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(54) BODENVERDICHTUNGSVORRICHTUNG MIT ELEKTROANTRIEB

(57) Es wird eine Bodenverdichtungsvorrichtung an-
gegeben, mit einer Obermasse (1) und mit einer relativ
zu der Obermasse (1) beweglichen und mit der Ober-
masse (1) über eine Federeinrichtung (3) gekoppelten
Untermasse (2) mit einem Bodenkontaktelement (4) zur
Bodenverdichtung, wobei an der Obermasse (1) ein An-
trieb zum Erzeugen einer Arbeitsbewegung des Boden-
kontaktelements vorgesehen ist, der Antrieb eine
Stampfvorrichtung und einen Elektromotor (20) zum An-
treiben der Stampfvorrichtung aufweist und die Stampf-

vorrichtung aufweist: ein durch den Elektromotor (20)
drehend antreibbares Kurbelrad (23), ein mit dem Kur-
belrad (23) gekoppeltes Pleuel (25) sowie einen mit dem
Pleuel (25) gekoppelten, hin und her bewegbaren
Stampfkolben (26), der mit der Federeinrichtung (3) zu-
sammenwirkt. Der Elektromotor (20) weist einen Stator
(21) und einen Rotor (22) auf, wobei der Rotor (22) starr
oder elastisch mit dem Kurbelrad (23) gekoppelt ist. Ins-
besondere ist der Rotor (22) am Umfang des Kurbelrads
(23) ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenverdichtungs-
vorrichtung mit Elektroantrieb.
[0002] Eine derartige Bodenverdichtungsvorrichtung,
insbesondere ein sogenannter Vibrationsstampfer oder
Rüttelstampfer, ist vielfältig bekannt und wird zum Ver-
dichten von Böden sowie Asphaltschichten eingesetzt.
Dabei werden die Stampfer vielfältig durch Verbren-
nungsmotoren, z.B. Zweitaktmotoren, angetrieben.
Ebenso ist es bekannt, elektrische Antriebsmotoren vor-
zusehen.
[0003] Bei einem Elektroantrieb wird üblicherweise der
Elektromotor mit einer höheren Drehzahl betrieben und
treibt über ein Reduktionsgetriebe ein Feder-MasseSys-
tem an, das als Stampfsystem dient. Dabei wird der elek-
trische Antriebsmotor entweder aus dem elektrischen
Stromnetz oder aus mitgeführten Akkus gespeist.
[0004] Die elektrischen Antriebsmotoren weisen einen
Stator und einen Rotor auf. Dabei haben sich Asynchron-
maschinen mit Kurzschlussläufern und bürstenlose
Gleichstrommotoren (BLDC-Motoren) als geeignet er-
wiesen.
[0005] Bedingt durch die Bauform der Antriebsmoto-
ren und die Arbeitsweise eines Vibrationsstampfers ist
zur Anpassung der vom Stampfsystem geforderten
Drehzahlen (Stampffrequenz) ein Reduktionsgetriebe
erforderlich. Ein derartiges Getriebe erfordert Bauraum
und zusätzliche Komponenten. Zudem reduziert es den
Wirkungsgrad des Antriebs, was sich vor allem aufgrund
der begrenzten elektrischen Kapazität der einsetzbaren
Akkus nachteilig auswirkt.
[0006] Fig. 1 zeigt ein Beispiel für einen aus dem Stand
der Technik bekannten Vibrationsstampfer, mit einer
Obermasse 1 und einer relativ zu der Obermasse 1 be-
weglichen Untermasse 2, die über eine Federeinrichtung
3 mit der Obermasse 1 gekoppelt ist. Die Federeinrich-
tung 3 unterstützt ein Feder-Massesystem, bei dem eine
über die Obermasse 1 eingeleitete Zwangsbewegung ei-
ne federnde Stampfbewegung einer an der Untermasse
2 vorgesehenen Bodenkontaktplatte 4 bewirkt.
[0007] An der Obermasse 1 ist ein Elektromotor 5 vor-
gesehen, der über ein Reduktionsgetriebe 6 ein Kurbel-
rad 7 drehend antreibt. An dem Kurbelrad 7 ist ein Kur-
belzapfen 8 vorgesehen, der mit einem Pleuel 9 gekop-
pelt ist. Das Pleuel 9 wiederum ist mit einem Stampfkol-
ben 10 gekoppelt, dessen Ende mit der Federeinrichtung
3 in an sich bekannter Weise zusammenwirkt.
[0008] Eine Griffeinrichtung 11, z.B. ein Griffbügel, ist
über eine Schwingungsentkopplungseinrichtung 12, z.B.
Gummipuffer, an der Obermasse 1 befestigt. Ein Bedie-
ner kann den Vibrationsstampfer mit den Händen an der
Griffeinrichtung 11 führen.
[0009] An der Griffeinrichtung 11 ist eine Energiespei-
chereinrichtung in Form eines Ackus 13 angebracht.
[0010] Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausführungsform ei-
nes herkömmlichen Vibrationsstampfers ist der Akku 13
mit dem Elektromotor 5 gekoppelt, nicht nur, um die elek-

