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(57)  Die Erfindung betrifft eine Frasvorrichtung zum
Abteufen eines Fréaslochs in den Erdboden, mit einem
Trager (20), an dem mindestens zwei Frasrader (11,12’)
um jeweils eine Frasraddrehachse (51,52) drehbar ge-
lagertsind, mindestens einer Frasradantriebseinrichtung
zum drehenden Antreiben der Frasrader am Trager und
einer Antriebseinrichtung zum drehenden Antreiben des
Tragers zusammen mit den Frasradern um eine Trager-
drehachse (56), welche etwa parallel zur Abteufrichtung
gerichtet ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Erstellen eines Fraslochs im Erdboden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Frasvorrichtung zum
Abteufen eines Fraslochs in den Erdboden gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zum Erstellen eines Fraslochs im Erdbo-
den gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0002] Eine gattungsgemafRe Frasvorrichtung weist
einen Trager auf, an dem mindestens zwei Frasradder um
jeweils eine Frasraddrehachse drehbar gelagert sind,
und mindestens eine Frasradantriebseinrichtung zum
drehenden Antreiben der Frasrader am Tréger. Bei ei-
nem gattungsgemaRen Verfahren ist vorgesehen, dass
mindestens zwei an einem Trager drehbar gelagerte Fra-
srader mittels einer Frasradantriebseinrichtung um je-
weils eine Frasraddrehachse in Drehung versetzt wer-
den, und der Trager mit den Frasradern in einer Abteuf-
richtung im Boden vorangetrieben wird.

[0003] Zum Erstellen von Frasléchern mit rechtecki-
gem Fraslochquerschnitt sind beispielsweise aus der EP
0 735 199 B1 Schlitzwandfrdsen bekannt. Derartige
Schlitzwandfrasen weisen zwei versetzte Frasraderpaa-
re auf, die auf parallelen, horizontalen Achsen gegensin-
nig rotieren. Dabei wird Erdreich an den Frasradern ab-
geldst und in einen Zwischenraum zwischen den beiden
Frasradern gefordert, von wo es mittels einer Absaug-
einrichtung nach oben transportiert wird.

[0004] Ein Fraskopfund ein Verfahren zum Herstellen
von Frasléchern mit rundem Fraslochquerschnittim Erd-
boden sind aus der EP 0 819 819 B1 bekannt. Der aus
der EP 0 819 819 B1 bekannte Fraskopf weist vier Fra-
srader auf, die um eine gemeinsame Frasradachse dreh-
bar angeordnet sind, welche radial zur Abteufrichtung
des Fraskopfes gerichtet ist. Zur Bildung eines runden
Fraskopfquerschnittes verjiingen sich die Durchmesser
der Frasrader ausgehend vom Zentrum des Fraskopfes
in axialer Richtung der gemeinsamen Frasradachse.
[0005] Aufgabe der Erfindungistes, eine Frasvorrich-
tung sowie ein Verfahren zum Erstellen eines Fraslochs
im Erdboden anzugeben, mit denen Fraslécher in ver-
schiedensten Bodengeologien in besonders vielseitiger
und wirtschaftlicher Weise hergestellt werden kdnnen.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ei-
ne Frasvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren zum Erstellen eines Fraslochs
im Erdboden mit den Merkmalen des Anspruchs 11 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele sind in den je-
weils abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Eine erfindungsgemaRe Frasvorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine Antriebseinrichtung
zum drehenden Antreiben des Tragers zusammen mit
den Frasradern um eine Tragerdrehachse vorgesehen
ist, welche etwa parallel zur Abteufrichtung gerichtet ist.
[0008] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
in einer Antriebseinrichtung gesehen werden, mit wel-
cher der Trager mitsamt den mindestens zwei Frasra-
dern in eine Drehbewegung versetzbar ist. Mittels der
Antriebseinrichtung kann die Relativposition der Frasra-
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der bezlglich dem Erdboden variiert werden. Insbeson-
dere kann durch Drehen des Tragers zusammen mit den
Frasradern um die Tragerdrehachse ein Frasloch mit
rundem Fraslochquerschnitt erstellt werden, ohne dass
die Frasrader selbst einen runden Querschnitt, d.h. einen
sich verjingenden Durchmesser, aufweisen mussen.
Somit kdnnen zum Erzielen eines guten Frasfortschritts
besonders geeignete Frasradformen gewahlt werden,
wobei beispielsweise auch ein etwa rechteckiger Fras-
radquerschnitt vorgesehen sein kann.

