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(57)  Eine Bodenverdichtungsvorrichtung (10) um-
fasst eine Obermasse (12), eine relativ zu der Obermas-
se beweglich gekoppelte Untermasse (14) mit einer Bo-
denkontaktplatte (18), und eine Halteeinrichtung (20)
zum Halten der Bodenverdichtungsvorrichtung (10), wo-
bei die Halteeinrichtung (20) beweglich beziglich der
Obermasse (12) angeordnet ist. Es ist ferner eine
Schwingungsentkopplungseinrichtung (22, 24) vorgese-
hen, die zwischen der Obermasse (12) und der Halte-
einrichtung (20) angeordnet ist. Die Schwingungsent-
kopplungseinrichtung (22, 24) weist eine Fiihrungsein-
richtung (24) auf, zum Fihren der Bewegung der Halte-
einrichtung (20) relativ zu der Obermasse (12). Die Fih-
rungseinrichtung (24) ist derart ausgebildet, dass die Hal-
teeinrichtung (20) relativ zu der Obermasse (12) paral-
lelverschiebbar ist. Die Schwingungsentkopplungsein-
richtung (22, 24) weist ferner eine Federeinrichtung (22)
auf.

BODENVERDICHTUNGSVORRICHTUNG MIT ABFEDERUNG UND FUHRUNG

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenverdichtungs-
vorrichtung gemal den unabhdngigen Patentanspri-
chen, beispielsweise einen Stampfer.

[0002] Bodenverdichtungsgerdte werden typischer-
weise im Baustellenbereich verwendet und weisen eine
Halteeinrichtung auf, an der das Bodenverdichtungsge-
rat von einem Benutzer gehalten und bewegt werden
kann. Die Halteeinrichtung ist typischerweise mittels ei-
ner Gummitorsionsbuchse beziiglich der Obermasse ab-
gefedert. Damit ergibt sich fiir die Halteeinrichtung, die
beispielsweise ein Griffbligel sein kann, eine tberlagerte
Bewegung, die sich aus der translatorischen Auf- und
Abbewegung des Bodenverdichtungsgerats und der
Drehbewegung um die Drehachse der Drehfeder zusam-
mensetzt. Diese Bewegung entspricht ndherungsweise
einer Drehung um einen Momentanpol, der in der Nahe
des Schwerpunkts der Halteeinrichtung liegt. Liegt der
Schwerpunkt weit entfernt von der Griffposition eines Be-
nutzers, flhrt dies zu einer hohen Amplitude der Halte-
einrichtung an der eigentlichen Griffposition des Benut-
zers. Der Benutzer ist damit einer Belastung durch groRe
Hand-Arm-Vibrationen ausgesetzt.

[0003] Eine geringe Hand-Arm-Vibration im Griffbe-
reich fihrt oft zu einer unruhigen Bewegung des Boden-
verdichtungsgerats. Der Schwerpunkt liegt nun entfernt
von der Langsachse des Bodenverdichtungsgerats, so
dass die Beschleunigungskraft, die entlang der Langs-
achse wirkt, zum Schwerpunkt einen Hebelarm aufweist.
Dadurch erfahrt die Bewegung des Bodenverdichtungs-
gerats wahrend der Beschleunigung einen rotatorischen
Anteil, so dass eine Nickbewegung entsteht.

[0004] Hinzu kommt, dass oftmals Bauteile wie Akkus
an der Halteeinrichtung befestigt werden, was zum einen
den Schwerpunkt der Halteeinrichtung beeinflusst, und
zum anderen sind diese je nach Lage an der Halteein-
richtung auch oft starken Vibrationen ausgesetzt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bodenverdichtungsvorrichtung anzugeben, bei der,
moglichst an jeder Griffposition der Halteeinrichtung, ei-
ne geringe Belastung des Benutzers durch Arm-Hand-
Vibrationen vorliegt, und bei der die Verdichtungsbewe-
gung mdglichst ohne Stérung durch anderswirkende
Krafte verlauft.

[0006] Diese Aufgabe wird durch Bodenverdichtungs-
vorrichtungen gemafl den unabhéngigen Anspriichen
geldst. Weiterentwicklungen sind den abhangigen An-
spriichen zu entnehmen.

[0007] Eine Bodenverdichtungsvorrichtung weist eine
Obermasse und eine Untermasse mit einer Bodenkon-
taktplatte auf, wobei die Untermasse relativ zur Ober-
masse beweglich gekoppelt ist. Eine Halteeinrichtung
zum Halten der Bodenverdichtungsvorrichtung ist be-
zuglich der Obermasse beweglich angeordnet und eine
Schwingungsentkopplungseinrichtung ist zwischen der
Obermasse und der Halteeinrichtung angeordnet. Die
Schwingungsentkopplungseinrichtung weist eine Fih-
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rungseinrichtung zum Fihren der Bewegung der Halte-
einrichtung relativ zur Obermasse und eine Federeinrich-
tung auf. Die Fuhrungseinrichtung ist derart ausgebildet,
dass die Halteeinrichtung relativ zu der Obermasse pa-
rallelverschiebbar ist. Dabei bedeutet parallelverschieb-
bar, dass sich die Halteeinrichtung bei einer Bewegung
bezlglich der Obermasse entlang parallel verlaufender
Linien erstreckt. Das bedeutet, dass zueinander parallele
Erstreckungen der Halteeinrichtung und der Obermasse
auch wahrend der Relativbewegung zueinander weiter-
hin parallel zueinander verlaufen.

[0008] Die Bodenverdichtungsvorrichtung kann bei-
spielsweise ein Stampfer oder eine Vibrationsplatte sein.
[0009] Mittels der Halteeinrichtung kann die Bodenver-
dichtungsvorrichtung von einem Benutzer gehalten und
Uber den zu verdichtenden Bereich gefiihrt werden. Die
Halteeinrichtung kann beispielsweise eine Deichsel, ein
Rahmen oder ein Biigel sein. Zum Fihren und Halten
kann an der Halteeinrichtung ein Handgriff fir den Be-
nutzer vorgesehen sein, an dem auch Bedienelemente
zum Bedienen der Bodenverdichtungsvorrichtung ange-
ordnet sein kdnnen.

