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(54) Title: SOIL AERATION DEVICE
(54) Bezeichnung: BODENBELUFTUNGSVORRICHTUNG

Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to a
selt-propelled soil aeration device (1) com-
prising a machine frame (2), a main drive
shaft (12) for connecting to a drive, a drive
shaft (14), preferably a crankshaft, that is
coupled to the main drive shaft (12) by
means of a reducing unit (3), via which the at
least one prodding tool (4) can be displaced
up and down. Said prodding tool (4) can be
lowered into the soil (44) and withdrawn
therefrom. The invention is characterised in
that ditferent transmission ratios can be ad-
justed on the reducing unit (3).

(57) Zusammenfassung: Bei einer fahrbaren
Bodenbeliittungsvorrichtung (1), mit einem
Maschinenrahmen (2), einer Hauptantriebs-
welle (12) zum Anschluss an einen Antrieb,
einer {iber ein Untersetzungsgetriebe (3) mit
der Hauptantriebswelle (12) gekoppelte Ab-
triebswelle (14), vorzugsweise eine Kurbel-
welle, iiber die mindestens ein Stechwerk-
zeug (4) auf- und abbewegbar ist, wobei das
Stechwerkzeug (4) in den Boden (44) ein-
stechbar und wieder herausziehbar ist, ist
vorgesehen, dass an dem Untersetzungsge-
triebe (3) unterschiedliche Ubersetzungsver-
héltnisse einstellbar sind.
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Bodenbeliiftungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine fahrbare Bodenbeliftungsvorrichtung nach dem Ober-

begriff des Anspruchs 1.

Derartige Vorrichtungen dienen dazu, mit Hilfe von Stechwerkzeugen Hohlrdume
in einen Boden einzubringen, wobei in die tieferen Bereiche des Bodens schlitz-
formige Hohlrdume eingebracht werden und an der Bodenflache moglichst kleine
Lécher auch bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten verbleiben soilen. Die Hohlrau-
me ermoglichen einen besseren Abfluss von Wasser und Verbessern die
Bodenbeliftung und durch die Auflockerung des Bodens wird das

Pflanzenwachstum, insbesondere von Gréasern, verbessert.

Aus der Europaischen Offenlegungsschrift EP-A-0037595 ist eine Bodenbel(f-
tungsvorrichtung bekannt, die zwei parallelogrammartig gefihrte Tragarme be-
nutzt, die am einen Ende schwenkbar einen Werkzeughalter halten und die am
anderen Ende am Maschinenrahmen schwenkbar gelagert sind. Die Schubstange
des Kurbeltriebs ist an dem Werkzeughalter angelenkt und treibt diesen an, so
dass dieser eine Auf- und Abbewegung ausfihrt. Einer der beiden Tragarme ist
langenveranderlich und beinhaltet eine Anschlagfedereinrichtung. Solange sich
das Stechwerkzeug auBerhalb des Bodens befindet, liegt der Tragarm aufgrund
der Federkraft an dem Anschlag an. Bei eingestochenem Stechwerkzeug und

Vorwiértsbewegung der Bodenbeliftungsvorrichtung verschwenkt das Stechwerk-
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zeug mit dem Werkzeughalter entgegen der Fahrtrichtung und der langenveran-

derliche Tragarm wird gegen die Federkraft verldngert.

Bei den bisher bekannten Bodenbeliiftungsvorrichtung besteht jedoch der Nach-
teil, dass die Lochabstédnde der durch die Stechwerkzeuge in den Boden einge-
brachten Lécher immer gleich sind. Je nach Untergrund, d.h. je nachdem ob es
sich beispielsweise um ein Green bei einem Golfplatz oder ob es sich um einen
FuBballplatz handelt, méchte man unterschiedliche Lochabstande haben. Es ist
auch bekannt ein Verteilergetriebe zwischen zwei Hélften der Kurbelwelle anzu-~
ordnen. Das Verteilergetriebe zwischen den zwei Hélften der Kurbelwelle erfor-
dert viel Platz. Die in den Boden eingebrachten Locher sollen auch bezogen auf
die Breite der Maschine einen gleichen Lochabstand zueinander aufweisen. Um
dies zu erreichen sind die Schubstangen, insbesondere die neben dem Verteiler-
getriebe angeordneten Schubstangen, in Querrichtung gekrimmt, um durch ei-
nen axialen Versatz einen gleichmaBigen Abstand der Tragarme fir die Einstech-
werkzeuge zu erméglichen. Gekrimmte Schubstangen sind jedoch insbesondere

flir die Lager nachteilig, da diese Querkrafte aufnehmen mussen.

Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, eine BodenbelGftungsvor-
richtung so auszubilden, dass die obengenannten Nachteile vermieden werden
und dass die Lochabstdnde der Locher, die die Bodenbellftungsvorrichtung mit
Hilfe der Stechwerkzeuge in Fahrtrichtung in den Boden einbringt, auf eine einfa-

che und kostengiinstige Weise verandert werden kénnen.

Zur Ldsung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1.

Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor, dass eine Bodenbellftungsvorrich-
tung der einleitend beschriebenen Art, ein Untersetzungsgetriebe aufweist, wobei
an dem Untersetzungsgetriebe unterschiedliche Ubersetzungsverhaltnisse ein-

stellbar sind.

Dies hat den Vorteil, dass die in Fahrtrichtung verlaufenden lLochabsténde der
durch die Stechwerkzeuge in den Boden eingebrachten Lécher an unterschiedli-

che Bdden oder Drainage- und BelUftungserfordernisse angepasst werden kann.
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Das Untersetzungsgetriebe kann eine parallel zu einer Abtriebswelle verlaufende

Antriebswelle aufweisen, die mit der Hauptantriebswelle gekoppelt ist.

Das Untersetzungsgetriebe kann an einer Auflenseite einer das Ende der Kurbel-
welle lagernden Wand des Maschinenrahmens angeordnet sein. Dies hat den
Vorteil, dass die Teile des Untersetzungsgetriebes leicht zugénglich sind und da-

her in einfacher Weise ausgetauscht werden kénnen.

Das Untersetzungsgetriebe ist vorzugsweise zwischen der Antriebs- und der Ab-

triebswelle angeordnet.

Das Untersetzungsgetriebe kann ein CVT-Getriebe sein. Dies hat den Vorteil,
dass die Ubersetzung stufenlos gedndert werden kann. AuBerdem kann der Rie-
men bei Uberlast durchrutschen, so dass Maschinenteile nicht so schnell bescha-

digt werden.

Das Untersetzungsgetriebe kann ein Zahnradgetriebe mit auswechselbaren

Zahnradpaarungen sein.

Die unterschiedlichen Zahnradpaarungen haben bei benachbarten Zahnradern
vorzugsweise den gleichen Achsabstand. Auf diese Weise kénnen die Zahnrad-

paarungen in einfacher Weise ausgetauscht werden.

Das Untersetzungsgetriebe kann mindestens zwei auswechselbare Zahnradpaa-
rungen aufweisen, wobei die Zahnréder vorzugsweise in einer Ebene angeordnet

sind.

Die Zahnradachsen aller Zahnréder eines Untersetzungsgetriebes kénnen einen

gleichen Abstand zueinander aufweisen.

Das Untersetzungsgetriebe kann auch aus einem Schaltgetriebe bestehen. Das

kann beispielsweise ein Planetenradgetriebe sein.
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Die Antriebswelle kann an beiden AuBenwdnden mit jeweils einem Unterset-
zungsgetriebe gekoppelt sein und die Untersetzungsgetriebe konnen eine ge-

meinsame Abtriebswelle aufweisen.

Das Untersetzungsgetriehe kann eine vorzugsweise integrierte Rutschkupplung

aufweisen.

Alternativ konnte anstatt des Untersetzungsgetriebes auch ein Ubersetzungsge-
triebe oder ein Getriebe mit einem Ubersetzungsverhdlinis von 1 verwendet wer-
den,.

