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) Spannvorrichtung.

@ Die Spannvorrichtung ist zum Festspannen von
Gegenstdnden auf einer festen Unterlage bestimmt
und besteht aus einem Gehduse (1) mit einem
Spannhebel (2), einem Betétigungshebel (3) und ei-
nem Zwischenglied (4). Nach der Erfindung ist die
Spannvorrichtung derart ausgestaltet, daB das Ge-
h3use (1), der Spannhebel (2), der Betitigungshebel
(3) und auch das Zwischenglied (4) aus Kunststoff
gebildet sind. Die von Schwenkachsen (5 bis 8)
durchgriffenen Bereiche der Hebel (2, 3) und des
Zwischengliedes (4) sind als ineinandergreifende

und zueinander um die Achsen (5 bis 8) zylindrisch
drehbare Gelenkk&pfe (9) und Gelenkpfannen (10)
ausgebildet, deren Gesamtbreite (B) einem Mehrfa-
chen des Durchmessers (D) der Achse (5) des
Spannhebels (2) entspricht. In den Gelenkpfannen
(10) mindestens der Achsen (5-7) in bezug auf die
Gesamtbreite (B) ist ein schmaler Gelenkkopfteil an-
geformt ist, der in einen entsprechenden schmalen
Ausschnitt des Gelenkkopfes (9) des jeweils ange-
lenkten anderen Teiles eingreift.
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Die Erfindung betrifft eine Spannvorrichtung
zum Festspannen von Gegenstdnden auf einer fe-
sten Unterlage gemiB Oberbegriff des Hauptan-
spruches.

Derartige Spannvorrichtungen sind bspw. nach
der US-A-2 350 034 bekannt und in den verschie-
densten Ausflihrungsformen in Benutzung.

Die Steliglieder und auch das Geh&use derarti-
ger Spannvorrichtungen sind dabei aus mehr oder
weniger starkem Blech gestanzt und bilden, meist
paarweise zusammengefaBt, die Hebel bzw. das
Zwischenglied, wobei die flach-rechteckigen Quer-
schnitte der Stanzteile derart im Geh&use bzw. an
den betreffenden Achsen angeordnet sind, daB de-
ren gr&Beres Widerstandsmoment in Stell- bzw.
Spannrichtung weist, d.h., die Stellglieder liegen in
den Gelenkbereichen lamellenartig aneinander an,
und, da diese aus Stahlblech bestehen, k&nnen
auch ohne weiteres die Fldchenbelastungen, ob-
gleich die Stellglieder mit ihren Schmalseiten bzw.
- fldchen ihrer Bohrungen auf den Achsen sitzen,
verkraftet werden. Insbesondere flir kleine Spann-
vorrichtungen dieser Art, bei denen also nicht ex-
frem groBe Belastungen zu erwarten sind, hat
schon immer der Wunsch bestanden, und zwar
insbesondere um eine kostenglinstigere Herstel-
lung zu ermdglichen, diese aus geeigneten Kunst-
stoffen zu bilden, was aber bislang daran geschei-
tert ist, daB offenbar nicht erkannt wurde, daB dabei
das oben erlduterte Konstruktionsprinzip nicht mehr
zugrundegelegt werden kann, denn eine Ausbil-
dung der Stellglieder in Form lamellenartig zusam-
menzufligender Teile aus Kunststoff flihrt zu
Spannvorrichtungen, mit denen nur sehr begrenzte
Spannkrifte ausgeilibt werden k&nnen, da einer-
seits die Fldchenbelastungen an den Gelenken zu
groB wiirden, und lamellenartige Stellglieder aus
Kunststoff andererseits die Neigung hitten, in Rich-
tung ihres geringeren Widerstandsmomentes aus-
zuknicken. Die Ausbildung von Spannvorrichtungen
aus Kunststoff widre im Ubrigen auch in solchen
Fallen (bspw. im chemie- oder Nahrungsmittelbe-
reich) wiinschenswert, in denen Spannvorrichtun-
gen aus Metall nicht oder nicht ohne weiteres ver-
wendet werden kdnnen.

