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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Bodenbearbeitung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorschubantriebes (30) mit einer Vorschubgeschwin-
Vorrichtung zur Bodenbearbeitung, bei dem ein Bohr- digkeit in Richtung der Drehachse in einen Bodenbe-
gestange (10), an dem mindestens ein Bohrwerkzeug reich (1) eingefahren. Die Drehzahl des Bohrgesténges
(11) angebracht ist, mittels eines Drehantriebs (20) mit wird ermittelt und eine Steuereinrichtung verringert bei
einer Drehzahl um eine Drehachse in Rotation versetzt einer Abnahme der Drehzahl des Bohrgesténges die
wird. Das Bohrgestange wird gleichzeitig mittels eines Vorschubgeschwindigkeit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Boden-
bearbeitung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und eine zugehdrige Vorrichtung.

[0002] Verfahren und Vorrichtungen zum Bohren des
Erdbodens sind seit vielen Jahren bekannt. Bei diesen
bekannten Verfahren wird ein Werkzeug in eine Dreh-
bewegung versetzt und gleichzeitig in Richtung seiner
Drehachse im Boden vorgeschoben, wodurch ein Bohr-
loch im Erdboden erzeugt wird. Aufgrund von Reibungs-
kraften zwischen dem Werkzeug und der Wand sowie
dem Grund des Bohrloches kann es bei den bekannten
Verfahren zu einem Festbohren des Werkzeuges kom-
men, das heil3t, das fur die Drehbewegung des Werk-
zeuges zur Verfigung stehende Drehmoment kann die
Reibungskrafte nicht mehr iberwinden und die Drehbe-
wegung kommt folglich zum Stillstand. Ein solches Fest-
bohren macht es erforderlich, das Werkzeug zumindest
teilweise wieder aus dem Bohrloch zurlickzuziehen,
was den Zeitaufwand fur das Bohren erhéht und die
Qualitat des Bohrloches vermindert.

[0003] Aufgabe dervorliegenden Erfindung st es, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Bodenbearbeitung
zur Verfigung zu stellen, das ein kontinuierliches und
besonders effizientes Bohren erlaubt.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Verfahren zur Bodenbearbeitung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung zur Boden-
bearbeitung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0005] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur
Bodenbearbeitung wird ein Bohrgesténge, an dem min-
destens ein Werkzeug angebracht ist, mittels eines
Drehantriebs mit einer Drehzahl um eine Drehachse in
Rotation versetzt, das Bohrgestange gleichzeitig mittels
eines Vorschubantriebes mit einer Vorschubgeschwin-
digkeit in Richtung der Drehachse in einen Bodenbe-
reich eingefahren, die Drehzahl des Bohrgesténges er-
mittelt und eine Steuereinrichtung verringert die Vor-
schubgeschwindigkeit bei einer Abnahme der Drehzahl
des Bohrgestéanges.

[0006] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
die Vorschubgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Drehzahl des Bohrgestanges durch eine Steuereinrich-
tung automatisch zu steuern. Durch die Steuereinrich-
tung wird die Vorschubgeschwindigkeit des Bohrge-
sténges verringert, wenn die Drehzahl des Bohrgestéan-
ges aufgrund einer Zunahme von Kraften zwischen dem
Bohrwerkzeug und einer Wand oder eines Grundes des
Bodenbereiches abnimmt. Bei diesen Kréaften kann es
sich beispielsweise um Reibungs-, Scher- oder Schnei-
dekrafte handeln. Aus der Verringerung der Vorschub-
geschwindigkeit resultiert eine Verringerung der An-
presskrafte des Bohrwerkzeuges an dem Grund des
Bodenbereiches und somit eine Verringerung der Kréf-
te, die der Drehbewegung des Bohrgesténges entge-
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genwirken. Dies resultiert in einem erneuten Ansteigen
der Drehzahl des Bohrgestédnges und ein Festbohren
des Bohrgesténges kann somit wirksam verhindert wer-
den. Steigt die Drehzahl des Bohrgestanges wieder an,
kann auch die Vorschubgeschwindigkeit durch die Steu-
ereinrichtung wieder erhéht werden. Dies erméglicht es,
die Drehzahl des Bohrgestdnges auf einen voreinge-
stellten Sollwert einzuregeln. Bevorzugt wird hierzu die
ermittelte Drehzahl durch die Steuereinrichtung mit dem
voreingestellten Sollwert verglichen und die Vorschub-
geschwindigkeit bevorzugt mittels eines PID-Reglers
der Steuereinrichtung geregelt. Vorteilhafterweise ent-
spricht der voreingestellte Sollwert der fiir den zu bear-
beitenden Boden optimalen Schneiddrehzahl.