[0010] Die Bodenkontaktplatte kann fest mit der Un-
termasse verbunden sein und kann durch die Schwin-
gungen der Untermasse stampfend bzw. vibrierend be-
wegbar sein, um den zu verdichtenden Bereich zu ver-
dichten.

[0011] Durch die Schwingungsentkopplungseinrich-
tung kénnen die auf die Obermasse wirkenden Schwin-
gungen von der Halteeinrichtung entkoppelt werden, so
dass auf die Halteeinrichtung verminderte Krafte wirken.
Dies reduziert auch die Hand-Arm-Vibrationen eines Be-
nutzers.

[0012] Die Obermasse enthalt typischerweise einen
nicht gezeigten Antrieb, z.B. einen Verbrennungsmotor
oder einen Elektromotor. Die Antriebsverbindung zwi-
schen der Obermasse und der Untermasse erfolgt typi-
scherweise Uber ein nicht gezeigtes Getriebe, wie z.B.
einen Kurbeltrieb. Die Obermasse ist typischerweise be-
zliglich der Untermasse beweglich gefiihrt. Die Ober-
und Untermasse koénnen relativ zueinander in Schwin-
gungen versetzt werden, wobei die Federeinrichtung
zwischen Ober-und Untermasse vorgesehen ist. Die Fe-
dereinrichtung kann eine metallische Spiralfeder oder ei-
ne Schenkelfeder aufweisen. Die Federeinrichtung kann
auch eine Elastomerfeder wie eine elastische Torsions-
buchse aufweisen, die zusétzlich zu der federnden Ei-
genschaft eine dampfende Wirkung haben.

[0013] Die auf den Benutzer wirkenden Krafte, die die
unangenehmen Hand-Arm-Vibrationen erzeugen, han-
gen vom Verhaltnis des Abstandes zwischen dem Greif-
bereich des Benutzers und dem Schwerpunkt der Halte-
einrichtung einerseits zu dem Abstand zwischen dem
Drehpunkt der Halteeinrichtung und dem Schwerpunkt
der Halteeinrichtung andererseits ab. Fiir moglichst ge-
ringe Hand-Arm-Vibrationen muss dieses Verhaltnis
moglichst klein sein. Bei der Bodenverdichtungsvorrich-
tung ist die Halteeinrichtung durch die Fihrungseinrich-
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tung parallelverschiebbar beziiglich der Obermasse ge-
fuhrt. Damit liegt ein virtueller Drehpunkt unendlich weit
bzw. sehr weit vom Schwerpunkt der Halteeinrichtung
entfernt. Dies hat zur Folge, dass die GréRe der Hand-
Arm-Vibrationen, denen ein Benutzer ausgesetzt ist, un-
abhangig von der Lage des Schwerpunkts des Griffbi-
gels sind. Der Schwerpunkt ist also beliebig wahlbar, oh-
ne dass dies merkbare Auswirkungen auf die GrolRe der
Hand-Arm-Vibrationen hat.

[0014] Da der Schwerpunkt beliebig wahlbar ist, ohne
dass dies Auswirkungen auf die GréRe der Hand-Arm-
Vibrationen hatte, kann ein Bauteil wie z.B. ein Akku oder
ein elektrisches Bauteil an jeder beliebigen Stelle an der
Halteeinrichtung angebracht werden. Damit ist es mdg-
lich, schwere Bauteile in die Nahe der Stampfachse an
der Halteeinrichtung anzubringen, um die Bodenverdich-
tungsvorrichtung in optimaler Weise auszubalancieren,
so dass keine Nickbewegung entsteht. Gleichzeitig ist
das schwere Bauteil nicht gréReren Vibrationen ausge-
setzt, wie es der Fall ware, wenn es weit entfernt von der
Stampfachse angebracht ware.

[0015] Das Bauteil kann ein elektrischer Energiespei-
cher wie z.B. ein Akku sein, so dass eine Bodenverdich-
tungsvorrichtung verwendet werden kann, die einen
Elektromotor aufweist. Durch das Vorhandensein des
Akkus ist die Bodenverdichtungsvorrichtung unabhangig
von externen Stromquellen.

[0016] Bei einer Variante kann die Halteeinrichtung in
Richtung einer Parallelen zu einer Langsachse der Bo-
denverdichtungsvorrichtung verschiebbar sein. Die
Langsachse erstreckt sich in der Bewegungsrichtung der
Untermasse relativ zur Obermasse. Somit kann die
Langsachse z.B. der Arbeitsrichtung des Stampfers bzw.
der Stampfrichtung entsprechen. Bei dieser Variante ist
der Schwerpunktder Halteeinrichtung unendlich weit von
einem virtuellen Drehpunkt entfernt. Dies kann in einfa-
cher und kostengtinstiger Weise durch eine Fiihrungs-
einrichtung realisiert sein, die einen ersten Fihrungskor-
per umfasst, der in einer entsprechenden Ausnehmung
eines zweiten Fuhrungskoérpers linear verschiebbar ge-
fuhrt ist. Dabei kann der erste Fihrungskorper fest mit
der Halteeinrichtung verbunden sein, und der zweite
Fuhrungskoérper kann fest mitder Obermasse verbunden
sein, oder umgekehrt, der erste Fiihrungskorper ist fest
mitder Obermasse verbunden, und der zweite Flihrungs-
koérper ist fest mit der Halteeinrichtung verbunden.
[0017] Beieiner weiteren Variante kann die Fiihrungs-
einrichtung eine Parallellogrammfiihrung aufweisen. Die
Parallelogrammfiihrung kann ein mit der Halteeinrich-
tung verbundenes erstes Fihrungselement umfassen,
das mittels einer Gelenkeinrichtung mit einem fest mit
der Obermasse verbundenen zweiten Fiihrungselement
gekoppelt ist. Die Gelenkeinrichtung weist zwei parallel
zueinander angeordnete Lenkerelemente auf. Beidieser
Variante wird die Halteeinrichtung zur Obermasse par-
allelgefuihrt, und der Schwerpunkt der Halteeinrichtung
ist sehr weit von einem Drehpunkt entfernt. Eine mdogli-
che Ausgestaltung ist eine Fihrung mittels eines Vier-
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gelenks bzw. einer Parallelogrammfiihrung.

