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(57)  Die Erfindung betrifft eine Trainingsmaschine,
insbesondere zum Krafttraining, Koordinierungstraining
und/oder Konditionstraining, mit einer FuBaufnahme fiir
einen FuB, die um eine Bewegungsachse schwenkbar
ist, die der anatomisch/funktionellen Gelenkachse des
Sprunggelenks zumindest im wesentlichen entspricht,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Ful3 oder die FuRauf-

nahme in der Ebene der FuRRsohle oder einer Auflage-
ebene der FuBaufnahme zumindest im wesentlichen
senkrecht zur Projektion der Bewegungsachse in diese
Ebene wahrend des Verschwenkens der FuRauhahme
um die Bewegungsachse verschiebbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Trai-
ningsmaschine, insbesondere zum Krafltraining, Koordi-
nationstraining und/oder Ausdauertraining, vorzugswei-
se zum Training bzw. zur Starkung der Skelettmuskula-
tur, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Apparatives Muskeltraining hat sich sowohl in
der Bewegungstherapie hinsichtlich der Pravention und
Rehabilitation von Verletzungen, wie auch im Spitzen-
und Breitensport zur Steigerung der Leistung und des
Wohlbefindens etabliert. Es ist bekannt, dal? mit gestei-
gerter Muskelkraft und verbesserter neuromuskularer
Kontrolle die Stabilisation von vermehrt beanspruchten
Gelenken verbessert werden kann. Um ein Muskeltrai-
ning zu optimieren, ist der Einsatz von Trainingsmaschi-
nen, deren Funktion die mechanischen Eigenschaften
des betreffenden Gelenks und der zu trainierenden Mus-
kulatur berlcksichtigt, sinnvoll. Heutige Trainingsma-
schinen weisen Bewegungsachsen auf, die den soge-
nannten Kardinalachsen der Anatomiebiicher entspre-
chen, also ausgehend vom aufrecht stehenden Men-
schen nur in eine der drei folgenden Richtungen verlau-
fen: vertikal, in die Laufrichtung (horizontal) oder quer
zur Laufrichtung (horizontal).

[0003] Die US 4,650,183 A beschreibt eine Trainings-
maschine, die zum Messen und/oder Trainieren der Pro-
nations- und Supinationsbewegungen des Sprunggelen-
kes um eine Bewegungsachse ausgebildet ist, die der
anatomisch/funktionellen Gelenkachse des Sprungge-
lenks zumindest im wesentlichen entspricht.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Trainingsmaschine zum Training des
Sprunggelenks anzugeben, die ein optimaleres Training
ermdglicht.

[0005] Die obige Erfindung wird durch eine Trainings-
maschine gemal Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0006] Vorschlagsgemal istvorgesehen, dal der Ful®
oder die FuBaufnahme in Richtung zumindestim wesent-
lichen zur Projektion der Bewegungsachse in die
FuRsohlenebene des Fulles bzw. einer Auflageebene
der FuRaufnahme wahrend des Schwenkens der Ful3-
aufnahme um die Bewegungsachse verschiebbar ist.
Dies ermdglicht ein optimaleres Training. Insbesondere
kann so eine Uberlagerte translatorische Bewegung des
Sprunggelenks bzw. translatorische Verschiebung der
Gelenkachse des Stromgelenks bei Pronations- und Su-
pinationsbewegungen des Fulles berlicksichtigt werden
bzw. erfolgen.

[0007] Eine grundlegende Idee der vorliegenden Er-
findung liegt darin, mindestens eine Bewegungsachse
der Trainingsmaschine nicht auf eine der Kardinalachsen
auszurichten, sondern an mindestens eine anatomisch-
funktionelle Gelenkachse anzupassen.

