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(567)  Die Erfindung betrifft eine Schlitzwandfrase zur
Erstellung eines Schlitzes im Boden mit einem Frasrah-
men und mindestens einem um eine Drehachse drehbar
andem Frasrahmen gelagerten Frasrad, welches an sei-
nem AuBenumfang eine Mehrzahl von Bodenbearbei-
tungswerkzeugen zum Abtragen von Bodenmaterial auf-
weist. Die Bodenbearbeitungswerkzeuge sind entlang
einer Ringbahn um die Drehachse angeordnet. Es ist
vorgesehen, dass die Ringbahn asymmetrisch zur Dreh-
achse des Frasrades verlauft, wobei die Ringbahn min-
destens einen ersten Unfangsabschnitt mit einem gro-
Reren Abstand vonder Drehachse und mindestens einen
zweiten Umfangsabschnitt mit einem kleineren Abstand
von der Drehachse aufweist. Die Erfindung betrifft au-
Rerdem ein Verfahren zum Erstellen eines Schlitzes im
Boden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schlitzwandfrase ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Erstellen eines Schlitzes im Boden gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 13.

[0002] Eine solche Schlitzwandfrase umfasst einen
Frasrahmen und mindestens ein um eine Drehachse
drehbar an dem Frasrahmen gelagertes Frasrad, wel-
ches an seinem AulRenumfang eine Mehrzahl von Bo-
denbearbeitungswerkzeugen zum Abtragen von Boden-
material aufweist, welche entlang einer Ringbahn um die
Drehachse angeordnet sind.

[0003] Beidem bekanntenVerfahren zum Erstellen ei-
nes Schlitzes im Boden durch Abtragen von Bodenma-
terial wird mindestens ein an einem Fréasrahmen drehbar
gelagertes Frasrad drehend angetrieben und mit einer
Mehrzahl von Bodenbearbeitungswerkzeugen, welche
an einem AuRenumfang des Frasrades angeordnet sind,
Bodenmaterial abgetragen, wobei die Bodenbearbei-
tungswerkzeuge auf einer Ringbahn um die Drehachse
angeordnet sind.

[0004] Eine Schlitzwandfrase der genannten Art ist
beispielsweise in der DE 10 2007 035 591 B3 beschrie-
ben.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schlitzwandfrase und ein Verfahren zum Erstellen eines
Schlitzes im Boden bereitzustellen, welche eine beson-
ders wirtschaftliche Schlitzwanderstellung ermdglichen.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Schlitzwandfrase mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren zum Erstellen eines Schlitzes
im Boden mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Die Schlitzwandfrase ist erfindungsgemafl da-
durch gekennzeichnet, dass die Ringbahn asymmetrisch
zur Drehachse des Frasrades verlauft, wobei die Ring-
bahn mindestens einen ersten Umfangsabschnitt mit ei-
nem groReren Abstand von der Drehachse und minde-
stens einen zweiten Umfangsabschnitt mit einem kleine-
ren Abstand von der Drehachse aufweist.

[0008] Das Verfahren ist erfindungsgemaR dadurch
gekennzeichnet, dass die Ringbahn asymmetrisch zur
Drehachse des Frasrades verlauft, wobei die Ringbahn
mindestens einen ersten Umfangsabschnitt mit einem
gréReren Abstand von der Drehachse und mindestens
einen zweiten Umfangsabschnitt mit einem kleineren Ab-
stand von der Drehachse aufweist und wobei die Schlitz-
wandfrase bei Betrieb in eine definierte Schwingung ver-
setzt wird.

[0009] Unter einer asymmetrisch zur Drehachse des
Frasrades verlaufenden Ringbahn wird vorliegend ins-
besondere eine Ringbahn verstanden, die von einer
Kreisbahn, dessen Mittelpunkt die Drehachse des Fréas-
rades darstellt, abweicht.

