EP 2 743 402 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2743 402 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

14.09.2016 Patentblatt 2016/37
Anmeldenummer: 13005617.9

Anmeldetag: 03.12.2013

(51) IntCl.:
E02D 3/026 (2006.0%) E01C 19/28 (2006.01)
E01C 19/26 (2006.0%) E01C 19/32 (2006.0)

(54)

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine, insbesondere Vibrationsstampfer,

Vibrationswalze und Riittelplatte

Hand-operated soil compactor, in particular vibration tamper, vibration roller and plate compactor

Machine de compactage manuelle de sols, notamment vibrocompacteur, cylindre vibrant et plaque

vibrante

(84)

(30)

(43)

(73)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Prioritat: 11.12.2012 DE 102012024224

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
18.06.2014 Patentblatt 2014/25

Patentinhaber: BOMAG GmbH
56154 Boppard (DE)

(72)

(74)

(56)

Erfinder:

Becker, Jost

56068 Koblenz (DE)
Krings, Albertus
56337 Kadenbach (DE)

Vertreter: Heidler, Philipp et al
Lang & Tomerius
Patentanwilte
Rosa-Bavarese-Strasse 5
80639 Miinchen (DE)

Entgegenhaltungen:
US-A- 3 236 164

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 743 402 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine handgefiihrte Boden-
verdichtungsmaschine, insbesondere einen Vibrations-
stampfer, eine Vibrationswalze und eine Rittelplatte.

[0002] GattungsgemaRe handgefiihrte Verdichtungs-
maschinen finden zur Bodenverdichtung iberall dort Ein-
satz, wo lediglich ein begrenzter Arbeitsraum zur Verfii-
gung steht, nurkleine Flachen verdichtet werden miissen
und/oder selektive Verdichtungsmafnahmen erwiinscht
sind. Dies ist beispielsweise regelmafig bei Bauarbeiten
im Innenbereich, aufKleinbaustellen oder beispielsweise
auch im Graben- und Kanalbau der Fall. Typischerweise
umfassen diese handgefliihrten Bodenverdichtungsma-
schinen einen an einem Maschinenrahmen angeordne-
ten Antriebsmotor, Uber den die flir den Arbeitsbetrieb
der Bodenverdichtungsmaschine erforderliche Antriebs-
energie zur Verfigung gestellt wird. Der Maschinenrah-
men ist dabei dasjenige Element der Bodenverdich-
tungsmaschine, an dem der Antriebsmotor und gegebe-
nenfalls auch weitere Elemente, wie insbesondere bei-
spielsweise ein FUhrungsbuigel, etc., befestigt sind. Der
Maschinenrahmen ist somit im Wesentlichen eine ein-
oder mehrteilige Tragkonstruktion, insbesondere auch
fir den Antriebsmotor. Konkret treibt der Antriebsmotor
eine Bodenverdichtungseinrichtung an, bei der es sich
beispielsweise um einen Stampffull eines Vibrations-
stampfers oder um eine Bodenplatte einer Rittelplatte
handelt. Der Antriebsmotor ist dabei Uber ein geeignetes
Antriebsgetriebe in der Weise mit der Bodenverdich-
tungseinrichtung wirkverbunden, dass die Bodenver-
dichtungseinrichtung Stampfbewegungen, insbesonde-
re zum Bodenuntergrund hin, durchfihrt. Im Stand der
Technikistes dazu bekannt, dieses Antriebsgetriebe bei-
spielsweise als Kurbeltrieb bei Vibrationsstampfern oder
als Zugmittelgetriebe zu einer an der Bodenplatte ange-
ordneten Erregereinheit bei einer Rittelplatte auszubil-
den. Um die Bodenverdichtungsmaschine im Arbeitsbe-
trieb fuihren zu kénnen, ist ferner ein Fihrungsbiigel vor-
handen, Giber den der Maschinenbediener die Bodenver-
dichtungsmaschine ber den zu verdichtenden Boden-
untergrund dirigieren kann. Dieser Fihrungsbigel ist
vorzugsweise schwingungsgedampft gegeniiber dem
Maschinenrahmen ausgebildet, um eine Schwingungs-
Ubertragung zum Maschinenbediener hin mdglichst zu
reduzieren oder gar zu eliminieren, um beispielsweise
unerwiinschten Nebenwirkungen fiir den Maschinenbe-
diener, wie beispielsweise das HAV-Syndrom, entgegen
zu wirken. Die MaRnahmen, um eine solche Schwin-
gungsdampfung konkret herbeizufiihren, sind grund-
satzlich im Stand der Technik bekannt. Beispielsweise
kénnen hierzu geeignete Gummilager oder &hnliche
Schwingungsdampfungseinrichtungen Verwendung fin-
den. Wesentliche Eigenschaft der verwendeten Damp-
fungselemente ist, dass sie vom Maschinenrahmen aus
in das Dampfungselement eingehende Schwingungen
vollstandig tilgen oder lediglich gedampft zur anderen
Seite weiterleiten. Gattungsgemalle Bodenverdich-
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tungsmaschinen sind beispielsweise aus der DE 10 2009
017 209 B4, der US 3,236,164 A, der DE 10 2010 046
820 A1 und der DE 10 2010 047 943 A1 fur Vibrations-
stampfer, unter den Typenbezeichnungen BW 55 E und
BW 65 H von der Anmelderin fur Vibrationswalzen und
aus der DE 10 2010 008 309 A1 fir eine Rittelplatte aus
dem Stand der Technik bekannt. Diese Schriften und
Vorveroffentlichungen werden hinsichtlich des Aufbaus
und der Funktionsweise gattungsgemafier Bodenver-
dichtungsmaschinen hiermit in Bezug genommen.
[0003] Typischerweise handelt es sich beim Antriebs-
motor gattungsgemaRer handgefiihrter Verdichtungs-
maschinen um Diesel-, Zwei- oder Viertakt-Verbren-
nungsmotoren, die mit den Kraftstoffen Diesel oder Ben-
zin betrieben werden. Der Nachteil dieser Antriebsmoto-
ren liegt allerdings unter anderem darin, dass sie im Be-
trieb vergleichsweise hohe Emissionswerte aufweisen,
insbesondere im Hinblick auf den Kohlenmonoxidanteil
im Abgas. Speziell bei Dieselbetriebenen Antriebsmoto-
ren besteht ferner die Problematik einer haufig sehr star-
ken Ruflentwicklung. Dies ist insbesondere in solchen
Situationen problematisch, in denen die handgeflihrten
Bodenverdichtungsmaschinen in engen oder geschlos-
senen Raumen eingesetzt werden, wie beispielsweise
im Grabenbau. Dies ist zudem insofern problematisch,
als dass sich die die Bodenverdichtungsmaschine fiih-
rende Person durch die Handflihrung stets in unmittel-
barer Nahe der Abgasquelle befindet. Alternativ sind fer-
ner mit elektrischer Energie betriebene handgefiihrte Bo-
denverdichtungsmaschinen bekannt, beispielsweise
aus der DE 10 2011 105 899.4 der Anmelderin. Insbe-
sondere die dafur erforderlichen Akkumulatoren sind al-
lerdings nach wie vor verhaltnismaRig hochpreisig und
die damit erreichbaren Betriebsintervalle vergleichswei-
se kurz. Eine weitere grundsétzlich bestehende Heraus-
forderung bei der Entwicklung handgeflihrter Bodenver-
dichtungsmaschinen bestehtferner darin, einen sicheren
und zuverlassigen Betrieb der Bodenverdichtungsma-
schine trotz der naturgeman im Arbeitsbetrieb auftreten-
den Schwingungen zu ermdglichen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin,
eine handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine anzu-
geben, die einen vergleichsweise emissionsarmen Ar-
beitsbetrieb ermdglicht und gleichzeitig glinstig in der
Herstellung ist und zudem zur Durchfiihrung vergleichs-
weise langer Betriebsintervalle fahig ist.

[0005] DieLdsung der Aufgabe gelingt mit einer hand-
gefluihrten Bodenverdichtungsmaschine gemal dem un-
abhangigen Anspruch. Bevorzugte Weiterbildungen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0006] Der wesentliche Grundansatz der Erfindung
liegt zunachst darin, die fur den Arbeitsbetrieb erforder-
liche Antriebsenergie durch einen flissiggasbetriebenen
Antriebsmotor zur Verfligung zu stellen. Flissiggas wird
allgemein auch als LPG (liquefied petroleum gas) oder
Autogas bezeichnet. Flissiggas setzt sich im Wesentli-
chen aus den Hauptbestandteilen Propan und Butan zu-
sammen, wobei hier die jeweiligen Anteile variieren koén-
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nen. Flissiggas ist im Normalzustand ein gasférmiges
brennbares Gas, das sich bereits bei einer Temperatur
von 20 °C unter einem Druck von 8 bar verflissigen lasst.
Unter einem flissiggasbetriebenen Antriebsmotor wird
entsprechend ein Antriebsmotor verstanden, dessen
Kraftstoff verdampftes Flissiggas ist, das in einem Ver-
brennungsprozess im Antriebsmotor die fir Verbren-
nungsmotoren typischen Expansionsvorgénge hervor-
ruft. Flissiggas hat gegenlber den bisher regelmaRig
verwendeten Kraftstoffen Diesel und Benzin den Vorteil,
dass es im Brennraum des Antriebsmotors gleichmafi-
ger und nahezu ruf¥frei verbrennt. Zusatzlich ist der Koh-
lenmonoxidanteil des Abgases wesentlich geringer.
[0007] Erfindungsgemal ist es nun weiter vorgese-
hen, dass die handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschi-
ne wenigstens einen lber ein Leitungssystem mit dem
Antriebsmotor verbundenen Vorratsbehalter fir Flussig-
gas umfasst. Dieser Vorratsbehalter ist somit allgemein
ein Druckbehalter, in dem Flissiggas im flissigen Ag-
gregatzustand gespeichert und im Arbeitsbetrieb mit der
handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschine mitgefiihrt
werden kann. Der Vorratsbehalter ist somit ein Flussig-
gastank. Das Leitungssystem ist allgemein in der Weise
ausgebildet, dass es eine fluidische Verbindung zwi-
schen dem Antriebsmotor und dem Vorratsbehalter her-
stellt, um bei laufendem Antriebsmotor eine gasdichte
Uberleitung des Fliissiggases vom wenigstens einen
Vorratsbehalter zum Antriebsmotor zu ermdglichen. Da-
zu umfasst das Leitungssystem geeignete Rohr-
und/oder Schlauchleitungen und entsprechende Verbin-
dungseinrichtungen zum Vorratsbehalter und zum An-
triebsmotor.

[0008] Erfindungsgemal ist es schlieRlich auch vor-
gesehen, dass eine Vorratsbehalterhalterung zur Auf-
nahme und Lagerung des Vorratsbehalters an der hand-
gefuhrten Bodenverdichtungsmaschine vorhanden ist,
deren wesentlicher Zweck die sichere Befestigung und
Halterung des Vorratsbehalters an der handgefiihrten
Bodenverdichtungsmaschine ist. Um insbesondere ei-
nen gleichmafigen und zuverlassigen Arbeitsbetrieb zu
gewabhrleisten, ist es erfindungsgemaf bevorzugt vorge-
sehen, dass die Vorratsbehéalterhalterung gegeniiber
vom Maschinenrahmen ausgehenden Schwingungen
schwingungsgedampft ist. Ausgehend vom Maschinen-
rahmen zur Vorratsbehalterhalterung hin ist bei dieser
vorteilhaften Ausflihrungsvariante mit anderen Worten
somit mindestens eine Dampfungsstufe vorhanden, die
die vom Maschinenrahmen ausgehenden Schwingun-
gen zur Vorratsbehalterhalterung und damit auch zum
darin angeordneten wenigstens einen Vorratsbehalter
hin tilgt oder zumindest dampft. Dadurch ist gewahrleis-
tet, dass der wenigstens teilweise mit Flissiggas gefiillte
Vorratsbehalter nicht der vollen vom Maschinenrahmen
ausgehenden Schwingungsintensitdt unterworfen ist
und somit im Arbeitsbetrieb lediglich eine erheblich re-
duzierte Schwingungsuibertragung vom Maschinenrah-
men auf den Vorratsbehélter stattfindet.