[0008] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das
Training des FulRes bzw. eines Fuligelenks, namlich des
Komplexes des Sprunggelenks, nachfolgend kurz
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Sprunggelenk genannt. Bei mechanischen Belastungen
wirken das obere und untere Sprunggelenk als gekop-
peltes System, wie ein schrages Scharniergelenk, um
den Pronations- und Supinationsbewegungen des Fu-
Res zufolgen. Beider vorschlagsgemafien Trainingsma-
schine ist vorzugsweise mindestens eine Bewegungs-
achse geman Anspruch 7 vorgesehen.

[0009] Ein weiterer Aspekt besteht darin, da die Trai-
ningsmaschine derart ausgebildet ist, dall die Bewe-
gungsachse individuell an die Anatomie des Trainieren-
den anpalbar ist. Hierzu ist die Bewegungsachse ent-
sprechend einstellbar.

[0010] Aus sportmedizinischer Perspektive besitzt ei-
ne Trainingsmaschine, die auf anatomisch funktionellen
und biomechanischen Kenntnissen beruht, groRe Vor-
teile gegeniber herkdmmlichen Trainingsmaschinen,
Jeder Muskel, der zwei Knochen miteinander verbindet,
kann ein Gelenk bewegen oder dieses zusammen mit
seinem Antagonisten stabilisieren. Dabei kontrolliert der
Muskel die Gelenkbewegung um die anatomisch-funk-
tionelle Gelenkachse. Die Konsequenz daraus ist, dal®
ein Training dieses Muskels mit dem Ziel der Leistungs-
steigerung mdglichst in seiner Funktionsebene, die ihm
die Gelenkachse vorgibt, stattfinden sollte. Nur so kén-
nen die mechanischen Eigenschaften des Muskels und
die Biomechanik des entsprechenden Gelenks bei des-
sen Training bertcksichtigt werden. Hinsichtlich der Pro-
phylaxe von Sportverletzungen stellt die vorschlagsge-
mafe Trainingsmaschine also einen deutlichen Fort-
schritt dar.

[0011] Des weiteren wird durch die Erfindung die Effi-
zienz des Trainings wesentlich verbessert.

[0012] Von der vorliegenden Erfindung kénnen nicht
nur Patienten zur Rehabilitation von Verletzungen, son-
dern generell auch Sportler zum prophylaktischen Trai-
ning der Muskulatur und Gelenke, profitieren.

[0013] DieErfindungistgrundsétzlich fur alle Arten von
Trainingsmaschinen einsetzbar, insbesondere fiir Kraft-
trainingsmaschinen.

[0014] Der Begriff "Trainingsmaschine" ist in einem
weiten Sinn dahingehend zu verstehen, dal er jede Art
von Trainingsgerat umfaft.

[0015] Weitere Vorteile, Aspekte, Eigenschaften und
Merkmale der vorliegen Erfindung ergeben sich aus den
Ansprichen und der folgenden Beschreibung bevorzug-
ter Ausfiihrungsformen anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer vor-
schlagsgemaflen Trainingsmaschine gemaf
einer ersten Ausflhrungsform;

Fig. 2 eineschematische Draufsichtder Trainingsma-
schine gemaR Fig. 1;

Fig. 3  eine Vorderansicht einer vorschlagsgemafen

Trainingsmaschine gemaR einer zweiten Aus-
fuihrungsform;
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Fig. 4  eine Vorderansicht der Trainingsmaschine ge-
maf Fig. 3 mit einem Unterschenkel und Fu®
eines Benutzers;

Fig. 5 eine Ruckansicht der Trainingsmaschine ge-
maf Fig. 4;

Fig. 6  eine schematische Darstellung des Fules in
einer neutralen Stellung; und

Fig. 7  eine schematische Darstellung des FulRes bei
angehobenem Sprunggelenk.

[0016] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung

eine vorschlagsgemafRe Trainingsmaschine 1 im Sinne
der vorliegenden Erfindung. Die Trainingsmaschine 1 ist
zum Training des Sprunggelenks 2 eines Fulles 3 aus-
gebildet.