[0007] Eine besonders bevorzugte Weiterentwick-
lung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
ermittelte Drehzahl des Bohrgesténges in der Steuer-
einrichtung mit einem vorgegebenen Schwellenwert
verglichen wird und bei Unterschreiten des Schwellen-
wertes die Vorschubgeschwindigkeit verringert wird.
Der Schwellenwert kann dabei ein einzelner Wert oder
auch ein Wertebereich sein. Hierdurch kann ein zulas-
siger Drehzahlbereich vorgesehen werden, innerhalb
dem keine Regelung der Vorschubgeschwindigkeit er-
folgt. Ein Eingreifen des PID-Reglers kann dann bei Un-
terschreiten des Schwellenwertes der Drehzahl erfol-
gen. Das Vergleichen der ermittelten Drehzahl mit dem
vorgegebenen Schwellenwert erfolgt bevorzugt in Form
einer Differenzbildung.

[0008] Vorteilhafterweise wird die Vorschubge-
schwindigkeit so geregelt, dass das Bohrgesténge zu-
mindest mit einer vorgegebenen Mindest-Solldrehzahl
betrieben wird. Dies erlaubt einen besonders kontinu-
ierlichen Bohrvorgang. Bevorzugt ist die Mindest-Soll-
drehzahl dabei so bemessen, dass einer Sedimentation
einer im Bodenbereich befindlichen Suspension zuver-
lassig entgegengewirkt wird. Eine solche Suspension
kann zur Herstellung von Griindungselementen in den
Bodenbereich eingebracht oder in diesem hergestellt
werden. Vorteilhafterweise ist das Bohrwerkzeug dabei
so ausgelegt, dass es die Suspension kontinuierlich um-
walzt. Die Mindest-Solldrehzahl kann dann so bemes-
sen werden, dass der Umwalzvorgang eine Sedimenta-
tion der Suspension verhindert. Durch eine derartige
Fortbildung der Erfindung wird die Herstellung qualitativ
besonders hochwertiger Griindungselemente ermég-
licht.

[0009] Geeigneterweise kann die Ermittlung der
Drehzahl mittels Drehgebern, insbesondere hochge-
nauen elektronischen Drehgebern, erfolgen. Dies er-
laubt es, die Drehzahl direkt als StellgréRe fiir die Re-
gelung der Vorschubgeschwindigkeit zu verwenden und
ermdglicht eine besonders einfache Verfahrensfihrung.
[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass als Drehan-
trieb ein Hydraulikdrehmotor verwendet wird, dem ein
Hydraulikfluid zugefiihrt wird. Ein solcher Hydraulik-
drehmotor ermdglich einen besonders robusten Betrieb
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des Bohrwerkzeuges. Weiters bevorzugtist es, dass ein
Druck des dem Hydraulikdrehmotor zugeflihrten Hy-
draulikfluids gemessen wird und dass die Drehzahl
durch die Steuereinrichtung aus dem ermittelten Druck
mittels einer Rechenvorschrift berechnet wird. Dies er-
laubt eine besonders schnelle und zeitnahe Ermittlung
der Drehzahl und der Abweichung der Drehzahl vom
Sollwert auch beim Vorliegen von geringen Drehzahlen.
Ferner kdnnen auch geringe Abweichungen zwischen
der Drehzahl und dem Sollwert zuverlassig ermittelt
werden. Die Rechenvorschrift ist dabei so gestaltet,
dass sie eine Beziehung zwischen der Drehzahl und
dem Druck am Drehantrieb liefert.