[0009] Grundsatzlich kommt zur Anordnung der
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schwingungsgedampften Vorratsbehélterhalterung an
der handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschine eine
Vielzahl mdglicher Positionen in Betracht. So kann die
Vorratsbehalterhalterung beispielsweise unmittelbar am
Maschinenrahmen, insbesondere schwingungsge-
dampft, angeordnet werden. Bevorzugt ist die Vorrats-
behalterhalterung allerdings am Fihrungsbiigel ange-
ordnet. Dies hat insofern den Vorteil, als dass die flir den
Fluhrungsbiigel bevorzugt bereits vorhandene Schwin-
gungsdampfung gleichzeitig auch zur Schwingungs-
dampfung der Vorratsbehalterhalterung genutzt werden
kann. Die Schwingungsdampfung der Vorratsbehalter-
halterung wird mit anderen Worten somit Uber die
Schwingungsdampfung des Fiihrungsbiigels gegeniiber
dem Maschinenrahmen bereits gestellt. Die Schwin-
gungsdampfung der Vorratsbehalterhalterung Iasst sich
ausgehend von dieser Ausfiihrungsform allerdings noch
weiter steigern, wenn zwischen der Vorratsbehalterhal-
terung und dem Flihrungsbiigel eine weitere, zusatzliche
Schwingungsdampfung vorhanden ist. Die Vorratsbe-
héalterhalterung ist bei dieser Ausfiihrungsform somit
Uber geeignete Schwingungsdampfungselemente am
Fuhrungsbiigel gelagert. Zwischen dem Maschinenrah-
men und der Vorratsbehalterhalterung sind bei dieser
Ausfihrungsform somit zwei hintereinander liegende
Dampfungsstufen vorhanden, einerseits zwischen dem
Maschinenrahmen und dem Fihrungsbiigel und ande-
rerseits zwischen dem Fihrungsbiigel und der Vorrats-
behalterhalterung. Insgesamt wird damit eine besonders
effiziente Schwingungsdampfung des in der Vorratsbe-
héalterhalterung angeordneten Vorratsbehalters erhal-
ten.

[0010] Insbesondere bei Vibrationsstampfern finden
haufig als Teil des Oberbaus des Vibrationsstampfers
Fluhrungsbiigel Verwendung, die eine Fiihrung der hand-
gefiihrten Bodenverdichtungsmaschine von der Rick-
seite als auch von der Vorderseite bezogen auf die Ar-
beitsrichtung der handgefiihrten Bodenverdichtungsma-
schine ermdglichen. Auch zur Fiihrung von Riittelplatten
und handgefiihrten Vibrationswalzen ist die Verwendung
von, insbesondere gegeniiber dem jeweiligen Maschi-
nenrahmen gedampften, Fihrungsbiigeln bekannt, wo-
bei vorliegend ausdriicklich auch Deichseln vom Begriff
FlUhrungsbiigel mit umfasst sind. Speziell auch fiir diese
Fuhrungsbiigel hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Vorratsbehalterhalterung am Fihrungsbigel in
Hauptarbeitsrichtung zwischen der Fihrungsbugellage-
rung am Maschinenrahmen und dem hinteren Griffbe-
reich des Fuhrungsbuigels angeordnet ist. Die Flihrungs-
biigellagerung ist der Teil des Flihrungsblgels, an dem
dieser am Maschinenrahmen, insbesondere Uber ein
oder mehrere Schwingungsdampfungselemente ange-
lenkt ist. Die Vorratsbehalterhalterung ist am Flhrungs-
biigel mit anderen Worten somit bezogen auf die Haupt-
arbeitsrichtung nach hinten versetzt angeordnet. Der hin-
tere Griffbereich des Fiihrungsbligels ist derjenige Be-
reich, der von einem sich hinter der handgefiihrten Bo-
denverdichtungsmaschine befindlichen Maschinenbe-
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dieners umgriffen wird. Die Hauptarbeitsrichtung ist die-
jenige Richtung, in die die handgefiihrte Bodenverdich-
tungsmaschine im Arbeitsbetrieb iberwiegend bewegt
wird. Bei Vibrationsstampfern mit zum Bodenuntergrund
schrag verlaufender Stampfachse ist dies beispielsweise
die Richtung, in die die Stampfachse gegeniiber dem
Bodenuntergrund gekippt ist. Diese Anordnung der Vor-
ratsbehalterhalterung ist insofern vorteilhaft, als dass die
Vorratsbehalterhalterung und der wenigstens eine Vor-
ratsbehalter dann als eine Art Gegengewicht zur Neigung
der Bodenverdichtungsmaschine wirken.

[0011] Optimal ist es, wenn die Vorratsbehalterhalte-
rung zwischen zwei Seitenholmen des Flihrungsbugels
angeordnet ist. Der Fuhrungsbugel hat in der Regel we-
nigstens teilweise eine U-Form, die mehr oder weniger
zusatzlich dreidimensional verformt sein kann. Im End-
bereich der beiden U-Schenkel ist er schwingungsge-
dampft am Maschinenrahmen angelenkt. Insbesondere
das Verbindungsteil zwischen den beiden Seitenschen-
keln beziehungsweise -holmen des Fiihrungsbiigels wird
haufig als Griffbereich fir den Maschinenbediener ge-
nutzt, so dass eine Befestigung der Vorratsbehélterhal-
terung an dieser Stelle nachteilig ist. Durch die Anord-
nung der Vorratsbehalterhalterung zwischen den beiden
Seitenholmen kann zudem leicht vermieden werden,
dass die Gewichtsverteilung an der Bodenverdichtungs-
maschine zu einseitig erfolgt und dadurch beispielsweise
die Standstabilitdt der Bodenverdichtungsmaschine ne-
gativ beeintrachtigt wird. Die gleichzeitige Anordnung der
Vorratsbehalterhalterung an beiden Seitenholmen liefert
ferner eine besonders stabile Halterung und ist insofern
bevorzugt.

[0012] Erfindungsgemal ist es weiter vorgesehen,
dass der wenigstens eine Vorratsbehalter austauschbar
in der Vorratsbehalterhalterung angeordnet ist. Dies be-
deutet, dass der wenigstens eine Vorratsbehalter somit
zur Auffillung von der handgefiihrten Bodenverdich-
tungsmaschine abmontiert und entfernt wird. "Aus-
tauschbar" istdaher auch insofern zu verstehen, als dass
ein schneller und routinemafiger Ein- und Ausbau des
wenigstens einen Vorratsbehélters aus der Vorratsbe-
halterhalterung vorgesehen ist. Diese Mdglichkeit hat in-
sofern den Vorteil, als dass eine Befiillung von Vorrats-
behaltern unabhangig von der handgefiihrten Bodenver-
dichtungsmaschine mdglich ist und auf diese Weise bei-
spielsweise wahrend des Aufflllvorgangs wenigstens ei-
nes leeren Vorratsbehalters parallel ein weiterer Betrieb
der handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschine mit we-
nigstens einem befiillten Vorratsbehalter méglich ist. Da-
bei sollte der Austausch idealerweise mdéglichst unkom-
pliziert und in kurzer Zeit, beispielsweise wenigen Minu-
ten, erfolgen.

[0013] Idealerweise ist daher bevorzugt eine An-
schlusseinrichtung zum Anschluss des wenigstens einen
Vorratsbehalters vorhanden, die wenigstens ein Schnell-
kupplungssystem umfasst. Grundsatzlich kann zur An-
bindung des wenigstens einen Vorratsbehalters zwar all-
gemein auf die im Stand der Technik bekannten An-
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schlussmdglichkeiten von Flissiggasbehaltern an Lei-
tungssysteme zuriickgegriffen werden. Das Schnell-
kupplungssystem zeichnet sich allerdings dadurch aus,
dass es auf vergleichsweise einfache und dabei gleich-
zeitig zuverlassige Weise eine sichere Verbindung und
Abtrennung zwischen dem wenigstens einen Vorratsbe-
héalter und dem Leitungssystem ermdglicht. Optimal ist
es dabei, wenn das Schnellkupplungssystem ein werk-
zeuglos bedienbares Schnellkupplungssystem ist.
Werkzeuglos bedienbar ist ein Schnellkupplungssystem
dann, wenn das Herstellen und Lésen der Kupplungs-
verbindung der Anschlusseinrichtung zwischen dem
Vorratsbehalter und dem Leitungssystem rein manuell
und ohne die weitere Zuhilfenahme von Werkzeugen er-
folgen kann. Dies ist insofern von Vorteil, als dass dann
nicht spezielle Werkzeuge zum AnschlieBen und/oder
Lésen des wenigstens einen Vorratsbehalters von der
Anschlusseinrichtung verfiigbar sein missen. Ein geeig-
netes Schnellkupplungssystem zeichnet sich dadurch
aus, dass es sicherstellt, dass beispielsweise beim An-
schluss des Vorratsbehalters an die Anschlusseinrich-
tung zunachst eine Kupplungsverbindung hergestellt
wird und erst anschlieRend eine Ventiléffnung zur Uber-
leitung von Flissiggas aus dem Vorratsbehalter in das
Leitungssystem stattfindet. Das Schnellkupplungssys-
tem kann somit beispielsweise als Drehverschluss, ins-
besondere Bajonett-Verschluss, ausgebildet sein, der
ersteine Verriegelung sicherstellt und anschlieRend eine
Ventilé6ffnung und im Falle eines Entfernens des Vorrats-
behélters zunéchst einen Ventilverschluss und erst an-
schlieRend eine Kupplungstrennung.

[0014] Die Vorratsbehalterhalterung weist vorzugs-
weise eine Halteeinrichtung auf, die zur lI6sbaren Fixie-
rung des wenigstens einen Vorratsbehalters in der Vor-
ratsbehalterhalterung ausgebildet ist. Die Halteeinrich-
tung zeichnet sich somit dadurch aus, dass sie den we-
nigstens einen Vorratsbehalter 16sbar in der Vorratsbe-
héalterhalterung festlegt, so dass dieser beispielsweise
im Arbeitsbetrieb eine definierte Lage in der Vorratsbe-
hélterhalterung beibehalt. Eine solche Halteeinrichtung
kann beispielsweise ein Schnellspanngurt, ein Schnapp-
verschluss, ein Halteblech oder ahnliches sein. Die Hal-
teeinrichtung kann insbesondere auch Teil einer Schutz-
abdeckung sein, wie nachstehend noch weiter erlautert
werden wird. Die Halteeinrichtung ist ferner bevorzugt in
der Weise ausgebildet, dass sie den wenigstens einen
Vorratsbehalter form- und/oder kraftschliissig in oder an
der Vorratsbehalterhalterung fixiert.