Zwischen Hauptantriebswelle und der mindestens einen Antriebswelle kann ein
Verteilergetriebe angeordnet ist. Das Verteilergetriebe kann in Fahrtrichtung ge-
sehen vor der Abtriebswelle angeordnet sein. Alternativ kann das Verteilergetrie-
be in Fahrtrichtung gesehen hinter der Abtriebswelle angeordnet sein,

Das Verteilergetriebe kann mit einem Schaltgetriebe kombinierbar sein.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Ausfihrungsbei-

spiele der Erfindung ndher erlautert.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Bodenbellftungsvorrichtung mit einem Stirnradgetriebe am Ma-

schinenrahmen,

Fig. 2 eine Bodenbeliiftungsvorrichtung mit einem CVT-Getriebe,

Fig. 3 eine Bodenbeliftungsvorrichtung mit sowoh! einem Stirnradgetriebe als

auch einem Riemenantrieb,

Fig. 3a  eine Detailansicht des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig.3,

Fig. 4 eine Bodenbeliiftungsvorrichtung mit einem schaltbaren Stirnradgetrie-
be,
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Fig. 4a eine Detailansicht des AusfUhrungsbeispiels aus Fig.4,

Fig. 5 eine geschnittene Seitenansicht eines Ausflihrungsbeispiels mit Vertei-

lergetriebe in Fahrtrichtung gesehen hinter der Abtriebswelle,

Fig. 6 eine Ruckansicht des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 5,

Fig. 7 eine geschnittene Seitenansicht eines Ausfihrungsbeispiels mit Vertei-

lergetriebe in Fahrtrichtung gesehen vor der Abtriebswelle,

Fig. 1 zeigt eine Bodenbeliftungsvorrichtung, die mit Hilfe einer Zugmaschine
gezogen werden kann. Die Bodenbeliftungsvorrichtung weist einen Maschinen-
rahmen 2 auf, in dem mehrere auf- und abbewegbare Stechwerkzeuge 4
schwenkbar gelagert sind. Es sind mehrere Stechwerkzeuge bzw. Gruppen von
Stechwerkzeugen nebeneinander in Richtung quer zur Fahrtrichtung A angeord-
net. Die Stechwerkzeuge 4 werden abwechselnd in den Boden 44 eingedriickt
und kénnen in dem Boden 44 aufgrund der Vorwartsbewegung der Bodenbelif-
tungsvorrichtung 1 eine Schwenkbewegung ausfiihren, bei der der Boden 44 un-
terhalb des Einstechlochs schlitzformig parallel zur Fahrtrichtung aufgebrochen
wird, wodurch beispielsweise die Beliiftung und die Drainage des Bodens 44 ver-

bessert wird.

Die Stechwerkzeuge 4 sind einzeln oder als Gruppe an jeweils einem Werkzeug-
halter 6 befestigt. Die Werkzeughalter 6 sind jeweils an einem Tragarm 5 als
Fiihrungselement um eine Schwenkachse 7 schwenkbar gelagert. Die Tragarme 5
werden mit Hilfe eines Antriebs, vorzugsweise eines Kurbeltriebs 15, auf- und
abbewegt., Durch die Auf- und Abbewegung der Tragarme 5 werden auch die
Werkzeughalter 6 mit den Stechwerkzeugen 4 auf- und abbewegt, wobei die
Stechwerkzeuge 4 in den Boden 44 einstechbar und wieder herausziehbar sind.
Parallel zum Tragarm 5 ist ein l&ngenverénderlicher Rickstellarm 58 angeordnet,
der einerseits an dem Werkzeughalter 6 und andererseits an dem Maschinen-
rahmen 2 schwenkbar gelagert ist. AuBerhalb des Bedens ibt der Rlckstellarm
58 beispielsweise durch eine in dem Rlckstellarm 58 angeordnete Rickstellfeder

eine Rickstelikraft auf den Werkzeughalter 6 aus, so dass dieser und damit auch
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die Stechwerkzeuge 4 auBerhalb des Bodens wieder in die Ausgangslage zurlick-
schwenken. Bezlglich der genauen Ausfiihrung des paralielogrammartig geflhr-
ten Werkzeughalters sei hier auf die Europdische Offenlegungsschrift EP-A-
0037595 verwiesen.