[0009] DieFrasvorrichtung kanninsbesondere so aus-
gestaltet sein, dass bei Drehung des Tragers mittels der
Antriebseinrichtung jeweils nur etwa ein Viertel des Ge-
samtumfanges der Frasrader mit dem anstehenden Bo-
denmaterial in Eingriff steht. Die erfindungsgemafie Fra-
svorrichtung kann somit als Teilschnitt-Frasvorrichtung
bezeichnet werden, bei der die Maximalabmessungen
der Frasrader kleiner als der Querschnitt des Fraslochs
sind. Im Gegensatz zu Vollschnitt-Frasvorrichtungen, bei
denen etwa die Halfte oder mehr des Frasradumfanges
am anstehenden Boden angreift, ist bei einer erfindungs-
gemalen Frasvorrichtung eine kleinere Kontaktflache
mit dem anstehenden Boden gegeben und daher zum
Erzielen desselben Anpressdruckes der Frasrader am
Fraslochgrund eine entsprechend geringere Anpres-
skraft in Abteufrichtung erforderlich. Dies ermdglicht es,
Fraslécher mit vergleichsweise geringer Auflast herzu-
stellen, weshalb die erfindungsgemafe Frasvorrichtung
besonders einfach und wirtschaftlich betrieben werden
kann. Bei einer erfindungsgemafRen Frasvorrichtung
kann der Anpressdruck insbesondere auch bei einer An-
derung des Fraslochdurchmessers und/oder des Fras-
raddurchmessers im Wesentlichen gleich bleiben.
[0010] Die erfindungsgemafe Frasvorrichtung ist be-
sonders geeignet zur Herstellung von Grindungsele-
menten, insbesondere von Pfahlen, im Boden und kann
somit auch als Pfahlfrase bezeichnet werden. Bevorzug-
terweise kdnnen mittels der erfindungsgemafen Fras-
vorrichtung die Griindungselemente auch in felsige B6-
den eingebunden werden.

[0011] Unter der Abteufrichtung im Sinne der Erfin-
dung kann insbesondere die Richtung verstanden wer-
den, in welcher der Trager mit den Frasradern beim Ab-
teufen des Frasloches vorangetrieben wird, d.h. die
Langsrichtung des zu erstellenden Frasloches. Erfin-
dungsgemal verlauft die Tragerdrehachse dabei in die-
ser Abteufrichtung und bildet die Langsachse des Fras-
loches. Eine zur Aufnahme der beim Frasbetrieb auftre-
tenden Krafte besonders geeignete Frasvorrichtung
kann dadurch erhalten werden, dass die Frasrader
und/oder ihre Frasraddrehachsen symmetrisch zur Tra-
gerdrehachse angeordnet sind. Im Hinblick auf die Kraft-
aufnahme ist es ferner vorteilhaft, dass die Winkel zwi-
schenden Frasraddrehachsen undder Tragerdrehachse
etwa 90° betragen. Aber auch andere Winkel bis hin zu
0° kénnen vorgesehen sein. Grundsatzlich kdnnen die
Frasraddrehachsen die Tragerdrehachse, insbesondere
radial, schneiden. Die Frasraddrehachsen kénnen aber
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auch mit einem Versatz zur Tragerdrehachse angeord-
net sein, wodurch sich besonders grof3e Fraslochdurch-
messer erzielen lassen.