[0015] Grundsatzlich kdénnen unterschiedliche Vor-
ratsbehalter verwendet werden, wobei sich hier Vorrats-
behalter mit einem maximalen Volumen fir Flissiggas
im Bereich von 200 ml bis 20.000 ml, insbesondere im
Bereich 400 ml bis 1.000 ml, als besonders bevorzugt
erwiesen haben. Letztere sind beispielsweise gemal ge-
setzlicher Auflagen haufig durch den Maschinenbedie-
ner selbst wiederbefiillbar, so dass auf die Leistung spe-
zieller Befulldienstleister verzichtet werden kann. Weite-
re gangige GroRen fur Flissiggasbehalter sind ferner
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Gasflaschen mit Fillmassen von 5 kg und 11 kg, die
grundséatzlich ebenfalls Verwendung finden kdnnen.
[0016] Idealistes, wenn der wenigstens eine Vorrats-
behélter eine Kartusche, insbesondere eine Schraub-
ventilkartusche oder eine Bajonettventilkartusche, ist.
Unter einer Kartusche wird vorliegend eine kleine Gas-
flasche mit einem Fillvolumen verstanden, das nicht gro-
Rer 1.000 mlist. Der Einsatz von Kartuschen ist insofern
vorteilhaft, als dass diese verhaltnismafig leicht und
klein sind und somit einen optimalen Kompromiss zwi-
schen dem mit einer Befiillung mdglichen Betriebsinter-
vall, insbesondere bei der Verwendung mehrerer Kartu-
schen an der handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschi-
ne, und Gewicht darstellen. Schraubventilkartuschen
oder Bajonettventilkartuschen zeichnen sich dadurch
aus, dass sie einen Schraubventilanschluss oder einen
Bajonettventilanschluss aufweisen und somit unmittel-
bar Uber eine geeignete Anschlusseinrichtung an das
Leitungssystem der handgefiihrten Bodenverdichtungs-
maschine angeschlossen werden kdnnen.

[0017] Insbesondere unter Beriicksichtigung der der-
zeit aktuell fir Flussiggas verfiigbaren Vorratsbehalter-
gréRen ist es ferner vorteilhaft, wenn die Vorratsbehéal-
terhalterung zur Aufnahme von wenigstens zwei Vorrats-
behéltern ausgebildet ist. Dies ermdglicht die Verwen-
dung kleinerer Vorratsbehéalter bei gleichzeitiger Verlan-
gerung des maximal moéglichen Betriebsintervalls mit ei-
ner Flissiggasgesamitfiillung der handgefiihrten Boden-
verdichtungsmaschine. Ein Betriebsintervall gibt dabei
die Zeitspanne an, tber die hinweg die handgefiihrte Bo-
denverdichtungsmaschine bei durchschnittlichem Flis-
siggasverbrauch mit einer Gesamtbefillung, d.h. bei
Verwendung mehrere Vorratsbehalter auf Grundlage der
Befullung aller Vorratsbehélter, ohne Neubefiillung ma-
ximal betrieben werden kann. Grundséatzlich ist die Ver-
wendung kleinerer Vorratsbehalter insofern vorteilhaft,
alsdass diese, je nach nationalen gesetzlichen Auflagen,
haufig von einer sogenannten beféhigten Person vor Ort
Uber geeignete mobile Fillstationen aufgefillt werden
kénnen, so dass der Betreiber einer solchen handgefihr-
ten Bodenverdichtungsmaschine beispielsweise nur ei-
ne geringe Anzahl an geeigneten Vorratsbehaltern am
Einsatzort verfligbar halten muss.

[0018] Ist die Vorratsbehalterhalterung zur Aufnahme
von zwei oder mehr Vorratsbehaltern ausgebildet, wer-
dendie Vorratsbehalter optimalerweise parallel zueinan-
der geschaltet, so dass die gleichzeitige Entnahme von
Flussiggas aus samtlichen vorhandenen Vorratsbehal-
tern moglich ist. Das Leitungssystem der handgefiihrten
Bodenverdichtungsmaschinen weist in diesem Fall vor-
zugsweise eine Anschlusseinrichtung zum parallelen
Anschluss der wenigstens zwei Vorratsbehalter an das
Leitungssystem auf. Die Anschlusseinrichtung kann da-
zu beispielsweise in Form eines T-Stucks flr wenigstens
zwei Vorratsbehalter ausgebildet sein oder eine Art An-
schlussbalken mit einer Gasabfihrleitung und mehreren
Gaszufuhrleitungen beziehungsweise mehreren An-
schlussstellen firr jeweils einen Vorratsbehalter sein. Ide-
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alerweise umfasst die Anschlusseinrichtung zur An-
schlussseite der wenigstens zwei Vorratsbehalter ferner
wenigstens eine geeignete Sicherheitseinrichtung, die in
der Weise ausgebildet ist, dass sie einen Verschluss der
Anschlusseinrichtung bewirkt, sofern an dem jeweiligen
Anschluss fur einen Vorratsbehalter kein Vorratsbehalter
angeschlossen ist. Dieses Merkmal ist insofern wichtig,
als dass beim AnschlieRen und beim Entfernen wenigs-
tens eines Vorratsbehalters eine Trennung dieses Vor-
ratsbehalters von der Anschlusseinrichtung erforderlich
ist und in diesem Fall ein Ausstréomen gegebenenfalls
noch vorhandenen Flissiggases aus einem anderen an
die Anschlusseinrichtung angeschlossenen Vorratsbe-
hélter unbedingt zu vermeiden ist. Dazu kénnen bei-
spielsweise vor jeder Anschlussstelle eines Vorratsbe-
hélters an die Anschlusseinrichtung geeignete Riick-
schlagventile oder Ahnliches vorgesehen sein, die beim
Entfernen eines Vorratsbehdlters automatisch und
selbsttatig einen Verschluss der Anschlussstelle nach
aulen hin bewirken.

[0019] Die wesentliche Aufgabe der Vorratsbehalter-
halterung liegt darin, eine sichere und zuverlassige Be-
festigung fiir den wenigstens einen Vorratsbehélter an
der handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschine zu er-
moglichen. So kann die Vorratsbehalterhalterung bei-
spielsweise eine Aufhdngung oder dhnliche Lagermittel
zur Aufnahme des wenigstens einen Vorratsbehalters
aufweisen. Idealerweise ist die Vorratsbehalterhalterung
allerdings als Aufnahmewanne miteinem Boden und we-
nigstens zwei seitlich in Vertikalrichtung aufstehenden
Seitenwanden ausgebildet, in die der wenigstens eine
Vorratsbehélter auf den Boden einstellbar ist. Uber die
Seitenwande erfolgt dabei idealerweise die Verbindung
der Aufnahmewanne zum Fiihrungsbtigel, insbesondere
zu dessen einander gegenilberliegenden Seitenschen-
keln. Auf diese Weise wird eine einfach herzustellende
und gleichzeitig duferst stabile Vorratsbehalterhalte-
rung erhalten.

[0020] Vorzugsweise umfasst die Vorratsbehélterhal-
terung einen Seitenschutz, der den wenigstens einen
Vorratsbehalter in der Vorratsbehalterhalterung zur Seite
hin zumindest teilweise nach aufRen hin abschirmt. Die
Bezeichnung "Seite" betrifft dabei insbesondere die in
der Horizontalebene liegende AuRenrandbereiche der
Vorratsbehalterhalterung. Der Seitenschutz kann dabei
beispielsweise aus einem oder mehreren Wandelemen-
ten bestehen, die zumindest teilweise eine Abgrenzung
der Vorratsbehalterhalterung nach auRen hin gewahr-
leisten. Der Seitenschutz muss dabei nicht vollflachig
ausgebildet sein, sondern kann beispielsweise auch Un-
terbrechungen aufweisen oder gitterartig in Form eines
Schutzgitters vorliegen. Wichtig ist, dass der Seiten-
schutz zumindest eine grobe Abschirmung des wenigs-
tens einen Vorratsbehalters nach aufen hin erméglicht,
um beispielsweise das Eindringen von auf3en in den In-
nenbereich der Vorratsbehélterhalterung zu verhindern
oder zumindest zu erschweren. Idealerweise ist der Sei-
tenschutz dabei zumindest insoweit ausgebildet, dass er
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insbesondere einen Schutz des wenigstens einen Vor-
ratsbehalters auf Hohe der Anschlusseinrichtung ermég-
licht, um beispielsweise ein unbeabsichtigtes Lésen der
Ventilverbindung zwischen dem Leitungssystem und
dem wenigstens einen Vorratsbehélter beim Umfallen
der handgefiihrten Bodenverdichtungsmaschine zu ver-
hindern.

[0021] Es kann ferner eine Schutzabdeckung vorhan-
den sein, die zur wenigstens teilweisen Abdeckung we-
nigstens eines in der Vorratsbehalterhalterung angeord-
neten Vorratsbehalters ausgebildet ist. Die Schutzabde-
ckung ermdglicht insbesondere eine Abdeckung des we-
nigstens einen Vorratsbehalters nach oben beziehungs-
weise einen Schutz in Vertikalrichtung zum wenigstens
einen Vorratsbehalter von oben. Die Schutzabdeckung
wird daher auch bevorzugt in Kombination mit dem Sei-
tenschutz eingesetzt. Die Schutzabdeckung verhindert
entsprechend, dass der wenigstens eine Vorratsbehalter
von oben unbeabsichtigt beschadigt wird. Auch die
Schutzabdeckung kann grundsatzlich Aussparungen
und/oder eine gitterartige Ausbildung aufweisen, wobei
sich hier eine vollflachige Ausbildung der Schutzabde-
ckung als bevorzugt erwiesen hat.

[0022] Um, beispielsweise zum Auswechseln des we-
nigstens einen Vorratsbehalters, einen Zugriff in den In-
nenraum der Vorratsbehalterhalterung zu ermdéglichen,
ist die Schutzabdeckung idealerweise bewegbar ausge-
bildetund dazu insbesondere schwenkbar am Fiihrungs-
blgel gelagert. Zum Austausch des wenigstens einen
Vorratsbehalters kann die Schutzabdeckung somit ent-
fernt, beispielsweise hochgeschwenkt, werden und nach
erfolgtem Austausch wieder angebracht, beispielsweise
herabgeschwenkt, werden. Um eine zuverlassige Abde-
ckung des wenigstens einen Vorratsbehalters durch die
Schutzabdeckung zu ermdglichen, weist diese vorzugs-
weise einen Verschluss beziehungsweise einen Ver-
schlussmechanismus, insbesondere einen geeigneten
Schraubverschluss, zur Arretierung der Schutzabde-
ckungin einer geschlossenen Position auf. Der Schraub-
verschluss ist dabei insbesondere verliersicher an der
Schutzabdeckung angeordnet, umbeispielsweise einem
Verlust des Schraubverschlusses beim Wechsel des we-
nigstens einen Vorratsbehalters vorzubeugen.

[0023] Idealerweise ist die Schutzabdeckung in Form
einer Schwenkhaube ausgebildet, die insbesondere ein
im Wesentlichen flach ausgebildetes und vollstéandig ge-
schlossenes Haubenelement umfasst.