Der Erfindung liegt demgemiB die Aufgabe
zugrunde, Spannvorrichtungen der gattungsgemi-
Ben Art derart auszubilden, daB diese aus geeigne-
tem Kunststoff gebildet werden k&nnen und diese
in der Lage sind, die beim Spannen aufzunehmen-
den Belastungen auf Dauer zu verkraften, und zwar
verbunden mit der MaBgabe, die Fertigung flir der-
artige Spannvorrichtungen zu vereinfachen und da-
mit kostenglinstiger zu gestalten.

Diese Aufgabe ist mit einer Spannvorrichtung
der eingangs genannten Art nach der Erfindung
durch die im Kennzeichen des Patentanspruches 1
angefiihrten Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiter-
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bildungen diesbezliglich ergeben sich nach den
Unteranspriichen. Eine weitere, davon unabhingige
L&sung ergibt sich nach Patentanspruch 10.

Nach der DE-A-33 05 275 ist es zwar flr
Kniehebelkraftverstdrker bekannt, diese mit zylin-
drisch drehbaren Gelenkkdpften und Gelenkpfan-
nen auszustatten, wobei es aber darum geht, die
Radien der Lagerpfannen geringfligig grdBer zu
bemessen als die der darin gelagerten Elemente.
Dies ist zwar fir derartige Kniehebelkraftverstérker
anwendbar aber nicht flir Kniehebelspannvorrich-
tungen der gattungsgemdBen Art, da bei solchen
Kniehebelspannvorrichtungen derartige Radienun-
terschiede nicht zugelassen weren k&nnen und
sich auBerdem dadurch gerade wieder hohre Pres-
sungen ldngs der Berlhrungsgeraden ergdben.

Bei den beiden erfindungsgeméBen L&sungen
ist der Ubliche Weg, derartige Spannvorrichtungen
gewissermafen aus in bezug auf ihre Achsen hoch-
kant stehenden Lamellen, und damit schmal bau-
end zu bilden, verlassen, denn statt dieser schma-
len Lamellenbauweise sind das Gehduse und die in
diesem gelagerten Stellglieder wesentlich verbrei-
tert, dies aber nicht etwa in der Weise, da man
die bekannten Lamellen einfach dicker macht, son-
dern bei der ersten LOsung ist die Lamellenbauwei-
se vollig verlassen und stattdessen sind breitfl3-
chig tragende, zylindrische Gelenkpfannen und Ge-
lenkkdpfe vorgesehen. Um den Zusammenhang
der Glieder zu gewahrleisten, sind an den Gelenk-
schalen lediglich schmale Gelenkkopfteile ange-
formt, die in einen entsprechend schmalen Aus-
schnitt des Gelenkkopfes des daran angelenkten
anderen Teiles eingreifen. Beim Offnen und Schlie-
Ben nehmen sich aufgrund der durchgreifenden
Achsen die Glieder mit, wobei aber die Spannbela-
stung im wesentlichen von den groBfldchig tragen-
den Gelenkpfannen und -kdpfen aufgenommen
wird. Die Achsen selbst haben bei der erfindungs-
gemiBen Ausbildung im wesentlichen also lediglich
eine Mitnahme- und Zusammenhaltefunktion der
Steliglieder untereinander.

Bei der zweiten L&sung wird eine fiir Kunststoff
vertretbare spezifische Flachenpressung dadurch
erreicht, daB die Steliglieder (zu denen relativ ja
auch das Gehduse gehdrt) im Anordnungsbereich
der Schwenkachsen kammartig ausgebildet sind.
Im Grunde liegt bei dieser L&sung das gleiche
Prinzip einer glinstigern Fldchenpressungsvertei-
lung zugrunde, und zwar in der Weise, daB hierbei
alle Stellglieder im Bereich der Achsdurchgriffe mit
ineinandergreifenden Zinken versehen sind.

In Ricksicht auf die in der Regel begrenzte
Biegebelastbarkeit von Kunststoff, und zwar insbe-
sondere was den Spann- und Betdtigungshebel
betrifft, kann dieser bei Bedarf und entsprechend
erwartbaren Spannbelastungen ggf. und in bekann-
ter Weise durch Ein- oder Auflagen verstirkt aus-
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gebildet werden (bspw. Kohlefasereinlagen, Kera-
mikbeschichtungen od. dgl.).