[0018] Die Bodenverdichtungsvorrichtung kann eine
obere Anschlagseinrichtung aufweisen, die eine Bewe-
gung der Halteeinrichtung weg von der Obermasse be-
grenzt, und eine untere Anschlagseinrichtung, die eine
Bewegung der Halteeinrichtung hin zu der Obermasse
begrenzt. Die Anschlagseinrichtungen kénnen beispiels-
weise durch zuséatzliche Federn bereitgestellt werden.
Es ist vorteilhaft, den unteren Anschlag weicher auszu-
fuhren als den oberen Anschlag. Die Halteeinrichtung
kann in den unteren Anschlag gedriickt werden, wenn
beim Fuhren der Bodenverdichtungsvorrichtung ein zu
starker Druck ausgetbt wird. Die Halteeinrichtung kann
in den oberen Anschlag gedriickt werden, wenn die Bo-
denverdichtungsvorrichtung an der Halteeinrichtung an-
gehoben wird. Dies kann auch mittels eines Krans erfol-
gen, so dass der obere Anschlag stabil ausgebildet sein
sollte.

[0019] Eine weitere Bodenverdichtungsvorrichtung
weist eine Obermasse und eine Untermasse mit einer
Bodenkontaktplatte auf, wobei die Untermasse relativ zu
der Obermasse beweglich gekoppelt ist. Es ist ferner ei-
ne Halteeinrichtung zum Halten der Bodenverdichtungs-
vorrichtung vorgesehen, die beweglich bezlglich der
Obermasse angeordnet ist und die einen vorderen En-
dabschnitt in Richtung eines vorderen Langsendes und
einen hinteren Endabschnitt in Richtung eines hinteren,
entgegengesetzten Langsendes aufweist. Die weitere
Bodenverdichtungsvorrichtung weist ein Bauteil auf, das
an der Halteeinrichtung ndher am vorderen Endabschnitt
als an einer Langsachse der Bodenverdichtungsvorrich-
tung angeordnet ist. Eine Schwingungs-entkopplungs-
einrichtung ist zwischen der Obermasse und der Halte-
einrichtung angeordnet. Die Schwingungsentkopplungs-
einrichtung weist eine FUhrungseinrichtung zum Fiihren
der Bewegung der Halteeinrichtung relativ zur Obermas-
se auf, die derart ausgebildet ist, dass die Halteeinrich-
tung relativ zur Obermasse um eine in einer zu einer
Langsachse der Bodenverdichtungsvorrichtung senk-
rechten Ebene liegende Drehachse drehbar ist, wobei
die Fuhrungseinrichtung am hinteren Endabschnitt mit
der Halteeinrichtung verbunden ist.

[0020] Bei der weiteren Bodenverdichtungsvorrich-
tung ist der Drehpunkt mdglichst weit in Richtung des
einen Langsendes der Halteeinrichtung verlagert, d.h. in
Richtung eines vorderen Endes, und der Schwerpunkt
der Halteeinrichtung méglichst weit in Richtung des ent-
gegengesetzten Langsendes, d.h. in Richtung eines hin-
teren Endes. Die Verlagerung des Schwerpunkts nach
hinten erfolgt tber die Anbringung des Bauteils im ei-
gentlichen Griffbereich der Halteeinrichtung. Damit wird
die Belastung eines Benutzers durch Hand-Arm-Vibrati-
onen reduziert.

[0021] Das Bauteil kann so angeordnet werden, dass
es entweder zwischen oder unter den Griffpositionen des
Benutzers an der Halteeinrichtung liegt. Das Bauteil kann
auch so geformt sein, dass es Aussparungen fur die Han-
de des Benutzers aufweist. Es ist auch méglich, direkt
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am Bauteil Griffe fir den Benutzer vorzusehen.

[0022] Das Bauteil kann ein elektrischer Energiespei-
cher sein. Bei dieser Variante kann eine Bodenverdich-
tungsvorrichtung verwendet werden, die einen Elektro-
motor aufweist. Durch das Vorhandensein des Akkus ist
die Bodenverdichtungsvorrichtung unabhéangig von ex-
ternen Stromquellen.

[0023] Die Schwingungsentkopplungseinrichtung
kann eine Federeinrichtung aufweisen. Die Federeinrich-
tung kann nur eine Metallfeder aufweisen, sie kann aber
auch eine Metallfeder und ein Elastomerfederelement
wie beispielsweise eine Gummitorsionsbuchse aufwei-
sen. Ein Elastomerfederelement hat typischerweise zu
der federnden, schwingungsentkoppelnden Wirkung ei-
ne ddmpfende Wirkung aufgrund einer progressiven
Kennlinie. Durch den weit hinten liegenden Schwerpunkt
der Halteeinrichtung werden die Gummitorsionsbuchsen
bzw. das Elastomerfederelement vorgespannt und somit
sehr stark belastet und wirken in einer Richtung sehr pro-
gressiv. Die Metallfeder ist dann bevorzugterweise so
angebracht und ausgebildet, dass idealerweise das
Elastomerfederelementsichim Ruhezustand der Boden-
verdichtungsvorrichtung in der Nulllage befindet. Dies
hat zur Folge, dass die Torsionsbuchsen bzw. Elasto-
merfederelemente weniger belastet werden. Anstelle der
Metallfeder kann auch ein Federelement aus einem an-
deren Material eingesetzt werden.

[0024] Es ist auch mdglich, die Elastomerfederele-
mente zu schiitzen und die stark progressive Wirkung
zuvermindern, indem eine entsprechende Mechanik vor-
gesehenist, die einen Leerweg um die Nulllage erzeugt,
so dass mehr Federweg zur Verfligung steht, bis die pro-
gressive Wirkung der Elastomerfederelemente wie die
der Gummitorsionsbuchsen wirkt. Dies kann beispiels-
weise durch Langldcher realisiert sein.