[0024] Wie vorstehend bereits erwahnt, ist in der Vor-
ratsbehalterhalterung vorzugsweise eine Halteeinrich-
tung angeordnet, Uber die die Positionierung des wenigs-
tens einen Vorratsbehélters in der Vorratsbehélterhalte-
rung gewahrleistet wird. Es ist nun bevorzugt, diese Hal-
teeinrichtung zumindest teilweise als Teil der Schutzab-
deckung auszubilden, so dass die Schutzabdeckung ne-
ben der reinen Schutzfunktion zuséatzlich eine Haltefunk-
tion durchfihrt. Grundséatzlich kann die an der Schutz-
abdeckung angeordnete Halteeinrichtung in
mannigfaltiger Weise variiert werden. Optimal ist es bei-
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spielsweise, wenn die Halteeinrichtung ein elastisches
Anpresselement aufweist, das in der Weise ausgebildet
ist, dass es einen in SchlieRrichtung der Schutzabde-
ckung wirkenden Anpressdruck auf den wenigstens ei-
nen Vorratsbehalterin der Vorratsbehalterhalterung aus-
Uibt. Beim SchlieRen der Schutzabdeckung gelangt das
elastische Anpresselementmitanderen Worten vorzugs-
weise direkt oder indirekt in Anlage am wenigstens einen
Vorratsbehélter und wird durch das weitere Schliefen
der Schutzabdeckung zumindest teilweise komprimiert.
Der daraus resultierende Anpressdruck auf den wenigs-
tens einen Vorratsbehalter wird nun vorzugsweise ge-
nutzt, um eine Positionsstabilisierung des wenigstens ei-
nen Vorratsbehalters in der Vorratsbehéalterhalterung zu
erreichen. Konkret kann die Halteeinrichtung dazu bei-
spielsweise eine Halte- und Schutzhiilse umfassen, die
im Haltezustand, d.h. bei geschlossener Schutzabde-
ckung, wenigstens teilweise mit ihrem stirnseitigen
Randbereich zur Anlage an wenigstens einem Vorrats-
behalter gelangt. Die Halte- und Schutzhiilse wird somit
vorzugsweise von oben auf den wenigstens einen Vor-
ratsbehalter gedriickt, wobei sie optimalerweise wenigs-
tens teilweise Anschlusselemente des wenigstens einen
Vorratsbehélters an das Leitungssystem der handge-
fuhrten Bodenverdichtungsmaschine umgibt, wodurch
ein mechanischer Schutzinsbesondere dieses sensiblen
Bereichs erreicht wird. Alternativ kann die Hulse auch
als reine Schutzhiilse vorgesehen sein und verwendet
werden.

[0025] Wie vorstehend bereits erwahnt, dient der we-
nigstens eine Vorratsbehalter zur Aufnahme und Lage-
rung von Flissiggas in flissigem Aggregatzustand. Der
Antriebsmotor verbrennt das Flissiggas allerdings im
gasférmigen Zustand. Um eine Gaszufiihrung zum An-
triebsmotor unter konstanten Druckbedingungen zu er-
moglichen, umfasst das Leitungssystem vorzugsweise
zwischen dem wenigstens einen Vorratsbehalter und
dem Verbrennungsmotor somit einen Druckregler, ins-
besondere einen selbstregulierenden Druckregler. Die
wesentliche Aufgabe des Druckreglers liegt somit darin,
den Druck des zum Antriebsmotor gefihrten gasférmi-
gen Flissiggases auf ein konstantes Niveau zu regulie-
ren, um einen konstanten Gasdruck zu gewahrleisten
und damit einen stérungsfreien Arbeitsbetrieb zu ermdg-
lichen.

[0026] Im Leitungssystem ist zwischen dem wenigs-
tens einen Vorratsbehalter und dem Antriebsmotor fer-
ner vorzugsweise ein Verdampfer vorhanden, um eine
vollstandige Verdampfung des Flissiggases zu gewahr-
leisten. Die physikalischen Eigenschaften von Flissig-
gas kodnnen, insbesondere bei tiefen Aullentemperatu-
ren, dazu fihren, dass Flussiggas im Arbeitsbetrieb zu-
mindest teilweise auch in flissiger Form zum Antriebs-
motor gelangt. Um dies zu verhindern, ist erfindungsge-
maR entsprechend zwischen dem wenigstens einen Vor-
ratsbehalter und dem Antriebsmotor der Verdampfer zwi-
schengeschaltet, dessen wesentliche Aufgabe in der
Umwandlung flissigen Flissiggases in gasférmiges
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Flussiggas liegt. Auch solche Verdampfer sind im Stand
der Technik grundséatzlich bekannt. Es ist ferner bevor-
zugt, wenn der Verdampferim Leitungssystem méglichst
nah am wenigstens einen Vorratsbehalter angeordnet
ist, um den flissigen Flissiggasanteil im gesamten Lei-
tungssystem moglichst gering zu halten.

[0027] Um die Arbeitsweise des Verdampfers weiter
zu optimieren, kann dieser vorzugsweise ferner eine
Warmezufuhr aufweisen, tiber die dem Verdampfer War-
meenergie zur Verdampfung von flissigem Flissiggas
zugeflhrt wird. Optimal ist es dazu beispielsweise, wenn
der Warmezufuhr Warme tber vom Motor angewarmte
Kuhlluft zugefihrt wird, was beispielsweise durch eine
geeignete Kuhlluftfiihrung erreicht werden kann. Ergan-
zend oder alternativ ist es auch bevorzugt, der Warme-
zufuhr Warme tiber einen mit Motordl gespeisten Olkreis-
lauf zuzufihren. Dieses dem Antriebsmotor in einem
Schmierkreislauf zugefliihrte Motordl erwarmt sich im Ar-
beitsbetrieb ebenfalls, so dass eine Abzweigung des Ols
zum Verdampfer hin erganzend zur Motordlkihlung ge-
nutzt werden kann. Beide Varianten haben den Vorteil,
dass sie im Rahmen des Verbrennungsprozesses von
gasformigem Flussiggas im Antriebsmotor entstehende
Warmeenergie dem Verdampfer zufiihren und somiteine
effizientere Energienutzung ermdglichen.

[0028] Einoptimaler Betrieb ist entsprechend mdglich,
wenn im Leitungssystem sowohl ein Verdampfer als
auch einen Druckregler vorgesehen ist, wobei der Ver-
dampfer am Leistungssystem zum Motor hin vor dem
Druckregler angeordnet ist. Optimal ist es nun, wenn der
Verdampfer und der Druckregler in einem gemeinsamen
Maschinenelement zusammengefasst sind, wodurch ein
besonders effizienter Aufbau des gesamten Systems ge-
lingt. Ein kombiniertes Bauelement liegt dann vor, wenn
es die beiden funktionalen Untereinheiten "Verdampfer"
und "Druckregler" in einer gemeinsamen Baueinheit be-
ziehungsweise in einem gemeinsamen Modul zusam-
menfasst.

[0029] Im Hinblick auf einen zuverlassigen und gere-
gelten Arbeitsbetrieb nimmt der Verdampfer und/oder
der Druckregler somit eine zentrale Bedeutung ein. Es
ist daher bevorzugt, den Verdampfer und/oder den
Druckregler Uiber eine Halterung an der Bodenverdich-
tungsmaschine zu lagern, wobei die Halterung schwin-
gungsgedampft gegentiber vom Maschinenrahmen aus-
gehenden Schwingungen ist. Dadurch wird insbesonde-
re die Schwingungsbelastung des Verdampfers
und/oder Druckreglers im Arbeitsbetrieb vermindert und
damit die Funktionszuverlassigkeit gesteigert.

[0030] Grundsatzlich kann die Halterung des Ver-
dampfers und/oder Druckreglers an nahezu jeder belie-
bigen Stelle der handgefiihrten Bodenverdichtungsma-
schine angeordnetwerden, wobei es auch hier bevorzugt
ist, die Halterung des Verdampfers und/oder Druckreg-
lers am Fihrungsbiigel der handgefiihrten Bodenver-
dichtungsmaschine anzuordnen, insbesondere iber we-
nigstens einen Schwingungsdampfer. Bei dieser Anord-
nung kommt somit auch dem Verdampfer und/oder dem
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Druckregler die bereits haufig vorhandene Schwin-
gungsdampfung des Fiihrungsbligels an sich zugute, be-
vorzugt erganzt um eine weitere Dampfungsstufe zwi-
schen dem Fihrungsblgel und der Halterung des Ver-
dampfer und/oder Druckreglers.

[0031] Die Halterung fir den Verdampfer und/oder
Druckregler kann dabei ein eigenstédndiges Bauteil sein
oder aber auch Teil der Vorratsbehalterhalterung. Im
letzteren Fall ist die Halterung mit anderen Worten somit
integraler Bestandteil der Vorratsbehalterhalterung, die
entsprechend erganzend zur Aufnahme des wenigstens
einen Vorratsbehalters gleichzeitig auch zur Halterung
des Verdampfers und/oder des Druckreglers dient.
[0032] Vorzugsweise umfasst die handgefiihrte Bo-
denverdichtungsmaschine einen externen Olkiihler zur
Reduktion der Motordltemperatur im Arbeitsbetrieb. Da-
mit kann dem gegebenenfalls im Vergleich zu mit Benzin
oder Diesel betriebenen Antriebsmotoren héheren Be-
triebstemperaturen bei der Verbrennung von Flissiggas
Rechnung getragen werden.

[0033] Aus Sicherheitsgriinden ist es bevorzugt, wenn
die handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine eine Nei-
gungsabschaltung aufweist, insbesondere umfassend
einen Neigungssensor und/oder einen Oldrucksensor.
Die wesentliche Eigenschaft der Neigungsabschaltung
liegt darin, dass sie den Arbeitsbetrieb des Antriebsmo-
tors beim Uberschreiten einer festgelegten maximalen
Neigung der handgeflihrten Bodenverdichtungsmaschi-
ne ausgehend von einer Normallage zwangsweise ab-
schaltet. Damit ist beispielsweise gewahrleistet, dass die
handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine bei unsach-
gemaRer Positionierung der Maschine, beispielsweise
im liegenden Zustand, nicht in Betrieb genommen wird,
bzw. beim Umfallen der Maschine ihren Betrieb nicht wei-
ter fortsetzt. Dazu kann die Neigungsschaltung beispiels-
weise eine geeignete Steuereinheit aufweisen, die die
vom Neigungssensor und/oder Oldrucksensor ermittel-
ten Messwerte auswertet und entsprechend dann in die
Motorsteuerung und/oder Ventilsteuerung eingreift,
wenn eine Neigungsiberschreitung detektiert wird. Bei
einem Neigungssensor kann es sich beispielsweise um
einen Lagesensor handeln. Der Oldrucksensor detektiert
den Oldruck im Olleitungssystem des Antriebsmotors.
Uberschreitet die Bodenverdichtungsmaschine eine be-
stimmte Neigung, beispielsweise durch Umfallen, &n-
dern sich die Oldruckverhéltnisse an geeigneten Stellen
im Olleitungssystem drastisch, so dass dadurch indirekt
die Neigung der Bodenverdichtungsmaschine Uber-
wacht werden kann.