Der Antrieb besteht vorzugsweise aus einem Kurbeltrieb 15, Der Antrieb weist
eine Abtriebswelle 14 auf. Im Falle eines Kurbeltriebs 15 ist die Abtriebswelie 14
eine Kurbelwelle, Die Abtriebswelle 14 ist quer zur Fahririchtung und parallel
zum Boden 44 angeordnet und mindestens an beiden Seiten der Bodenbeltf-
tungsvorrichtung, vorzugsweise an mehreren Stellen, in dem Maschinenrahmen
2 gelagert. Die Abtriebswelle 14 ist lber ein Untersetzungsgetriebe 3 mit einer
im wesentlichen parallel zur Fahrrichtung verlaufenden Hauptantriebswelle 12
gekoppelt. Die Hauptantriebswelle 12 wird von dem Antrieb der Zugmaschine
angetrieben. Alternativ kann bei einer selbstfahrenden Bodenbeliiftungsvorrich-
tung 1 die Hauptantriebswelle 12 auch von einem eigenen Motor der Bodenbelif-

tungsvorrichtung 1 angetrieben werden.

Das Untersetzungsgetriebe 3 weist weiter eine Antriebswelle 16 auf. Die An-
triebswelle 16 verlauft parailel zu der Abtriebswelle 14. Die Antriebswelle 16 ist
ebenfalls auf beiden Seiten der Bodenbellftungsvorrichtung in dem Maschinen-
rahmen 2 gelagert. Die Enden der Abtriebs- und die Antriebswelle 14,16 stehen
an mindestens einer Seite gegeniber den Seitenwédnden 10 des Maschinenrah-
mens 2 seitlich nach AuBen hervor. An dem gegeniber dem Maschinenrahmen 2
nach AuBen hervorstehenden freien Ende der Antriebswelle 16 ist ein Zahnrad 36
angebracht und mit dieser drehfest verbunden. Die Antriebswelle 16 treibt Gber
das Zahnrad 36 und (Uber zwei weitere Zahnrader 34,32 ein Zahnrad 30 an, das

drehfest mit der Abtriebswelle 14 verbunden ist.

Das Zahnrad 30 der Abtriebswelle 14 ist an dem gegenliber dem Maschinenrah-
men 2 nach AuBen hervorstehenden freien Ende der Abtriebswelle 14 angeord-
net. Die beiden Zahnréder 32,34 sind drehfest mit jeweils einem Achszapfen
38,40 verbunden, der jeweils in der Seitenwand des Maschinenrahmens 2 gela-
gert ist. Die beiden Zahnrader 32,34 sind ebenfalls auf der AuBBenseite der Sei-
tenwand 10 des Maschinenrahmens 2 angeordnet. Das Untersetzungsgetriebe 3

mit den Zahnrddern 30,32,34,36 ist von einem abnehmbaren Gehduse oder De-
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ckel umschlossen, um eine Unfallgefahr im Betrieb auszuschlieBen und um eine

Verschmutzung des Untersetzungsgetriebes zu vermeiden.

Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass die Zahnréder 30,32,34,36 leicht
abmontiert werden konnen, da die Zahnrader 30,32,34,36 auf der AuBenseite
des Maschinenrahmens 2 angeordnet sind. Die Zahnrdader 30,32,34,36 konnen
durch andere Zahnréder, die jeweils eine andere Anzahl von Zdhnen und somit
andere Durchmesser aufweisen, ausgetauscht werden. Auf diese Weise kann die
Ubersetzung des Untersetzungsgetriebes und damit der in Fahrtrichtung erzeugte
Lochabstand im Boden verandert werden. Dadurch kann die Winkelgeschwindig-
keit der Kurbelwelle, die bewirkt, dass die Stechwerkzeuge 4 in den Boden ein-

gestochen und wieder herausgezogen werden, verandert werden.