[0025] Die weitere Bodenverdichtungsvorrichtung
kann ebenfalls eine obere Anschlagseinrichtung aufwei-
sen, die eine Bewegung der Halteeinrichtung weg von
der Obermasse begrenzt, und eine untere Anschlags-
einrichtung, die eine Bewegung der Halteeinrichtung hin
zu der Obermasse begrenzt. Die Anschlagseinrichtun-
gen kdnnen beispielsweise durch zusatzliche Federn be-
reitgestellt werden. Es ist vorteilhaft, den unteren An-
schlag weicher auszufiihren als den oberen Anschlag.
Die Halteeinrichtung kann in den unteren Anschlag ge-
driickt werden, wenn beim Fiihren der Bodenverdich-
tungsvorrichtung ein zu starker Druck ausgetibt wird. Die
Halteeinrichtung kann in den oberen Anschlag gedriickt
werden, wenn die Bodenverdichtungsvorrichtung an der
Halteeinrichtung angehoben wird. Dies kann auch mittels
eines Krans erfolgen, so dass der obere Anschlag stabil
ausgebildet sein sollte.

[0026] Dieseundweitere Merkmale der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand von Beispielen unter Zuhilfe-
nahme der begleitenden Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1  schematisch eine seitliche Ansicht einer Bo-
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denverdichtungsvorrichtung mit einer Fih-
rungseinrichtung, die eine Parallelverschie-
bung einer Halteeinrichtung relativ zu einer
Obermasse der Bodenverdichtungsvorrich-
tung erlaubt;

schematisch eine seitliche Ansicht einer Bo-
denverdichtungsvorrichtung mit einer weiteren
FUhrungseinrichtung, die eine Parallelver-
schiebung der Halteeinrichtung relativ zu der
Obermasse der Bodenverdichtungsvorrich-
tung erlaubt; und

Fig. 2

schematisch eine seitliche Ansicht einer Bo-
denverdichtungsvorrichtung gemaf einer wei-
teren Ausfihrungsform, mit einer Fiihrungsein-
richtung, die eine Drehbewegung der Halteein-
richtung relativ zu der Obermasse der Boden-
verdichtungsvorrichtung erlaubt.

Fig. 3

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch in einer seitlichen An-
sicht eine Bodenverdichtungsvorrichtung 10 mit einer
Obermasse 12 und einer Untermasse 14, die relativ zur
Obermasse 12 beweglich ist. Die Obermasse 12 enthalt
typischerweise einen nicht gezeigten Antrieb, und die An-
triebsverbindung zwischen der Obermasse 12 und der
Untermasse 14 erfolgt typischerweise Uber ein nicht ge-
zeigtes Getriebe, z.B. einen Kurbeltrieb. Die Obermasse
12 ist bezlglich der Untermasse 14 beweglich geflhrt.
Das Getriebe und eine Fiihrung zwischen der Ober-und
Untermasse sind durch einen Faltenbalg 16 umschlos-
sen. Die Untermasse 14 weist eine Bodenkontaktplatte
18 auf. Die Bodenverdichtungsvorrichtung 10 weist eine
Langsachse 17 auf, die sich entlang der Bewegungsrich-
tung der Untermasse 14 relativ zur Obermasse 12 er-
streckt.

[0028] Die Bodenverdichtungsvorrichtung 10 weist
ferner eine Halteeinrichtung 20 zum Fihren und Halten
der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 auf, und eine
Schwingungsentkopplungseinrichtung 22, 24, die zwi-
schen der Obermasse 12 und der Halteeinrichtung 20
angeordnet ist. Die Halteeinrichtung 20 ist beispielswei-
se ein Griffbugel. Die Schwingungsentkopplungsvorrich-
tung umfasst eine als Linearfiihrung ausgebildete Fih-
rungseinrichtung 24 zum Fihren der Bewegung der Hal-
teeinrichtung 20 relativ zu der Obermasse 12. Die Fuh-
rungseinrichtung 24 umfasst einen fest mit der Halteein-
richtung 20 verbundenen ersten Fiihrungskérper 26, wie
eine Fihrungsschiene oder einen oder zwei Fiihrungs-
zapfen, der in einer entsprechend geformten Ausneh-
mung 28 eines fest mit der Obermasse 12 verbundenen
zweiten Fuhrungskérpers 30 linear verschiebbar gefiihrt
ist. Durch die Fihrungseinrichtung 24 ist die Halteein-
richtung 20 relativ zu der Obermasse 12in Richtung einer
Parallelen zu der Langsachse 17 der Bodenverdich-
tungsvorrichtung 10 verschiebbar.

[0029] Die Linearfiihrung 24 kann als Gleitfiihrung,
Rollenfiihrung oder Walzlagerung ausgestaltet sein.
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[0030] Die Schwingungsentkopplungseinrichtung
weist ferner eine Federeinrichtung 22 auf, die in Figur 1
in Form einer Schraubenfeder, beispielsweise einer ge-
wundenen Torsionsfeder oder Schenkelfeder ausgebil-
detist. Die Federeinrichtung 22 kann jedoch auch durch
Federn mit anderen Federformen ausgestaltet sein. Die
Federeinrichtung 22 kann eine metallische Feder
und/oder ein Elastomerfederelement wie beispielsweise
eine Gummitorsionsbuchse aufweisen. Eine Gummitor-
sionsbuchse ist dann beispielsweise zwischen der Hal-
teeinrichtung 20 und der Fiihrungsschiene bzw. -zapfen
26 der Fihrungseinrichtung 24 angeordnet und verbin-
det diese miteinander. Um geringe Hand-Arm-Vibratio-
nen zu begiinstigen, sind Federeinrichtungen 22 mit klei-
ner Federkonstante gunstig.

