte eine verstellbare Hilse gelagert, um die jewei-
lige Exzentrizitat zu verstellen. Ein entsprechender Me-
chanismus ist in der AT 517999 A1 beschrieben.
[0027] In einer nicht dargestellten Variante ist der je-
weilige Beistellantrieb 22 direkt am Werkzeugtrager 14
befestigt und zur gleichzeitigen Erzeugung einer Vibra-
tion und einer Beistellbewegung 25 eingerichtet. Wie bei
der Exzenterwelle 23 mit verstellbarer Exzentrizitat sind
auch bei dieser Variante verschiedene Vibrationspara-
meter anpassbar. Insbesondere ist die Vibration jeder-
zeit ein- und ausschaltbar. Eine andere Mdglichkeit be-
stehtdarin, die Vibrationsiibertragung der Exzenterwelle
23 auszusetzen, indem der jeweilige Beistellantrieb 22
drucklos geschaltet wird. Dann wird das zugeordneten
in das Schotterbett 2 eingetauchte Stopfwerkzeug 17
vom anliegenden Schotter in Position gehalten.
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[0028] Fig. 2 zeigt das Stopfaggregat 7 in einer Aus-
pradgung mit vier hintereinander angeordneten Stopf-
werkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Bezlglich der Ar-
beitsrichtung 16 sind zwischen dem hintersten Stopf-
werkzeug 17h und dem vordersten Stopfwerkzeug 17v
zwei mittlere Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 angeordnet.
Die Anordnung der vier Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v ist symmetrisch beziiglich einer senkrecht zur
Arbeitsrichtung 16 verlaufenden Symmetrieebene 26.
Der jeweilige Beistellantrieb 22a des vordersten 17v und
des hintersten Stopfwerkzeugs 17h ist nur fiir eine Bei-
stellbewegung 25a ausgebildet. Bei einem Beistellvor-
gang wird der entsprechende Beistellantrieb 22a ausge-
fahren, sodass die zugeordneten Stopfpickel 20 in Rich-
tung der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 beige-
stellt werden.

[0029] Der jeweilige Beistellantrieb 22b der mittleren
Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 ist fir eine erste Beistell-
bewegung 25b und fiir eine entgegengesetzte zweite
Beistellbewegung 25c ausgebildet. Sowohl das Ausfah-
ren als auch das Einfahren des jeweiligen Beistellan-
triebs 22b bewirkt eine entsprechende Beistellbewegung
25b, 25c. Die zugeordneten Stopfpickeln 20 weisen da-
bei Pickelplatten mit zwei voneinander abgewandten Ar-
beitsflachen 27 auf, mittels derer der Schotter in beide
Richtungen mobilisierbar ist. Auf diese Weise ist mittels
der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 sowohl die
jeweils davor als auch die jeweils dahinter positionierte
Schwelle 4 unterstopfbar.

[0030] InderVorderansichtinFig.3istersichtlich, dass
nebeneinander vier Stopfwerkzeuge 17 in einer Reihe
angeordnet sind. Bei einem Stopfvorgang unterstopfen
diese vier Stopfwerkzeuge 17 derselben Reihe die jewei-
lige Schwelle 4 an vier Stellen beidseits der beiden Schie-
nen 9 des Gleises 3. Bei einem Stopfaggregat gemaf
Fig. 2 sind vier Reihen hintereinander angeordnet. Erfin-
dungsgemal ist jede dieser vier Stopfwerkzeugreihen
zum alleinigen Eintauchen in ein aktuell zugeordnetes
Schwellenzwischenfach 28 ausgebildet. Zur Ansteue-
rung sind die jeweiligen Antriebe 15, 22, 24 mit einer
Steuerungseinrichtung 29 gekoppelt. Damitist beispiels-
weise die Vibration eines jeweiligen Stopfwerkzeugs 17
ein- und ausschaltbar.