Die jeweiligen austauschbaren Zahnradpaarungen haben vorzugsweise den glei-
chen Achsabstand zueinander wie die Zahnrader 30,32 und 34,36. Auf diese
Weise miissen keine zuséatzlichen Achszapfen in dem Maschinenrahmen 2 gela-
gert sein, wenn die Zahnrader 30,32,34,36 ausgetauscht werden sollen. Es be-
steht auch die Mdglichkeit das Ubersetzungsverhéitnis dadurch zu &ndern, dass
die gleiche Zahnradpaarung verwendet wird und lediglich die Position der kleine-
ren bzw. groBeren Zahnrader so auszutauschen, dass die groBeren Zahnrader die

Position der kleineren Zahnrader einnehmen und umgekehrt,

Fig. 2 zeigt eine Bodenbellftungsvorrichtung, wie in Fig. 1, mit dem Unterschied,
dass als Untersetzungsgetriebhe 3 ein CVT-Getriebe verwendet wird. Ein CVI-
Getriebe zeichnet sich dadurch aus, dass die Ubersetzung zwischen Antriebs- und
Abtriebswelle 16,14 stufenlos eingestellt werden kann. Dies geschieht .bei dem
Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 2 dadurch, dass an dem gegeniiber dem Maschinen-
rahmen 2 nach AuBen Uberstehenden Ende der Antriebswelle 16 ein Kegelschei-
benpaar 46,47 angebracht ist. Das Kegelscheibenpaar 46,47 ist mit der An-
triebswelle 16 drehfest verbunden. Zwischen den jeweiligen Kegelscheiben 46,47
lduft ein Riemen 43. Der Riemen 43 treibt ein zweites Kegelscheibenpaar 45,49
an, das mit der Abtriebswelle 14 drehfest verbunden ist. Die beiden Kegelschei-
ben 46,47 konnen in Richtung der Antriebswelle 16 derart auseinandergezogen
werden, dass der fir den Riemen 43 wirksame Durchmesser der Kegelscheiben

46,47 z.B. von B zu B' verkleinert wird. Die beiden Kegelscheiben 45,49 werden
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gleichzeitig zusammengedriickt, so dass sich der wirksame Durchmesser der Ke-
gelscheiben 45,49 vergréBert. Dadurch dass der wirksame Durchmesser der Ke-
gelscheiben 46,47 und 45,49 verdndert wird, wird auch die Umlaufgeschwindig-
keit des Riemens 43 gedndert. Auf diese Weise wird die Ubersetzung des Unter-
setzungsgetriebes 3 geandert.

Fig. 3 zeigt eine Bodenbellftungsvorrichtung, die den AusfUhrungsformen der
Fign. 1 und 2 dhnlich ist. Die Bodenbellftungsvorrichtung in Fig. 3 unterscheidet
sich dadurch, dass das Untersetzungsgetriebe 3 eine Kombination aus einem
Riementrieb und einem Stirnradgetriebe ist. An dem gegeniber dem Maschinen-
rahmen 2 nach AufB3en Giberstehenden Ende der Antriebswelle 16 ist eine Riemen-
scheibe 17 drehfest befestigt. Die Riemenscheibe 17 treibt Gber einen Riemen 24
das Zahnrad 28 an. Das Zahnrad 28 treibt wiederum das Zahnrad 26 an. Die
beiden Zahnréder 26,28 sind jeweils auf einem Achszapfen 18,20 drehfest gela-
gert, der in dem Maschinenrahmen gelagert ist. Das Zahnrad 26 treibt Uber ei-
nen Riemen 22 die Abtriebswelle 14 an. Ein Vorteil dieses Ausfihrungsbeispiels
ist, dass die Riemen bei Uberlast durchrutschen kénnen. Alternativ kénnten auch
ein Kettenantrieb mit Kettenzahnradern verwendet werden. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel bendtigt man jedoch als Uberlastsicherung zusétzlich eine Rutsch-

kupplung.

