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(54) Bodenbearbeitungsgerit und Verfahren zum Einbringen eines Arbeitselementes in den
Boden

(57)  DieErfindung betrifft ein Bodenbearbeitungsge-
rét sowie ein Verfahren zum Einbringen eines Arbeits-
elementes in den Boden unter Verwendung von Schwin-
gungen. Mittels eines Schwingungserzeugers werden
Schwingungen erzeugt und auf das Arbeitselement bei
dessen Einbringenin den Boden Gibertragen. Erfindungs-
gemal wird eine schonende Schwingungserzeugung

62

Fig.2

34 45 47

und Schwingungsibertragung dadurch erreicht, dass
der Schwingungserzeuger mindestens einen Schwing-
kolben aufweist, welcher in einem Gehause linear ver-
schiebbar und beabstandet vom Arbeitselement gelagert
ist. Der Schwingkolben wird in dem Gehduse zum Er-
zeugen von Schwingungen oszillierend angetrieben. Die
Schwingungen werden Uber das Gehaduse auf das Ar-
beitselement 5 Gbertragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bodenbearbeitungs-
gerat zum Einbringen eines Arbeitselementes in den Bo-
den unter Verwendung von Schwingungen, mit einem
Schwingungserzeuger, welcher zum Erzeugen und
Ubertragen von Schwingungen auf das Arbeitselement
ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Ver-
fahren zum Einbringen eines Arbeitselementes in den
Boden, bei dem Schwingungen erzeugt und auf das Ar-
beitselement bei dessen Einbringen in den Boden uber-
tragen werden.

[0002] Zum Einrammen von Spundwandbohlen oder
Pfahlen in den Boden sind sogenannte Vertikalrlttler mit
Ruttelzellen bekannt. Ein derartiger Vertikalruttler geht
beispielsweise aus der EP 0824 971 B1 hervor. Die hierin
beschriebene Rittelzelle weist paarweise angetriebene
rotierende Unwuchten auf, die durch Zahnrader synchro-
nisiert werden, so dass die resultierenden Massenkrafte
im Wesentlichen nur in einer Wirkrichtung auftreten. Die
seitlich wirkenden Zentrifugalkréafte sollen sich durch die
spezielle Synchronisation der Zahnrader gegenseitig
kompensieren.

[0003] Voraussetzung hierfiir sind enge Fertigungsto-
leranzen bei den Verzahnungen. Zudem missen die die
Unwuchten tragenden Wellen zur Minimierung einer
Durchbiegung entsprechend grof3 dimensioniert werden,
was zu einer entsprechenden BaugréRe einer derartigen
Ruttelzelle fuhrt. Aufgrund der starken mechanischen
Belastung missen die Verzahnungen mit hoher Festig-
keit und Oberflachenglite gefertigt werden. Weiterhin ist
die Lebensdauer der Walzlager durch die starke dyna-
mische Belastung begrenzt.

[0004] Ein weiteres Problem bei diesen bekannten
Ruttelzellen besteht darin, dass bei groRen Aggregaten
wegen der Massentragheit diese aus dem Stillstand nur
langsam bis zur Nenndrehzahl hochgefahren werden
kénnen. Hierbei muss in der Regel eine Resonanzfre-
quenz erster oder héherer Ordnung durchfahren werden.
Es besteht dabei die Gefahr einer vergréfierten Amplitu-
de, die zu Schéden fiihren kann. Um dies zu vermeiden,
sind die Unwuchten bei grolReren Aggregaten meistens
ausschwenkbar angeordnet, damit sie erst bei erreichter
Nenndrehzahl aufgeschaltet werden. Hierzu ist jedoch
eine aufwandige Zusatzeinrichtung notwendig, welche
die Baugrofie sowie die Kosten der Gesamtvorrichtung
weiter erhoht.