trischen Zuleitungen zu dem Elektromotor 5 zu führen,
sondern auch, um einen Kühlluftstrom über den Akku 13
und den Elektromotor 5 zu führen. Der Kühlluftstrom
kann durch ein nicht dargestelltes Gebläse erzeugt wer-
den, z.B. durch einen an dem Elektromotor 5 vorgese-
henen Lüfter.
[0011] Um die verschiedenen Bauteile am Stampfer
unterbringen zu können, muss der Antriebsmotor in der
Regel außerhalb der Stampfachse angeordnet werden,
so dass es in der Folge beim Betrieb des Stampfers zu
Kippmomenten kommt, die die Wirkung des Stampfers
verringern und die Führbarkeit verschlechtern.
[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
als Vibrationsstampfer dienende Bodenverdichtungsvor-
richtung anzugeben, die einen besonders kompakten
Aufbau mit einer möglichst geringen Anzahl von Kompo-
nenten ermöglicht.
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Bodenverdichtungsvorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0014] Es wird eine Bodenverdichtungsvorrichtung an-
gegeben, mit einer Obermasse und mit einer relativ zu
der Obermasse beweglichen und mit der Obermasse
über eine Federeinrichtung gekoppelten Untermasse mit
einem Bodenkontaktelement zur Bodenverdichtung, wo-
bei an der Obermasse ein Antrieb zum Erzeugen einer
Arbeitsbewegung des Bodenkontaktelements vorgese-
hen ist. Der Antrieb weist eine Stampfvorrichtung und
einen Elektromotor zum Antreiben der Stampfvorrich-
tung auf, wobei die Stampfvorrichtung aufweist: ein durch
den Elektromotor drehend antreibbares Kurbelrad, ein
mit dem Kurbelrad gekoppeltes Pleuel, sowie einen mit
dem Pleuel gekoppelten, hin und her bewegbaren
Stampfkolben, der mit der Federeinrichtung zusammen-
wirkt. Dabei weist der Elektromotor einen Stator und ei-
nen Rotor auf, wobei der Rotor starr oder elastisch mit
dem Kurbelrad gekoppelt ist.
[0015] Der Rotor und das Kurbelrad bilden somit quasi
eine Einheit. Eine Relativdrehung zwischen Rotor und
Kurbelrad ist - abgesehen von zulässigen Elastizitäten,
z.B. bei einer elastischen Kopplung - nicht möglich. Auch
ist zwischen Rotor und Kurbelrad kein Getriebe, insbe-
sondere kein Reduktionsgetriebe zwischengeschaltet,
wie dies beim Stand der Technik erforderlich ist.
[0016] Der Elektromotor kann eine Reluktanzmaschi-
ne sein, insbesondere eine Synchron-Reluktanzmaschi-
ne. Dabei hat sich eine Synchron-Reluktanzmaschine
mit einem segmentierten Stator als besonders geeignet
erwiesen, bei dem der Stator sich nur über einen be-
stimmten Winkelbereich erstreckt (Statorblock).
[0017] Durch die direkte Kopplung von Rotor und Kur-
belrad erübrigt sich das sonst zwischengeschaltete Re-
duktionsgetriebe, so dass eine erhebliche Anzahl von
Bauteilen gespart werden kann. Mit entsprechender Ge-
staltung des Elektromotors ist es möglich, den Elektro-
motor mit einer niedrigen Drehzahl zu betreiben, die be-
reits für den Stampfvorgang und die gewünschte Stampf-
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frequenz geeignet ist. Dementsprechend muss der Elek-
tromotor bei dieser niedrigen Drehzahl ein ausreichen-
des Drehmoment bereitstellen, um den Stampfvorgang
kraftvoll durchführen zu können. Hier eignet sich eine
Reluktanzmaschine in besonderer Weise.
[0018] Das Weglassen des Reduktionsgetriebes er-
möglicht einen besonders kompakten Aufbau der Boden-
verdichtungsvorrichtung, die zudem eine günstige Ge-
wichts- bzw. Massenverteilung der Komponenten er-
laubt. Bei entsprechender Gestaltung des Elektromotors
und der Stampfvorrichtung ist es nämlich möglich, dass
der Schwerpunkt des Elektromotors auf der Stampfach-
se, also auf der Längsachse der Bewegung der Unter-
masse und des Stampfkolbens angeordnet ist. Zwischen
der Bewegung der Untermasse und dem Schwerpunkt
des Elektromotors existiert dann keine Hebelwirkung.
Dadurch können unerwünschte Kippmomente beim Be-
trieb des Stampfers vermieden werden.
[0019] Der Rotor kann am Umfang des Kurbelrads
ausgebildet sein. Bei dieser Ausführungsform wird der
Rotor quasi durch das Kurbelrad ersetzt bzw. er wird Teil
des Kurbelrads. Rotor und Kurbelrad können auf diese
Weise in ein Teil integriert werden. Dabei kann der Rotor
radial an der Außenseite am Umfang des Kurbelrads an-
geordnet sein. Kurbelrad und Rotor bilden eine Einheit,
so dass der Rotor die Funktion des Kurbelrads überneh-
men kann, also insbesondere das Antreiben bzw. Bewe-
gen des Pleuels. Eine klassische Motorwelle zur Verbin-
dung von Rotor und Kurbelrad erübrigt sich damit.
[0020] Der Außenumfang des Kurbelrads muss in ge-
eigneter Weise gestaltet sein, um als Rotor dienen zu
können.
[0021] So kann der Rotor mehrere Rotorpole aufwei-
sen, die am Umfang des Kurbelrads angeordnet sein
können.
[0022] Die Rotorpole können geblecht sein, also in
Form von übereinandergeschichteten Blechen ein
Blechpaket bilden. Aus elektromagnetischen Gründen
sind für den Rotor geblechte Strukturen vorzusehen, so
dass die Rotorpole bzw. das dadurch gebildete Polrad
durch geschichtete Bleche gebildet werden sollen.
[0023] Die Rotorpole können zusammen mit dem Kur-
belrad geblecht sein. Das bedeutet, dass die Rotorpole
und das Kurbelrad gemeinsam aus übereinanderge-
schichteten Blechen bestehen. Ein Blech kann z.B. die
Kontur der Rotorpole am Umfang sowie des Kurbelrads
im Inneren umfassen. Durch das Übereinanderschichten
und den Zusammenbau der Bleche wird der Rotor mit
den Rotorpolen sowie das Kurbelrad gebildet. Die Bleche
können in geeigneter Weise zusammengehalten wer-
den, z.B. durch Stiftverbindungen (Pressverbände) oder
Schraubverbindungen.
[0024] Bei einer Variante kann das Kurbelrad unge-
blecht ausgeführt sein und an seinem Umfang die ge-
blechten Rotorpole, also das geblechte Polrad, tragen.
Das Kurbelrad kann dementsprechend massiv ausge-
führt sein, z.B. als Drehteil (Stahldrehteil oder Gussdreh-
teil). Es dient als Träger für den Rotor mit den Rotorble-