[0034] Eine weitere bevorzugte Weiterbildung unter si-
cherheitsrelevanten Aspekten besteht darin, eine Ab-
schaltautomatik in die handgeftihrte Bodenverdichtungs-
maschine zu integrieren, die in der Weise ausgebildet
ist, dass sie nur bei ausreichendem Unterdruck in einer
Ansaugleitung des Motors Flissiggas in den bezie-
hungsweise durch den Verdampfer oder das vorstehend
bereits erwahnte Maschinenelement mitVerdampferund
Druckregler strémen Idsst. Die Abschaltautomatik stellt
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somit eine Art Riickkopplung dar, die sicherstellt, dass
Flussiggas im Verdampfer nur dann weitergeleitet wird,
wenn der Antriebsmotor im Betrieb ist und entsprechend
Unterdruck in der Ansaugleitung des Antriebsmotors
herrscht. Wird der Antriebsmotor dagegen abgeschaltet,
liegt kein Unterdruck in der Ansaugleitung mehr vor. Die
Abschaltautomatik gewahrleistet nun, dass in diesem
Fall kein weiteres Flussiggas in den Verdampfer stromt,
so dass das Entstehen unverbrannter Mengen gasférmi-
gen Flussiggases weitestgehend minimiert wird. Die Ab-
schaltautomatik kann dazu beispielsweise ebenfalls
elektronisch gesteuert sein und dazu eine Steuereinheit,
einen Drucksensor und ein von der Steuereinheit in Ab-
hangigkeit von den vom Drucksensor ermittelten Druck-
werten in der Ansaugleitung gesteuertes Schaltventil,
insbesondere nahe beim Verdampfer, umfassen. Alter-
nativ ist auch eine mechanische Lésung denkbar, bei der
eine Unterdruckleitung mit Membran eine Druckverbin-
dung zwischen der Ansaugleitung und einem mit der
Kraftstoffversorgung des Antriebsmotors in Zusammen-
hang stehendem Maschinenteil, wie insbesondere dem
Verdampfer, ermdglicht, wobei beispielsweise ein Ventil
am Verdampfereingang oder insbesondere am Druck-
regler vorgesehen sein kann, das durch den in der Un-
terdruckleitung anliegenden Unterdruck gegen eine
Ruckstellkraft in sein Offenstellung gezogen wird. Kon-
kret kann die Abschaltautomatik beispielsweise ein Ab-
sperrventil steuern und Uber dieses beispielsweise eine
Unterbrechung des Kraftstoffflusses zum Verdampfer
hin auslésen, wenn kein ausreichender Unterdruck in der
Ansaugleitung zum Antriebsmotor vorliegt. Entwickelt
sich ein ausreichender Unterdruck in der Ansaugleitung,
beispielsweise bei Inbetriebnahme des Antriebsmotors,
gibt die Abschaltautomatik dagegen tiber den Druckreg-
ler den Kraftstofffluss zum Verdampfer hin frei. Die Ab-
schaltautomatik steuert somit, ob der Druckregler Flis-
siggas zum Verdampfer strdomen lasst oder nicht.
[0035] Es ist ferner moglich, das Leitungssystem we-
nigstens teilweise innerhalb des Fiihrungsbiigels anzu-
ordnen. Insbesondere als Leitungsschlauch ausgebilde-
te Leitungsabschnitte kdnnen in den haufig aus Rohren
gebogenen und/oder geschweilten Fihrungsbugel ein-
gebracht oder teilweise durch Abschnitte des Fiihrungs-
blgels gefadelt werden, womit neben einer besonders
effizienten Bauraumausnutzung ferner ein mechani-
scher Schutz dieser Leitungsabschnitte nach auflen er-
halten wird.

[0036] Flussiggas istim gasférmigen Zustand schwe-
rer als Luft und neigt bei unkontrolliertem Ausstrémen
somit zum Ansammeln im Bodenbereich. Dies ist bei-
spielsweise dann besonders relevant, wenn die erfin-
dungsgeméafle handgefiihrte Bodenverdichtungsma-
schine im Grabenbau, in einer Baugrube oder ahnlichen
Einsatzumgebungen eingesetzt wird. In einer weiteren
bevorzugten Ausfiilhrungsform umfasst die handgefiihrte
Bodenverdichtungseinrichtung daher einen Gassensor,
der zur Bestimmung der gasférmigen Flissiggaskonzen-
tration in der AuRenumgebung der handgefiihrten Bo-
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denverdichtungsmaschine ausgebildet ist. Ferner ist ei-
ne Notabschaltung, beispielsweise mit einer geeigneten
mit dem Gassensor verbundenen Steuereinheit, vorhan-
den, die den Antriebsmotor dann abschaltet, wenn der
Gassensor das Uberschreiten eines festgelegten Kon-
zentrationswertes in der Aulenumgebung der handge-
fuhrten Bodenverdichtungsmaschine detektiert.

[0037] Die vorstehend dargelegte erfindungsgemafie
Ausflhrung einer handgeflihrten Bodenverdichtungs-
maschine eignet sich insbesondere fiir den Einsatz bei
einem Vibrationsstampfer, einer, insbesondere handge-
fuhrten, Vibrationswalze oder einer Vibrationsplatte be-
ziehungsweise Ruttelplatte. Derartige handgeflihrte Bo-
denverdichtungsmaschinen sind in ihrem grundsatzli-
chen Aufbau und ihrer Funktionsweise im Stand der
Technik bereits bekannt, so dass diesbeziglich insbe-
sondere auf die vorstehend angefiihrten Druckschriften
hinsichtlich Aufbau und Funktion solcher Bodenverdich-
tungsmaschinen Bezug genommen wird.

[0038] Nachstehend wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargstellten Ausfiihrungsbeispiele weiter er-
lautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1a  Seitenansicht auf einen gattungsgemafen Vi-
brationsstampfer;

Fig. 1b  Seitenansicht auf eine gattungsgemaRe Rut-
telplatte;

Fig. 1c  Seitenansicht auf eine gattungsgemafRe Vib-
rationswalze;

Fig. 2a  perspektivische Schragansicht von schrag
rechts vorn auf einen Vibrations-stampfer mit
Flussiggasantrieb;

Fig. 2b  Rickansicht auf den Vibrationsstampfer aus
Fig. 2a;

Fig. 3 perspektivische Detailansicht des Flihrungs-
blgels aus den Figuren 2a und 2b von schrag
hinten rechts;

Fig. 4 Detailansicht der Anschlusseinrichtung aus
Fig. 3;

Fig. 5 Prinzipschaltbild einer Anschlusseinrichtung
mit mehreren, parallel geschalteten Vorrats-
behaltern;

Fig. 6 Prinzipschaltbild einer mit Motordl gespeisten
Warmezufuhr zum Verdampfer;

Fig. 7 Prinzipschaltbild einer Unterdruckabschal-
tung; und

Fig. 8 Prinzipskizze eine Neigungsabschaltung.
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[0039] Gleiche Bauteile sind in den Figuren mit glei-
chen Bezugszeichen angegeben. Sich wiederholende
Bauteile sind dabei nicht zwingend in jeder Figur einzeln
gekennzeichnet.

[0040] Fig. 1 a zeigt eine handgefiihrte Bodenverdich-
tungsmaschine in Form eines Vibrationsstampfers 1,
umfassend einen Oberbau 2a mit einem Antriebsmotor
3 und einem Fihrungsbigel 4, und mit einem Unterbau
2b mit einem Stampffull 5 mit einer Bodenplatte 9 und
einem Transportgriff 8. Der Unterbau 2b ist tGber einen
Balg 6 mit dem Oberbau 2a verbunden. Der Fiihrungs-
bligel 4 des Oberbaus 2a und der Antriebsmotor 3 sind
mittelbar Giber einen Maschinenrahmen 10 beziehungs-
weise eine Verbindungskonsole 10 miteinander verbun-
den. Diese Gesamtheit wird als Oberbau 2a bezeichnet.
Innerhalb des Balgs 6 ist eine Kraftibertragungsvorrich-
tung, beispielsweise eine Pleuelstange, angeordnet, die
die rotatorische Antriebskraft des Antriebsmotors 3 in ei-
ne Linearbewegung umsetzt und auf den Stampfful® 5
Ubertragt. Zwischen dem Antriebsmotor 3 und dem
Stampfful’ 5 istinsgesamt somit ein nicht ndher bezeich-
netes und an sich bekanntes Antriebsgetriebe vorhan-
den, Uber das die Antriebsenergie des Antriebsmotors 3
an den Stampfful® 5 Gbertragen wird. Im Betrieb stampft
der Stampfful® 5 annahernd in Vertikalrichtung entlang
der Stampfachse S, beispielsweise mit einer Frequenz
von etwa 10 Hz, Gber den Bodenuntergrund U und ver-
dichtet dabei das Untergrundmaterial. Die Fiihrung des
Vibrationsstampfers 1 erfolgt manuell tGber den Fih-
rungsbiigel 4, der Uber elastische Dampfungslager 7 am
Maschinenrahmen des Oberbaus 2a gelagert ist. Die
Hauptarbeitsrichtung a ist diejenige Bewegungsrichtung
des Vibrationsstampfers im Arbeitsbetrieb, in die die
Stampfachse S nach vorn gegentiber der Bodenhorizon-
talebene geneigt ist und in die er sich selbsttatig im Ar-
beitsbetrieb fortbewegt.

[0041] Eineweitere handgefiihrte Bodenverdichtungs-
maschine ist in Form einer Rittelplatte 11 in ihrem prin-
zipiellen Aufbau in Fig. 1b weiter veranschaulicht. Die
Rittelplatte 11 umfasst eine Bodenplatte 12, auf der ein
vom Antriebsmotor 3 Uber ein nicht weiter dargestelltes
und an sich bekanntes Zugmittelgetriebe angetriebenes
Erregeraggregat angeordnet ist, das die Bodenplatte 12
im Betrieb in Schwingungen, insbesondere zumindest
anteilig in Vertikalrichtung, versetzt. Der Antriebsmotor
ist auf dem Maschinenrahmen 10 angeordnet, der ge-
genulber der Bodenplatte 12 iiber Dampfungselemente
13 schwingungsgedampft ist. Ferner ist auch hier ein
Fihrungsbiigel 4 am Maschinenrahmen 10 angelenkt,
der Uber die Dampfungslager 7 schwingungsgedampft
gelagert ist.

[0042] In Fig. 1c ist als Beispiel einer weiteren hand-
gefuhrten Bodenverdichtungsmaschine eine Vibrations-
walze 52 angegeben. Die Bodenverdichtung erfolgt tiber
zwei Bandagen 53a und 53b, die im vorliegenden Fall
jeweils eine innenliegende und in den Figuren nicht er-
kennbare Erregereinrichtung in im Stand der Technik be-
kannter Ausbildung umfassen. Die Bandagen 53a und
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53b sind am Maschinenrahmen 10 gelagert. Die fir den
Antrieb erforderliche Antriebsenergie wird durch den An-
triebsmotor 3 erhalten. Im Arbeitsbetrieb wird die Vibra-
tionswalze 52 durch eine hinter der Maschine her laufen-
de Bedienperson iber den Fiihrungsbiigel 4 gefihrt.
[0043] Die Maschinen der Figuren 1a, 1b und 1c wer-
den den sogenannten "Walk-BehindMaschinen" zuge-
ordnet, deren Ubergeordnetes gemeinsames Merkmal
darin liegt, dass der Maschinenbediener im Arbeitsbe-
trieb hinter der Maschine herlaufend die Bodenverdich-
tungsmaschine fuhrt. Entsprechend ist die Hauptarbeits-
richtung a auch die Fortbewegungsrichtung, die dem von
der Maschine abstehenden Bereich des Fiihrungsbuigels
4 gegenuberliegt.

[0044] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung liegt nun
darin, dass der Antriebsmotor 3 ein fliissiggasbetriebe-
ner Antriebsmotor ist. Dies wird in den weiteren Figuren
2a bis 8 anhand des Vibrationsstampfers 1 weiter ver-
anschaulicht, wobei die angefiihrten Aspekte erfindungs-
gemal auch auf eine Ruittelplatte 11 der in Fig. 1b ver-
anschaulichten Art und auf eine Vibrationswalze 52, bei-
spielsweise in der Ausfiihrung geman Fig. 1c, Ubertrag-
bar sind und von der Erfindung ausdrtcklich mit umfasst
sind. Insbesondere die am Flhrungsbuigel 4 angeordne-
ten Elemente des Vibrationsstampfers 1 kdnnen dann
entsprechend beispielsweise auf den Fiihrungsbiigel 4
der Rittelplatte 11 und den Fihrungsbiigel 4 der Walze
52 oder zumindest deren Maschinenrahmen 10 Ubertra-
gen werden. Der Fiihrungsbiigel 4 ist dabei fir sédmtliche
Maschinen bevorzugt gegenliber dem Maschinenrah-
men 10 schwingungsgedampft.

[0045] Die Figuren 2a bis 4 veranschaulichen zu-
nachst weitere mit der Integration des fliissiggasbetrie-
benen Antriebsmotors 3 in den Vibrationsstampfer 1 im
Zusammenhang stehende Aspekte. Neben dem flissig-
gasbetriebenen Antriebsmotor 3 selbst sind wesentliche
Elemente, insbesondere des Flissiggasversorgungs-
systems, eine Vorratsbehalterhalterung 14, Vorratsbe-
hélter fur Flissiggas 15, eine Verdampfer-Druckregler-
Einrichtung 16, ein Leitungssystem 17, eine Anschluss-
einrichtung 18 und eine Schutzabdeckung 19.