[0012] Eine bevorzugte Weiterbildung einer erfin-
dungsgemafen Frasvorrichtung besteht darin, dass eine
Schwenkeinrichtung vorgesehen ist, mit der zumindest
eines der Frasrader am Trager verschwenkbar, insbe-
sondere hochschwenkbar ist. Unter Verschwenken kann
dabei insbesondere eine Anderung des Winkels zwi-
schen der Frasraddrehachse des zumindest einen Fra-
srades und der Tragerdrehachse verstanden werden.
Durch das Verschwenken des zumindest einen Frasra-
des kann ein auBerer Angriffspunkt dieses Frasrades am
anstehenden Boden bezlglich dem Trager und/oder der
Tragerdrehachse geandert werden und somit der mo-
mentane Frasradius variiert werden. Insbesondere kann
das zumindest eine Frasrad tiefenabhéngig verschwenkt
werden und somit ein Frasloch erhalten werden, dessen
Durchmesser uber die Tiefe variiert. Hierdurch kénnen
beispielsweise Fraslocher hergestellt werden, die am
Fraslochgrund zur Bildung eines PfahlfuRes verbreitert
sind. Gegebenenfalls kénnen durch gezieltes frasloch-
grundseitiges Erweitern des Frasloches Dichtelemente,
insbesondere Solenelemente, hergestellt werden. Durch
die schwenkbare Anordnung zumindest eines der Fras-
réader kann bei besonders kompakter Ausfiihrung der
Frasvorrichtung ein besonders grofer Abbaubereich
Uberstrichen werden. Die Schwenkeinrichtung weist vor-
teilhafterweise eine Lagereinrichtung auf, mittels der das
zumindest eine Frasrad um eine horizontale Achse
schwenkbar gelagert ist. Daneben weist die Schwenk-
einrichtung geeigneterweise einen Schwenkantrieb, ins-
besondere mit zumindest einem hydraulischen
Schwenkzylinder, zum angetriebenen Verschwenken
des zumindest einen Frasrades auf. Um eine symmetri-
sche Krafteverteilung am Trager und somit eine beson-
ders robuste Frasvorrichtung zu erhalten, ist es vorteil-
haft, dass beide Frasrader am Trager verschwenkbar
sind, wobei das Verschwenken geeigneterweise gleich-
zeitig und bevorzugt um eine gemeinsame horizontale
Schwenkachse erfolgt. Unter Hochschwenken kann ins-
besondere verstanden werden, dass das zumindest eine
Frasrad beim Verschwenken bezlglich dem Frasloch-
grund angehoben wird.

[0013] Eine besonders brauchbare Weiterbildung ei-
ner erfindungsgema-fRen Frasvorrichtung ist ferner da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager endseitig an ei-
nem Rohrgesténge angeordnet ist. Dieses Rohrgestan-
ge, das insbesondere zu einem auf3erhalb des Fraslochs
angeordneten Baugerat filhren kann, kann zur Ubertra-
gung von Auflastkraften, d.h. von Anpresskraften, an den
Trager mit den Frasradern dienen. Die Frasvorrichtung
kann aber beispielsweise auch an einem Trageseil auf-
gehangt sein. Eine besonders vielseitig einsetzbare Fra-
svorrichtung ist dadurch gegeben, dass der Trager ge-
genuber dem Rohrgesténge mittels eines Schwenkan-
triebes verschwenkbar ist.

[0014] Ein Verlaufen der Frasvorrichtung bei deren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Betrieb kann erfindungsgeman besonders wirksam da-
durch reduziert werden, dass am Trager und/oder am
Rohrgestange eine Fihrungseinrichtung, insbesondere
ein Fuhrungsring, zum Abstltzen des Tragers bzw. des
Rohrgestanges an einer Lochwand vorgesehen ist. Ge-
gebenenfalls kdnnen auch mehrere Fuhrungseinrichtun-
gen am Trager und/oder am Rohrgesténge ibereinander
vorgesehen sein, wodurch eine Fuhrung in mehreren
Ebenen gegeben ist. Die Fuhrungseinrichtung weist ge-
eigneterweise Fihrungsschuhe auf, die fir einen Kon-
takt mit der Lochwand des Fraslochs vorgesehen sind,
und die Uber radial zur Tragerdrehachse verlaufende
Streben mit dem Trager und/oder dem Rohrgestange
verbunden sind. Vorteilhafterweise sind die Fihrungs-
schuhe in Form eines Fuhrungsringes ausgebildet, der
auch unterbrochen ausgefiihrt sein kann. Sofern das Fra-
sloch unter Einbringung eines Stitzrohres hergestellt
wird, kann die Fuhrungseinrichtung auch zum Abstitzen
an diesem Stutzrohr vorgesehen sein.