chen und trägt am Umfang die geschichteten Bleche für
die Rotorpole. Dementsprechend wird der Blechpaket-
Ring am Umfang des Kurbelrads befestigt.
[0025] Der Stator kann den Rotor über einen Winkel
von weniger als 360° umschließen. Damit kann bei dieser
Variante der Motorstator nicht mehr als geschlossenes
Rotationsteil bzw. als geschlossener Ring ausgeführt
sein, sondern sich nur noch über einen bestimmten Win-
kelbereich erstrecken. Der Stator kann dementspre-
chend als Statorsegment oder Statorblock ausgeführt
sein und sich über einen Winkel von z.B. 270° oder we-
niger, 180° oder weniger, 120° oder weniger oder 90°
oder weniger erstrecken.
[0026] Dementsprechend ist es auch möglich, mehre-
re Statorsegmente bzw. Statorblöcke am Umfang des
Rotors zu verteilen, wodurch die Leistungsfähigkeit des
Motors und insbesondere das Drehmoment des Motors
vergrößert werden kann.
[0027] Der Stator kann bei einer bestimmungsgemä-
ßen Arbeitsstellung der Bodenverdichtungsvorrichtung
oberhalb von dem Rotor angeordnet sein. Z.B. kann der
Stator im Motordeckel bzw. im Deckel des Antriebsge-
häuses bzw. Kurbelgehäuses gehalten sein. Er muss da-
bei keine bauliche Einheit mit dem Rotor aufweisen. Ins-
besondere müssen Stator und Rotor nicht in einem ge-
meinsamen Elektromotorgehäuse getrennt von dem
Kurbelrad untergebracht sein. Vielmehr können Stator,
Rotor und Kurbelrad in einem gemeinsamen Gehäuse
oder separat voneinander angeordnet sein.
[0028] Bei einer Variante können wenigstens zwei Kur-
belräder vorgesehen sein, an deren Umfang jeweils ein
Rotor vorgesehen ist, wobei das Pleuel gemeinsam
durch die beiden Kurbelräder angetrieben ist. Dement-
sprechend können bei dieser Ausführungsform auch
mehrere Rotoren und Statoren vorgesehen sein, wo-
durch ein besonders kraftvoller Antrieb der Stampfvor-
richtung möglich ist.
[0029] Insbesondere können die beiden Kurbelräder
und die dazugehörigen Rotoren koaxial zueinander aus-
gerichtet sein, um das Pleuel in der gewünschten Weise
antreiben zu können.
[0030] Wenigstens ein Teil des Antriebs kann durch
ein Antriebsgehäuse umschlossen sein, wobei eine Luft-
stromerzeugungsvorrichtung vorgesehen sein kann,
zum Erzeugen eines Kühlluftstroms innerhalb des An-
triebsgehäuses zum Kühlen des Rotors und des Stators.
Das Antriebsgehäuse kann dementsprechend auch als
Kurbelgehäuse oder als Motorgehäuse verstanden wer-
den, wobei im Inneren des Antriebsgehäuses insbeson-
dere der Stator, der Rotor, das Kurbelrad und wenigstens
ein Teil des Pleuels und gegebenenfalls auch ein Teil
des Stampfkolbens untergebracht sind.
[0031] Mit Hilfe der Luftstromerzeugungsvorrichtung
ist es möglich, einen Kühlluftstrom im Inneren des An-
triebsgehäuses zu erzeugen und somit Wärme von Rotor
und Stator, gegebenenfalls aber auch von der Stampf-
vorrichtung abzuführen.
[0032] Die Luftstromerzeugungsvorrichtung kann we-