[0031] Ferner weist die Bodenverdichtungsvorrich-
tung 10 ein Bauteil 32 auf, das an der Halteeinrichtung
20 angeordnet ist. Das Bauteil 32 kann ein elektrischer
Energiespeicher wie ein Akku oder ein anderes elektri-
sches Bauelement sein. Das Bauteil 32 kann so an der
Halteeinrichtung 20 angeordnet sein, dass es zwischen
oder unter den Griffpositionen eines Bedieners liegt. Das
Bauteil 32 kann auch so geformt sein, dass es Ausspa-
rungen fir die Hande des Bedieners aufweist. Alternativ
kénnen die Griffe am Bauteil 32 selbst angebracht sein.
[0032] Die Bodenverdichtungsvorrichtung 10 kann
hier nicht gezeigte Anschlagseinrichtungen aufweisen,
d.h. eine obere Anschlagseinrichtung, die eine Bewe-
gung der Halteeinrichtung relativ zur Obermasse nach
oben bzw. weg von der Obermasse begrenzt, und eine
untere Anschlagseinrichtung, die eine Bewegung der
Halteeinrichtung relativ zur Obermasse nach unten bzw.
hin zur Obermasse begrenzt. Die Anschlagseinrichtun-
gen kdnnen beispielsweise durch zusatzliche Federn be-
reitgestellt werden. Es ist vorteilhaft, den unteren An-
schlag weicher auszufiihren als den oberen Anschlag.
Die Halteeinrichtung 20 kann in den unteren Anschlag
gedruckt werden, wenn beim Fiihren der Bodenverdich-
tungsvorrichtung 10 ein zu starker Druck ausgetibt wird.
Die Halteeinrichtung 20 kann in den oberen Anschlag
gedrickt werden, wenn die Bodenverdichtungsvorrich-
tung 10 an der Halteeinrichtung 20 angehoben wird. Dies
kann beispielsweise auch mittels eines Krans erfolgen,
so dass der obere Anschlag stabil ausgebildet sein sollte.
[0033] Beieinem Elastomerfederelement mit progres-
siver Kennlinie kann das Anschlagelement entfallen.
[0034] Bei der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 ist
die Halteeinrichtung 20 durch die Fuhrungseinrichtung
24 parallelverschiebbar beztiglich der Obermasse 12 ge-
fuhrt, und zwar mittels einer Linearfihrung. Damit liegt
ein virtueller Drehpunkt unendlich weit vom Schwerpunkt
der Halteeinrichtung 20 entfernt. Dies hat zur Folge, dass
die GroRRe der Hand-Arm-Vibrationen, denen ein Benut-
zerausgesetztist, unabhangig von der Lage des Schwer-
punkts des Griffbligels ist. Der Schwerpunkt ist also be-
liebig wahlbar, ohne dass dies merkbare Auswirkungen
auf die GroRe der Hand-Arm-Vibrationen hat. Bauteile
an der Halteeinrichtung 20 werden also vor Vibrationen
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geschitzt, auch wenn sie in der Nahe der Langsachse
der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 wie der Stampf-
achse angeordnet sind. Da der Schwerpunkt in die Nahe
der Langsachse gelegt werden kann, bewegt sich die
Bodenverdichtungsvorrichtung 10 ohne Nickbewegung
und die Hand-Arm-Vibrationen in Fahrtrichtung werden
reduziert. Wird ein Bauteil 32 wie ein Akku in der Nahe
der Langsachse angebracht, andert sich die Standfes-
tigkeit der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 nicht durch
die Entnahme des Akkus.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Bodenverdichtungsvorrichtung
100, die bis auf die Ausgestaltung der Fiihrungseinrich-
tung 24 der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 von Figur
1 entspricht.

[0036] Die Bodenverdichtungsvorrichtung 100 weist
ebenfalls eine Obermasse 112, eine Untermasse 114 mit
einer Bodenkontaktplatte 118, einen Faltenbalg 116, ei-
ne Halteeinrichtung 120 zum Halten der Bodenverdich-
tungsvorrichtung 100, eine Langsachse 117 und eine
FlUhrungseinrichtung 124 auf. An der Halteeinrichtung
120 ist ebenfalls ein Bauteil 132 angebracht. Eine Seh-
wingungsentkopplungseinrichtung 122, 124 ist zwischen
der Obermasse 112 und der Halteeinrichtung 120 ange-
ordnet.

[0037] DasBauteil 132 kannwieinderFigur 1 ein elek-
trischer Energiespeicher wie ein Akku oder ein anderes
elektrisches Bauelement sein. Das Bauteil 132 kann wie
in der Figur 1 so an der Halteeinrichtung 120 angeordnet
sein, dass es zwischen oder unter den Griffpositionen
eines Bedieners liegt. Das Bauteil 132 kann auch so ge-
formt sein, dass es Aussparungen fir die Hande des Be-
dieners aufweist. Alternativ kdnnen die Griffe am Bauteil
132 selbst angebracht sein.

[0038] Die Federeinrichtung 122 der Schwingungsent-
kopplungseinrichtung 122 hat in Figur 2, wie in Figur 1,
die Form einer Schraubenfeder, sie kann aber auch jede
andere wie in Bezug auf Figur 1 beschriebene Ausge-
staltung haben. Zusatzlich kénnen wie bei der Boden-
verdichtungsvorrichtung 10 von Figur 1 obere und/oder
untere Anschlagseinrichtungen vorgesehen sein.
[0039] In dem Ausfliihrungsbeispiel der Figur 2 weist
die FUhrungseinrichtung 124, die Teil der Schwingungs-
entkopplungseinrichtung ist, eine Parallelogrammfih-
rung auf. Die FUhrungseinrichtung 124 weist ein fest mit
der Halteeinrichtung verbundenen erstes Fiihrungsele-
ment 126 auf, das mittels einer Gelenkeinrichtung 128
mit einem mit der Obermasse 112 fest verbundenen
zweiten Fihrungselement 130 gekoppelt ist. Die Gelen-
keinrichtung 128 ist hier als Viergelenk ausgebildet. Das
erste Flhrungselement 126 wird hier durch eine Fuh-
rungsschiene oder z.B. zwei FUhrungszapfen gebildet.
[0040] InderFigur2stehtdie Fihrungseinrichtung 124
mit der Gelenkeinrichtung 128 nach vorne iber der Ober-
masse 112 hervor, und die Federeinrichtung 122 ist hin-
ter der Fuhrungseinrichtung 124 angeordnet.

[0041] Die Fihrungseinrichtung 124 mit der Gelenk-
einrichtung 128 kann aber auch so bezuglich der Ober-
masse 112 angeordnet sein, dass diese nicht oder nur



9 EP 2980 316 A1 10

geringfugig Uber die Obermasse 112 hinaussteht. Dies
kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das
erste Fuhrungselement 126 sich beziiglich Figur 2 ober-
halb eines Endbereichs der Obermasse 112 in Richtung
derLangsachse 117 erstreckt, und das zweite Fiihrungs-
element 130 an dem dazu entgegengesetzten Endbe-
reich der Obermasse 112 an der Obermasse 112 ange-
ordnet ist.