[0031] Eine Variante des Stopfaggregats 7 mitdrei hin-
tereinander angeordneten Stopfwerkzeugen 17h, 17m,
17vistin Fig. 4 dargestellt. Hierist nur ein mittleres Stopf-
werkzeug 17m zwischen dem vordersten 17v und dem
hintersten Stopfwerkzeug 17h fir zwei Beistellbewegun-
gen 25b, 25c in entgegengesetzten Richtungen ausge-
bildet. Das vorderste 17v und das hinterste Stopfwerk-
zeug 17h sind symmetrisch bezliglich der senkrecht zur
Arbeitsrichtung 16 verlaufenden Symmetrieebene 26 an-
geordnet. Der obere Hebelarm des mittleren Stopfwerk-
zeugs 17m ist gegeniber dem unteren Hebelarm nach
hinten geknickt, sodass ein Ausfahren und Einfahren des
zugeordneten Beistellantriebs 22b eine Schwenkbewe-
gung um die zugeordnete Schwenkachse 18 bewirkt.
[0032] Wahrend eines Eintauchvorgangs sind alle
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Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v mit Vibration beauf-
schlagt. Fig. 4 zeigt die Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v
unmittelbar nach dem Eintauchen in das Schotterbett 2
zum Unterstopfen der zweiten 4b und der dritten Schwel-
le 4c der vier dargestellten Schwellen 4a-4d. Die erste
Schwelle 4a wurde bereits im Zuge des vorhergehenden
Stopfzyklus unterstopft. Diese erfolgte Unterstopfung ist
mittels Schraffur markiert. Die Stopfpickelspitzen des
hintersten 17h und des mittleren Stopfwerkzeugs 17m
sind auf eine erste Offnungsweite o1 eingestellt, die gro-
Rer als die Schwellenteilung tist. Des mittlere Stopfwerk-
zeug 17 m taucht somit im Bereich zwischen einer Zwi-
schenfachmitte 30 und der angrenzenden Schwelle 4c
in das Schotterbett 2 ein. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass mit beiden nachfolgenden Beistellbewegun-
gen 25b, 25c annahernd dieselbe Schottermenge unter
die jeweilige Schwelle 4 geschoben wird. Dementspre-
chend bilden sich unter allen unterstopften Schwellen 4
gleichmaRig verdichtete Schotterpolster aus. Vorzugs-
weise entspricht die Offnungsweite o1 der Schwellentei-
lung t zuziglich eines voraussichtlichen Beistellwegs.
[0033] Das hinterste 17h und das mittlere Stopfwerk-
zeug 17m bilden eine erste Gruppe, die zuerst beigestellt
werden. Der entsprechende Vorgang zum Unterstopfen
der zweiten dargestellten Schwelle 4b ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Fir diese erste Beistellbewegung 25a, 25b wird
der Beistellantrieb 22a des hinteren Stopfwerkzeugs 17h
ausgefahren und der Beistellantriebe 22b des mittleren
Stopfwerkzeugs 17m eingefahren. Bei Beistellhydraulik-
zylindern erfolgt dies vorzugsweise mit demselben Sys-
temdruck, wobei die Kolbenflachen so aufeinander ab-
gestimmtsind, dass beide Stopfwerkzeuge 17h, 17mdie-
selbe Beistellkraft auf den Schotter austiben. Die ent-
sprechenden Stopfwerkzeuge 17h, 17m sind mit Vibra-
tion beaufschlagt, um den unter die Schwelle 4b gescho-
benen Schotter weiter zu verdichten. Beim vorderen
Stopfwerkzeug 17v ist die Vibration wahrenddessen vor-
zugsweise ausgeschaltet. Es kann aber auch sinnvoll
sein, das vordere Stopfwerkzeug 17v weiterhin mit Vib-
ration zu beaufschlagen, um verkrusteten Schotter fir
den nachfolgenden zweiten Beistellvorgang zu lockern.
Wahrend der ersten Beistellbewegung 25b nutzt das
mittlere Stopfwerkzeug 17m nahezu die gesamte Breite
b des Schwellenzwischenfachs 28. In der Endstellung
weisen die Stopfpickelspitzen des mittleren 17m und des
vordersten Stopfwerkzeugs 17v eine zweite Offnungs-
weite 02 auf, die im Wesentlichen der ersten Offnungs-
weite 01 entspricht (Fig. 6).

[0034] Unmittelbar darauf erfolgt die Unterstopfung
der dritten dargestellten Schwelle 4c durch den zweiten
Beistellvorgang, fiir den das mittlere 17m und das vor-
derste Stopfwerkzeug 17v eine zweite Gruppe bilden.
Dabei wird das vorderste Stopfwerkzeug 17v mit der vor-
gesehen Beistellbewegung 17ain Richtung des mittleren
Stopfwerkzeugs 17m bewegt. Gleichzeitig wird der Bei-
stellantrieb 22b des mittleren Stopfwerkzeugs 17m aus-
gefahren, sodass sich die zweite Beistellbewegung 25¢
in Richtung des vordersten Stopfwerkzeugs 17v ergibt.
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Bei Beistellhydraulikzylindern erfolgt eine Beaufschla-
gung mit einem zweiten Systemdruck, um die Flachen-
differenz zwischen Kolbenflache und Ringflache des Hy-
draulikzylinders zu beriicksichtigen. Die Systemdriicke
sowie die Kolben- und Ringflachen sind so aufeinander
abgestimmt, dass alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v
dieselbe Beistellkraft auf den Schotter austben.