[0015] Insbesondere dann, wenn die Frasvorrichtung
zum Herstellen von Frasléchern mit variablem Frasloch-
durchmesser ausgebildet ist, kann es vorteilhaft sein,
dass die Fihrungseinrichtung durchmesserverstellbar
ausgebildet ist. Hierzu kann beispielsweise eine Verstell-
einrichtung vorgesehen sein, mit welcher die Lange der
Streben, an denen die Fuhrungsschuhe angeordnet
sind, veranderbar ist. Sofern ein Fihrungsring vorgese-
hen ist, kann dieser zur Durchmesserverstellung seg-
mentartig ausgebildet sein.

[0016] Eine besonders prazise Fihrung der erfin-
dungsgemafien Frasvorrichtung beim Abteufen des Fra-
slochs kann dadurch gegeben sein, dass eine Spann-
vorrichtung zum Festlegen des Rohrgesténges in einem
Stltzrohr vorgesehen ist, und dass das Rohrgesténge
zum Vortreiben des Tragers axial verlangerbar ist. Hier-
durch kann das Rohrgestange besonders kurz gehalten
werden und somit ein Verlaufen der Frasvorrichtung wirk-
sam reduziert werden. Zum axialen Verldngern des
Rohrgestanges sind geeigneterweise hydraulische An-
presszylinder vorgesehen. Bei dieser bevorzugten Aus-
fihrungsform wird die Anpresskraft zumindest teilweise
durch die Anpresszylinder aufgebracht. Grundsatzlich
kann aber bereits das Eigengewicht der Frasvorrichtung
fur einen ausreichenden Anpressdruck ausreichend
sein.

[0017] Besonders bevorzugtistes nach der Erfindung,
dass die Antriebseinrichtung zwischen dem Rohrgestan-
ge und dem Trager und/oder in einem oberen Bereich
des Rohrgestanges angeordnet ist. Sofern die Antriebs-
einrichtung im oberen Bereich angeordnetist, kann diese
vorteilhafterweise auch aufierhalb des Fréasloches, ins-
besondere an einem Baugeréat, vorgesehen sein. Die An-
triebseinrichtung und/oder die Frasradantriebseinrich-
tung weisen geeigneterweise Hydraulikmotoren auf. Da-
bei kdnnen die Antriebseinrichtung und die Frasradein-
richtung auch mit einem gemeinsamen Motor ausgebil-
det sein. Die Frasradantriebseinrichtung kann beispiels-
weise am Trager, aber auch am oberen Bereich des
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Rohrgesténges vorgesehen sein.

[0018] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung ei-
ner erfindungsgema-Ren Frasvorrichtung ist ferner da-
durch gekennzeichnet, dass die Frasraddrehachse min-
destens eines Frasrades gegenliber der Tragerdrehach-
se mit einem Versatz angeordnet ist, und dass insbeson-
dere ein Frasradversatzantrieb zum Andern des Versat-
zes vorgesehen ist. Durch den Versatz des mindestens
einen Frasrades wird dessen Angriffspunkt am anste-
henden Bodenmaterial bezlglich der Tragerdrehachse
radial nach auf3en verlagert, mit der Folge, dass der Fra-
squerschnitt bei gleichem Frasraddurchmesser vergro-
Rert ist. Kraftesymmetrisch besonders vorteilhaft ist es
dabei, dass beide Frasrader mit gleichem Versatz ge-
genuber der Tragerdrehachse angeordnet sind. Vorteil-
hafterweise sind die Frasraddrehachsen dabei gegen-
Uber der Tragerdrehachse in Drehrichtung des Tragers
vorversetzt. Der Frasradversatzantrieb erlaubt es, den
Versatz insbesondere wahrend des Abteufens der Fra-
srichtung zu verandern und somit ein Frasloch mit ver-
anderlichem Lochdurchmesser herzustellen. Geeigne-
terweise ist der Frasradversatzantrieb zum simultanen
und gleichartigen Andern des Versatzes aller Fras-
raddrehachsen ausgebildet.