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nigstens eines der folgenden Wirkprinzipien aufweisen:
Durch die Bewegung des Stampfkolbens ist eine Luft-
pumpenwirkung erzeugbar, zum Erzeugen des Kühlluft-
stroms, oder: an dem Rotor kann wenigstens ein Lüfter-
flügel vorgesehen sein, zum Erzeugen des Kühlluft-
stroms. Der Stampfkolben einerseits und der Rotor an-
dererseits weisen somit wirksame Flächen auf, die ge-
zielt eine Luftbewegung erzeugen, die den gewünschten
Kühlluftstrom bilden bzw. unterstützen kann.
[0033] An dem Antriebsgehäuse kann ein Lufteinlass
zum Einströmen von Luft aus der Umgebung und ein
Luftauslass zum Auslassen von Luft in die Umgebung
vorgesehen sein, wobei im Lufteinlass ein Rückschlag-
ventil vorgesehen sein kann, zum Vorgeben einer Luft-
strömungsrichtung aus der Umgebung in das Antriebs-
gehäuse, und wobei im Luftauslass ein Rückschlagventil
vorgesehen sein kann, zum Vorgeben einer Luftströ-
mungsrichtung aus dem Antriebsgehäuse in die Umge-
bung.
[0034] Bei dem Rückschlagventil handelt es sich somit
um ein Richtungsventil, das eine Luftströmung nur in eine
Richtung, nämlich entweder in das Antriebsgehäuse
über den Lufteinlass oder aus dem Antriebsgehäuse
über den Luftauslass zulässt. Das Rückschlagventil kann
z.B. ein gummilappenartiges Element aufweisen, das je
nach Luftströmungsrichtung eine betreffende Öffnung
freigibt oder verschließt.
[0035] In Verbindung mit der Pumpwirkung bei einer
Bewegung des Stampfkolbens und damit einer Ände-
rung des Luftvolumens im Inneren des Antriebsgehäu-
ses kann somit frische Luft aus der Umgebung über den
Lufteinlass in das Antriebsgehäuse eingesaugt und bei
einer komprimierenden Wirkung des Stampfkolbens
über den Luftauslass ausgetrieben werden. Dadurch
kann ein ständiger Luftaustausch im Inneren des An-
triebsgehäuses und damit eine Kühlwirkung erzielt wer-
den.
[0036] Es kann eine Motorsteuerungseinrichtung vor-
gesehen sein, zum Ansteuern des Elektromotors derart,
dass die Drehzahl des Rotors und damit des Kurbelrads
über eine oder mehrere Umdrehungen des Rotors ver-
änderbar ist. Die Motorsteuerungseinrichtung dient somit
zu einer gezielten Veränderung der Drehzahl und damit
des Drehmoments. Diese Veränderung beruht somit
nicht nur auf einer Rückwirkung des Stampfsystems und
damit des zu verdichtenden Bodens, sondern auf einer
gezielten Ansteuerung durch die Motorsteuerungsein-
richtung.
[0037] Auf diese Weise ist eine Variation der Bewe-
gung des Stampffußes möglich, die z.B. zur Dynamisie-
rung des Stampfprozesses, aber auch zur Beruhigung
der Maschine genutzt werden kann. Z.B. können in Fäl-
len, in denen die Stampfvorrichtung auf einem harten
Boden springt, die Antriebsenergie des Motors verringert
und die Stampfvorrichtung dadurch beruhigt werden.
[0038] Ebenso ist es möglich, durch kurzfristiges Er-
höhen der Drehzahl einen Doppelschlag der Stampfvor-
richtung auf den zu verdichtenden Boden auszuüben.