[0042] Die Federeinrichtung 122 kann dann so zwi-
schen der Obermasse 112 und der Halteeinrichtung 120
angeordnet sein, dass sie sich innerhalb der Fiihrungs-
einrichtung 124 befindet und von dieser umschlossen ist.
Das erste Fihrungselement 126, das zweite Fiihrungs-
element 130 und die Gelenkeinrichtung 128 umschrei-
ben einen Innenraum, in dem die Federeinrichtung 122
angeordnet ist. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich,
dass das bezuglich Figur 2 untere Ende der Federein-
richtung 122 nicht direkt mit der Obermasse 112 verbun-
den sein, sondern tber das zweite Fiihrungselement 130
mit der Obermasse 112 gekoppelt ist. Das beziiglich Fi-
gur 2 untere Ende der Federeinrichtung 122 kann bei-
spielsweise an einem Steg befestigt sein, der Teil des
zweiten Fuhrungselements 130 ist. Der Steg verbindet
beispielsweise zwei parallel zueinander angeordnete
Fihrungsplatten oder -zapfen des zweiten Fiihrungse-
lements 130 miteinander. Bei dieser Ausgestaltung be-
findet sich die Federeinrichtung 122 innerhalb der Flh-
rungseinrichtung 124 an dem Endbereich der Obermas-
se 112, an dem das zweite Fliihrungselement 130 ange-
ordnet ist.

[0043] Der Innenraum der Fihrungseinrichtung 124
kann einen freien Raum umfassen, der auch bei der Be-
wegung der Halteeinrichtung 120 relativ zu der Ober-
masse 112 erhalten bleibt. Dieser freie Raum kann ge-
nutzt werden, um Funktionsmittel aufzunehmen und zu
fihren. Die Funktionsmittel kbnnen beispielsweise Lei-
tungsverbindungen zur Fiihrung von elektrischen Signa-
len, elektrischer Energie oder von Kihlluft sein. Ein bzw.
das Funktionsmittel kann als Blasebalg ausgestaltet
sein, wobei durch die Bewegung der Halteeinrichtung
120 relativ zu der Obermasse 112 ein Luftstrom zur Kiih-
lung des Motors oder des Bauteils 132 erzeugt wird.
[0044] Das zweite Fiihrungselement 130 kann zwei in
den Figuren nicht gezeigte parallel zueinander angeord-
nete erste Fihrungsplatten aufweisen, die jeweils mit ei-
ner an der Halteeinrichtung 120 angeordneten zweiten
Fihrungsplatte zusammenwirken. Die zweiten FuUh-
rungsplatten erstrecken sich von der Halteeinrichtung
120 aus in Richtung der Obermasse 112 und tiberlappen
in ihrem Endbereich jeweils mit dem Endbereich einer
der ersten Fuhrungsplatten. In einer Ausflihrungsform
weisen die zweiten Flihrungsplatten bogenférmige Lang-
lI6cher auf, in die ein entsprechender geformter Fiih-
rungszapfen oder -knopf der ersten Fihrungsplatten ein-
greifen kann. Durch das bogenférmige Langloch wird die
bogenférmige Bewegung der Halteeinrichtung 120 be-
zuglich der Obermasse 112 aufgrund der Parallelo-
grammfiihrung bertcksichtigt.
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[0045] Die zweiten Fuhrungsplatten kénnen als An-
schlagseinrichtungen dienen, d.h. als obere Anschlags-
einrichtung, um eine Bewegung der Halteeinrichtung 120
relativ zur Obermasse 112 nach oben bzw. weg von der
Obermasse 112 begrenzen, und als untere Anschlags-
einrichtung, um eine Bewegung der Halteeinrichtung 120
relativzur Obermasse 112 nach unten bzw. hin zur Ober-
masse 112 zu begrenzen und so eine Uberlastung der
Schwingungsentkopplungseinrichtung 122, 124 zu ver-
hindern. Die obere Anschlagseinrichtung kommt insbe-
sondere beim Anheben der Bodenverdiehtungsvorrieh-
tung 110 an der Halteeinrichtung 120 beispielsweise mit-
tels eines Krans zum Tragen. Grundsatzlich kommen die
Anschlagseinrichtungen auch beim Einfedern der Halte-
einrichtung 120 bei UbermaRiger Belastung zum Tragen.
[0046] Umfasst die Federeinrichtung 122 eine Gum-
mitorsionsbuchse, ist diese bevorzugterweise zwischen
der Halteeinrichtung 120 und dem ersten Fiihrungsele-
ment 126 angeordnet und verbindet diese miteinander,
so dass die Halteeinrichtung 120 und das erste Fih-
rungselement 126 nicht fest miteinander verbunden sind,
sondern beweglich verbunden sind.

[0047] Bei der Bodenverdichtungsvorrichtung 100 ist
die Halteeinrichtung 120 durch die Fiihrungseinrichtung
124 wie bei der Figur 1 parallelverschiebbar beziglich
der Obermasse 112 gefiihrt, und zwar mittels einer Pa-
rallelogrammfiihrung, die als Viergelenk ausgestaltet ist.
Damit liegt ein virtueller Drehpunkt sehr weit vom
Schwerpunkt der Halteeinrichtung 120 entfernt. Dies hat
zur Folge, dass die GréRe der Hand-Arm-Vibrationen,
denen ein Benutzer ausgesetzt ist, unabhangig von der
Lage des Schwerpunkts des Griffbligels sind. Der
Schwerpunkt ist also beliebig wahlbar, ohne dass dies
merkbare Auswirkungen auf die GroRe der Hand-Arm-
Vibrationen hat. Damit ergeben sich bei der Bodenver-
dichtungsvorrichtung 100 der Figur 2 die gleichen Vore-
teile wie bei der Bodenverdichtungsvorrichtung 10 der
Figur 1.

[0048] In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
200 einer Bodenverdichtungsvorrichtung gezeigt, die
ebenfalls eine Obermasse 212, eine Untermasse 214 mit
einer Bodenkontaktplatte 218, eine Langsachse 217, ei-
ne Halteeinrichtung 220 zum Halten der Bodenverdich-
tungsvorrichtung 200 und eine Schwingungsentkopp-
lungseinrichtung 222, 224 aufweist. Wie bei den Boden-
verdichtungsvorrichtungen von Figur 1 und Figur 2 ent-
hélt die Obermasse 212 typischerweise einen nicht ge-
zeigten Antrieb, und die Antriebsverbindung zwischen
der Obermasse 212 und der Untermasse 214 erfolgt ty-
pischerweise Uber ein nicht gezeigtes Getriebe. Die
Obermasse 212 ist bezuglich der Untermasse 214 be-
weglich gefuhrt. Das Getriebe und eine Fihrung zwi-
schen der Ober- und Untermasse sind durch einen Fal-
tenbalg 216 umschlossen.