[0019] Eine Frasvorrichtung mit besonders gutem
Frasfortschritt kann erfindungsgemaf dadurch erhalten
werden, dass die Frasrader als Frasradpaare mit jeweils
zwei Einzelfrasradern ausgebildet sind, und dass die Ein-
zelfrésrader der Frasradpaare jeweils an einem Lager-
schild gelagert sind, welcher am Trager schwenkbar ge-
lagert ist. Eine konstruktiv besonders einfache Frasvor-
richtung kann dabei dadurch erhalten werden, dass die
beiden Einzelfrasrader jedes Frasradpaares jeweils eine
identische Drehachse aufweisen. Vorteilhafterweise
weist jedes Frasradpaar einen eigenen Frasradantriebs-
motor auf, der insbesondere am gemeinsamen Lager-
schild vorgesehen sein kann. Besonders bevorzugt ist
es, dass alle Lagerschilde um eine gemeinsame horizon-
tale Schwenkachse verschwenkbar gelagert sind.
[0020] Ein besonders guter Frasfortschritt kann erfin-
dungsgemal ferner dadurch gegeben sein, dass die Fra-
srader umfangseitig und/oder stirnseitig Fraswerkzeuge
aufweisen. Die Fraswerkzeuge konnen dabei beispiels-
weise als Fraszahne oder Frasrollen ausgebildet sein.
Eine stirnseitige Anordnung der Fraswerkzeuge ist ins-
besondere dann von Vorteil, wenn die Frasrader ver-
schwenkbar am Trager angeordnet sind, da die Frasra-
derbeim Verschwenken wahrend des Abteufens der Fra-
svorrichtung auch stirnseitig mit dem anstehenden Bo-
denmaterial in Eingriff gelangen kénnen. Die Frasrader
selbst sind geeigneterweise zumindest annahernd zylin-
drisch ausgebildet, wobei zwischen der Umfangsflache,
die auch als Zylindermantel bezeichnet werden kann,
und der Stirnflache vorteilhafterweise ein abgeschragter
Zwischenbereich vorgesehen ist. Die Frasrader werden
geeigneterweise derart gleichsinnig oder gegensinnig
gedreht, dass das abgebaute Bodenmaterial einer am
Trager angeordneten Ansaug6ffnung einer Pumpe zu-
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gefiihrt wird. Die Frasrader, insbesondere die Einzelfra-
srader, konnen vorteilhafterweise auswechselbar am
Tragervorgesehen sein. Hierdurch kénnen die Frasrader
besonders einfach, beispielsweise durch Frasrader mit
unterschiedlichem Frasraddurchmesser, ersetzt werden
und somit der Fraslochdurchmesser geandert werden.
Auch kénnen die Frasrader durch Rader mit unterschied-
lichen Fraswerkzeugen ersetzt werden, wenn im Verlauf
des Frasvorganges auf eine geanderte Bodengeologie
gestoRRen wird. Durch Auswechseln der Frasrader kon-
nen somit Fraslécher mit besonders groRem Durchmes-
ser erstellt und in Fels eingebunden werden.

[0021] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Trager zusammen mit den
Frasradern gleichzeitig mittels einer Antriebseinrichtung
um eine Tragerdrehachse gedrehtwird, welche etwa par-
allel zur Abteufrichtung gerichtet ist. Bei der Durchflh-
rung des erfindungsgemafien Verfahrens kann insbe-
sondere die erfindungsgemafe Frasvorrichtung zum
Einsatz kommen, wodurch die im Zusammenhang mit
der Frasvorrichtung erlauterten Vorteile erzielt werden
kénnen.

[0022] Grundsatzlich ist es erfindungsgemaf moglich,
den Trager unter standiger Beibehaltung der Drehrich-
tung um die Tragerdrehachse zu drehen. Besonders be-
vorzugt ist es jedoch, dass die Drehrichtung des Tragers
um die Tragerdrehachse alternierend gewechselt wird.
Fir eine besonders schnelle Fraslochherstellung ist es
dabei vorteilhaft, dass die Drehrichtung jeweils nach
Uberstreichen eines Drehwinkels von etwa 180° ge-
wechselt wird.