[0005] Aus der DE 102 37 407 A1 ist ein Schlagham-
mer mit einem hydraulisch angetriebenen Schlagkolben
bekannt. Der Schlagkolben ist in einem Kolbengehause
linear verschiebbar gelagert, in welches Steuerleitungen
zur Zu- und Abfiihrung von Hydraulikfluid minden. Uber
diese Leitungen wird das Hydraulikfluid gesteuert zu- und
abgeflihrt, so dass der Schlagkolbenin eine oszillierende
Bewegung versetzt wird. Der Schlagkolben weist mit sei-
ner Schlagflaiche aus dem Kolbengehduse heraus.
Durch die oszillierende Bewegung des Schlagkolbens
kénnen Uber die Schlagflache Schlage auf ein riickseiti-
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ges Ende eines Bohrgestdnges ausgelibt werden, so
dass ein Schlagbohren durchgefiihrt werden kann.
[0006] Bei dieser mechanischen Schlagerzeugung
entsteht eine erhebliche Larmemission. Die Schlage
durchlaufen das Bohrgestange in Form einer Schallwel-
le, wobei das sich im Freien befindliche Bohrgesténge
als praktisch nicht abzudampfender Resonanzkorper
wirkt und einen GroRteil des Schalls an die Umgebung
abstrahlt. Ein derartiges Schlagbohren darf daher bei be-
stimmten Baustellen mit strikten Larmschutzvorschriften
nicht eingesetzt werden. Zudem flhrt die mechanische
Schlagerzeugung zu einer erheblichen Belastung aller
Bauteile, insbesondere der Lager, Fihrungen und Dich-
tungen. Deren Lebensdauer ist daher ebenfalls erheblich
begrenzt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Bodenbearbeitungsgerat sowie ein Verfahren zum Ein-
bringen eines Arbeitselementes in den Boden anzuge-
ben, bei welchen Schwingungen effektiv und mdglichst
schonend auf das Arbeitselement lbertragbar sind.
[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Bodenbearbeitungsgerat mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 gel6st. Bevorzugte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhéangigen Anspriichen
angegeben.

[0009] Das erfindungsgeméfRle Bodenbearbeitungs-
gerat ist dadurch gekennzeichnet, dass der Schwin-
gungserzeuger mindestens einen Schwingkolben auf-
weist, welcherin einem Gehause linear verschiebbar und
beabstandet vom Arbeitselement gelagert ist, dass der
Schwingkolben zum Erzeugen von Schwingungen oszil-
lierend angetrieben ist und dass die Schwingungen tber
das Gehause auf das Arbeitselement ibertragbar sind.
[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin
gesehen werden, den oszillierend angetriebenen Kolben
in einem geschlossenen Gehduse anzuordnen. Die
Schwingungsubertragung erfolgt dabei indirekt Giber das
Gehéause. Anders als bei einem hydraulischen Schlag-
hammer entsteht kein Schlagkontakt zwischen Metalltei-
len, so dass bei der Erfindung eine erheblich geringere
Gerauschentwicklung gegeben ist. Die Tragheit der zu
beschleunigenden Masse innerhalb des Schwingungs-
erzeugers ist prinzipbedingt sehr gering, so dass ein
moglicher Resonanzbereich vergleichsweise sehr
schnell durchfahren werden kann. Es gibt auch praktisch
keine toten Massen, die mitbeschleunigt werden mus-
sen. Prinzipbedingt kébnnen auch keine seitlichen Mas-
senkrafte auftreten. Drehbar gelagerte Bauteile sowie
anféllige Dichtungen zwischen Gehause und Kolben
kdénnen entfallen. Die verwendeten Bauteile sind einfach
und robust gehalten, so dass diese fiir Baustellenbedin-
gungen sehr gut geeignet sind. Die Vorrichtung kann ins-
gesamt sehr kompakt gestaltet werden.

[0011] Eine besonders hohe Schwingungsenergie
kann erfindungsgemafy dadurch erzeugt werden, dass
der Schwingkolben hydraulisch angetrieben ist. Ein hy-
draulischer Druckerzeuger befindet sich an den meisten
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Tiefbaumaschinen, welche zur Erd- oder Gesteinsbear-
beitung eingesetzt werden.