[0010] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, durch die asymmetrische Anord-
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nung der Bodenbearbeitungswerkzeuge einen definiert
unrunden Lauf des Frasrades zu erzeugen. Der unrunde
Lauf wird dadurch erzielt, dass die Ringbahn, auf der die
Bodenbearbeitungswerkzeuge in Umfangsrichtung an-
geordnet sind, keine Kreisbahn um die Drehachse des
Frasrades als Kreismittelpunkt darstellt. Die Bodenbear-
beitungswerkzeuge sind also abweichend von einer zur
Drehachse des Frasrades punktsymmetrischen Kreis-
bahn angeordnet. In zumindest einem ersten Abschnitt
des Umfangs befinden sich die Bodenbearbeitungswerk-
zeuge weiter entfernt von der Drehachse und in zumin-
dest einem zweiten Abschnitt ndher and der Drehachse.
[0011] Durch den unrunden Lauf wirken Impulskrafte
auf die Bodenbearbeitungswerkzeuge beziehungsweise
den abzutragenden Boden. Dies bewirkt eine verbesser-
te Energieumsetzung beim Eindringen der Bodenbear-
beitungswerkzeuge in den Boden. Insbesondere bei ei-
nem harten Boden, beispielsweise Fels oder Beton, lasst
sich daher ein verbesserter Bodenabtrag und ein héherer
Frasfortschritt erzielen.

[0012] Bei den Bodenbearbeitungswerkzeugen kann
es sichinsbesondere um Fraszahne, Meilkel, Rollen oder
Walzen handeln. Die Bodenbearbeitungswerkzeuge die-
nen dem L&sen beziehungsweise Abtragen von Boden-
material zum Erstellen eines Schlitzesim Boden und sind
hierzu an einem AuRenumfang des Frasrades angeord-
net.

[0013] Der Abstand der Bodenbearbeitungswerkzeu-
ge von der Drehachse des Frasrades andert sich defi-
niert, insbesondere stufenweise, in Umfangsrichtung
entlang der Ringbahn. Die Bodenbearbeitungswerkzeu-
ge sind insbesondere derart angeordnet, dass sich der
Abstand von der Drehachse entlang der Ringbahn peri-
odisch entlang jeweils mehrerer Bodenbearbeitungs-
werkzeuge vergroRBert und verkleinert. Vorzugsweise
nimmt der Abstand der Bodenbearbeitungswerkzeuge
von der Drehachse in Umfangsrichtung des Frasrades
sukzessive entlang eines ersten Abschnitts Uber eine
Mehrzahl von Bodenbearbeitungswerkzeugen zu und
anschlieBend sukzessive entlang eines zweiten Ab-
schnitts Uber eine Mehrzahl von Bodenbearbeitungs-
werkzeugen wieder ab. Die erfindungsgemafl angeord-
neten Bodenbearbeitungswerkzeuge bewirken bei einer
Drehung des Frasrades um dessen Drehachse einen pe-
riodisch sich dndernden Abstand der Drehachse zum
entstehenden abzufrésenden Boden.

[0014] Die Ringbahn, auf welcher die Bodenbearbei-
tungswerkzeuge um das Frasrad herum angeordnet
sind, kann gegeniber einer zur Drehachse des Frasra-
des punktsymmetrischen Kreisbahn insbesondere ver-
setzt und/oder verzerrt sein. Die Bodenbearbeitungs-
werkzeuge sind auf einer zur Frasraddrehachse rotati-
onsunsymmetrischen Ringbahn angeordnet, das heif3t,
eine Drehung des Frasrades um einen beliebigen Winkel
bildet die Ringbahn nicht auf sich selbst ab, sondern bil-
det gegeniber der urspriinglichen Ringbahn eine ver-
setzte und/oder verdrehte Ringbahn.

[0015] Die Ringbahn, entlang welcher die Bodenbear-
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beitungswerkzeuge angeordnet sind, kann auch als
Schnittbahn bezeichnet werden. Durch eine Drehung
des Frasrades andert sich die Lage und/oder Ausrich-
tung der Schnittbahn bezlglich der Drehachse des Fra-
srades.

[0016] Vorzugsweise ist, insbesondere durch eine
Kontaktierung der Bodenbearbeitungswerkzeuge mit
dem abzutragenden Boden, aufgrund der zur Drehachse
des Frasrades asymmetrischen Ringbahn eine definierte
Schwingung der Schlitzwandfrase erzeugbar.