[0011] Bevorzugterweise wird die Rechenvorschriftin
bestimmten Zeitabschnitten automatisch oder durch ei-
nen Bediener ausgeldst angepasst. Hierdurch kann be-
ricksichtigt werden, dass die Beziehung zwischen
Drehzahl und Druck von den Umgebungsbedingungen,
wie Aullentemperatur, Temperatur des Hydraulikfluids
und resultierendem Reibmoment des Drehantriebs, den
Bodenverhaltnissen sowie der Art des Werkzeuges und
des Drehantriebs, abhangt. Eine Anpassung kann dabei
durch einen Vergleich der mittels Drehgebern ermittel-
ten Drehzahl mit der aus der Rechenvorschrift ermittel-
ten Drehzahl erfolgen. Besonders bevorzugt ist es je-
doch, dass die Steuereinrichtung weitere Parameter,
wie AuRBentemperatur, Temperatur des Hydraulikfluids,
Reibmoment des Drehantriebs und/oder Verschleiflzu-
stand des Drehantriebs, ermittelt, anhand derer die Re-
chenvorschrift angepasst wird. Hierdurch wird eine be-
sonders genaue Ermittlung der Drehzahl aus dem
Druck ermdglicht. Geeigneterweise wird als Vorschub-
antrieb ein Hydraulikmotor verwendet. Ein solcher Hy-
draulikmotor kann beispielsweise als Drehmotor ausge-
bildet sein, der (iber einen Seilzugmechanismus das
Bohrgesténge und den Drehantrieb vorschiebt und zu-
ruckzieht. Auch kénnen Hydraulikzylinder Verwendung
finden. Bevorzugt ist es ferner, die Regelung der Vor-
schubgeschwindigkeit, insbesondere deren Verlangsa-
mung, durch die eine Regelung einer Durchflussmenge
von Hydraulikfluid durch den Hydraulikmotor bewirkt
wird. Dies ermoglicht eine besonders einfache und zu-
verlassige Regelung der Vorschubgeschwindigkeit. Er-
findungsgemal ist es von Vorteil, dass mindestens
zwei, insbesondere drei Bohrgestange unmittelbar ne-
beneinander angeordnet werden, dass die mindestens
zwei Bohrgestange gleichzeitig in Rotation versetzt wer-
den und dass die mindestens zwei Bohrgestange
gleichzeitig mit gleicher Vorschubgeschwindigkeit in
den Bodenbereich eingefahren werden. Eine derartige
Anordnung erlaubt das gleichzeitige Uberarbeiten eines
groRen Bodenbereiches und insbesondere die Herstel-
lung von Wandelementen. Die mindestens zwei Bohr-
gestange sind dabei bevorzugt parallel zueinander an-
geordnet, und die Bohrwerkzeuge weisen bevorzugt
Uberlappende Bohrquerschnitte auf. Geeigneterweise
regelt die Steuereinrichtung dabei die Vorschubge-
schwindigkeit der Bohrgestange in gleicher Weise und
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synchron. Geeigneterweise weist ferner jedes der Bohr-
gestange einen eigenen Drehantrieb auf.

[0012] Grundséatzlich kann die Drehzahl von jedem
der mindestens zwei Bohrgestange ermittelt werden
und der Regelung der Vorschubgeschwindigkeit zu-
grundegelegt werden. Besonders bevorzugt ist es je-
doch, dass lediglich die Drehzahl von aufRen liegenden
Bohrgesténgen ermittelt und von der Steuereinrichtung
verarbeitet wird. Unter auen liegenden Bohrgesténgen
kénnen solche Bohrgestdnge verstanden werden, die
lediglich ein unmittelbar benachbartes Bohrgestange
aufweisen. Da ein Drehzahlabfall aufgrund eines gré-
Reren Eingriffes in den Boden an den auReren Gestan-
gen zuerst auftritt, vermindert eine derartige Verfah-
rensfiihrung zuverlassig das Festbohren aller Bohrge-
stédnge. Als Bohrwerkzeuge kénnen grundsatzlich alle
bekannten Bohrwerkzeuge verwendet werden. Beson-
ders vorteilhaft ist es jedoch, dass das Bohrwerkzeug
Bohrwendeln und/oder Mischpaddel aufweist. Die Ver-
wendung von Mischpaddel ist besonders vorteilhaft,
wenn in dem Bodenbereich eine Suspension einge-
bracht und/oder hergestellt wird. Die Mischpaddel kén-
nen dann zum Verhindern einer Sedimentation der Sus-
pension dienen.