[0012] Nach derErfindungistes besonders bevorzugt,
dass der Schwingkolben eine erste Kolbenflache und ei-
ne zweite Kolbenflache aufweist, von denen wenigstens
eine mit wechselndem Druck beaufschlagt wird. Hier-
durch I4sst sich eine nahezu beliebige oszillierende Be-
wegung des Schwingkolbens einstellen, welche vor-
zugsweise einen  sinusférmigen, harmonischen
Weg-Zeit-Verlauf aufweist. Die Druckbeaufschlagung
kann durch einen gleichhohen Druck bewirkt werden,
welcher wechselweise auf die gegeniiberliegenden Kol-
benflachen ausgelbt wird. Alternativ kann auch auf eine
Kolbenflache ein konstanter Druck ausgelbt werden,
wahrend auf die gegenliberliegende Kolbenflache ein
auf- und abschwellender Druck ausgelibt wird, um die
oszillierende Bewegung des Schwingkolbens zu erzeu-
gen.

[0013] Grundsatzlich kann die Groe der beiden Kol-
benflachen gleich ausgebildet sein. Abhangig von den
einstellbaren Druckverhaltnissen kann jedoch auch ein
anderes Flachenverhaltnis der beiden Kolbenflachen, et-
wa 2:1 vorgesehen werden. Dies ermoglicht eine noch
freiere Einstellung des Oszillationsverhaltens des
Schwingkolbens.

[0014] Eine einfache und robuste Steuerung kann er-
findungsgemaf dadurch erfolgen, dass der Schwingkol-
ben als ein primarer Steuerkolben ausgebildet ist, mit
welchem die wechselnde Druckbeaufschlagung steuer-
bar ist. Die Steuerung erfolgt sozusagen "eigenerregt".
Der Schwingkolben ist dabei mit Steuerkanten ausgebil-
det, welche die Funktion eines ersten Steuerkolbens bil-
den. Abhéangig von der Lage des Schwingkolbens kann
somit eine selbsttatige Umsteuerung der Druckbeauf-
schlagung erfolgen. Eine derartige Steuerung eines os-
zillierenden Kolbens ist bereits grundsatzlich von der Be-
tatigung der Schlagkolben beiden hydraulischen Schlag-
hammern des Standes der Technik bekannt.

[0015] Eine erfindungsgemale Ausgestaltung ist da-
durch gegeben, dass eine Steuereinrichtung vorgesehen
ist, mit welcher die Bewegung des Schwingkolbens steu-
erbar ist. Durch eine solche Steuereinrichtung, welche
beispielsweise ein dufieres Steuerventil aufweisen kann,
erfolgt die Steuerung des Schwingkolbens sozusagen
"fremderregt". Vorzugsweise umfasst die Steuereinrich-
tung eine elektronische Steuereinheit zum Steuern oder
Regeln der Zu- und Abflihrung des Druckfluids, um ein
gewiinschtes Schwingungsverhalten des Schwingkol-
bens einzustellen. Die Steuereinrichtung kann auch ei-
nen sekundaren Steuerkolben aufweisen, durch welchen
ein Druckfluid wechselweise geschaltet wird.