[0017] Ein weiterer Vorteil besteht demnach darin, die
Schlitzwandfrase in eine definierte Schwingung zu ver-
setzen. Aufgrund des Gewichtes der Schlitzwandfrase
und/oder einer erzeugten Andruckkraft liegt ein unterer
Umfangsabschnitt des Frasrades bei Betrieb auf dem
Grund des Schlitzes auf. Durch den sich in Umfangsrich-
tung des Frasrades dndernden Abstand der Bodenbear-
beitungswerkzeuge von der Drehachse wird die Dreh-
achse des Frasrades bei einer Kontaktierung der jeweils
untenliegenden Bodenbearbeitungswerkzeuge mit dem
Grund des Schlitzes periodisch auf- und abbewegt. Dies
bewirkt eine Schwingung des Frasrahmens beziehungs-
weise der Schlitzwandfrase.

[0018] Durch die Schwingung der Schlitzwandfrase
wird die dynamische Kraft an den Bodenbearbeitungs-
werkzeugen weiter erhéht und ein schlagender Boden-
abtrag ermdglicht. Der Boden kann also zusatzlich zu
einem Zermahlen durch Abschlagen geldst werden, so
dass ein Reibungsverschlei an den Bodenbearbei-
tungswerkzeugen verringert und ein noch effektiverer
Bodenabtrag realisiert werden kann.

[0019] Es hat sich gezeigt, dass ein effektiver Boden-
abtrag dadurch erzielt wird, dass der Abstand der Bo-
denbearbeitungswerkzeuge von der Drehachse bei ei-
nem Umlauf entlang der Ringbahn zwischen einem und
funf, vorzugsweise ein bis drei, weiter bevorzugt ein oder
zwei Maxima - und entsprechend Minima - aufweist. Die
pro Umdrehung des Frasrades bewirkbaren Schlage
oder Schwingungen entsprechen der Anzahl der Maxima
beziehungsweise Minima. Die erfindungsgeméafie An-
zahl der Maxima und Minima gewahrleistet eine wir-
kungsvolle Schwingung, insbesondere mit einer ausrei-
chenden Amplitude.

[0020] Eine Mdglichkeit der Bereitstellung der asym-
metrischen Ringbahn besteht darin, dass die Ringbahn,
entlang welcher die Bodenbearbeitungswerkzeuge an-
geordnet sind, eine von einer Kreisbahn abweichende,
insbesondere elliptische Form aufweist. Die Drehachse
des Frasrades kann sich hierbei im geometrischen Mit-
telpunkt des Frasrades beziehungsweise im Ringmittel-
punkt der Ringbahn befinden.

[0021] Eine weitere Moglichkeit der Bereitstellung der
asymmetrischen Ringbahn besteht darin, dass Drehach-
se des Frasrades bezlglich eines geometrischen Ring-
mittelpunktes der Ringbahn versetzt ist. Die Drehachse
ist in diesem Fall bezuglich der entlang der Ringbahn
angeordneten Bodenbearbeitungswerkzeuge exzen-
trisch angeordnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0022] Besonders bevorzugtist es, dass die Ringbahn
eine Kreisbahn ist, deren geometrischer Mittelpunkt ex-
zentrisch beziehungsweise versetzt zur Drehachse an-
geordnet ist. Eine solche, exzentrisch zur Kreisbahn der
Bodenbearbeitungswerkzeuge angeordnete Drehachse
lasst sich herstellungstechnisch besonders einfach er-
zielen, indem eine zum Kreismittelpunkt exzentrische
Nabe vorgesehen wird.