[0035] Beim zweiten Beistellvorgang sind sowohl das
vorderste 17v als auch das mittlere Stopfwerkzeug 17m
mit Vibration beaufschlagt. Das hinterste Stopfwerkzeug
17h verharrt wahrenddessen in einer riickgestellten Po-
sition ohne Vibrationsbeaufschlagung, um das Schwel-
lenauflager der bereits unterstopfte Schwelle 4b nicht zu
beeintrachtigen. Am Ende dieses zweiten Beistellvor-
gangs werden alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v ge-
meinsam aus dem Schotterbett 2 gezogen, wobei das
mittlere 17m und das vorderste Stopfwerkzeug 17vin die
Ausgangsstellung mit der ersten Offnungsweite 01 riick-
gestellt werden. AnschlieRend erfolgt eine Vorwartsbe-
wegung des Stopfaggregats 7 in Arbeitsrichtung 16 zu
den nachsten zwei zu unterstopfenden Schwellen 4.
[0036] Die Figuren 7 und 8 zeige einen entsprechen-
den Ablauf mit vier hintereinander angeordneten Stopf-
werkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Beim dargestellten
Stopfvorgang werden drei der fiinf dargestellten Schwel-
len 4b-4e unterstopft. Die erste dargestellte Schwelle 4a
wurde bereits davor unterstopft. Alle vier Stopfwerkzeu-
ge 17h, 17m1, 17m2, 17v werden wahrend eines Ein-
tauchvorgangs mit Vibration beaufschlagt und bilden die
erste Gruppe flir den ersten Beistellvorgang. Ausgehend
von einer Eintauchstellung mit einer jeweils ersten Off-
nungsweite o1 werden das hinterste 17h und das erste
mittlere Stopfwerkzeug 17m1 sowie das vorderste 17v
und das zweite mittlere Stopfwerkzeug 17m2 zueinander
beigestellt. Dabei sind alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v sind mit Vibration beaufschlagt. Beim hinters-
ten 17h und beim vordersten Stopfwerkzeug 17v werden
die Beistellantriebe 22a ausgefahren. Die Beistellantrie-
be 22b der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 wer-
den eingefahren. Bei Beistellhydraulikzylindern erfolgt
eine Beaufschlagung mit einem ersten Systemdruck.
[0037] In einer Endposition dieses ersten Beistellvor-
gangs sind die zweite 4b und die vierte Schwelle 4d fertig
unterstopft und die beiden mittleren Stopfwerkzeuge
17m1, 17m2 weisen eine zweite Offnungsweite 02 auf,
die etwas groRer ist als die erste Offnungsweite o1. Da-
durch ist annahernd die gesamte Zwischenfachbreite b
fur die zweite Beistellbewegung nutzbar. Unmittelbar
nach dem ersten Beistellvorgang erfolgt der zweite Bei-
stellvorgang mit der zweiten Beistellbewegung 25c der
mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 in entgegenge-
setzter Richtung. Dabei sind nur die mittleren Stopfwerk-
zeuge 17m1, 17m2 mit Vibration beaufschlagt, damit die
Schwellenauflager der bereits unterstopften Schwellen
4b, 4d nicht beeintrachtigt werden. Die zugeordneten
Beistellantriebe 22b werden ausgefahren, wobeiim Falle
von Beistellhydraulikzylindern eine Beaufschlagung mit
einem zweiten Systemdruck erfolgt. Der erste und der
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zweite Systemdruck sind so aufeinander abgestimmt,
dass alle Stopfwerkzeug 17h, 17m1,17m2, 17v wahrend
des jeweiligen Beistellvorgang dieselbe Beistellkraft auf
den Schotter austiben. Resultat des zweiten Beistellvor-
gangs ist die Unterstopfung der dritten Schwelle 4c. An-
schlieRend werden alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v angehoben und riickgestellt. Nach einer Vor-
wartsbewegung des Stopfaggregats 7 in Arbeitsrichtung
16 um die dreifache Schwellenteilung 3-t beginnt der
nachste Stopfzyklus.