[0017] Die Trainingsmaschine 1 weist vorschlagsge-
mal mindestens eine Bewegungsachse 4 auf, die der
anatomischen bzw. funktionellen Gelenkachse eines
menschlichen Gelenks - hier des Sprunggelenks 2 - zu-
mindest im wesentlichen entspricht und/oder von den
eingangs genannten Koordinatenachsen abweicht.
[0018] Die Bewegungsachse 4 istin Fig. 1 strichpunk-
tiert angedeutet. Die Draufsicht bzw, derim wesentlichen
horizontale Schnitt gemaR Fig. 2 zeigt die Bewegungs-
achse 4 ebenfalls.

[0019] Die Bewegungsachse 4 in der Trainingsma-
schine 1 verlauft beim Darstellungsbeispiel vorzugswei-
se zumindest im wesentlichen um den Winkel o. von etwa
42° +/- 9° zur Fulisohle 5 geneigt, besonders bevorzugt
in Laufrichtung nach oben, wie in Fig. 1 angedeutet.
[0020] Die Bewegungsachse 4 ist alternativ oder zu-
satzlich zur Hauptebene H des Fulles 3 in Laufrichtung
zumindest im wesentlichen um den Winkel 3 von etwa
23° 4/-10° nach innen geneigt, wobei die Hauptebene H
des FulRes 3 vertikal bzw, senkrecht zur Fusohle 5 und
in Laufrichtung verlauft (Fig. 2).

[0021] Die Trainingsmaschine 1 weist eine Fuliauf-
nahme 6 zur Aufnahme des FulRes 3, insbesondere der
FuRsohle 5, auf. Die Fuflaufnahme 6 ist insbesondere
plattenartig, starr, sohlenartig und/oder schuhartig aus-
gebildet.

[0022] Beim Darstellungsbeispiel weist die Fufliauf-
nahme 6 eine Fersenaufnahme 7 und eine Halterung 8
fur den VorderfuRbereich, insbesondere im Bereich der
Zehenkndchel, beispielsweise ein vorzugsweise ver-
stellbares Band, auf.

[0023] Die Trainingsmaschine 1 weist vorzugsweise
ein Gelenk 9 auf, das die Fuauf nahme 6 um die Bewe-
gungsachse 4 drehbar bzw. schwenkbar, insbesondere
an einem Gestell G, lagert. Die Bewegungsachse 4 ist
vorzugsweise durch das Gelenk 9 festgelegt.

[0024] Die Bewegungsachse 4 verlauft vorzugsweise
durch das Sprunggelenk 2. Um dies anpassen zu kdnnen
und/oder die Bewegungsachse 4 in ihrer Neigung zu ver-
andern, weist die Trainingsmaschine 1 vorzugsweise ge-
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eignete Einstelleinrichtungen auf. Beispielsweise kon-
nen die Fersenaufnahme 7 und/oder Halterung 8 derart
verstellbar sein, daf® der Fu® 3 in Langsrichtung (Lauf-
richtung) verschiebbar bzw. justierbar ist. Weiter kann
die bereits genannte Neigung der Bewegungsachse 4
beispielsweise durch entsprechende Quergelenke zwi-
schen dem Gelenk 9 und der FuBaufnahme 6 oder auf
sonstige geeignete Weise einstellbar sein.

[0025] Die Trainingsmaschine 1 weist vorzugsweise
eine Aufnahme bzw. Halterung 10 fir den dem Ful® 3
zugeordneten Unterschenkel 11 auf. Die Aufnahme 10
kann beispielsweise ein Polster 12 und ein zugeordnetes
Band 13, beispielsweise ein Klettband, oder dergleichen
aufweisen, um eine sichere Fixierung des Unterschen-
kels 11 zu erméglichen. Besonders bevorzugt ist die Auf-
nahme 10 derart ausgebildet, daf} der Unterschenkel 11
im Bereich des Knies 14 oder unmittelbar darunter fixier-
bar ist. Zur optimalen Anpafibarkeit ist die Aufnahme 10
dann insbesondere in der Hohe bzw. relativ zur FuRauf-
nahme 6 bzw. am Gestell G verstellbar.