Die beiden Zahnrader 26,28 kdnnen durch andere Zahnrader, die eine andere
Anzahl von Zahnen und somit einen anderen Durchmesser aufweisen, ausge-
tauscht werden. Die anderen Zahnrader sollten den gleichen Achsabstand zuein-
ander aufweisen wie die beiden Zahnrader 26,28, damit bei Austausch der Zahn-
rader nicht auch die Riemen 22,24 ausgetauscht werden missen und zusatzliche
Achszapfen vorgesehen werden miissen. Die Langen der Riemen 22,24 kénnen
somit konstant bleiben. Durch einen Austausch der Zahnrader 26,28 durch ande-
re Zahnrader mit einer anderen Anzahl von Zaéhnen kann die Ubersetzung des
Untersetzungsgetriebes 3 gedndert werden. Die Zahnradpaare weisen, wenn die
austauschbaren Zahnradpaare das gleiche Modul m aufweisen, den gleichen
Achsabstand zueinander auf, wenn die Zahnradpaare jeweils die gleiche Gesamt-
anzahl von Zahnen aufweisen, damit die gleichen in der Seitenwand 10 gelager-
ten Achszapfen verwendet werden kénnen. Bei Austausch der Positionen wird nur

ein Zahnradpaar benétigt, wenn die beiden das Zahnradpaar bildenden Zahnra-
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der nicht die gleiche Zahnezahl und somit nicht den gleichen Achsabstand zuein-

ander aufweisen.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, das dem aus Fig. 3 sehr 8hnlich ist. Es un-
terscheidet sich dadurch, dass anstelle der Zahnrdder 26,28 mehrere Zahnrad-
paarungen 26,28 angeordnet sind. Diese Zahnradpaarungen weisen jeweils den
gleichen Achsabstand zueinander auf. Die Zahnrader 28 sind alle mit dem Achs-
zapfen 20 drehfest verbunden und werden Uber den Riemen 24 von der An-
triebswelle 16 angetrieben. Die Zahnrader 26 sind alie mit dem Achszapfen 18
drehfest verbunden und treiben Gber den Riemen 22 die Abtriebswelle 14 an. Die
Achszapfen 18,20 sind in dem Maschinenrahmen 2 gelagert. Die Zahnrader 26
sind auf dem Achszapfen 18 in anderen gegenseitigen Abstanden zueinander an-
geordnet als die Zahnrader 28 auf dem Achszapfen 20. Dies ermoglicht, dass
unterschiedliche Zahnradpaarungen im Eingriff sein kdnnen. Dadurch dass der
Stellhebel 42 die Zahnréder 26 auf dem Achszapfen 18 axial verschiebt, kénnen
unterschiedliche Zahnradpaarungen 26,28 in den Eingriff miteinander gebracht
werden. Bei diesem Schaltgetriebe lasst sich die Ubersetzung ohne Montage und
schnell &ndern. Alternativ kénnten auch bei diesem Ausfihrungsbeispiel ein Ket-
tenantrieb mit Kettenzahnrddern verwendet werden, wobei auch in diesem Fall

zusatzlich eine Rutschkupplung bendtigt wird.

Die Abtriebswelle 14 kann an beiden Seiten der Bodenbellftungsvorrichtung 1
gegentber dem Maschinerahmen 2 nach AuBen (berstehen. Bei den Ausfiih-
rungsbeispielen aus den Fign. 1 bis 4 kann jeweils ein Untersetzungsgetriebe 3
an den beiden gegeniiber dem Maschinerahmen 2 berstehenden Enden der Ab-
triebswelle 14 angeordnet sein. Die Abtriebswelle 14, die vorzugsweise eine Kur-
belwelle ist, kann auch in Léngsrichtung vorzugsweise in der Mitte zweigeteilt

sein.