Das Ganze hat natlrlich den Vorteil, daB mit
WerkzeugverschleiB verbundene Stanzvorgdnge
entfallen und die Zusammenfligung der Spannvor-
richtung wesentlich vereinfacht ist, da nicht mehr
wie bisher eine Vielzahl von die Stellglieder bilden-
den Lamellen zusammengefligt und danach zu-
sammemontiert werden missen, denn die Stellglie-
der fallen prakiisch zusammenbaufertig aus den
entsprechenden Formwerkzeugen der Kunststoff-
verarbeitungsmaschine an. Diese aus der Kunst-
stofformmaschine anfallenden Teile sind also prak-
fisch nur noch zusammenzustecken und mit den
Achsen quer zu verbolzen. Da die Achsen, wie
erwdhnt, nicht wesentlich an der Kraftlibertragung
zwischen den Steligliedern beteiligt sind, und durch
die Gelenkkopf- und Gelenkpfannenausbildung an
diesen praktisch keine Scherkrifte auftreten, kann
sogar in Betfracht gezogen werden, auch die Ach-
sen ebenfalls aus Kunststoff auszubilden.

Um das Zusammenfiigen der Steliglieder und
deren Einbau in das Geh3use weiter zu vereinfa-
chen, ist vorteilhaft vorgesehen, mindestens eine
Flankenwand des Geh3duses diesem 8sbar zuzu-
ordnen, so daB die Stellglieder zundchst problem-
los am Gehduse installiert werden k&nnen, das
dann nur noch mit der aufzusetzenden Flanken-
wand zu komplettieren ist. Diesbezliglich ist eine
Ausbildung der Spannvorrichtung aber auch dahin-
gehend mdglich, daB das GehZuse in Erstrek-
kungsrichtung der Hebel mittig geteilt ist und die
Geh3usehdlften im Bereich von Achsdurchgriffen
durch ineinandergreifende Verzapfungen zueinan-
der lagegenau fixiert sind.

Die Ausbildung aus Kunststoff hat zudem noch
den Vorteil, daB das Gehduse mit besonderen
Formgebungen ausgeformt bzw. hergestellt werden
kann, um bspw. Werkstlickanschlige, Geh3dusever-
rastungen od. dgl. ohne groBen Aufwand am Ge-
hduse anschliefen zu k&nnen.

Die erfindungsgemiBe Spannvorrichtung und
weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen werden
nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung
von Ausflihrungsbeispielen ndher erldutert.

Es zeigt schematisch:

Fig. 1 in Seitenansicht eine Ausflhrungs-
form der Spannvorrichtung, teilweise
geschnitten;

Fig. 1A im Schnitt eine besondere Ausfiih-
rungsform flr den AnschluB von Zu-
behdrteilen;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Spannvor-
richtung gemaB Fig. 1;

Fig. 2A teilweise im Schnitt und in Seitenan-
sicht die Spannvorrichtung gemaB
Fig. 2;

Fig. 3 teilweise geschnitten und ebenfalls

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in Draufsicht die Vorrichtung gemiB
Fig. 1;

Fig. 4 einen Schnitt durch eine besondere
Ausfihrungsform des Geh&uses und
Fig. 5,6 in Seitenansicht und Draufsicht eine

Spannvorrichtung nach der zweiten
L&sung.

Die Spannvorrichtung besteht in bekannter
Weise aus einem Geh3use 1, an dem ein Spann-
hebel 2 und ein Betdtigungshebel 3 schwenkbar
gelagert und diese durch ein Zwischenglied 4 mit-
einander schwenkbar verbunden sind.