[0038] Fig. 9 zeigt ein alternatives Arbeitsverfahren
des Stopfaggregats 7 mit vier hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Dabei
werden bei jedem Stopfvorgang jeweils nur das hinterste
17h und das erste mittlere Stopfwerkzeug 17m1 sowie
das vorderste 17v und das zweite mittlere Stopfwerkzeug
17m2 zueinander beigestellt. Nach jedem Stopfvorgang
wird das Stopfaggregat 7 abwechselnd um die Schwel-
lenteilung t und um die dreifache Schwellenteilung 3-tin
Arbeitsrichtung 16 vorwartsbewegt. Auf diese Weise
werden bei jedem Stopfvorgang zwei Schwellen 4 unter-
stopft, wobei sich zwischen diesen Schwellen 4 ein
Schwelle 4 befindet.

[0039] Dieses alternative Arbeitsverfahren ist beson-
ders schonend flir den Schotter und flir das Stopfaggre-
gat7. Sinnvollerweise wird es an Gleisstellen mit schwie-
rigen Bedingungen eingesetzt. Somit liegt ein Vorteil des
Stopfaggregats 7 mit vier hintereinander angeordneten
Stopfwerkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v in der Moglich-
keit, sowohl dieses alternative Arbeitsverfahren als auch
das zuvor beschriebene Arbeitsverfahren zum Unter-
stopfung aller drei Schwellen wahrend eines Stopfvor-
gangs auszufiihren.

Patentanspriiche

1. Stopfaggregat (7) zum Unterstopfen einer Gruppe
von benachbarten Schwellen (4, 4a-4e) eines Glei-
ses (3), mitin einer Arbeitsrichtung (16) hintereinan-
der angeordneten Stopfwerkzeugen (17), wobei das
jeweilige Stopfwerkzeug (17) an einem hdéhenver-
stellbaren Werkzeugtrager (14) um eine zugeordne-
te Schwenkachse (18) verschwenkbar gelagert ist
und wobei Beistellantriebe (22b) einzelner Stopf-
werkzeuge (17) fur eine erste Beistellbewegung
(25b) und furr eine entgegengesetzte zweite Beistell-
bewegung (25c) ausgebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem zwischen einem vor-
dersten Stopfwerkzeug (17v) und einem hintersten
Stopfwerkzeug (17h) angeordneten Stopfwerkzeug
(17m, 17m1, 17m2) ein fiir zwei Beistellbewegungen
(25b, 25c¢) in entgegengesetzten Richtungen ausge-
bildeter Beistellantrieb (22b) zugeordnet ist.

2. Stopfaggregat (7) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle hintereinander angeordne-
ten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,
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17v) an einem gemeinsamen Werkzeugtrager (14)
angeordnet sind.

Stopfaggregat (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass alle benachbarten
Schwenkachsen (18) der hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,
17v) zueinander einen Abstand (a) aufweisen, der
einer Schwellenteilung (t) des zu stopfenden Gleises
(3) angenahert ist.

Stopfaggregat (7) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Beistellantrieb (22) ein Hydraulikzylinder zur gleich-
zeitigen Erzeugung einer Vibration und einer Bei-
stellbewegung (25) ist.

Stopfaggregat (7) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Beistellantrieb (22, 22a, 22b) einerseits mit dem zu-
geordneten Stopfwerkzeug (17, 17h, 17m, 17m1,
17m2, 17v) gekoppelt und andererseits an einer ins-
besondere gemeinsamen Exzenterwelle (23) zur Vi-
brationserzeugung gelagert ist.

Stopfaggregat (7) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der jeweilige Beistellantrieb
(22, 22a, 22b) mit einer verstellbaren Exzentrizitat
an der Exzenterwelle (23) gelagert ist.

Stopfaggregat (7) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass vier Stopfwerk-
zeuge (17h, 17m1, 17m2, 17v) hintereinander an-
geordnet sind und dass insbesondere alle Stopf-
werkzeuge (17h,17m1, 17m2, 17v) symmetrisch be-
zuglich einer senkrecht zur Arbeitsrichtung (16) ver-
laufenden Symmetrieebene (26) angeordnet sind.