[0023] Die Exzentrizitdt der, insbesondere ellipti-
schen, Ringbahn beziehungsweise der Versatz der
Drehachse bezliglich des Ring- beziehungsweise Kreis-
mittelpunktes betragt vorzugsweise zwischen einigen
Millimetern oder Zentimetern und etwa einem oder zwei
Dezimetern. In einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung betragt die Differenz zwischen einem maximalen
Abstand und einem minimalen Abstand der Bodenbear-
beitungswerkzeuge von der Drehachse etwa einige Mil-
limeter oder Zentimeter und einem oder zwei Dezimeter.
[0024] Fur eine Anpassung der Schlitzwandfrédse an
unterschiedliche Bodengeologien ist es bevorzugt, dass
die Lage der Ringbahn beziehungsweise der Drehachse
des Frasrades verstellbar ist. Beispielsweise kann bei
harteren Bodenformationen eine gréRere Exzentrizitat
des Frasrades eingestellt werden als bei weicheren Bo-
den.

[0025] Besonders bevorzugtist es, dass eine Frasrad-
nabe vorgesehen ist, welche konzentrisch zur Drehach-
se angeordnet und um diese drehbar angetrieben ist,
dass die Bodenbearbeitungswerkzeuge l6sbar in einem
Ringkranz befestigt sind und dass der Ringkranz an der
Frasradnabe l6sbar und/oder verstellbar befestigt ist.
Der Ringkranz kann insbesondere eine Mehrzahl von
Aufnahmen flr die Bodenbearbeitungswerkzeuge auf-
weisen, wobei die Aufnahmen fiir die Bodenbearbei-
tungswerkzeuge entlang der Ringbahn angeordnet sind.
Grundsatzlich kann der Ringkranz fest an der Frasrad-
nabe angeordnet, insbesondere angeschweillt sein.
Durch eine I6sbare Anordnung des Ringkranzes an der
Frasradnabe kann der Ringkranz, beispielsweise bei
Verschlei} der Bodenbearbeitungswerkzeuge, beson-
ders einfach ausgetauscht werden. Zudem ist es még-
lich, unterschiedlich gestaltete Ringkranze alternativ an
einer vormontierten Frasradnabe zu befestigen, bei-
spielsweise um unterschiedlichen Bodengestaltungen
Rechnung zu tragen. Unter einem verstellbar an der Fra-
sradnabe befestigten Ringkranz istinsbesondere zu ver-
stehen, dass die Exzentrizitat des Ringkranzes beziiglich
der Frasradnabe variiert werden kann. Dies kann bei-
spielsweise durch die Bereitstellung von Langléchern am
Ringkranz und/oder an der Frasradnabe fir Befesti-
gungselemente, wie beispielsweise Schrauben oder Bol-
zen, gewahrleistet werden. Der Ringkranz kann kreis-
ringférmig oder eine von der Kreisform abweichende Ge-
staltung, etwa eine elliptische Form, aufweisen.

[0026] Alternativ oder ergdnzend kann zwischen einer
Antriebswelle und dem Frasrad eine Verstelleinrichtung,
etwa verstellbare Verbindungsplatten, angeordnet sein,
so dass das Frasrad als Baugruppe gegentiber der An-
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triebswelle und deren Drehachse radial verstellbar ist.
[0027] Zur weiteren Verbesserung des Bodenabtrags
beziehungsweise Verstarkung der Schwingungsanre-
gung sind vorzugsweise mehrere paarweise angeordne-
te Frasrader an dem Frasrahmen gelagert, die gesteuert
synchron zueinander antreibbar sind. Hierunter ist ins-
besondere zu verstehen, dass die einzelnen Frasrader
mit gleichen Drehgeschwindigkeiten und vorzugsweise
zuséatzlich gleichen Drehwinkeln angetrieben werden, so
dass die Frasrader gleiche Auf- und Abbewegungen der
Schlitzwandfréase bewirken, die die Schwingung der
Schlitzwandfrase verstarken. Vorzugsweise weisen die
Frasrader zueinander synchronisierte Frasgetriebe auf.
[0028] Je nach Bodenbeschaffenheit kann es auch
vorteilhaft sein, dass mehrere Frasrader an dem Fras-
rahmen gelagert sind, die gesteuert asynchron zueinan-
der antreibbar sind. Hierunter kann zum einen verstan-
den werden, dass die einzelnen Frasrader mit unter-
schiedlichen Drehgeschwindigkeiten angetrieben wer-
den. Es ist auch mdglich und bevorzugt, dass unter-
schiedlich gestaltete Frasrader, das heilt Frasrader mit
unterschiedlichen Ringbahnen, verwendet werden. Be-
sonders bevorzugt ist es in diesem Zusammenhang,
dass die einzelnen Frasrader mit gleichen Geschwindig-
keiten angetrieben werden, wobei aber die Drehwinkel,
bezogen auf die Ausrichtung der Ringbahn zur Drehach-
se, zueinander versetzt sind.