[0016] Das Arbeitselement kann nach der Erfindung
eine Spundwandbohle oder ein Pfahl sein, welches un-
mittelbar in den Boden eingerammt wird. Hierbei ist es
erfindungsgemal, dass das Gehause des Schwingungs-
erzeugers an eine Spanneinrichtung zum Halten des Ar-
beitselementes befestigt ist. Die erzeugte Schwingung
kann so Uber das Gehaduse und die Spanneinrichtung
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unmittelbar auf das Arbeitselement Ubertragen werden.
[0017] Weiterhin ist es nach der Erfindung vorgese-
hen, dass das Gehause des Schwingungserzeugers an
einem Antriebsgehause eines Bohrantriebes angeord-
net ist und dass das Arbeitselement als ein Bohrwerk-
zeug ausgebildetist. Erfindungsgemaf kann eine beson-
ders schonende Uberlagerung der drehenden Bohrbe-
wegung mit der in Bohrrichtung gerichteten Oszillations-
bewegung erreicht werden. Dies erlaubt einen hohen
Bohrfortschritt bei einer besondes grofien Schonung des
Bohrwerkzeuges und insbesondere des Bohrantriebes
mit seinen Lagerungen.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das Bear-
beitungselement einen Schlitten zum Aufnehmen des Ar-
beitselementes aufweist, welcher an einer Fiihrung ver-
fahrbar gelagert ist. Beispielsweise mittels eines Seilzug-
antriebes oder eines Zahnstangenantriebes kann Uber
den Schlitten eine zuséatzliche Kraft auf das Arbeitsele-
ment ausgeubt werden, um dieses in den Boden einzu-
treiben. Abhéngig von den Bodenverhaltnissen kann die
Kraft zum Eintreiben des Arbeitselementes in den Boden
ausschlieRlich durch die Schwingungsbewegungen in
Kombination mit dem Eigengewicht des Arbeitselemen-
tes sowie des damit verbundenen Schlittens aufgebracht
werden. Der Schlitten kann an einem Mast oder Makler
gefihrt sein, welcher beispielsweise an einem Oberwa-
gen eines Baufahrzeuges befestigt ist.

[0019] Eine besonders schwingungsarme Anordnung
wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass das Ar-
beitselement relativ zum Schlitten elastisch gelagert ist.
Dabei kann eine elastische Lagerung an der Spannein-
richtung oder dem Bohrantrieb vorgesehen sein. Vor-
zugsweise ist das Arbeitselement iber das Gehause des
Schwingungserzeugers elastisch am Schlitten aufge-
hangt. Hierdurch wird erreicht, dass die Schwingungen
weitgehend ungestort auf das Arbeitselement Ubertra-
gen werden, wahrend der Schlitten sowie die damit ver-
bundenen Teile des Bearbeitungsgerdtes mdglichst
schwingungsfrei bleiben.

[0020] Fdireine besonders gute Oszillationsbewegung
des Schwingkolbens ist es erfindungsgemaf vorgese-
hen, dass der Schwingkolben eine durchgehende Boh-
rung aufweist. Die durchgehende Bohrung erlaubt eine
schnelle Entliftung der Zylinderkammern.

[0021] Das erfindungsgemalfe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Schwingungen mitmindestens
einem Schwingkolben erzeugt werden, welcher in einem
Gehause linear verschiebbar und beabstandet vom Ar-
beitselement gelagert ist, dass der Schwingkolben zum
Erzeugen von Schwingungen oszillierend angetrieben
wird und dass die Schwingungen Uiber das Gehause auf
das Arbeitselement lbertragen werden. Dieses Verfah-
ren kann insbesondere durch das zuvor beschriebene
erfindungsgemafie Bodenbearbeitungsgerat ausgefiihrt
werden, wobei sich die vorangehend beschriebenen Vor-
teile ergeben. Unter Boden ist nicht nur der Erdboden
sondern auch Gestein, beispielsweise von Felswanden,
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zu verstehen. Die Schwingungserzeugung kann mit ei-
nem oder mehreren Schwingkolben erzeugt werden,
welche parallel zueinander geschaltet sind.

[0022] Dieses Verfahren ist erfindungsgemafl® da-
durch weitergebildet, dass als Arbeitselement ein Bohr-
werkzeug verwendet wird, welches rotierend angetrie-
ben wird, und dass die Schwingungen in Bohrrichtung
auf das Bohrwerkzeug tbertragen werden. Durch die er-
findungsgemaR erzeugte Oszillation des Bohrgestanges
kénnen die Reibungskrafte in der Grenzflaiche zum um-
gebenden Boden herabgesetzt werden. Dies fiihrt zu ei-
nem erheblich schnelleren Bohrfortschritt. Der Einsatz
des erfindungsgeméafen Verfahrens ist insbesondere
beim Uberlagerungsbohren leichter Uberlagerungsbé-
den vorteilhaft, wo die Schlagwirkung eines herkémmli-
chen Hydraulikammers kaum sinnvoll einsetzbar ist.
[0023] Die Erfindung wird weiter anhand von bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, welche
schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den
Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  ein Beispiel eines erfindungsgemaflen Boden-
bearbeitungsgerates in einer Seitenansicht;