Flr diese Spannvorrichtung ist nun wesentlich,
daB das Geh3use 1, der Spannhebel 2, der Betiti-
gungshebel 3 und auch das Zwischenglied 4 aus
einem geeigneten Kunststoff (z&h und mdglichst
hart) gebildet sind, wobei die von den Schwenkach-
sen 5 bis 8 durchgriffenen Bereiche der Hebel 2, 3
und des Zwischengliedes und letztlich auch des
Geh3uses 1 als ineinandergreifende und zueinan-
der um die Achsen 5 bis 8 drehbare, zylindrische
Gelenkkdpfe 9 und Gelenkpfannen 10 ausgebildet
sind, deren Gesamtbreite B einem Mehrfachen des
Durchmessers D der Achse 5 des Spannhebels 2
entspricht, wobei in den Gelenkpfannen 10-
(mindestens der Achsen 5-7) in bezug auf die
Gesamtbreite B schmale Gelenkkopfteile 11 ange-
formt sind, die in entsprechend schmale Ausschnit-
te 12 der GelenkkOpfe 9 des jewsils angelenkten
anderen Teiles eingreifen. Bezlglich dieses letzten
Merkmales wird auf Fig. 2 verwiesen. Die Ge-
lenkpfannen 10 sind dabei in ihrer UmschlieBungs-
ldnge bezliglich der Gelenkk&pfe 9 so bemessen
(siehe Fig. 1), daB die Stellglieder ohne Behinde-
rung in die Spannstellung (siehe Fig. 1) aber auch
in die nicht dargestellte Offnungsstellung gebracht
werden kOnnen, die sich ergibt, wenn sich die
Hebel 2, 3 und das Zwischenglied 4 in Richtung
der Pfeile P bewegen. Das im Querschnitt im we-
sentlichen u-férmige Gehduse 1 weist dabei eine
Offnungsbreite By auf (siehe Fig. 3), die der Ge-
samtbreite B der Gelenkk&pfe 9 und Gelenkscha-
len 10 entspricht. Wie ebenfalls insbesondere aus
Fig. 2 ersichtlich, sind der Spannhebel 2 und der
Betatigungshebel 3 von ihren Achsen 5, 6, 7 aus
zu ihren freien Enden hin sich verjligend ausgebil-
det, wobei der Betatigungshebel 3 zweckmiBig am
Zugriffsende wieder etwas verbreitert ist.

Da die Teile aus Kunststoff geformt werden,
missen die Hebel 2, 3 und das Zwischenglied 4
keineswegs massiv aus Kunsistoff gebildet sein,
sondern es ist ohne weiteres mdglich, diese aus
Materialersparnisgriinden nach einer Seite hin ske-
lettartig zu strukturieren.

Bei der speziellen Ausflihrungsform nach Fig. 1
bzw. Fig. 2A ist das Zwischenglied 4 in Form einer
Schwinge am Boden 1' des Geh3uses 1 gelagert,
an deren anderem Ende der Betatigungshebel 3



5 EP 0 511 512 A1 6

mit einem Gelenkfortsatz 13 abgestitzt ist, wobei
der Betdtigungshebel 3 und der Spannhebel 2 liber
Fortsdtze 14 gelenkig miteinander verbunden sind,
welche Fortsdtze 14 die um die Schwenkachse 5
des Spannhebels 2 bewegliche Achse 6 einschlie-
Ben. Die Schwinge bzw. das Zwischenglied 4 ist
dabei in bevorzugter und vorteilhafter Ausflihrungs-
form ohne Einsatz einer Achse 8 bzw. Welle in
seiner Gelenkpfanne 10 gehalten, so daB diese bei
niedergehaltenem Spannhebel 2 mit Hilfe des Be-
tdtigungshebels aus der Pfanne gezogen und auch
wieder eingedrlickt werden aknn. Dadurch kann der
Innenraum | des Geh&duses zuginglich gemacht
werden, um die Spannvorrichtung mit Schrauben
19 auf einer festen Unterlage fixieren zu k&nnen.

Um das Gelenkkopf-/Gelenkpfannenprinzip
auch im Bereich der Schwenkachse 5 des Spann-
hebels zu verwirklichen und dort die auftretenden
Krdfte Uber die Achse nicht in die relativ schmalen
Gehduseflanken 15 in diese einleiten zu missen,
besteht unter Verweis auf Fig. 2 eine vorteilhafte
Ausbildung diesbezliglich darin, daB im Bereich
dieser Achse 5 beidseitig innen an den Gehduse-
flanken 15 zylindrische, die Achse 5 umfassende
Fortsdtze 16 angeordnet sind, die in entsprechende
Pfannenausnehmungen 17 in den Seitenflanken
des Spannhebels 2 eingreifen.