Dies kann auch zur Folge haben, dass die auf dem die
Stampfvorrichtung führenden Bediener wirkenden Rück-
stoßkräfte verringert werden können, bei gleichzeitig ho-
her Stampfenergie.
[0039] Mithilfe der Motorsteuerungseinrichtung kann
auch das Drehmoment skaliert werden, um unterschied-
lich kräftige Stöße auf den Boden aufzubringen.
[0040] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Beispielen
unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen aus dem Stand der Technik bekannten
Vibrationsstampfer als Bodenverdichtungs-
vorrichtung;

Fig. 2 einen Vibrationsstampfer als erfindungsge-
mäße Bodenverdichtungsvorrichtung in ge-
schnittener Seitenansicht und Vorderansicht;

Fig. 3 verschiedene Varianten eines erfindungsge-
mäßen Vibrationsstampfers in geschnittener
Vorderansicht;

Fig. 4 weitere Varianten eines erfindungsgemäßen
Vibrationsstampfers;

Fig. 5 eine Variante eines Vibrationsstampfers mit
einer starren Kopplung von Rotor und Kurbel-
rad;

Fig. 6 einen Vibrationsstampfer mit Luftstromerzeu-
gungsvorrichtung;

Fig. 7 eine Variante einer Luftstromerzeugungsvor-
richtung;

Fig. 8 eine andere Ausführungsform einer Luft-
stromerzeugungsvorrichtung;

Fig. 9 einen Vibrationsstampfer mit anlegbarer Grif-
feinrichtung; und

Fig. 10 eine Variante eines erfindungsgemäßen Vib-
rationsstampfers.