[0023] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des
erfindungsgeméafRen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eines der Frasrader, insbe-
sondere in Abhangigkeit von dem Drehwinkel des Tra-
gers um die Tragerdrehachse, am Trager verschwenkt,
insbesondere hochgeschwenkt wird. Durch das Ver-
schwenken des mindestens einen Frasrades ist es mog-
lich, den Abtragungsradius des Frasrades momentan zu
verandern und somitden Fraslochdurchmesser frésloch-
tiefenabhangig zu variieren. Dies ermdglicht es bei-
spielsweise, unterschnittene Pfahlbohrungen herzustel-
len, die insbesondere im Fu3bereich erweitert sind. Die
drehwinkelabhéangige Verschwenkung des Frasrades
erlaubt es ferner, Fraslécher mit runden Fraslochquer-
schnitten herzustellen, die von einer Kreisform abwei-
chen. Insbesondere kénnen Fraslécher und Griindungs-
pfahle mit elliptischem Querschnitt hergestellt werden,
was bei grof3en Pfahldurchmessern und entsprechenden
Grundrissformen zu einer Materialeinsparung fiihren
kann. Besonders vorteilhaft ist es, dass beide Frasrader
simultan und in symmetrischer Weise verschwenkt wer-
den. Die gleichzeitige Schwenkbewegung beider Fras-
rader kann dabei auch als Spreizen bezeichnet werden.
Wahrend durch die Antriebseinrichtung eine Verstellbar-
keit der Frasréader um eine vertikale Achse gegeben sein
kann, kann durch die Schwenkeinrichtung eine Verstell-
mdglichkeit um eine horizontale Achse gegeben sein.
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Durch eine Uberlagerung der beiden Verstellmdglichkei-
ten kann der Fraslochquerschnitt in besonders vielfalti-
ger Weise variiert werden.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausfihrungsbeispiele ndher erlautert, die sche-
matisch in den Figuren dargestellt sind. In den Figuren
zeigen:
Fig. 1  eineteilweise geschnittene Seitenansicht einer
erfindungsgemafen Frasvorrichtung;

Fig. 2  eine Frontansicht der Frasvorrichtung aus Fig.
1, bei der die Frasrader im unverschwenkten
Zustand mitdurchgezogener Linie undim hoch-
geschwenkten Zustand mit gestrichelter Linie
dargestellt sind;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht der Frasvorrich-
tung aus Fig. 1 mit unverschwenkten Frasra-
dern;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der Frasvorrich-
tung aus Fig. 1 mit hochgeschwenkten Frasra-
dern;

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Frasvorrichtung aus Fig.
1, bei der die Frasrader im unverschwenkten
Zustand mitdurchgezogener Linie und im hoch-
geschwenkten Zustand mit gestrichelter Linie
dargestellt sind;

eine Draufsicht auf die horizontal verschwenk-
ten Frasrader einer zweiten Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafien Frasvorrichtung;

Fig. 6

Fig. 7  eine Schnittansicht A-A der Frasrader aus Fig.

6; und
Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der Frasrader aus
Fig. 6.

[0025] Eine erfindungsgemale Frasvorrichtung ist in
den Fig. 1 bis 5 dargestellt. Die Frasvorrichtung weist
einen als Rahmen ausgebildeten Trager 20 auf, an dem
bodenseitig zwei Frasrader 1, 2 um Frasraddrehachsen
51, 52 drehbar gelagert sind. Die Frasrader 1, 2 sind als
Frasradpaare ausgebildet, wobei das Frasrad 1 zwei Ein-
zelfrasrader 11, 11’ und das Frasrad 2 zwei Einzelfras-
rader 12, 12" aufweist. Die Einzelfréasrader 11, 11’ sind
beiderseits eines Lagerschildes 21 und die Einzelfrasra-
der 12, 12’ beiderseits eines weiteren Lagerschildes 22
gelagert. Zum drehbaren Antreiben der Frasrader 1, 2
ist eine Frasradantriebseinrichtung mit zwei Hydraulik-
drehmotoren 71, 72 vorgesehen, die oberseitig an den
Lagerschilden 21 bzw. 22 angeordnet sind. Ferneristam
Trager 20 ein als Pumpeinrichtung 75 ausgebildetes An-
triebsaggregat vorgesehen.