Abgesehen von der Md&glichkeit nur eine Ge-
hduseflanke 15 18sbar am Geh&duse 1 anzuordnen,
was im einzelnen nicht dargestellt ist, wird eine
Ausflhrungsform des Geh&uses gemiB Fig. 4 be-
vorzugt.

Hierbei ist das Geh3use 1 in Erstreckungsrich-
tung der Hebel 2, 3 mittig geteilt, und die Geh3u-
sehdlften 1" sind im Bereich von Achsdurchgriffen
durch ineinandergreifende Verzapfungen 18 zuein-
ander lagegenau fixiert, wie dies ohne weiteres aus
Fig. 4 ersichtlich ist. Insbesondere die nasenartige
Verzapfung 18 im Boden des Geh&uses 1, die sich
Uber die ganze Geh#useldnge erstreckt, sorgt da-
bei flr einen absolut sicheren Zusammenhang der
beiden Gehdusehdlften, zumal durch die eine Befe-
stigungsschale 22 in der rechten Gehdusehilfte
deren Verrastungsnase 18' fest in die Aufnahmenut
18" der anderen Hilfte eingepreft wird.

Die vorerwdhnten und durch die Kunststoffaus-
bildung ohne weiteres vorsehbaren besonderen
Formgebungen kdnnen am Gehiduse bspw. aus
einer Quernut 20 bestehen, in die dann entspre-
chende Anschlage 21 eingeschoben werden, und
zwar um ein festzuspannendes Werkstiick in eine
gewinschte genauere Lage zum Spannhebel 2 zu
bringen. Ein solcher Anschlag 21 ist in Fig. 1A
bspw. dargestellt, an den, wie ohne weiteres er-
sichtlich, in gleicher Weise entsprechende Anschld-
ge, falls erforderlich, angeschlossen werden k&n-
nen.

In Verbindung mit einer weiteren Formgebung
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20" auf der anderen Seite (siehe Fig. 1) kann eine
derart ausgebildete Spannvorrichtung gemeinsam
mit anberen gleichartigen Spannvorrichtungen auch
auf einer gemeinsamen Befestigungsleiste 23 auf-
geschnappt werden, wobei diese Leiste 23 und die
Spannvorrichtung bodenseitig mit nur angedeuteten
Verrastungselementen 22 versehen sein, um die
Spannvorrichtungen in gewlinschter Stellung zu fi-
xieren. All dies ist durch die Ausbildung der Spann-
vorrichtung aus Kunststoff ohne groBen Aufwand zu
verwirklichen.

Das Prinzip der Fldchenbelastungsverteilung in
den insoweit kritischen Achsbereichen ist zwar
beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 5, 6 eben-
falls beibehalten, diese Ausflihrungsform weicht
aber insofern vom vorbeschriebenen ab, als hierbei
die Stellglieder der Vorrichtung in den Anordnungs-
bereichen der Schwenkachsen 5 bis 8 kammartig
ineinandergreifend ausgebildet sind und s&dmtliche,
jeweils eine Achse umfassenden Zinken 24 zweier
miteinander verbundener Stellglieder eine Gesamt-
breite B aufweisen, die einem Mehrfachen des
Durchmessers D der Achse 5 entspricht. Dies ent-
spricht zwar in den Gelenkbereichen der bekannten
Lamellenbauweise solcher Spannvorrichtungen, wo-
bei aber die Anzahl der Lamellen, sprich Zinken
24, wesentlich vergréBert ist.