[0013] Das erfindungsgemafie Verfahren kann insbe-
sondere bei allen bekannten Bohrverfahren eingesetzt
werden. Besonders bevorzugt ist es, dass es beim Ver-
drangerbohren, Endlosschneckenbohren und/oder bei
mixed-in-place-Verfahren zur Herstellung von Grin-
dungselementen verwendet wird. Unter Verdranger-
bohren ist dabei ein Bohrverfahren zu verstehen, bei
dem Bodenmaterial bei gleichzeitiger Verdichtung aus
dem Bodenbereich verdrangt wird. Unter mixed-in-pla-
ce-Verfahren kdnnen solche Techniken verstanden wer-
den, bei denen eine Flissigkeitin den Boden eingeleitet
wird und die Flussigkeit im Bodenbereich mit dem an-
stehenden Boden zu einer selbsthartenden Suspension
vermengt wird.

[0014] Eine erfindungsgemafRe Vorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass es zur Durchflihrung des
oben beschriebenen Verfahrens verwendet wird.
[0015] Die Erfindung wird weiter anhand von bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispielen erldutert, welche sche-
matisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den
Zeichnungen zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maRen Verfahrens; und

Fig. 1

eine schematische Seitenansicht einer weite-
ren Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ohne Darstellung
eines Baufahrzeuges.

Fig. 2

[0016] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens ist schematisch in Fig. 1
dargestellt. Ein als Hydraulikdrehmotor ausgeftihrter
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Drehantrieb 20 treibt drehbar ein Bohrgesténge 10 an.
Dem Drehantrieb 20 wird dabei Gber eine erste Zufuhr-
leitung 21 Hydraulikfluid zugefihrt. Am unteren Ende
des Bohrgestanges 10 ist ein als Bohrschnecke ausge-
fuhrtes Bohrwerkzeug 11 drehfest angebracht. Das
Bohrgestédnge 10 tritt an seinem unteren Ende in einen
Bodenbereich 1 ein, wo durch die Wirkung des Bohr-
werkzeugs 11 ein Bohrloch entsteht.

[0017] Der Drehantrieb 20 und das Bohrgestange 10
sind Uber einen lediglich schematisch dargestellten
Seilzugmechanismus 33 und ein Seil 34 verschiebbar
an einem Mast 4 angeordnet. Der Seilzugmechanismus
33 dient dabei dem Vortrieb des Bohrgestanges in Rich-
tung seiner Drehachse. Der Mast 4 ist an einem sche-
matisch dargestellten Baufahrzeug 3 befestigt.

[0018] Der Seilzugmechanismus 33 wird Uber einen
am Baufahrzeug 3 angeordneten Vorschubantrieb 30
angetrieben, der ebenfalls als Hydraulikdrehmotor aus-
gebildet ist. Dem Vorschubantrieb 30 wird Uber eine
zweite Zufiihrleitung 31 Hydraulikfluid zugefiihrt.
[0019] Der Druck in der ersten Zuflihrleitung 21 des
Drehantriebs 20 wird tber einen Drucksensor 41 ermit-
telt und der Messwert Uber eine Messwertleitung 44 ei-
ner Steuereinrichtung 40 zugefiihrt. Die Steuereinrich-
tung 40 vergleicht den ermittelten Druck mit einem Soll-
wert, der der Steuereinrichtung Uber eine Sollwertlei-
tung 45 zugefihrt wird. Hieraus berechnet die Steuer-
einrichtung 40 einen Stellwert, der uUber eine Stellwert-
leitung 46 an ein Stellventil 32 in der zweiten Zuflhrlei-
tung 31 des Vorschubantriebs 30 vorgesehen ist. Stellt
die Steuereinrichtung 40 eine Erhéhung des Druckes in
der ersten Zufiihrleitung 21 Uber den Sollwert fest, was
einer Verlangsamung der Drehzahl unter den Sollwert
entspricht, vermindert die Steuereinrichtung 40 die
Durchflussmenge von Hydraulikfluid durch die zweite
Zufuhrleitung 31 durch Betatigung des Stellventils 32.
[0020] Ein weiteres Beispiel einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméafien Verfahrens ist in
Fig. 2 dargestellt. Bauteile mit gleicher Funktion sind mit
den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 bezeichnet
und werden an dieser Stelle nicht ndher beschrieben.
Das Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 2 unterscheidet sich
von dem in Fig. 1 lediglich dadurch, dass der Steuerein-
richtung 40 nicht der Druck in der ersten Zuflihrleitung
21 als Messwert Uber die Messwertleitung 46 zugefihrt
wird, sondern die Drehzahl des Bohrgestanges 10. Die
Drehzahl wird dabei direkt von einem am Bohrgestange
10 angeordneten Drehgeber 42 aufgenommen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Bodenbearbeitung,
- beidem ein Bohrgestange (10), an dem minde-
stens ein Werkzeug (11) angebracht ist, mittels