[0026] Der Trager 20 ist am unteren Ende eines Rohr-
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gesténges 8 drehfest befestigt. Mittels einer in den Fig.
nicht dargestellten Antriebseinrichtung kénnen das
Rohrgestange 8 und damit der Trager 20 um eine Tra-
gerdrehachse 56 in Rotation in Drehrichtung D versetzt
werden. Die Frasrader 1, 2, die um die Frasradachsen
51, 52 angetrieben rotieren, beschreiben dabei eine
Kreisbahn, auf der sie Bodenmaterial abtragen. Gleich-
zeitig mit der Drehbewegung um die Tragerdrehachse
56 wird der Trager 20 in Abteufrichtung T vorgeschoben.
Dieser Vorschub kann allein aufgrund des Eigengewich-
tes der Frasvorrichtung oder aufgrund eines Vorschub-
antriebes erfolgen, der auf das Rohrgestange 8 eine Auf-
lastkraft ausiibt. Uber eine Zulauféffnung 25, die am Rah-
men 20 zwischen den Frasradern 1, 2 vorgesehen ist,
kann wahrend des Frasvorganges Stitz- und/oder
Schneidflissigkeit in das Frasloch eingefihrt und/oder
aus diesem abgefiihrt werden.

[0027] Die Tragerdrehachse 56 verlauft mittigim Rohr-
gestange 8 in Abteufrichtung T. Sie bildet die Langsach-
se eines bei Drehung des Tragers 20 erzeugten Fréas-
lochs mit kreisformigem Querschnitt. Die Frasrader 1, 2
sind symmetrisch zur Tragerdrehachse 56 angeordnet.
Im unverschwenkten Zustand der Frasrader 1, 2 verlau-
fen ihre Frasraddrehachsen 51, 52 parallel zueinander
und schlielen diese mit der Tragerdrehachse 56 einen
Winkel von etwa 90° ein. Die Frasrader 1, 2 sind mitihren
Frasraddrehachsen 51, 52 bezliglich der Tragerdrehach-
se 56 so in Drehrichtung D vorauseilend angeordnet,
dass die Frasraddrehachse 51 bezliglich der Trager-
drehachse 56 miteinem Versatz X1 und die Fréasraddreh-
achse 52 bezuglich der Tragerdrehachse 56 mit einem
Versatz X2 beabstandet verlauft, wobei der Versatz X1
gleich dem Versatz X2 ist. Dies ist insbesondere in den
Fig. 1 und 5 erkennbar.

[0028] Zum Vergrofern des Frasquerschnittes sind
die Frasrader 1, 2 am Trager 20 um eine gemeinsame,
horizontale Schwenkachse 60 schwenkbar gelagert.
Hierzu sind die Lagerschilde 21, 22 Uber seitliche, L-ar-
tige Hebelarme 65 am Trager 20 angelenkt. Zum ange-
triebenen Verschwenken der Frasrader 1, 2 ist eine
Schwenkeinrichtung mit zwei Hydraulikzylindern 61, 62
vorgesehen, die an ihrem einen Ende am Trager 20 und
an ihrem anderen Ende an den Lagerschilden 21 bzw.
22 angelenkt sind. Durch Verkirzen dieser Hydraulikzy-
linder 61, 62 werden die Hebelarme 65 mit den Lager-
schilden 21, 22 und den Einzelfrésradern 11, 11°, 12, 12’
um die gemeinsame Schwenkachse 60 nach oben ver-
schwenkt. In diesem verschwenkten Zustand, der in Fig.
4 sowie in Fig. 2 und 5 mit gestrichelten Linien dargestellt
ist, schlielRen die Frasraddrehachsen 51’, 52’ mitder Tra-
gerdrehachse 56 einen von 90° verschiedenen Winkel
ein. Das Verschwenken der Frasrader 1, 2, das grund-
satzlich stufenlos erfolgen kann, kann insbesondere so-
weit durchgefiihrt werden, bis die Frasraddrehachsen
51’, 52’ parallel zur Tragerdrehachse 56 verlaufen.
[0029] Zum Fuhren des Tragers 20 im Frasloch ist an
diesem Trager 20 Uber vier radial zur Tragerdrehachse
56 verlaufende Streben 32 ein Fiihrungsring 31 ange-
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ordnet. Uberdiesen Fiihrungsring 31, der koaxial zur Tra-
gerdrehachse 56 verlauft, kann sich der Trager 20 an der
Fraslochwand abstitzen.

[0030] Ein Frasbild, das sich am Grunde eines Fras-
lochs beim Abteufen einer erfindungsgemafRen Frasvor-
richtung mit teilweise hochgeschwenkten Frasradern 1,
2 ergibt, ist in den Fig. 6 bis 8 dargestellt. Zwischen den
beiden Frasradern 1, 2 bildet sich ein kegelartiger Vor-
sprung 80 am Fraslochgrund heraus. Dieser kegelartige
Vorsprung 80 wird von den Stirnseiten der innen liegen-
den Einzelfrasrader 11’, 12’ abgearbeitet.