[0041] Fig. 2 zeigt einen Vibrationsstampfer als erfin-
dungsgemäße Bodenverdichtungsvorrichtung, im linken
Bildteil in seitlicher Schnittdarstellung und im rechten
Bildteil in Schnittdarstellung von vorn. Soweit Kompo-
nenten funktional den Komponenten des der oben in Zu-
sammenhang mit dem Stand der Technik erläuterten Vi-
brationsstampfers von Fig. 1 entsprechen, werden glei-
che Bezugszeichen verwendet.
[0042] Dementsprechend weist der Vibrationsstamp-
fer eine Obermasse 1 und eine relativ zu der Obermasse
1 bewegliche Untermasse 2 auf, die über eine Federein-
richtung 3 mit der Obermasse 1 gekoppelt ist. Die Fe-
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dereinrichtung 3 unterstützt ein Feder-Massesystem, bei
dem eine über die Obermasse 1 eingeleitete Zwangsbe-
wegung (lineare hin- und Herbewegung des Stampfkol-
bens) eine federnde Stampfbewegung einer an der Un-
termasse 2 vorgesehenen Bodenkontaktplatte 4 bewirkt.
[0043] Eine Griffeinrichtung 11, z.B. ein Griffbügel, ist
über eine Schwingungsentkopplungseinrichtung 12, z.B.
Gummipuffer, an der Obermasse 1 befestigt. Ein Bedie-
ner kann den Vibrationsstampfer mit den Händen an der
Griffeinrichtung 11 führen. An der Griffeinrichtung 11 ist
eine Energiespeichereinrichtung in Form eines Akkus 13
angebracht.
[0044] Im Inneren der Obermasse 1 ist ein Elektromo-
tor 20 vorgesehen, mit einem Stator 21 und einem Rotor
22. Der Elektromotor 20 ist als Synchron-Reluktanzma-
schine ausgeführt, wobei der Stator 21 ein segmentierter
Stator ist, der sich lediglich über einen Bereich von ca.
90° erstreckt, wie im rechten Bildteil von Fig. 2 erkennbar.
[0045] Der Rotor 22 ist am Außenumfang eines Kur-
belrads 23 angeordnet. Auf diese Weise ist das Kurbel-
rad 23 integraler Bestandteil des Elektromotors 20 und
wird von diesem unmittelbar angetrieben, ohne dass ein
Getriebe zwischengeschaltet ist.
[0046] Dabei kann der Rotor 22 etwas breiter ausge-
bildet sein als die Dicke des Kurbelrads 23, wie im linken
Bildteil von Fig. 2 erkennbar, wo der Rotor 22 das Kur-
belrad 23 etwas überwölbt.
[0047] Das Kurbelrad 23 treibt über einen Kurbelzap-
fen 24 ein Pleuel 25 an, das wiederum einen Stampfkol-
ben 26 in an sich bekannter Weise in eine lineare Hin-
und Herbewegung versetzt. Der Stampfkolben 26 wirkt
mit der Federeinrichtung 3 zusammen, um aus der ge-
führten Hin- und Herbewegung des Stampfkolbens 26
eine federnde Stampfbewegung der Bodenkontaktplatte
4 zu erreichen.
[0048] An der Obermasse 1 ist auch der Akku 13 an
der Griffeinrichtung 11 vorgesehen, die über die Schwin-
gungsentkopplungseinrichtung 12 mit der Obermasse 1
verbunden ist. Der Akku 13 dient zur Energieversorgung
des Elektromotors 20.
[0049] Der Rotor 22 ist geblecht ausgeführt und weist
dementsprechend Blechpaket auf, das auf dem z.B. als
Drehteil oder Schmiedeteil ausgeführten Kurbelrad 23
befestigt ist bzw. von diesem getragen wird. Bei einer
Variante ist es möglich, dass der Rotor 22 und das Kur-
belrad 23 gemeinsam durch geschichtete Bleche gebil-
det werden, also geblecht ausgeführt sind.
[0050] Fig. 3 zeigt verschiedene Varianten des Stamp-
fers von Fig. 2 mit jeweils unterschiedlich gestalteten Ro-
toren 22 mit unterschiedlich gestalteten Rotorpolen. Ins-
besondere ist bei den verschiedenen Varianten a bis f
von Fig. 3 erkennbar, dass die Rotoren unterschiedliche
Anzahlen von Rotorpolen aufweisen.
[0051] Im Einzelnen weisen die verschiedenen Vari-
anten folgende Besonderheiten auf:

a: Kombination Kurbelrad mit Synchron-Reluktanz-
Ringmotor

b: Synchron-Reluktanz-Rotor als Kurbelrad
c: Kurbelrad mit am Umfang angeordneten Magne-
ten
d: Kurbelrad mit am Umfang und/oder innen ange-
ordneten Magneten
e: Kurbelrad als Asynchronmotor-Rotor; auch als
Kombination möglich
f: ausgeprägte Pole bei Asynchron-, Magnet-oder
Synchron-Reluktanz-Motoren