[0049] Die Halteeinrichtung 220 ist mit der Obermasse
212 beweglich verbunden, hier mit einem Rahmen 230
der Obermasse. Eine Fihrungseinrichtung 224 zum
Fihren der Bewegung der Halteeinrichtung 220 relativ
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zur Obermasse 212 ist zwischen der Obermasse 212
und der Halteeinrichtung 220 angeordnet und ist so aus-
gebildet, dass die Halteeinrichtung 220 relativ zur Ober-
masse 212 drehbar ist, und zwar um eine in einer zu
einer Langsachse der Bodenverdichtungsvorrichtung
200 senkrechten Ebene liegenden Drehachse 223. Die
Fihrungseinrichtung 224 kann eine Drehfeder, bei-
spielsweise eine Gummidrehfeder wie eine Gummitorsi-
onsbuchse als Teil einer Federeinrichtung aufweisen.
Die Fuhrungseinrichtung 224 ist Teil einer Schwingungs-
entkopplungseinrichtung.

[0050] An der Halteeinrichtung 220 ist ferner ein Bau-
teil 232, z.B. ein Akku, angeordnet. Die Halteeinrichtung
220 weist einen vorderen Endabschnittin Richtung eines
vorderen Langsendes 240 und einen hinteren En-
dabschnitt in Richtung eines hinteren, dazu entgegen-
gesetzten Langsendes 242 auf. Im hier gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel istdie Fiihrungseinrichtung 224 am vor-
deren Endabschnitt mit der Halteeinrichtung verbunden
und das Bauteil 232 am hinteren Endabschnittin der Hal-
teeinrichtung 220 angeordnet, so dass der Drehpunkt
und das Bauteil 232 mdglichst weit voneinander beab-
standet sind. Die Drehachse 223 ist moglichst weit vom
hinteren Langsende 242 der Halteeinrichtung 220 beab-
standet, sie befindet sich mdglichst nah zu dem vorderen
Langsende 240.

[0051] Das Bauteil 232 kann ein elektrischer Energie-
speicher wie ein Akku oder ein elektrisches Bauelement
sein. Das Bauteil 232 kann so an der Halteeinrichtung
angeordnet sein, dass es zwischen oder unter den Griff-
positionen eines Bedieners liegt. Das Bauteil 232 kann
auch so geformt sein, dass es Aussparungen fiir die Han-
de des Bedieners aufweist. Alternativ kdnnen die Griffe
am Bauteil 232 selbst angebracht sein.

[0052] Wie bei den Bodenverdichtungsvorrichtungen
der Figuren 1 und 2 ist zwischen der Obermasse 212
und der Halteeinrichtung 220 eine Federeinrichtung 222
als Teil der Schwingungsentkopplungseinrichtung ange-
ordnet. Im Beispiel der Figur 3 weist die Federeinrichtung
222 eine Schraubenfeder auf, beispielsweise eine me-
tallische Schraubenfeder. Um geringe Hand-Arm-Vibra-
tionen zu begtinstigen, sind Federeinrichtungen 222 mit
kleiner Federkonstante glinstig.

[0053] Wie oben beschrieben ist, kann die Federein-
richtung ferner ein Elastomerfederelement wie eine ent-
lang der Drehachse 223 angeordnete Gummitorsions-
buchse aufweisen, das zwischen der Halteeinrichtung
220 und der Obermasse 212 bzw. dem Steg 230 ange-
ordnet ist. Durch das Gewicht des Bauteils 232 ist das
Elastomerfederelementvorgespannt, so dass es in diese
Richtung sehr progressiv wirkt und stark belastet wird.
Die Metallfeder 222 kann dann so angeordnet und aus-
gebildet sein, dass in der Ruhelage der Halteeinrichtung
220 die Gummitorsionsbuchsen sich in der Nulllage be-
finden, um der Vorbelastung der Gummitorsionsbuchsen
durch das Eigengewicht des Bauteils 232 und der Hal-
teeinrichtung 220 entgegenzuwirken.

[0054] Durch eine entsprechende Mechanik wie bei-
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spielsweise Langlécher kann auch ein Leerweg um die
Nulllage erzeugt werden, so dass mehr Federweg zur
Verfligung steht, bis die progressive Wirkung des Elas-
tomerfederelements wirkt.

[0055] Bei einer weiteren Alternative ist kein Gummi-
torsionselement zwischen der Obermasse 212 und der
Halteeinrichtung 220 angeordnet, sondern es ist nur die
Metallfeder 222 als Teil der Federeinrichtung vorgese-
hen.

[0056] Beieinerweiteren Variante kann die Bodenver-
dichtungsvorrichtung 200 zuséatzlich zu der Metallfeder
222 hier nicht gezeigte Anschlagseinrichtungen aufwei-
sen, d.h. eine obere Anschlagseinrichtung, die eine Be-
wegung der Halteeinrichtung 220 relativ zur Obermasse
212 nach oben begrenzt, und eine untere Anschlagsein-
richtung, die eine Bewegung der Halteeinrichtung 220
relativzur Obermasse 212 nach unten begrenzt. Die An-
schlagseinrichtungen kénnen beispielsweise durch zu-
satzliche Federn bereitgestellt werden. Es ist vorteilhaft,
den unteren Anschlag weicher auszufiihren als den obe-
ren Anschlag. Die Halteeinrichtung 220 kann in den un-
teren Anschlag gedriickt werden, wenn beim Fiihren der
Bodenverdichtungsvorrichtung 200 ein zu starker Druck
ausgeubtwird. Die Halteeinrichtung 220 kannin den obe-
ren Anschlag gedriickt werden, wenn die Bodenverdich-
tungsvorrichtung 200 an der Halteeinrichtung 220 ange-
hoben wird. Dies kann beispielsweise auch mittels eines
Krans erfolgen, so dass der obere Anschlag stabil aus-
gebildet sein sollte. Die Anschlagseinrichtungen werden
bevorzugterweise in Verbindung mit Metallfedern als Teil
der Federeinrichtung 222 vorgesehen.