Patentanspriiche

1. Frasvorrichtung zum Abteufen eines Fraslochs in
den Erdboden mit

- einem Trager (20), an dem mindestens zwei
Frasrader (1, 2) um jeweils eine Frasraddreh-
achse (51, 52) drehbar gelagert sind, und

- mindestens einer Frasradantriebseinrichtung
zum drehenden Antreiben der Frasrader (1, 2)
am Trager (20),

dadurch gekennzeichnet ,

- dass eine Antriebseinrichtung zum drehenden
Antreiben des Tragers (20) zusammen mit den
Frasradern (1, 2) um eine Tragerdrehachse (56)
vorgesehen ist, welche etwa parallel zur Abteuf-
richtung (T) gerichtet ist.

2. Frasvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,
dass eine Schwenkeinrichtung vorgesehen ist, mit
der zumindest eines der Frasrader (1, 2) am Trager
(20) verschwenkbar, insbesondere hochschwenk-
bar ist.

3. Frasvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet ,
dass der Trager (20) endseitig an einem Rohrge-
sténge (8) angeordnet ist.

4. Frasvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet ,
dass am Trager (20) und/oder am Rohrgesténge (8)
eine FlUhrungseinrichtung, insbesondere ein Fih-
rungsring (31), zum Abstitzen des Tragers (20) bzw.
des Rohrgestéanges (8) an einer Lochwand vorgese-
hen ist.

5. Frasvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Fuhrungseinrichtung durchmesserverstell-
bar ausgebildet ist.
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6. Frasvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet ,
dass eine Spannvorrichtung zum Festlegen des
Rohrgestanges (8) in einem Stitzrohr vorgesehen
ist, und
dass das Rohrgestange (8) zum Vortreiben des Tra-
gers (20) axial verlangerbar ist.

7. Frasvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Antriebseinrichtung zwischen dem Rohr-
gestange (8) und dem Trager (20) und/oderin einem
oberen Bereich des Rohrgesténges (20) angeordnet
ist.

8. Frasvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Frasraddrehachse (51, 52) mindestens ei-
nes Frasrades (1, 2) gegeniliber der Tragerdrehach-
se (56) mit einem Versatz (X1, X2) angeordnet ist,
und dass insbesondere ein Frasradversatzantrieb
zum Andern des Versatzes (X1, X2) vorgesehen ist.

9. Frasvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Frasrader (1, 2) als Frasradpaare mit je-
weils zwei Einzelfrasradern (11, 11’; 12, 12’) ausge-
bildet sind, und
dass die Einzelfrasrader (11, 11°; 12, 12’) der Fras-
radpaare jeweils beide an einem Lagerschild (21,
22) gelagert sind, welcher an dem Trager (20) ver-
schwenkbar gelagert ist.

10. Frasvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet ,
dass die Frasrader (1, 2) umfangseitig und/oder
stirnseitig Fraswerkzeuge aufweisen.

11. Verfahren zum Erstellen eines Fraslochs im Erdbo-
den, insbesondere mit einer Frasvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem

- mindestens zwei an einem Trager (20) drehbar
gelagerte Frasrader (1, 2) mittels einer Frasrad-
antriebseinrichtung um jeweils eine Fras-
raddrehachse (51, 52) in Drehung versetzt wer-
den, und

- der Trager (20) mit den Frasradern (1, 2) in
einer Abteufrichtung (T) im Boden vorangetrie-
ben wird,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Trager (20) zusammen mit den Frasradern
(1, 2) gleichzeitig mittels einer Antriebseinrichtung
um eine Tragerdrehachse (56) gedreht wird, welche
etwa parallel zur Abteufrichtung (T) gerichtet ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
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dadurch gekennzeichnet ,
dass eine Drehrichtung (D) des Tragers (20) um die
Tragerdrehachse (56) alternierend gewechselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet ,

dass mindestens eines der Frasrader (1, 2), insbe-
sondere in Abhangigkeit von einem Drehwinkel des
Tragers (20) um die Tragerdrehachse (56), am Tra-
ger (20) verschwenkt, insbesondere hochge-
schwenkt wird.
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