Fig. 5 zeigt eine geschnittenen Seitenansicht eines der Ausflhrungsbeispiele aus
den Fign. 1-4. Die Antriebswelle 16 befindet sich in Fahrtrichtung A gesehen hin-
ter der Abtriebswelle 14, die in diesem Fall eine Kurbelwelle ist. Zwischen der
Hauptantriebswelle 12 und der Antriebswelle 16 ist ein Verteilergetriebe 9 ange-
ordnet. Die Hauptantriebswelle 12 ist {iber ein Kardangelenk 54 und eine Zwi-

schenwelle 56 mit dem Verteilergetriebe 9 gekoppelt. Das Verteilergetriebe 9 ist
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innerhalb der Breite der Bodenbellftungsmaschine 1 vorzugsweise mittig ange-
ordnet. Das Verteilergetriebe 9 befindet sich ebenfalls in Fahrtrichtung A gesehen
hinter der Abtriebswelle 14. Dies hat den Vorteil, dass das Verteilergetriebe 9
nicht zwischen zwei Kurbelwellenhdlften angeordnet ist und dadurch die

Schubstangen 50, wie aus Fig. 6 ersichtlich, geradlinig verlaufen.

In Fig. 6 ist eine Rickansicht der Bodenbeliiftungsmaschine 1 aus Fig. 5 ohne
hinterer Schutzverkleidung dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die
Schubstangen 50 geradlinig sind, wodurch die Lagerbelastung symmetrisch er-
folgt, da keine bzw. nur sehr geringe Querkrafte auf die Lager einwirken. Es ist
jewells ein Untersetzungsgetriebe 3 an den AuBenseiten der beiden Au3lenwiande
des Maschinenrahmens 2 angeordnet, wobei die Untersetzungsgetriebe 3 durch
jeweils eine Schutzgehdause 11 umschlossen sind. Die Untersetzungsgetriebe 3
konnen aus einem der in den Fign. 1-4 dargestelliten Untersetzungsgetrieben 3
bestehen. Alternativ konnte auch ein Schaltgetriebe mit dem Verteilergetriebe 9

kombinierbar sein.

Das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 5 bzw. Fig.6 hat den zuséatzlichen Vorteil, dass
dadurch, dass das Verteilergetriebe 9 in Fahrtrichtung gesehen hinter der Ab-
triebswelle 14 angeordnet ist, der Abstand zwischen ziehbarer Bodenbellftungs-
maschine 1 und Zugmaschine verkieinert ist. Dies hat den Vorteil, dass die ge-
samte Bodenbeliliftungsvorrichtung 1 leichter durch die Zugmaschine angehoben

werden kann, wenn sie auBer Betrieb ist.

Fig. 7 zeigt eine Bodenbeliiftungsmaschine, bei der ein Verteilergetriebe 9 am
Ende der Hauptantriebswelle 12 gelenkig angekoppelt ist. Das Verteilergetriebe 9
ist innerhalb der Breite der Bodenbeliftungsmaschine 1 vorzugsweise rnittig an-
geordnet. Das Verteilergetriebe 9 ist in Fahrtrichtung gesehen vor der Abtriebs-
welle 14, die vorzugsweise eine Kurbelwelle ist, angeordnet. Das Verteilergetrie-
be 9 ist zwischen der Hauptantriebswelle 12 und den Antriebswelien 16 angeord-
net. Die Hauptantriebswelle 12 ist die Eingangswelle des Verteilergetriebes 9. Die
Ausgangswellen des Verteilergetriebes 9 stellen die Antriebswellen 16 dar. Die
Antriebswellen 16 verlaufen quer zur Fahrtrichtung A und parallel zum Boden 44.
An den beiden AuBenseiten der beiden Seitenwdnde des Maschinenrahmens 2

kann, genauso wie bei dem Ausflhrungsheispiel aus Fig. 5 bzw. Fig. 6, jeweils
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ein in den Ubersetzungsverhéltnissen einstellbares Untersetzungsgetriebe 3 an-

geordnet sein, das die Antriebswellen 16 mit der Abtriebswelle 14 koppelt.