[0052] Fig. 4 zeigt im linken Bildteil a eine Variante, bei
der zwei Kurbelräder 23 durch am Umfang angeordnete
Rotoren 22 angetrieben werden. Dementsprechend sind
zwei koaxial zueinander angeordnete Elektromotoren 20
vorgesehen. Die Kurbelräder 23 treiben gemeinsam das
Pleuel 25 an. Durch die doppelte Motoranordnung kann
ein besonders kompakter und kraftvoller Antrieb reali-
siert werden.
[0053] Bei der Variante von Fig. 4b ist der Rotor 22
axial versetzt zu dem Kurbelrad 23 angeordnet. Damit
kann die Gewichtsverteilung entlang der Stampfachse
optimal gestaltet werden.
[0054] Fig. 5 zeigt eine andere Ausführungsform als
Variante zu der von Fig. 4b. Hierbei sind der Rotor 22
und das Kurbelrad 23 auf einer gemeinsamen Welle 27
koaxial zueinander angeordnet und durch eine Wellen-
Naben-Verbindung (hier: Passfederverbindung) zumin-
dest in Umfangsrichtung formschlüssig miteinander ge-
koppelt.
[0055] Fig. 6 zeigt einen Vibrationsstampfer ähnlich zu
dem von Fig. 2.
[0056] Zudem ist verdeutlicht, dass der Stampfkolben
26 zusammen mit der Federeinrichtung 3 eine Art Luft-
pumpe bildet, die die Luft im Inneren eines den Elektro-
motor 20, das Kurbelrad 23 und Teile der Stampfvorrich-
tung umschließenden Antriebsgehäuse 28 intervallmä-
ßig verdichtet und dekomprimiert.
[0057] Durch die wechselweise Verdichtung und Ent-
lastung wird die Luft im Inneren des Antriebsgehäuses
28 bewegt, wodurch ein Kühlluftstrom entsteht, der die
Komponenten des Elektromotors 20 kühlt.
[0058] Fig. 7 zeigt eine andere Ausführungsform mit
einer Luftstromerzeugungsvorrichtung, die Lüfterflügel
29 aufweist, die an dem Rotor 23 bzw. dem Kurbelrad
23 angeordnet sind. Durch die Drehung des Rotors 22
und des Kurbelrads 23 wird die Luft im Inneren des An-
triebsgehäuses 28 umgewälzt, wodurch eine Kühlwir-
kung entsteht.
[0059] Fig. 8 zeigt eine weitere Variante der Luftstrom-
erzeugungsvorrichtung.
[0060] Das Prinzip beruht auf der Darstellung von Fig.
6, so dass durch die lineare Bewegung der Untermasse
2 mit der Federeinrichtung 3 eine Pumpwirkung im Inne-
ren des Antriebsgehäuses 28 erzielt wird. Das Antriebs-
gehäuse 28 weist einen Lufteinlass 30 und einen Luft-
auslass 31 auf. Der Lufteinlass 30 steht über einen Luft-
kanal 30a in Verbindung mit einem ersten Rückschlag-
ventil 32 (Einlass-Rückschlagventil 32). An dem Luftaus-
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lass 31 ist ein Auslass-Rückschlagventil 33 vorgesehen.
[0061] In Fig. 8 ist zudem gezeigt, dass über den sich
zwischen dem Einlass-Rückschlagventil 32 und dem
Lufteinlass 30 erstreckenden Luftkanal 30a Luft über den
Akku 13 geführt wird und so die Luft zunächst den Akku
13 kühlt, bis die Luft in das Innere des Antriebsgehäuses
28 gelangt.
[0062] Durch die während der Stampfbewegung der
Untermasse 2 wechselnden Über- und Unterdrücke im
Inneren des Antriebsgehäuses 28 wird wechselweise
Luft über das Einlass-Rückschlagventil 32 und den Luft-
einlass 30 in das Antriebsgehäuse 28 eingesaugt und
über den Luftauslass 31 und das Auslass-Rückschlag-
ventil 33 ausgetrieben. Durch die Pumpbewegung der
Untermasse 2 kann somit ein steter Kühlluftstrom im In-
neren des Antriebsgehäuses 28 bewirkt werden.
[0063] Fig. 9 zeigt ein Beispiel für eine erfindungsge-
mäße Stampfvorrichtung mit einem abklappbaren Griff-
bügel 34, wobei im linken Bildteil von Fig. 9 der Griffbügel
34 in abgeklappter Stellung, z.B. einer besonders kom-
pakten Transportstellung, dargestellt ist, während er im
rechten Bildteil in aufgeklappter Stellung, nämlich der Be-
triebs- bzw. Arbeitsstellung, gezeigt ist.
[0064] Der Akku 13 kann über einen als Luftkanal 30a
dienenden elastischen Schlauch 35 mit dem Antriebsge-
häuse 28 verbunden sein, um die Kühlluftführung in der
oben beschriebenen Weise zu ermöglichen und um das
Abklappen des Griffbügels 34 zu erlauben.
[0065] Fig. 10 zeigt eine Variante zu dem Vibrations-
stampfer von Fig. 2. Dabei ist der Stator 21 um 90° in
Richtung der Drehachse des Rotors 22 verschwenkt, al-
so relativ zu dem Rotor 22 und damit auch zu dem Kur-
belrad 23. Auf diese Weise kann die Bauhöhe des An-
triebsgehäuses 28 und damit des gesamten Stampfers
verringert werden.
[0066] Der sich zumindest zwischen dem Gehäuse
des Akkus 30 und dem Antriebsgehäuse 28 erstreckende
Luftkanal 30a sollte bei allen gezeigten Varianten, ins-
besondere auch bei den Varianten der Fig. 2, 4, 8 und
10, eine gewisse Elastizität aufweisen, um eine Relativ-
bewegung der den Akku 13 tragenden Griffeinrichtung
11 relativ zu dem Antriebsgehäuse 28 der Obermasse 1
ausgleichen zu können.