Fig.2 eine Querschnittsansicht eines Bohrantriebes
mit Schwingungserzeuger;

Fig. 3  eine Querschnittsansicht eines Bohrantriebes
mit einem abgednderten Schwingungserzeu-
ger;

Fig. 4 eine Darstellung der Druckverlaufe Uber die
Zeit;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht eines Schwingungs-
erzeugers mit Spanneinrichtung; und

Fig. 6  eine schematische Darstellung einer elasti-
schen Aufthangung an einem Schlitten.

[0024] Bei dem Bodenbearbeitungsgerat 10 geman

Fig. 1 ist ein Raupenfahrzeug 12 mit einer Bedieneinheit
14 vorgesehen. Uber einen Hebelmechanismus 16 kann
ein Mast 18 in eine gewlnschte Position gebracht wer-
den, bei welcher dieser mit einer am unteren Ende vor-
gesehenen Klemm- und Ldseeinrichtung 17 auf den zu
bearbeitenden Boden aufgesetzt werden kann. Der Mast
18 weist eine Linearfihrung 19 auf, entlang welcher ein
Schlitten 20 Uber einen nicht ndher dargestellten Antrieb
verfahrbar ist. Am Schlitten 20 ist ein Bohrantrieb 60 be-
festigt, welcher ein als Bohrgestange ausgebildetes Ar-
beitselement 5 drehend antreiben kann. An der vom Ar-
beitselement 5 abgewandten Seite des Bohrantriebes 60
ist ein Schwingungserzeuger 40 angebracht, mit wel-
chem gemal der Erfindung Schwingungen erzeugt und
wahrend des Bohrens Uber den Bohrantrieb 60 auf das
Arbeitselement 5 Ubertragen werden kénnen.

[0025] In Fig. 2 ist in vergroRerter Darstellung der
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Bohrantrieb 60 mit dem Schwingungserzeuger 40 ge-
zeigt. Uber sein Antriebsgeh&use 62 ist der Bohrantrieb
60 an dem Schlitten 20 angeschweilt, welcher linear ver-
schiebbar an der Fihrung 19 des Mastes 18 gelagert ist.
Uber einen nicht naher gezeigten Hydraulikmotor 64 mit
Hydraulikanschliissen 66 wird Giber ein Zahnradgetriebe
das als Bohrgestange ausgebildete Arbeitselement5 um
die Bohrachse 7 drehend angetrieben.

[0026] An der vom Arbeitselement 5 abgewandten
Seite des Bohrantriebes 60 ist an dessen Antriebsge-
hause 62 ein Gehause 44 des Schwingungserzeugers
40 angeflanscht. Das Gehause 44 besteht aus einem
Grundgehduse 45, welches von einem Deckel 46 ver-
schlossen wird. Das Gehduse 44 umschliel3t einen Zy-
linderraum, in welchem ein Schwingkolben 42 entlang
einer Kolbenachse 43 linear verschiebbar gelagert ist.
Fir eine gute Schwingungsiibertragung fluchtet die Kol-
benachse 43 mit der Bohrachse 7 des anzutreibenden
Arbeitselementes 5.

[0027] Der Schwingkolben 42 weist zwei zylindrische
Absatze auf, welche an ihren zu den freien Enden ge-
wandten Auflenseiten eine erste Kolbenflache 48 bzw.
eine zweite Kolbenflache 49 bilden. Die beiden Kolben-
flachen 48, 49 schlieRen jeweils eine angrenzende
Druckkammer ab, in welche Uber Druckleitungen ab-
wechselnd ein Druckfluid zu- und abgefiihrt werden
kann, um den Schwingkolben 42 in eine gewlinschte os-
zillierende oder reversierende Linearbewegung zu ver-
setzen. Zur Erzeugung der abwechselnden Druckbeauf-
schlagungistbeider dargestellten Ausfiihrungsform eine
Steuereinrichtung 30 mit einem zuséatzlichen Steuerkol-
ben 32 vorgesehen, welcher mitden in den Zylinderraum
fuhrenden Steuerleitungen sowie am Schwingkolben 42
vorgesehene Steuerkanten eine eigenerregte Druckum-
schaltung bewirkt. Eine derartige eigenerregte Steue-
rung eines oszillierenden Kolbens ist bereits grundsatz-
lich aus dem Stand der Technik bei Hydraulikhdmmern
bekannt, so dass dieser Steuerung nicht ndher beschrie-
ben werden muss.