Alternativ kann das Verteilergetriecbe 9 mit einem Schaltgetriebe kombinierbar
sein. Das Schaltgetriebe konnte beispielsweise ein Planetenradgetriebe oder ein
anderes schaltbares Zahnradgetriebe sein. Die Kombination aus Verteilergetriebe
9 und Schaltgetriebe kénnte vorzugsweise eingangsseitig direkt mit einer
Rutschkupplung gekoppelt sein. Die Kombination aus Verteilergetriehe 9 und
Schaltgetriebe ist, genauso wie das Verteilergetriebe 9 alleine, innerhalb der
Breite der Bodenbellftungsmaschine 1 vorzugsweise mittig angeordnet. Das
Schaltgetriebe kénnte beispielsweise ein Planetenradgetriebe oder ein anderes
schaltbares Zahnradgetriebe sein. Die Kombination aus Verteilergetriebe 9 und
Schaltgetriebe konnte vorzugsweise eingangsseitig direkt mit einer Rutschkupp-
lung gekoppelt sein. Im Falle einer Kombination aus Verteilergetriebe 9 und
Schaltgetriebe kdnnten die Antriebswellen 16 die Abtriebswelle 14 beispielsweise
Uber nicht in den Ubersetzungsverhiltnissen einstellbare Getriebe mit Riemen
oder Ketten oder Zahnradern an den Seiten der Bodenbeliiftungsvorrichtung
antreibbar sein.

Das Ausflthrungsbeispiel aus Fig.7 hat ebenfalls den Vorteil, dass das Verteilerge-
triecbe 9 nicht zwischen Kurbelwellenhélften angeordnet ist. Dadurch sind die

Schubstangen 50 ebenfalls gerade ausfihrbar.
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Anspriiche

1.

Fahrbare BodenbelGftungsvorrichtung (1), mit
einem Maschinenrahmen (2),
einer Hauptantriebswelle {(12) zum Anschluss an einen Antrieb,
einer Uber ein Untersetzungsgetriebe (3) mit der Hauptantriebswel-
le (12) gekoppelte Abtriebswelle (14), vorzugsweise eine
Kurbelwelle, (ber die mindestens ein Stechwerkzeug (4) auf- und
abbewegbar ist, wobei das Stechwerkzeug (4) in den Boden (44)
einstechbar und wieder herausziehbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Untersetzungsgetriebe (3) unterschiedliche Ubersetzungs-

verhaltnisse einstelibar sind.

BodenbelUftungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Untersetzungsgetriebe (3) eine parallel zu der Abtriebswelle (14)
verlaufende Antriebswelle (16) aufweist, die mit der Hauptantriebswelle
(12) gekoppelt ist.

Bodenbel{lftungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) an einer AuBenseite
einer das Ende der Kurbelwelle lagernden Wand des Maschinenrahmens

(2) angeordnet ist.

Bodenbelliftungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Antriebs- und der Abtriebswelle (16,14) ein

Untersetzungsgetriebe (3) angeordnet ist.

Bodenbellftungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) ein CVT-Getriebe ist.

Bodenbellftungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) ein Zahnradgetriebe

mit auswechselbaren Zahnradpaarungen (30,32,34,36, 26,28) ist.



7.

10,

11,

12.

13.

14.
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Bodenbellftungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die unterschiedlichen Zahnradpaarungen benachbarter Zahnrader
(30,32,34,36,26,28) den gleichen Achsabstand aufweisen.

Bodenbellftungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) mindestens zwei auswech-

selbare Zahnradpaarungen (30,32 und 34,36) aufweist.

Bodenbelliftungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) eine Kombination
aus einem kraft- oder formschlissigen Zugmittelgetriebe und einem

Zahnradgetriebe ist,

Bodenbellftungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) an der AuBenseite

mindestens einer AuBenwand des Maschinenrahmens (2) angeordnet ist.

BodenbelOftungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (16) an beiden AuBenwéanden mit
jeweils einem Untersetzungsgetriebe (3) gekoppelt ist und dass die Unter-

setzungsgetriebe (3) eine gemeinsame Abtriebswelle (14) aufweisen.

Bodenbeliftungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) aus einem Schaltge-
triebe besteht.

Bodenbellftungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass Ober das Schaltgetriebe die Hauptantriebswelle (12) und die Ab-
triebswelle {14) miteinander gekoppelt sind.

Bodenbellftungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (3) eine Rutschkupplung

aufweist,
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