Patentansprüche

1. Bodenverdichtungsvorrichtung, mit

- einer Obermasse (1); und mit
- einer relativ zu der Obermasse (1) beweglichen
und mit der Obermasse (1) über eine Federein-
richtung (3) gekoppelten Untermasse (2) mit ei-
nem Bodenkontaktelement (4) zur Bodenver-
dichtung;

wobei

- an der Obermasse (1) ein Antrieb zum Erzeu-
gen einer Arbeitsbewegung des Bodenkontakt-
elements vorgesehen ist;
- der Antrieb eine Stampfvorrichtung und einen
Elektromotor (20) zum Antreiben der Stampfvor-
richtung aufweist;
- die Stampfvorrichtung aufweist: ein durch den
Elektromotor (20) drehend antreibbares Kurbel-
rad (23), ein mit dem Kurbelrad (23) gekoppeltes
Pleuel (25) sowie einen mit dem Pleuel (25) ge-
koppelten, hin und her bewegbaren Stampfkol-
ben (26), der mit der Federeinrichtung (3) zu-
sammenwirkt;
- der Elektromotor (20) einen Stator (21) und
einen Rotor (22) aufweist; und wobei
- der Rotor (22) starr oder elastisch mit dem Kur-
belrad (23) gekoppelt ist.

2. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Rotor (22) am Umfang des Kurbelrads (23)
ausgebildet ist.

3. Bodenverdichtungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Rotor (22) mehrere Rotorpole auf-
weist, die am Umfang des Kurbelrads (23) angeord-
net sind.

4. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei die Rotorpole geblecht
sind.

5. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei die Rotorpole zusam-
men mit dem Kurbelrad (23) geblecht sind.

6. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei das Kurbelrad (23) un-
geblecht ausgeführt ist und an seinem Umfang die
geblechten Rotorpole trägt.

7. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei der Stator (21) den Ro-
tor (22) über einen Winkel von weniger als 360 Grad
umschließt.

8. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei der Stator (21) bei ei-
ner bestimmungsgemäßen Arbeitsstellung der Bo-
denverdichtungsvorrichtung oberhalb von dem Ro-
tor (22) angeordnet ist.

9. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei

- wenigstens zwei Kurbelräder (23) vorgesehen
sind, an deren Umfang jeweils ein Rotor (22)
vorgesehen ist; und wobei
- das Pleuel (25) gemeinsam durch die beiden
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Kurbelräder (23) angetrieben ist.

10. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei

- wenigstens ein Teil des Antriebs durch ein An-
triebsgehäuse (28) umschlossen ist; und wobei
- eine Luftstromerzeugungsvorrichtung vorge-
sehen ist, zum Erzeugen eines Kühlluftstroms
innerhalb des Antriebsgehäuses (28) zum Küh-
len des Rotors (22) und des Stators (21).

11. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei die Luftstromerzeu-
gungsvorrichtung wenigstens eines der folgenden
Wirkprinzipien aufweist:

- durch die Bewegung des Stampfkolbens (26)
ist eine Luftpumpenwirkung erzeugbar, zum Er-
zeugen des Kühlluftstroms;
- an dem Rotor (22) ist wenigstens ein Lüfterflü-
gel (29) vorgesehen, zum Erzeugen des Kühl-
luftstroms.

12. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei

- an dem Antriebsgehäuse (28) ein Lufteinlass
(30) zum Einströmen von Luft aus der Umge-
bung und ein Luftauslass (31) zum Auslassen
von Luft in die Umgebung vorgesehen sind;
- im Lufteinlass (30) ein Rückschlagventil (32)
vorgesehen ist, zum Vorgeben einer Luftströ-
mungsrichtung aus der Umgebung in das An-
triebsgehäuse (28); und wobei
- im Luftauslass (31) ein Rückschlagventil (33)
vorgesehen ist, zum Vorgeben einer Luftströ-
mungsrichtung aus dem Antriebsgehäuse (28)
in die Umgebung.

13. Bodenverdichtungsvorrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, wobei eine Motorsteue-
rungseinrichtung vorgesehen ist, zum Ansteuern
des Elektromotors derart, dass die Drehzahl des Ro-
tors (22) und damit des Kurbelrads (23) über eine
oder mehrere Umdrehungen des Rotors (22) verän-
derbar ist.
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