[0028] Zur gegenseitigen Entliftung der beiden end-
seitigen Zylinderkammern im Gehause 44 ist der
Schwingkolben 42 mit einer durchgehenden Bohrung 47
versehen. Zuséatzlich ist das grundsatzlich abgeschlos-
sene Gehause 44 Uber eine Entliftungsbohrung 34 zum
geschlossenen Antriebsgehduse 62 hin entliftet.
[0029] Fig. 3 zeigt eine abgewandtelte Form des
Schwingungserzeugers 40 von Fig. 2. Wahrend beim
Schwingungserzeuger 40 von Fig. 2 die erste Kolbenfla-
che 48 und die zweite Kolbenflache gleich ausgebildet
waren, ist bei der Ausfiihrungsform von Fig. 3 die zweite
Kolbenflache 49 doppelt so grol} wie die erste Kolben-
flache 48. Zudem miinden in das Gehause 44 nur zwei
Druckleitungen 1 und 2. Als Steuereinrichtung kénnen
elektrisch oder hydraulisch betatigte Ventile vorgesehen
sein, welche nicht ndher dargestellt sind. Hierdurch lasst
sich im Gegensatz zur Ausfiihrung von Fig. 2 eine frem-
derregte, also von der Stellung des Schwingkolbens 42
unabhangige Steuerung bewirken. Im Ubrigen ist die
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Ausfiihrung von Fig. 3 entsprechend der Ausfiihrung von
Fig. 2 ausgebildet. Die Ausfuhrung in Fig. 3 kann auch
mit der in Fig. 2 dargestellten Steuerung in eigenerregte
Schwingungen versetzt werden.

[0030] In dem Diagramm von Fig. 4 ist der Druckver-
lauf an den Druckanschliissen 1 und 2 schematisch dar-
gestellt. So kann an dem Druckanschluss 1 ein konstan-
ter Druck anliegen, wahrend an dem Druckanschluss 2
ein sich im Zeitverlauf wechselnder Druck anliegt, so
dass die gewilnschte oszillierende Bewegung des
Schwingkolbens 42 erzeugt wird. Als Reaktion zur
Schwingung des Schwingkolbens 42 wird eine Schwin-
gung des Gehaduses 44 bewirkt, welche sich Uber die
ringférmige, zur Kolbenachse koaxiale Kontaktflache
zum Antriebsgehause 62 lbertragt. Uber das Antriebs-
gehause 62 des Bohrantriebes 60 werden die Schwin-
gungen auf das Arbeitselement 5 Ubertragen, so eine
Rotationsbewegung eines Bohrgestédnges mit axialen
Schwingungen uberlagert werden kann.

[0031] Bei dem Bodenbearbeitungsgerat 10 gemafn
Fig. 5ist ein Schwingungserzeuger 40 eingesetzt, wie er
bereits bei der Ausfiihrungsform von Fig. 2 beschrieben
worden ist. Der Schwingungserzeuger 40 ist bei der in
Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsform tber ein Flan-
schelement 22 starr mit einer Spanneinrichtung 50 ver-
bunden. Die Spanneinrichtung 50 ist zum Halten einer
Spundwandbohle ausgebildet. Angebracht an einem
vertikal verfahrbaren Schlitten kann mittels dem gezeig-
ten Bearbeitungsgerat 10 eine Spundwandbohle in den
Boden gerammt oder gerttelt werden.