[0026] Vorzugsweise kanndie jeweilige Bewegungum
die Bewegungsachse 4 gegen eine insbesondere stati-
sche, dynamische und/oder einstellbare Kraft erfolgen.
Besonders bevorzugt wirkt die Kraft in Riickstellrichtung.
Jedoch kann grundsétzlich auch eine Kraft nur bei Be-
wegung - beispielsweise in der Art einer Reibungskraft -
auftreten. Des weiteren kann die Kraft auch weg- bzw,
winkelabhangig variieren und/oder in Abhangigkeit von
der Bewegungsrichtung variieren.

[0027] Beim Darstellungsbeispiel weist die Trainings-
maschine 1 eine Einrichtung 15 zur Erzeugung einer ent-
sprechenden Kraft, insbesondere einer Riickstellkraft,
auf. Insbesondere bewirkt die Einrichtung 15 eine Riick-
stellung der Fufaufnahme 6 in eine neutrale, beispiels-
weise zumindest im wesentlichen horizontale Stellung.

[0028] Die Einrichtung 15 weist beim Darstellungsbei-
spiel einen am Gelenk 9 bzw. an der Fultaufnahme 6
angreifenden Schwenkhebel 16 mit einer zugeordneten
Feder 17 auf. Jedoch sind hier auch andere konstruktive
Ldésungen mdglich.

[0029] Beim Darstellungsbeispiel weist die Trainings-
maschine 1 insbesondere nur eine Bewegungsachse 4
auf. Jedoch ist es auch moglich, mehrere Bewegungs-
achsen zu Uberlagern und/oder komplexere Bewegun-
gen zu erméglichen.

[0030] Vorschlagsgemal ist der Full 3 bzw. die
Funahme 6 - zumindest mit einer Bewegungskompo-
nente - in einer Verschieberichtung gemaf dem Doppel-
pfeil 19 in Fig. 2, in der FuRebene (Ebene der FuRsohle
5 bzw. Platten- oder Hauptebene der Fullaufnahme 6)
verschiebbar. Die Verschieberichtung 19 verlauft in der
FuRBebene und im wesentlichen senkrecht (+/- 10 Grad)
zur Projektion der Bewegungsachse 4 in die FulRebene.
Dies gestattet ein optimaleres Training, da sich die Ge-
lenksachse des Sprunggelenks 2 wahrend der Schwenk-
bewegung translatorisch in die Verschieberichtung 19
verlagern kann und die vorschlagsgemafle Verschie-
bung bzw. Verschiebbarkeit dies gestattet.
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[0031] Die vorschlagsgemafle Verschiebbarkeit ist
beispielsweise durch eine entsprechende schlittenartige
Fihrung, Fihrung in nicht dargestellten Langl6chern,
Fihrung mittels Rollenschienen, eine teleskopische Fuh-
rung oder dergleichen mdglich. Insbesondere ist die
FuRaufnahme 6 entsprechend in Verschieberichtung 19
verschiebbar von einem in Fig. 1 angedeuteten Trager
21 oder dergleichen, der beispielsweise mit dem Gelenk
9 verbunden bzw. um die Bewegungsachse 4 schwenk-
bar ist, gelagert bzw. gehalten.

[0032] Zusétzlich zu der vorgenannten Verschiebbar-
keit sind vorzugsweise die Fersenaufnahme 7 und/oder
Halterung 8 zur Anpassung an den jeweiligen FuB 3, ins-
besondere dessen GroRe, verstellbar bzw: justierbar.
[0033] Besonders bevorzugt erfolgt die Verschiebung
in Verschieberichtung 19 frei. In diesem Fall ist der Un-
terschenkel 11 vorzugsweise durch eine zusatzliche Auf-
nahme 20 zusatzlich fixiert, insbesondere im Bereich des
unteren Endes oder benachbart zum Sprunggelenk 2,
wie in Fig. 1 angedeutet.