[0046] Das fiir den Betrieb des Antriebsmotors 3 be-
nétigte Flissiggas wird beim Vibrationsstampfer 1 in den
Vorratsbehaltern 15 am Vibrationsstampfer 1 selbst be-
vorratet. Konkret handelt es sich dabei beim Ausfih-
rungsbeispiel gemaR der Figuren 2a bis 4 um zwei 0,425
kg Gasflaschen, die in der Vorratsbehalterhalterung 14
austauschbar angeordnet sind und auf deren Bodenplat-
te 26 unmittelbar aufstehen. Wie beispielsweise aus der
Figur 3 ndher ersichtlich ist, sind die beiden Gasflaschen
15 jeweils Uber eine Schnellkupplung 20 an die Anschlus-
seinrichtung 18 angeschlossen, die neben den An-
schlussenden 21 zur Schnellkupplung 20 einen Sammel-
block 22 umfasst, der ausgangsseitig mit dem Leitungs-
system 17 zum Antriebsmotor 3 hin verbunden ist. Die
beiden Vorratsbehalter 15 sind somit parallel zueinander
angeordnet, so dass Flussiggas aus den Vorratsbehal-
tern 15 gleichzeitig Uber die Anschlusseinrichtung 18
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zum Leitungssystem 17 hin entnehmbar ist.

[0047] Von den Vorratsbehaltern 15 kommend liegt
das Flussiggas zunachst im Wesentlichen in flissigem
Zustand vor. Der Antriebsmotor 3 verbrennt das Flissig-
gas allerdings im gasférmigen Zustand. Zwischen dem
Antriebsmotor 3 und den Vorratsbehaltern 15 ist im Lei-
tungssystem 17 daher die Verdampfer-Druckregler-Ein-
heit 16 angeordnet, der eingangsseitig das flissige Flis-
siggas aus den Vorratsbehaltern 15 zugefiihrt wird und
die ausgangsseitig gasférmiges Flissiggas zur Weiter-
leitung an den Antriebsmotor 3 liefert. Bei der Verdamp-
fer-Druckregler-Einheit 16 handelt es sich im vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel ferner um ein zusammenhan-
gendes Bauteil beziehungsweise um ein multifunktiona-
les Modul, in dem ein Verdampfer 23 und ein Druckregler
24 angeordnet sind, wie es beispielsweise in Figur 6 na-
her angegeben ist.

[0048] Die Figuren 2a bis 3 verdeutlichen unter ande-
rem die vorhandene schwingungsgedampfte Lagerung
der Vorratsbehalterlagerung 14 gegeniiber dem Maschi-
nenrahmen 10. Durch die Anordnung der Vorratsbehal-
terhalterung 14 am Fluhrungsbuigel 4 erfolgt eine Schwin-
gungsdampfung des Maschinenrahmens 10 gegeniiber
der Vorratsbehalterhalterung 14 bereits durch die Damp-
fungslager 7 zwischen dem Fihrungsbiigel 4 und dem
Maschinenrahmen 10. Beim vorliegenden Ausfliihrungs-
beispiel ist zusatzlich zwischen dem Fihrungsbiigel 4
und der Vorratsbehalterhalterung 14 ferner eine weitere
Dampfungsstufe mit den Dampfungselementen 25 vor-
handen, so dass die Vorratsbehélterhalterung 14 gegen-
Uber vom Maschinenrahmen 10 ausgehenden Schwin-
gungen gleich mehrstufig gedampft ist. Die Vorratsbe-
halterhalterung 14 umfasstim Wesentlichen einen wan-
nenartig ausgebildeten Grundkdrper mit einer Boden-
platte 26 und zwei im seitlichen Randbereich der Boden-
platte 26 in Vertikalrichtung aufragenden Seitenwande
27. Uber die Seitenwande 27 ist die wannenartige Vor-
ratsbehalterhalterung 14 Uber die Dampfungselemente
25 an fest mit dem Fuhrungsbuigel 4 verbundenen Hal-
telaschen 28 angelenkt. Diese Haltelaschen 28 sind mit
den Seitenholmen 29 des Fiihrungsbuigels 4 verbunden.
Die Vorratsbehalterhalterung 14 ist mit anderen Worten
an zweieinander gegenuberliegenden Endbereichenam
Fihrungsbiigel 4 schwingungsgedampft befestigt, so
dass Schwingungen unter anderem auch des Fiihrungs-
blgels 4 gedampft an die Vorratsbehalterhalterung 14
Ubertragen werden. Insbesondere Figur 3 verdeutlicht,
dass die Vorratsbehalterhalterung 14 ferner moglichst
weit zu den Dampfungslagern 7 in Richtung des Griffbe-
reichs 30 zwischen den Seitenholmen 29 des Fiihrungs-
bligels beabstandet ist. Dadurch kann die Vorratsbehal-
terhalterung 14 als eine Art Schwingungsgegengewicht
zur weiteren Reduktion von Fihrungsbiigelschwingun-
gen benutzt werden.

[0049] An der Vorratsbehéalterhalterung 14 ist ferner
ein Seitenschutz 31 vorhanden, der die Schutzwirkung
der massiv und vollflachig ausgebildeten Seitenwénde
27 zur Rickseite des Vibrationsstampfers 1 bzw. zum
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Maschinenbediener hin erganzt. Beim Seitenschutz 31
handelt es sich konkret um eine Querstrebe, die im riick-
seitigen Bereich der Vorratsbehalterhalterung 14 zwi-
schen den Seitenwéanden 27 verlauft.

[0050] Ein weiterer Schutz der in der Vorratsbehalter-
halterung 14 angeordneten Vorratsbehalter 15 wird fer-
ner durch die Schutzabdeckung 19 erhalten. Bei der
Schutzabdeckung 19 handelt es sich konkret um eine
schwenkbar an einem Querholm 32 des Flhrungsbuigels
angeordnete Schutzabdeckung, die im Arbeitsbetrieb
geman den Figuren 2a und 2b zu den Vorratsbehaltern
15 herabschwenkbar ist und, beispielsweise zum Aus-
tausch der Vorratsbehalter 15, gemaf der Figur 3 nach
oben aufschwenkbar ist. Im aufgeschwenkten Zustand
gibt die Schutzabdeckung 19 somit die Vorratsbehalter
15 frei, so dass diese bequem und einfach aus der Vor-
ratsbehalterhalterung 14 entnommen bzw. ersetzt wer-
den kénnen. Im herabgeschwenkten Zustand verhindert
die Schutzabdeckung 19 eine Beschadigung der Vor-
ratsbehalter 15 so wie der von der Schutzabdeckung 19
abgedeckten Bereiche der Anschlusseinrichtung 18 und
des Leitungssystems 17 von oben. Die Schutzabde-
ckung 19 umfasst ferner einen Verschluss, konkret um-
fassend beispielsweise eine Verschlussschraube 37,
durch deren Drehung die Schutzabdeckung 19 in der ge-
schlossenen Position gemaf den Figuren 2a und 2b fest-
gestellt werden kann. Die Verschlussschraube 37 greift
dazu in ein entsprechendes Gegenstlick 38 an der Vor-
ratsbehalterhalterung 14 ein. Dadurch wird verhindert,
dass die Schutzabdeckung 19 im Arbeitsbetrieb unkon-
trolliert aufspringt.

[0051] Erganzend zu der im Wesentlichen vollflachig
ausgebildeten Schutzhaube umfasst die Schutzabde-
ckung 19 ferner zwei Schutzhllsen 33, die auf der In-
nenseite der Schutzabdeckung 19 angeordnet sind und
in Richtung der Vorratsbehélter 15 vorstehen. Die
Schutzhiilsen 33 sind dabei in der Weise ausgebildet,
dass sie im herabgeschwenkten Zustand der Schutzab-
deckung 19 die Ventilanschlussbereiche der Anschlus-
seinrichtung 18 an die Vorratsbehalter 15 zumindest teil-
weise abdecken und zu den Seiten umgeben, so dass
hierdurch ein zuséatzlicher Schutz dieses sicherheitstech-
nisch besonders sensiblen Bereichs erhalten wird. Inden
Schutzhiilsen ist dazu ferner jeweils eine Schlitzausspa-
rung vorhanden, durch die hindurch Anschlusselemente
zum Anschluss des Vorratsbehélters 15 an die Anschlus-
seinrichtung 18 hindurch gefiihrt sind.

[0052] Ein weiteres wesentliches Merkmal des Vibra-
tionsstampfers 1 ist die Anordnung der Verdampfer-
Druckregler-Einheit 16 am Fuhrungsbuigel 4 in ebenfalls
gegenitber dem Maschinenrahmen 10 und gegeniiber
dem Fihrungsbilgel schwingungsgedampfter Art und
Weise. Zwischen der Verdampfer-Druckregler-Einheit
16 (bzw. der diesbeziglichen Halteeinrichtung 36, die
der Halterung des Verdampfer-Druckregler-Moduls 16
dient) und der Haltelasche 34 am Fihrungsbiigel 4 ist
somit ebenfalls ein Dampfungselement 35 vorhanden,
so dass Fuhrungsbiigelschwingungen in gedampfter
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Weise an die Verdampfer-Druckregler-Einheit 16 tber-
tragen werden.

[0053] Figur 4 veranschaulicht die grundsatzliche
Funktionsweise der Schnellkupplungen 20. Diese um-
fassen die Anschliisse 21, die an den Schlauchenden
der Anschlusseinrichtung 18 angeordnet sind. An den
Vorratsbehaltern 15 sind entsprechende Kupplungsge-
genstiicke 39 vorhanden, die zur Herstellung einer gas-
dichten Uberleitungsverbindung zwischen dem Vorrats-
behalter 15 und dem Leitungssystem 17 zur Aufnahme
der Anschliisse 21 ausgebildet sind. Konkret weist die
Schnellkupplung 20 dazu die Eigenschaft auf, dass eine
Ventil6ffnung erst bei hergestellter gasdichter Fluidver-
bindung mdglich ist bzw. ein Trennen der Schnellkupp-
lung 20 erst nach einem SchlieRen der entsprechenden
Ventile moglich ist. Die Schnellkupplungen 20 sind dabei
reinmanuell durch Schub- und Drehbewegungen der An-
schliisse 21 gegeniiber den Kupplungsgegenstiicken 39
ankuppelbar bzw. abkuppelbar, so dass zum Austausch
der Vorratsbehalter 15 beispielsweise kein spezielles
Werkzeug erforderlich ist.

[0054] Figur 5 istein Prinzipschaltbild und verdeutlicht
in einer alternativen Ausfiihrungsform zu den Figuren 2a
bis 4 die parallele Anordnung von mehr als zwei Vorrats-
behéltern 15 in der Vorratsbehalterhalterung 14. Bei den
Vorratsbehaltern 15 der Figur 5 handelt es sich beispiels-
weise um Kartuschen mit einem maximalen Fullvolumen
von 1000 ml. Die Kartuschen 15 sind uber vorstehend
bereits beschriebene Schnellkupplungen 20 an die An-
schlusseinrichtung 18 angeschlossen. Zu jeder Lei-
tungsverbindung zwischen einer Kartusche 15 und der
Anschlusseinrichtung 18 ist ferner jeweils ein Absperr-
hahn 40 und ein in Ausstrémrichtung nachgeschaltetes
Ruckschlagventil 41 vorgesehen. Das Riickschlagventil
41 hat im Wesentlichen die Aufgabe, einen automati-
schen Abschluss der Anschlusseinrichtung 18 nach au-
Renvorzusehen, wenn ein Vorratsbehalter 15, beispiels-
weise beim Auswechseln, von der Abschlusseinrichtung
18 abgetrennt wird. Das Rickschlagventil 41 stellt somit
selbsttatig sicher, dass das in den Uibrigen Vorratsbehél-
tern vorhandene Flissiggas nicht lGber den einen An-
schlussarm, an dem der Vorratsbehalter 15 entfernt wor-
den ist, ausstromt. Zwischen der Anschlusseinrichtung
18 und dem weiteren Leitungssystem 17 zum Antriebs-
motor 3 hin ist ferner ein zentraler Absperrhahn 42 vor-
handen, tber den die Flissiggasweiterleitung von den
Vorratsbehéltern 1 5 zum Antriebsmotor 3 hin somit zen-
tral gesperrt bzw. freigegeben werden kann. Es versteht
sich von selbst, dass das in Figur 5 angegebene An-
schlussschema nahezu beliebig auf verschiedene An-
zahlen von Vorratsbehaltern 15 erweitert bzw. reduziert
werden kann.