[0032] In Fig. 6 ist eine bevorzugte Aufhangung des
Schwingungserzeugers 40 am Schlitten 20 gezeigt. An
dem Schlitten 20 ist ein Gehause 24 befestigt, in welchem
der Schwingungserzeuger 40 Gber Gummilager 26 ela-
stisch aufgehangt ist. Die Gummilager 26 sind mit einer
metallischen Innen- und einer metallischen Au3enbefe-
stigung ausgebildet. Zwischen diesen beiden metalli-
schen, vorzugsweise ringformigen Befestigungen befin-
det sich eine elastische Gummimasse, welche eine zu
starke Ubertragung von Schwingungen vom Schwin-
gungserzeuger 40 auf das Gehduse 24 und den damit
verbundenen Schlitten 20 vermeidet. Hierdurch wird er-
reicht, dass der GroRteil der Schwingungsenergie auf
dasin den Boden einzubringende Arbeitselement 5 Giber-
tragen werden kann.

Patentanspriiche

1. Bodenbearbeitungsgerat zum Einbringen eines Ar-
beitselementes (5) in den Boden unter Verwendung
von Schwingungen, mit einem Schwingungserzeu-
ger (40), welcher zum Erzeugen und Ubertragen von
Schwingungen auf das Arbeitselement (5) ausgebil-
det ist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Schwingungserzeuger (40) minde-
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stens einen Schwingkolben (42) aufweist, wel-
cher in einem Gehause (44) linear verschiebbar
und beabstandet zum Arbeitselement (5) gela-
gert ist,

- dass der Schwingkolben (42) zum Erzeugen
von Schwingungen oszillierend angetrieben ist
und

- dass die Schwingungen Uber das Gehause
(44) auf das Arbeitselement (5) Ubertragbar
sind.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingkolben (42) hydraulisch angetrie-
ben ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingkolben (42) eine erste Kolbenfla-
che (46) und eine zweite Kolbenflache (48) aufweist,
von denen wenigstens eine mit wechselndem Druck
beaufschlagt wird.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenflachen (46, 48) eine unterschiedli-
che GroRe besitzen.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingkolben (42) als ein Steuerkolben
ausgebildet ist, mit welchem die wechselnde Druck-
beaufschlagung steuerbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, mit wel-
cher die Bewegung des Schwingkolbens (42) steu-
erbar ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (44) des Schwingungserzeugers
(40) an einer Spanneinrichtung (50) zum Halten des
Arbeitselementes (5) angeordnet ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (44) des Schwingungserzeugers
(40) an einem Antriebsgehause (62) eines Bohran-
triebes (60) angeordnet ist und

dass das Arbeitselement (5) als ein Bohrwerkzeug
ausgebildet ist.



10.

1.

12,

13.

9 EP 1 632 637 A1

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Schlitten (20) zum Aufnehmen des Arbeits-
elementes (5) vorgesehen ist, welcher an einer Fiih-
rung (19) verfahrbar gelagert ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitselement (5) relativ zum Schlitten
(20) elastisch gelagert ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingkolben (42) eine durchgehende
Bohrung (47) aufweist.

Verfahren zum Einbringen eines Arbeitselementes
(5) inden Boden, insbesondere mittels eines Boden-
bearbeitungsgerates (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, bei dem Schwingungen erzeugt und
auf das Arbeitselement (5) bei dessen Einbringen in
den Boden Ubertragen werden,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schwingungen mit mindestens einem
Schwingkolben (42) erzeugt werden, welcher in
einem Gehause (44) linear verschiebbar und
beabstandet vom Arbeitselement (5) gelagert
ist,

- dass der Schwingkolben (42) zum Erzeugen
von Schwingungen oszillierend angetrieben
wird und

- dass die Schwingungen Uber das Gehause
(44) auf das Arbeitselement (5) Ubertragen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Arbeitselement (5) ein Bohrwerkzeug ver-
wendet wird, welches rotierend angetrieben wird,
und

dass die Schwingungen in Bohrrichtung auf das
Bohrwerkzeug Ubertragen werden.
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