[0057] Beider Bodenverdichtungsvorrichtung 200 der
Figur 3 ist der Drehpunkt 223 méglichst weit in Richtung
des einen Langsendes der Halteeinrichtung 220 verla-
gert, d.h. in Richtung eines vorderen Endes 240, wah-
rend der Schwerpunkt der Halteeinrichtung 220 még-
lichst weit in Richtung des entgegengesetzten Langsen-
des, d.h. in Richtung eines hinteren Endes 242 verlagert
ist. Die Verlagerung des Schwerpunkts nach hinten er-
folgt Uber die Anbringung des Bauteils 232 im eigentli-
chen Griffbereich der Halteeinrichtung 220. Damit wird
die Belastung eines Benutzers durch Hand-Arm-Vibrati-
onen im am hinteren Ende 242 liegenden Griffbereich
reduziert.

Patentanspriiche
1. Bodenverdichtungsvorrichtung (10, 100) mit

- einer Obermasse (12, 112);

- einer Untermasse (14, 114) mit einer Boden-
kontaktplatte (18, 118), wobei die Untermasse
(14, 114) relativ zu der Obermasse (12, 112)
beweglich gekoppelt ist;

- einer Halteeinrichtung (20, 120) zum Halten
der Bodenverdichtungsvorrichtung (10, 100),
die beweglich bezlglich der Obermasse (12,
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112) angeordnet ist;

- einer Schwingungsentkopplungseinrichtung
(22,122, 24, 124), die zwischen der Obermasse
(12, 112) und der Halteeinrichtung (20, 120) an-
geordnet ist, wobei die Schwingungsentkopp-
lungseinrichtung (22, 122, 24, 124) aufweist

- eine Fuhrungseinrichtung (24, 124) zum Fih-
ren der Bewegung der Halteeinrichtung (20,
120) relativ zu der Obermasse (12, 112), die so
ausgebildet ist, dass die Halteeinrichtung (20,
120) relativ zu der Obermasse (12, 112) paral-
lelverschiebbar ist, und

- eine Federeinrichtung (22, 122).

Bodenverdichtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei die Halteeinrichtung (20) in Richtung einer
Parallelen zu einer Langsachse (17, 117) der Bo-
denverdichtungsvorrichtung (10) verschiebbar ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fihrungs-
einrichtung (24) einen ersten Fihrungskorper (26)
umfasst, der in einer entsprechend geformten Aus-
nehmung (28) eines zweiten Fiihrungskoérpers (30)
linear verschiebbar gelagert ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (10) nach Anspruch
1, wobei die Fuhrungseinrichtung eine Parallelo-
grammfiihrung (124) aufweist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (100) nach An-
spruch 4, wobei die Parallelogrammfiihrung (124)
ein mit der Halteeinrichtung (124) verbundenes ers-
tes Fuhrungselement (126) umfasst, das mittels ei-
ner Gelenkeinrichtung (128) mit einem fest mit der
Obermasse (112) verbundenen zweiten Fihrungs-
element (130) gekoppelt ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 4
oder 5, wobei die Federeinrichtung (122) von der
Parallelogrammfiihrung (124) umschlossen ange-
ordnet ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (10, 100) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, mit

- einer oberen Anschlagseinrichtung, die eine
Bewegung der Halteeinrichtung (20, 120) weg
von der Obermasse (12, 112) begrenzt, und

- einer unteren Anschlagseinrichtung, die eine
Bewegung der Halteeinrichtung (20, 120) hin zu
der Obermasse (12, 112) begrenzt.

Bodenverdichtungsvorrichtung (200) mit
- einer Obermasse (212);

- einer Untermasse (214) mit einer Bodenkon-
taktplatte (218), wobei die Untermasse (214) re-
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10.

1.

12.

lativ zu der Obermasse (212) beweglich gekop-
pelt ist;

- einer Halteeinrichtung (220) zum Halten der
Bodenverdichtungsvorrichtung (200), mit einem
vorderen Endabschnittin Richtung eines vorde-
ren Langsendes (240) und einem hinteren En-
dabschnitt in Richtung eines hinteren, entge-
gengesetzten Langsendes (242), wobei die Hal-
teeinrichtung (220) beweglich beziglich der
Obermasse (212) angeordnet ist;

- einem Bauteil (232), das an der Halteeinrich-
tung (220) naher am hinteren Endabschnitt als
an einer Langsachse (217) der Bodenverdich-
tungsvorrichtung (200) angeordnet ist

- einer Schwingungsentkopplungseinrichtung
(222, 224), die zwischen der Obermasse (212)
und der Halteeinrichtung (220) angeordnet ist,
wobei die Schwingungsentkopplungseinrich-
tung eine Fuhrungseinrichtung (224) aufweist,
zum Fihren der Bewegung der Halteeinrichtung
(220) relativ zu der Obermasse (212) derart,
dass die Halteeinrichtung (220) relativ zu der
Obermasse (212) drehbar um eine in einer zu
einer Langsachse der Bodenverdichtungsvor-
richtung (200) senkrechten Ebene liegende
Drehachse (223) drehbar ist, wobei die Fih-
rungseinrichtung (224) am vorderen En-
dabschnitt mit der Halteeinrichtung (220) ver-
bunden ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (200) nach An-
spruch 8, wobei das Bauteil (232) ein elektrischer
Energiespeicher ist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (200) nach An-
spruch 8 oder 9, wobei die Schwingungsentkopp-
lungseinrichtung (222, 224) eine Federeinrichtung
(222) aufweist.

Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die Federeinrichtung ein Elastomerfederele-
ment und eine Metallfeder (222) aufweist.

Bodenverdichtungsvorrichtung (200) nach einem
der Anspriiche 8 bis 11, mit

- einer oberen Anschlagseinrichtung, die eine
Bewegung der Halteeinrichtung (220) weg von
der Obermasse (212) begrenzt, und mit

- einer unteren Anschlagseinrichtung, die eine
Bewegung der Halteeinrichtung (220) hin zu der
Obermasse (212) begrenzt.
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