Patentanspriiche

1. Spannvorrichtung zum Festspannen von Ge-
genstdnden auf einer festen Unterlage, beste-
hend aus einem Geh3use (1), an dem ein
Spannhebel (2) und ein Betitigungshebel (3)
und einem Zwischenglied (4),
dadurch gekennzeichnet,
daB das Geh3use (1), der Spannhebel (2), der
Betatigungshebel (3) und auch das Zwischen-
glied (4) aus Kunststoff gebildet sind, wobei
die von Schwenkachsen (5 bis 8) durchgriffe-
nen Bereiche der Hebel (2, 3) und des Zwi-
schengliedes (4) als ineinandergreifende und
zueinander um die Achsen (5 bis 8) zylindrisch
drehbare Gelenkk&pfe (9) und Gelenkpfannen
(10) ausgebildet sind, deren Gesamtbreite (B)
einem Mehrfachen des Durchmessers (D) der
Achse (5) des Spannhebels (2) entspricht, wo-
bei in den Gelenkpfannen (10) mindestens der
Achsen (5-7) in bezug auf die Gesamtbreite (B)
ein schmaler Gelenkkopfteil (11) angeformt ist,
der in einen entsprechenden, schmalen Aus-
schnitt (12) des Gelenkkopfes (9) des jeweils
angelenkten anderen Teiles eingreift.

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB auch das im Querschnitt im wesentlichen
U-férmige Gehduse (1) eine Offnungsbreite
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(B1) aufweist, die der Gesamtbreite (B) der
Gelenkkdpfe (9) und der Gelenkschalen (10)
entspricht.

Spannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der das Geh&use (1), die Hebel (2, 3) und
das Zwischenglied (4) bildende Kunststoff
durch Ein- oder Auflagen verstarkt ausgebildet
ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spannhebel (2) und der Betitigungs-
hebel (3) von ihren Achsen (5, 6, 7) aus zu
ihren freien Enden hin sich mindestens zum
Teil verjligend ausgebildet sind.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Zwischenglied (4) in Form einer
Schwinge am Boden (1') des Geh3uses (1)
gelagert ist, an deren anderem Ende der Betd-
tigungshebel (3) mit einem Gelenkfortsatz (13)
abgestitzt ist, wobei der Betatigungshebel (3)
und der Spannhebel (2) Uber Fortsdtze (14)
gelenkig miteinander verbunden sind, welche
Fortsdtze (14) die um die Schwenkachse (5)
des Spannhebels (2) bewegliche Achse (6) ein-
schlieBen.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Bereich der Achse (5) des Spannhe-
bels (2) beidseitig innen an den Geh3useflan-
ken (15) zylindrische, die Achse (5) umfassen-
de Fortsétze (16) angeordnet sind, die in ent-
sprechende Pfannenausnehmungen (17) in den
Seitenflanken des Spannhebels (2) eingreifen.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine der Geh&useflanken (15)
16sbar am Gehduse (1) angeordnet ist.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Gehduse (1) in Erstreckungsrichtung
der Hebel (2, 3) mittig geteilt ist und die Ge-
h3usehdlften (1'") im Bereich von Achsdurch-
griffen durch ineinandergreifende Verzapfun-
gen (18) zueinander lagegenau fixiert sind.
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10.

11.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Zwischenglied (4) mit seinem boden-
seitigen Gelenkkopf (9) achsfrei in seiner Ge-
lenkpfanne (10) gelagert ist.

Spannvorrichtung zum Festspannen von Ge-
genstdnden auf einer festen Unterlage, beste-
hend aus einem Geh3use (1), mit einem
Spannhebel (2), einem Betatigungshebel (3)
und einem Zwischenglied (4),

dadurch gekennzeichnet,

daB das Geh3use (1), der Spannhebel (2), der
Betatigungshebel (3) und auch das Zwischen-
glied (4) aus Kunststoff gebildet und diese
Teile der Vorrichtung in den Anordnungsberei-
chen der Schwenkachsen (5 bis 8) kammartig
ineinandergreifend ausgebildet sind und sdmt-
liche, jeweils eine Achse umfassenden Zinken
(24) zweier miteinander verbundener Stelliglie-
der eine Gesamtbreite (B) aufweisen, die ei-
nem Mehrfachen des Durchmessers (D) des
Spannhebels (2) entspricht.

Spannvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch die Achsen (5 bis 8) aus Kunststoff
gebildet sind.
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