[0055] Fureine einwandfreie Funktionsweise des fliis-
siggasgetriebenen Antriebsmotors 3 ist es wichtig, dass
diesem das Flissiggas im gasférmigen Zustand zuge-
fuhrt wird. Um eine mdglichst quantitative Verdampfung
des Flissiggases zu ermdglichen, ist zwischen der An-
schlusseinrichtung 18 und dem Antriebsmotor 3 in das
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Leitungssystem 17 die Verdampfer-Druckregler-Einheit
16 mit dem Verdampfer 23 und dem Druckregler 24 an-
geordnet. Der Druckregler 24 ist dem Verdampfer 23 in
Fluidausstrémrichtung zum Antriebsmotor 3 hin nachge-
schaltet. Die wesentliche Aufgabe des Druckreglers 24
liegt darin, einen konstanten Versorgungsgasdruck zum
Antriebsmotor 3 hin zu gewahrleisten. Der Druckregler
24 ist dabei ein selbsttatig wirkender Druckregler, der
automatisch eine entsprechende Druckregelung durch-
fuhrt. Der Verdampfer 23 soll dagegen die vollstandige
Verdampfung des aus den Vorratsbehaltern 15 ausstro-
menden Flissiggases gewahrleisten. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel ist dazu eine Warmezufuhr zum
Verdampfer 23 in der Weise vorgesehen, dass dem Ver-
dampfer 23 angewarmtes Motordl zugefihrt wird. Dazu
istgemaR Fig. 6 eine vom Antriebsmotor 3 angetriebene
Olpumpe 43 vorgesehen, die angewérmtes Motordl aus
der Motorélauffangwanne 44 zum Verdampfer 23 hin for-
dertund nach dem Verdampfer 23 wieder zur Motordlauf-
fangwanne 44 zurlckfihrt. In diesen Verdampferdlkreis-
lauf 45 ist ferner ein Druckbegrenzungsventil 46 ange-
ordnet.

[0056] In Figur 7 ist die prinzipielle Funktionsweise ei-
ner Abschaltautomatik flir den Vibrationsstampfer 1 bei-
spielhaft veranschaulicht. Die Abschaltautomatik be-
wirkt, dass die Gasversorgung zum Antriebsmotor 3 hin
dann unterbrochen wird, wenn der Antriebsmotor 3 kei-
nen Kraftstoff anfordert, bzw. dann, wenn der Antriebs-
motor 3 abgeschaltet ist. Vom Grundprinzip her bedient
sich die in Figur 7 angegebenen Abschaltautomatik dazu
dem Umstand, dass nur dann ein ausreichender Unter-
druck in der Ansaugleitung 46 zwischen dem Vergaser
47 und dem Antriebsmotor 3 vorherrscht, wenn durch die
Drehbewegung des Antriebsmotors 3, und daraus resul-
tierende Bewegung des Kolbens, in der Ansaugleitung
46 des Antriebsmotors 3 ein Unterdruck entsteht. Aus
diesem Grund ist es somit vorgesehen, dass eine Ruck-
kopplung zwischen dem Unterdruck in der Ansaugleitung
46 zur Verdampfer-Druckregler-Einheit 16 vorhandenist,
die nur dann eine Flissiggasweiterleitung durch die Ver-
dampfer-Druckregler-Einheit 16 gestattet, wenn ein aus-
reichender Unterdruck in der Ansaugleitung 46 vor-
herrscht. Dazu ist eine Drucksignalleitung 48 zwischen
der Ansaugleitung 46 und der Verdampfer-Druckregler-
Einheit 16 vorhanden, durch die eine geeignete Absperr-
vorrichtung in der Verdampfer-Druckregler-Einheit 16
gesteuert wird in der Weise, dass ein Ausstrdomen von
Flussiggas aus der Verdampfer-Druckregler-Einheit 16
zum Antriebsmotor 3 nur bei ausreichendem Unterdruck
in der Ansaugleitung 46 maoglich ist.

[0057] Figur 8 schlieRlich veranschaulicht das Funkti-
onsprinzip einer Neigungsabschaltung. Wesentliches
Element der Neigungsabschaltung ist zunachst ein Sen-
sor 49, mit dem zumindest das Uberschreiten eines be-
stimmten Neigungsmaximalwerts des Vibrationsstamp-
fers 1 gegentiber der Bodenhorizontalen des Bodenun-
tergrundes U ermittelbar ist. Die Neigung beschreibt da-
bei den Kippwinkel der Stampfachse S des Vibrations-
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stampfers 1 gegentiiber einer senkrecht auf der Boden-
horizontalen aufstehenden Vergleichssenkrechten. Die
vom Sensor 49 ermittelten Messdaten werden an eine
Steuereinheit 50 Ubermittelt. Stellt die Steuereinheit 50
das Uberschreiten eines Neigungsgrenzwertes fest, 1&st
es einen Motorstop aus. Dies kann beispielsweise durch
eine Unterbrechung der Ziindstromversorgung 51 oder
durch vergleichbare MalRnahmen erfolgen. Ergénzend
oder alternativ kdnnen beispielsweise auch Sperrventile
oder dhnliche MalRnahmen durch die Steuereinheit 50 in
diesem Fall ausgeldst werden, um ein unkontrolliertes
Ausstromen von Fllssiggas aus dem umgefallenen Vi-
brationsstampfer 1 zu verhindern.

Patentanspriiche

1. Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
mit

- einem an einem Maschinenrahmen (10) ange-
ordneten Antriebsmotor (3),

- einer vom Antriebsmotor (3) angetriebenen
Bodenverdichtungseinrichtung (9, 12), und

- einem Fihrungsblgel (4),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Antriebsmotor (3) ein flissiggasbetriebe-
ner Antriebsmotor (3) ist, dass sie wenigstens einen
Uber ein Leitungssystem (17) mitdem Antriebsmotor
(3) verbundenen Vorratsbehalter (15) fir Flissiggas
umfasst, und dass eine Vorratsbehalterhalterung
(14) zur Aufnahme und Lagerung des wenigstens
einen Vorratsbehalters (15) an der handgefiihrten
Bodenverdichtungsmaschine (1, 11) vorhanden ist,
wobei der wenigstens eine Vorratsbehalter (15) aus-
tauschbar in der Vorratsbehalterhalterung (14) an-
geordnet ist.

2. Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Anschlusseinrichtung (18) zum Anschluss
des wenigstens einen Vorratsbehalters (15) an das
Leitungssystem (17) vorhanden ist, die ein, insbe-
sondere werkzeuglos bedienbares, Schnellkupp-
lungssystem (20) ist.

3. Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorratsbehalterhalterung (14) wenigstens
eines der folgenden Merkmale aufweist:

a) sie weist eine Halteeinrichtung auf, die zur
lI6sbaren Fixierung des wenigstens einen Vor-
ratsbehalters (15) in der Vorratsbehalterhalte-
rung (14) ausgebildet ist;
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b) sie ist zur Aufnahme von wenigstens zwei
Vorratsbehaltern (15) ausgebildet, wobei das
Leitungssystem (17) eine Anschlusseinrichtung
(18) zum parallelen Anschluss der wenigstens
zwei Vorratsbehalter (15) an das Leitungssys-
tem (17) umfasst;

c) sie umfasst einen Seitenschutz (31), der den
wenigstens einen Vorratsbehalter (15) zur Seite
hin zumindest teilweise nach aufRen abschirmt;
d) sie ist gegeniiber vom Maschinenrahmen
(10) ausgehenden Schwingungen schwin-
gungsgedampft.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der wenigstens eine Vorratsbehalter (15) we-
nigstens eines der folgenden Merkmale aufweist:

a) er weist ein maximales Fullvolumen fir Flis-
siggas im Bereich von 200 ml bis 20000 ml, ins-
besondere im Bereich 400 ml bis 1000 ml, auf;
b) er ist eine Kartusche, insbesondere eine
Schraubventilkartusche oder eine Bajonettven-
tilkkartusche.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schutzabdeckung (19) vorhanden ist, die
zur wenigstens teilweisen Abdeckung wenigstens
eines in der Vorratsbehalterhalterung (14) angeord-
neten Vorratsbehalters (15) ausgebildet ist.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzabdeckung (19) einen Verschluss
(37, 38) zur Arretierung der Schutzabdeckung (14)
in einer geschlossenen Position aufweist.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzabdeckung (19) eine Halteeinrich-
tung zur Fixierung wenigstens eines Vorratsbehal-
ters (15) in der Vorratsbehalterhalterung (15) auf-
weist.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung ein elastisches Anpress-
element aufweist, das in der Weise ausgebildet ist,
dass es einen in Schliefrichtung der Schutzabde-
ckung wirkenden Anpressdruck auf den wenigstens
einen Vorratsbehalter (15) in der Vorratsbehalterhal-
terung (14) ausubt.
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Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der Anspriiche 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung eine Halte- und Schutz-
hilse (33) umfasst, die im Haltezustand wenigstens
teilweise mitihrem stirnseitigen Randbereich zur An-
lage an wenigstens einem Vorratsbehalter (15) ge-
langt.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Leitungssystem (17) zwischen dem wenigs-
tens einen Vorratsbehélter (15) und dem Antriebs-
motor (3) ein Verdampfer (23) vorhandenist, um eine
vollstadndige Verdampfung des Flissiggases zu ge-
wahrleisten.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdampfer (23) wenigstens eines der fol-
genden Merkmale aufweist:

a) er weist eine Warmezufuhr auf, der Warme
Uber vom Antriebsmotor (3) angewarmte Kihl-
luft zugefihrt wird;

b) er weist eine Warmezufuhr auf, der Warme
iber einen mit Motorél gespeisten Olkreislauf
(45) zugeflhrt wird;

c) er ist Uber eine Halterung (36) an der Boden-
verdichtungsmaschine gelagert, wobei die Hal-
terung (36) schwingungsgedampft gegeniiber
vom Maschinenrahmen (10) ausgehenden
Schwingungen ist.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein externer Olkiihler zur Reduktion der Mo-
toroltemperatur im Arbeitsbetrieb vorhanden ist.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie wenigstens eines der folgenden Merkmale
umfasst:

a) es ist eine Neigungsabschaltung vorhanden,
insbesondere umfassend einen Neigungssen-
sor (49) und/oder einen Oldrucksensor;

b) es ist ein Gassensor vorhanden, der zur Be-
stimmung der Flissiggaskonzentration in der
AuRenumgebung der handgefiihrten Bodenver-
dichtungsmaschine (1, 11) ausgebildet ist, wo-
bei ferner eine Notabschaltung vorhanden ist,
die den Antriebsmotor (3) dann abschaltet,
wenn der Gassensor das Uberschreiten eines
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festgelegten Konzentrationswertes in der Aule-
numgebung der handgefiihrten Bodenverdich-
tungsmaschine (1, 11) detektiert..