[0034] Die beiden Aufnahmen 10, 20 sind vorzugswei-
se zueinander beabstandet und/oder in Léngserstrek-
kung des Unterschenkels 11 versetzt. So ist eine sichere
Fixierung des Unterschenkels 11 mdglich.

[0035] Jedoch ist es grundsatzlich auch méglich, die
Halterung 10 und/oder die Halterung 20 derart auszubil-
den, da der Unterschenkel 11 und/oder das Knie 14 nur
von vorne oder von hinten gegen ein entsprechendes
Polster 12 oder dergleichen gedriickt wird. Insbesondere
sind dann das Polster 12 im Bereich der Aufnahme 10
und ein nicht dargestelltes weiteres Polster im Bereich
der Aufnahme 20 auf entgegengesetzten Seiten des Un-
terschenkels 11 angeordnet.

[0036] Alternativ oder zusatzlich sind auch sonstige
Anlagen oder Fixierungen des Unterschenkels 11 un-
maglich.

[0037] Anstelle der freien Verschiebbarkeit kann der
Fuf} 3 bzw. die FulRaufnahme 6 auch zwangsgefiihrt ver-
schiebbar sein oder in ihrer Verschiebung mit dem
Schwenken um die Bewegungsachse 4 gekoppelt sein.
Insbesondere kann dies Uber ein nicht dargestelltes Ge-
triebe, einen Bowdenzug oder dergleichen erfolgen.
[0038] Alternativoderzusatzlich kann das Verschwen-
ken der Fuflaufnahme 6 um die Bewegungsachse 4 und/
oder das Verschieben in die Verschieberichtung 19 auch
Uber einen gegebenenfalls gemeinsamen Antrieb oder
Uber separate Antriebe erfolgen.

[0039] Die vorschlagsgemafRe Trainingsmaschine 1
gestattet ein besonders effektives und anatomisch rich-
tiges Trainieren des Sprunggelenks 2.

[0040] Die Figuren 3 bis 5 zeigen eine zweite Ausflh-
rungsform der vorschlagsgemafen Trainingsmaschine
1. Die zweite Ausriihrungsform entspricht in der Funkti-
onsweise zumindest im wesentlichen der ersten Ausfih-
rungsform. Gleiche oder &hnliche Teile sind mit den glei-
chen Bezugszeichen versehen, wobei die bisherigen
Ausfiihrungen und Erlauterungen entsprechend oder er-
ganzend gelten.
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[0041] Figur 3 zeigt die Trainingsmaschine 1 gemaf
der zweiten Ausfiihrungsform ohne Ful® bzw. Bein. Die
Fersenaufnahme bzw. Kappe 7 ist hier vorzugsweise so-
wohl nach vorne und hinten als auch rechts und links
verstellbar.

[0042] Die Einrichtung 15 ist bei der zweiten Ausfiih-
rungsform anders ausgebildet. Insbesondere ist ein ela-
stisches Element 18 vorgesehen, das vorzugsweise im
Bereich des vorderen FuRes an der Fulaufnahme 6 an-
greift und insbesondere am Gestell G widergelagert ist.
[0043] Figur 4 zeigt die Trainingsmaschine 1 mit auf-
genommenen Fuf} 3 und fixiertem Unterschenkel 11.
[0044] Beider zweiten Ausfiihrungsform ist die Unter-
schenkelaufnahme 10 und/oder die Fulaufnahme 6 ho-
henverstellbar,

[0045] Figur 5 zeigt die Trainingsmaschine mit aufge-
nommenen Ful® 3 von hinten.