Stopfaggregat (7) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass drei Stopfwerk-
zeuge (17h, 17m, 17v) hintereinander angeordnet
sind und dass insbesondere das vorderste (17v)und
das hinterste Stopfwerkzeug (17h) symmetrisch be-
zuglich einer senkrecht zur Arbeitsrichtung (16) ver-
laufenden Symmetrieebene (26) angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Stopfaggregats (7)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hintereinander angeordne-
ten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,
17v)wahrend eines Stopfzyklus folgende Bewegun-
gen ausfiihren:

- gleichzeitiges Eintauchen aller Stopfwerkzeu-
ge (17,17h,17m, 17m1, 17m2, 17v) in Schwel-
lenzwischenfacher (28) des zu stopfenden Glei-
ses (3) unter Vibrationsbeaufschlagung,

- Beistellen einer ersten Gruppe der Stopfwerk-
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zeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2, 17v) unter
Vibrationsbeaufschlagung, wobei dieser ersten
Gruppe alle Stopfwerkezeuge (17m, 17mf1,
17m2) mit zugeordnetem Beistellantrieb (22b)
fur zwei Beistellbewegungen (25b, 25c) ange- 5
héren und wobei diese Stopfwerkzeuge (17m,
17m1, 17m2) die erste Beistellbewegung (25b)
ausfihren,
- Beistellen einer zweiten Gruppe der Stopf-
werkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2, 17v) 10
unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei auch
dieser zweiten Gruppe alle Stopfwerkezeuge
(17m, 17m1, 17m2) mit zugeordnetem Beistel-
lantrieb (22b) fir zwei Beistellbewegungen
(25b, 25¢) angehodren und wobei diese Stopf- 15
werkezeuge (17m, 17m1, 17m2) die zweite Bei-
stellbewegung (25c¢) ausfiihren, und
- gleichzeitiges Anheben aller (17, 17h, 17m,
17m1, 17m2, 17v) Stopfwerkezeuge.
20
10. Verfahren zum Betreiben eines Stopfaggregats (7)
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
folgende Verfahrensschritt hintereinander erfolgen:

- das Stopfaggregat (7) wird Gber einer Gruppe 25
von drei Schwellen (4) positioniert;

- ein Stopfvorgang wird mit einer einmaligen Bei-
stellbewegung (25a, 25b) ausgeflhrt, indem

- die Stopfwerkzeuge (17h, 17m1, 17m2, 30
17v) abgesenkt werden,

- in Arbeitsrichtung gesehen die erste und

die dritte Schwelle (4) der Gruppe unter-
stopft werden und

- die Stopfwerkzeuge (17h, 17m1, 17m2, 35
17v) angehoben werden;

- das Stopfaggregat (7) wird in Arbeitsrichtung
(16) um eine Schwellenteilung (t) weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einma- 40
ligen Beistellbewegung (25a, 25b) ausgefihrt;

- das Stopfaggregat (7) wird in Arbeitsrichtung

um drei Schwellenteilungen (t) weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang (7) wird mit der ein-
maligen Beistellbewegung (25a, 25b) ausge- 45
fihrt.
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die der Regel 43 (2) EPU entsprechenden Patentanspriiche anzugeben, auf
deren Grundlage die Recherche durchzufihren ist.

Am 24.05.2024 antwortete der Anmelder, dass "die Recherche fir die
Anspriche 1-9 durchzufihren" ist.

Die Recherche erfolgt deshalb auf dem unabhdngigen Anspruch 1 und dessen
abhidngigen Ansprichen 2-8, und auf dem unabhdngigen Anspruch 9.
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EP 4 403 701 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 23 22 0307

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

10-06-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 0775779

Al

28-05-1997

E257873
2190909
1156774
286462
0775779
3805446
H09177009
317140
2110635
5706734

15-01-2004
23-05-1997
13-08-1997
12-04-2000
28-05-1997
02-08-2006
08-07-1997
26-05-1997
10-05-1998
13-01-1998

Us 3589297

29-06-1971

304607
490569
1918588
1271993
85515562
3589297

10-01-1973
15-05-1970
08-01-1970
26-04-1972
24-04-1980
29-06-1971

EP 3207179

20-02-2019

14095
106795699
3207179
3207179
2017275828
2016058667

15-04-2015
31-05-2017
23-08-2017
30-09-2019
28-09-2017
21-04-2016

EP 3545134

16-09-2020

519219
109983179
201900149

3545134
2827829
2019271119
2018095558

15-05-2018
05-07-2019
31-10-2019
02-10-2019
24-05-2021
05-09-2019
31-05-2018

EP 3237681

24-07-2019

516671
106414849
3237681
2016137809
2017284033
2016100993

15-07-2016
15-02-2017
01-11-2017
24-01-2019
05-10-2017
30-06-2016

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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EP 4 403 701 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0775779 A1 [0003] « AT 517999 A1 [0017] [0026]
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