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Abschaltautomatik vorhanden ist, die in
der Weise ausgebildet ist, dass sie nur bei ausrei-
chendem Unterdruck in der Ansaugleitung (46) des
Antriebsmotors (3) Flissiggas durch den Verdamp-
fer (23) oder ein Maschinenelement (16) stromen
lasst, wobei die Abschaltautomatik insbesondere in
der Weise ausgebildet ist, dass sie in einem Druck-
regler (24) eine Sperrung und Freigabe des Kraft-
stoffflusses vom wenigstens einen Vorratsbehalter
(15) zum Antriebsmotor (3) ausldst.

Handgefiihrte Bodenverdichtungsmaschine (1, 11)
gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie ein Vibrationsstampfer (1), eine Vibrations-
walze oder eine Vibrationsplatte (11) ist.

Claims

1.

A hand-guided ground compacting machine (1, 11),
comprising

- a drive engine (3), which is mounted on a ma-
chine frame (10),

- a ground compaction device (9, 12) driven by
the drive engine (3), and

- a guide bar (4),

characterized in that

the drive engine (3) is a liquid gas powered drive
engine (3), thatitcomprises at least one storage con-
tainer (15) for liquid gas connected to the drive en-
gine (3) via a piping system (17), and that a storage
container holding means (14) is provided for accom-
modating and mounting the atleast one storage con-
tainer (15) on the hand-guided ground compacting
machine (1, 11), the at least one storage container
(15) being replaceably disposed in said storage con-
tainer holding means (14).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to claim 1,

characterized in that

a connection device (18) for the connection of said
atleast one storage container (15) to said piping sys-
tem (17) is present which is a quick coupling system
(20) that can in particular be operated without the
use of tools.

The hand-guided ground compacting machine (1,
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11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

the storage container holding means (14) comprises
at least one of the following features:

a)itcomprises a holding device which is adapted
for releasable fixation of the at least one storage
container (15) in the storage container holding
means (14);

b) it is adapted for accommodation of at least
two storage containers (15), the piping system
(17) comprising a connection device (18) for par-
allel connection of the at least two storage con-
tainers (15) to the piping system (17);

c) itcomprises a lateral guard (31) which at least
partially shields the atleast one storage contain-
er (15) in its side region from the environment;
d) it is vibration damped relatively to vibration
emanating from the machine frame (10).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

the at least one storage container (15) comprises at
least one of the following features:

a) it has a maximum filling capacity for liquid gas
in the range of from 200 ml to 20000 ml, in par-
ticular in the range of from 400 ml to 1000 ml;

b) it is a cartridge, in particular a screw valve
type cartridge or a bayonet valve type cartridge.

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

a protective cover (19) is present, which is adapted
to at least partially cover at least one storage con-
tainer (15) disposed in the storage container holding
means (14).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to claim 5,

characterized in that

the protective cover (19) has a locking means (37,
38) for arresting the protective cover (14) in a closed
position.

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of claims 5 or 6,
characterized in that

the protective cover (19) has a holding device for the
fixation of at least one storage container (15) in the
storage container holding means (15).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to claim 7,

characterized in that

the holding device comprises aresilient pressure ap-
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plying element, which is configured such thatit exerts
a contact pressure onto the atleast one storage con-
tainer (15) in the storage container holding means
(14) acting in the closing direction of the protective
cover.

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of claims 7 or 8,
characterized in that

the holding device comprises a retaining and protec-
tive sleeve (33), which in its holding state, comes to
bear, at least partially with its end side marginal re-
gion, against at least one storage container (15).

The hand-guided ground compaction machine (1,
11) according to any one of the previous claims,
characterized in that

in the piping system (17) there is provided, between
the at least one storage container (15) and the drive
engine (3), an evaporator (23) adapted to ensure
complete vaporization of the liquid gas.

The hand-guided ground compacting machine ac-
cording to claim 10,

characterized in that

the evaporator (23) comprises at least one of the
following features:

a) it has a heat supply, to which heat is supplied
by way of cooling air warmed by the drive engine
(3)

b) it has a heat supply, to which heat is supplied
by way of an oil circuit (45) fed by engine oil;
c) it is mounted on the ground compacting ma-
chine by means of a holder (36), said holder (36)
being vibration damped relatively to vibration
emanating from the machine frame (10).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

an external oil cooler is present for the reduction of
the engine oil temperature during operation.

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

it comprises at least one of the following features:

a) there is provided a tilt switching system, par-
ticularly comprising a tilt sensor (49) and/or an
oil pressure sensor;

b) a gas sensor is present, which is adapted to
determine the liquid gas concentration in the ex-
ternal environment of the hand-guided ground
compacting machine (1, 11), an emergency
shutdown being further present, which switches
off the drive engine (3) when the gas sensor de-



14.

15.

27 EP 2 743 402 B1 28

tects an exceedance of a predetermined con-
centration level in the external environment of
the hand-guided ground compacting machine
(1, 11).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

an automatic shutdown system is present, which is
configured such that it permits liquid gas to flow
through the evaporator (23) or through a machine
element (16) only when there is an adequate nega-
tive pressure in the suction pipe (46) of the drive
engine (3), the automatic shutdown system particu-
larly being configured such that it triggers, in a pres-
sure governor (24), blocking and unblocking of the
flow of fuel from the at least one storage container
(15) to the drive engine (3).

The hand-guided ground compacting machine (1,
11) according to any one of the preceding claims,
characterized in that

it is a vibration tamper (1), a vibratory roller or a vi-
bratory plate (11).

Revendications

1.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main,
comprenant

- un moteur d’entrainement (3) qui est monté
sur un chéassis (10) de I'engin,

- un dispositif (9, 12) de compactage du sol en-
trainé par le moteur d’entrainement (3), et

- une barre de guidage (4),

caractérisé en ce que

le moteur d’entrainement (3) est un moteur d’entrai-
nement (3) a gaz liquéfié, en ce qu’il comprend au
moins un réservoir de stockage (15) pour du gaz
liquéfié, relié au moteur d’entrainement (3) au moyen
d'un systeme de tuyauterie (17), et en ce qu’un
moyen de support (14) du réservoir de stockage est
prévu pour recevoir et fixer ledit au moins un réser-
voir de stockage (15) sur I'engin (1, 11) de compac-
tage du sol guidé a la main, ledit au moins un réser-
voir de stockage (15) étant monté de maniere inter-
changeable dans ledit moyen de support (14) du ré-
servoir de stockage.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

un dispositif de raccordement (18) pour le raccorde-
ment dudit au moins un réservoir de stockage (15)
audit systéme de tuyauterie (17) est présent, lequel
est un systéme a raccord rapide (20) qui peut en
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particulier étre mis en oeuvre sans utiliser d’outils.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

le moyen de support (14) du réservoir de stockage
comprend au moins l'une des caractéristiques sui-
vantes:

a) il comprend un dispositif de support qui est
apte a une fixation démontable dudit au moins
un réservoir de stockage (15) dans le moyen de
support (14) du réservoir de stockage;

b) il est apte a recevoir au moins deux réservoirs
de stockage (15), le systéme de tuyauterie (17)
comprenant un dispositif de raccordement (18)
pour un raccordement paralléle desdits au
moins deux réservoirs de stockage (15) au sys-
teme de tuyauterie (17);

c) il comprend une protection latérale (31) qui
protége au moins partiellement de I'environne-
ment ledit au moins un réservoir de stockage
(15) dans sa zone latérale;

d) il amortit les vibrations émanant du chassis
(10) de I'engin.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

ledit au moins un réservoir de stockage (15) com-
prend au moins I'une des caractéristiques suivantes:

a) il posséde une capacité maximale de remplis-
sage pour le gaz liquéfié comprise entre 200 ml
et 20 000 ml, et en particulier entre 400 ml et 1
000 ml;

b) c’est une cartouche, et en particulier une car-
touche de type a clapet a vis ou une cartouche
de type a valve a baionnette.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

un capot de protection (19) est présent, qui est apte
a recouvrir, au moins partiellement, au moins l'un
des réservoirs de stockage (15) disposé dans le
moyen de support (14) du réservoir de stockage.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le capot de protection (19) posseéde un moyen de
verrouillage (37, 38) pour bloquer le capot de pro-
tection (19) dans une position fermée.
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Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon la revendication 5 ou 6,

caractérisé en ce que

le capot de protection (19) posséde un dispositif de
blocage pour la fixation d’au moins un réservoir de
stockage (15) dans le moyen de support (14) du ré-
servoir de stockage.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

le dispositif de blocage comprend un élément élas-
tique d’application d’'une pression, qui est configuré
de maniére a exercer une pression de contact sur
ledit au moins un réservoir de stockage (15) dans le
moyen de support (14) du réservoir de stockage en
agissant dans la direction de fermeture de capot de
protection.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon I'une quelconque des revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce que

le dispositif de blocage comprend un manchon de
retenue et de protection (33) qui, dans son état de
blocage, vientappuyer, au moins partiellement, avec
sa zone marginale latérale d’extrémité, contre au
moins un réservoir de stockage (15).

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

dans le systéeme de tuyauterie (17), il est prévu, entre
ledit au moins un réservoir de stockage (15) et le
moteur d’entrainement (3), un évaporateur (23) apte
a assurer une vaporisation compléte du gaz liquéfié.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon la revendication 10,

caractérisé en ce que

I'évaporateur (23) comprend au moins l'une des ca-
ractéristiques suivantes:

a) il possede une alimentation en chaleur, la
chaleur étant fournie au moyen d’air de refroi-
dissement réchauffé par le moteur d’entraine-
ment (3);

b) il posséde une alimentation en chaleur, la
chaleur étant fournie au moyen d’un circuit d’hui-
le (45) alimenté par I'huile du moteur;

c) il est monté sur I'engin de compactage du sol
aumoyen d’un support de fixation (36), ledit sup-
port de fixation (36) étant équipé d’'un amortis-
seur de vibrations pour ce qui est des vibrations
émanant du chassis (10) de I'engin.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon I'une quelconque des revendications précé-
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dentes,

caractérisé en ce que

un refroidisseur d’huile externe est présent pour di-
minuer la température de I'huile du moteur pendant
le fonctionnement.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

il comprend au moins I'une des caractéristiques sui-
vantes:

a) il est pourvu d’un systéme de blocage d’incli-
naison, en particulier comprenant un capteur
d’inclinaison (49) et/ou un capteur de pression
d’huile;

b) un détecteur de gaz est présent, qui est apte
a déterminer la concentration en gaz liquéfié
dansl’environnement extérieurdel’'engin (1, 11)
de compactage du sol guidé a la main, un arrét
d’urgence étant en outre présent, qui arréte le
moteur (3) d’entrainement lorsque le détecteur
de gaz détecte un dépassement d’'un niveau de
concentration prédéterminé dans I'environne-
ment extérieur de I'engin (1, 11) de compactage
du sol guidé a la main.

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

un systeme d’arrét automatique est présent, qui est
configuré de maniére a permettre au gaz liquéfié de
ne traverser I'évaporateur (23) ou de ne traverser un
élément (16) de I'engin que lorsqu’il y a une pression
négative adéquate dans la tubulure d’admission (46)
du moteur d’entrainement (3), le systeme d’arrét
automatique étant en particulier configuré de manie-
re a déclencher, dans unrégulateur de pression (24),
le blocage et le déblocage du flux de carburant en
provenance dudit au moins un réservoir de stockage
(15) vers le moteur d’entrainement (3).

Engin (1, 11) de compactage du sol guidé a la main
selon l'une quelconque des revendications précé-
dentes,

caractérisé en ce que

il s’agit d’'un vibro-dameur (1), d’'un rouleau vibrant
ou d’une plaque vibrante (11).
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