eines Drehantriebs (20) mit einer Drehzahl um
eine Drehachse in Rotation versetzt wird,
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- das Bohrgestange (10) gleichzeitig mittels ei-
nes Vorschubantriebes (30) mit einer Vor-
schubgeschwindigkeit in Richtung der Dreh-
achse in einen Bodenbereich (1) eingefahren
wird,

- die Drehzahl des Bohrgestanges ermittelt wird
und

- eine Steuereinrichtung (40) bei einer Abnahme
der Drehzahl des Bohrgestanges (10) die Vor-
schubgeschwindigkeit verringert.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ermittelte Drehzahl des Bohrgesténges
(10) in der Steuereinrichtung (40) mit einem vorge-
gebenen Schwellenwert verglichen wird und bei
Unterschreiten des Schwellenwerts die Vorschub-
geschwindigkeit so geregelt wird, dass das Bohrge-
stange (10) zumindest mit einer vorgegebenen Min-
dest-Solldrehzahl betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mindest-Solldrehzahl so bemessen ist,
dass einer Sedimentation einer im Bodenbereich
(1) befindlichen Suspension zuverlassig entgegen-
gewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ermittlung der Drehzahl mittels Drehge-
bern (42) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass als Drehantrieb (20) ein Hydraulikdreh-
motor verwendet wird, dem ein Hydraulikfluid
zugefuhrt wird,

- dass ein Druck des dem Hydraulikdrehmotor
zugefihrten Hydraulikfluids gemessen wird
und

- dass die Drehzahl durch die Steuereinrichtung
(40) aus dem ermittelten Druck mittels einer
Rechenvorschrift berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rechenvorschrift in bestimmten Zeitab-
schnitten automatisch oder durch einen Bediener
ausgel6st angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (40) weitere Parameter
wie AuRentemperatur, Temperatur des Hydraulik-
fluids und/oder Verschleilzustand des Drehan-
triebs (20) erfasst, anhand derer die Rechenvor-
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schrift angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Vorschubantrieb (30) ein Hydraulikmotor
verwendet wird und dass die Regelung der Vor-
schubgeschwindigkeit durch eine Regelung einer
Durchflussmenge von Hydraulikfluid durch den Hy-
draulikmotor bewirkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei, insbesondere drei Bohrge-
stédnge (10) unmittelbar nebeneinander angeordnet
werden, dass die mindestens zwei Bohrgestange
(10) gleichzeitig in Rotation versetzt werden und
dass die mindestens zwei Bohrgestinge (10)
gleichzeitig mit gleicher Vorschubgeschwindigkeit
in den Bodenbereich (1) eingefahren werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehzahl von aulenliegenden Bohrge-
stédngen (10) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Werkzeug (11) Bohrschneiden, Bohrwen-
deln und/oder Mischpaddel aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass dieses beim Verdrangerbohren, Endlos-
schneckenbohren und/oder bei mixed-in-place-
Verfahren zur Herstellung von Griindungselemen-
ten verwendet wird.

Vorrichtung zur Bodenbearbeitung gemaR einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit

- einem Bohrgestange (10), an dem mindestens
ein Werkzeug (11) angebracht ist,

- einem Drehantrieb (20) zum drehbaren Antrei-
ben des Bohrgestanges (10),

- einem Vorschubantrieb (30) zum Einfahren des
Bohrgestanges in einen Bodenbereich (1) und

- einer Steuereinrichtung (40) zur Steuerung ei-
ner Drehzahl des Bohrgestanges (10).
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