[0046] Figur 6 zeigt in einer ausschnittsweisen sche-
matischen Darstellung den FuR 3 in einer neutralen Stel-
lung des Sprunggelenks 2. Figur 7 zeigt in einer zu Figur
6 korrespondierenden Darstellung den pronierten, au-
3en angehobenen Fulk 3. Der Ful} 3 ist also um die Be-
wegungsachse 4 im Sprunggelenk 2 nach oben ange-
hoben.

[0047] Generellkannder Fufd 3 oder die FuRaufnahme
6, insbesondere die Fersenaufnahme 7 auch in
FuBllangsrichtung - also in Richtung der Achse H in Fig.
2 verstellbar sein.

[0048] Einzelne Merkmale und Aspekte der Ausflih-
rungsform kdnnen auch beliebig miteinander kombiniert
und/oder bei sonstigen Trainingsmaschinen eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Trainingsmaschine (1), insbesondere zum Krafttrai-
ning, Koordiniezungstraining und/oder Konditions-
training, mit einer FuRaufnahme (6) fir einen Ful®
(3), die um eine Bewegungsachse (4) schwenkbar
ist, die der anatomisch/funktionellen Gelenkachse
des Sprunggelenks (2) zumindest im wesentlichen
entspricht,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Ful (3) oder die FuBaufnahme (6) in der
Ebene der Fulisohle (5) oder einer Auflageebene
der FuBaufuahme (6) zumindest im wesentlichen
senkrecht zur Projektion der Bewegungsachse (4)
in diese Ebene wahrend des Verschwenkens der
FuRaufnahme (6) um die Bewegungsachse (4) ver-
schiebbar ist,

2. Trainingsmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verschiebung zwangsge-
fuhrt ist oder erfolgt.

3. Trainingsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verschiebung in
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Abhangigkeit von oder gekoppelt mit dem Schwen-
ken der FuRaufnahme (6) ist.

Trainingsmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verschiebung frei erfolgt.

Trainingsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Trainingsmaschine (1) eine Halterung oder Aufnah-
me (10) fiir einen Unterschenkel (11), insbesondere
im Bereich des Knies (14) oder benachbart zu dem
Knie (14), aufweist.

Trainingsmaschine (1) nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Trainingsmaschine (1) zwei Halterungen oder Auf-
nahmen (10, 20) fir einen Unterschenkel (11) auf-
weist, die langst des Unterschenkels (11) versetzt
bzw. beabstandet am Unterschenkel (11) angreifen,
um diesen und/oder das Sprunggelenk (2) festzule-
gen,

Trainingsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
wegungsachse (4) der Trainingsmaschine (1) um
42° +/- 9° zur Ful3sohle (5) und/oder um 23° +/- 10°
zur Hauptebene (H) des FuRes (3) in Laufrichtung
nach innen geneigt ist, wobei die Hauptebene (H)
des FuBes (3) vertikal zur Fusohle (5) und in Lauf-
richtung verlauft.

Trainingsmaschine einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewe-
gungsachse (4) durch das Sprunggelenk (11) ver-
lauft.

Trainingsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ausrichtung der Bewegungsachse (4) - insbesonde-
re die Neigung zur FuRsohle (5) und/oder zur Haupt-
ebene (H) des Fules (3) - einstellbar ist.

Trainingmaschine einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
FuRaufnahme (6) zumindest im wesentlichen starr
und/oder plattenartig und/oder fuRsohlenartig und/
oder schuhartig ausgebildet ist.

Trainingsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bewegen, insbesondere Schwenken, um die Bewe-
gungsachse (4) gegen eine statische, dynamische
und/oder einstellbare Kraft, insbesondere Feder-
kraft, Gewichtskraft oder hydraulische Kraft, erfolgt.

Trainingsmaschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Fufld (3) oder die FuRaumahme (6), insbesondere
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eine Fersenaufnahme (7), in FuBBlangsrichtung oder
Laufrichtung verstellbar ist.
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