[0029] Zwischen den einzelnen Frasradern kann hin-
sichtlich der Exzentritat eine definierte Phasenverschie-
bung eingestellt sein. So kénnen bei den einzelnen Fra-
sradern eines koaxialen Frasradpaars mit einer ellipti-
schen Ringbahn das jeweilige Bahnmaximum der Fras-
rader zueinander um 90° verdreht, also phasenverscho-
ben sein. Hierdurch ergibt sich eine Uberlagerung der
Schwingungen der beiden Frasrader.

[0030] Eine weitere Schwingungsiiberlagerung bei ei-
ner Schlitzwandfrase mit zwei Frasradpaaren wird da-
durch erreicht, dass das erste und zweite Frasradpaar
gleich ausgebildet, aber um einen 45°-Winkelversatz zu-
einander angeordnet und angetrieben sind. Es ergibt sich
eine Uberlagerung von vier zueinander um 45° phasen-
verschobenen Schwingungen.

[0031] Die Frasrader kénnen koaxial zueinander an-
geordnet sein und/oder parallel zueinander versetzt.
Grundsatzlich ist sowohl ein gleichgerichteter als auch
ein gegengerichteter Antrieb mdglich.

[0032] Zum Erstellen einer Schlitzwand im Boden ist
es bevorzugt, dass eine Zufiihreinrichtung zum Zufiihren
eines aushartbaren Mediums an dem Frasrahmen an-
geordnet ist. Die ZufUihreinrichtung kann insbesondere
eine Zufuihréffnung umfassen, ber welche das aushart-
bare Medium, beispielsweise Beton, in den erstellten
Schlitz eingeleitet werden kann. Das in den Schlitz ein-
geleitete Medium hartet nach Bergung der Schlitzwand-
frdse zu einem Schlitzwandelement aus.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist das mindestens eine Frasrad der Schlitzwandfrase
mindestens einen Klappzahn als Bodenbearbeitungs-
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werkzeug auf. Ein solcher Klappzahn stellt ein schwenk-
bar gelagertes Bodenbearbeitungswerkzeug dar, wel-
ches beim Passieren des Frasrahmens, insbesondere
eines Frasschildes, an welchem das Frasrad gelagert
ist, einschwenkt und unterhalb des Frasrahmens aus-
schwenkt, um Bodenmaterial unterhalb des Fréasrah-
mens abzutragen. Sofern mehrere Frasrader einander
gegenuberliegend angeordnet sind, sind die Klappzéhne
vorzugsweise in Umfangsrichtung zueinander versetzt,
um sich gegenseitig nicht zu beeinflussen.

[0034] Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt
eine Frasvorrichtung mit einem Tragergerat, an welchem
eine Schlitzwandfrase im Wesentlichen vertikal verstell-
barangeordnetist. Erfindungsgemaf istan einer solchen
Frasvorrichtung eine Schlitzwandfrase, wie vorstehend
beschrieben, angeordnet. Das Tragergerat kann insbe-
sondere ein Tragerfahrzeug mit einem Unterwagen und
einem daran drehbar gelagerten Oberwagen sein. Vor-
zugsweise ist an dem Oberwagen ein Mast angelenkt,
an welchem die Schlitzwandfrase aufgehangt ist. Bei-
spielsweise kann die Schlitzwandfrase an einem Seil auf-
gehéangt sein. Zur Steuerung der Position der Schlitz-
wandfrase im Boden kdnnen Steuereinrichtungen, bei-
spielsweise Steuerklappen und/oder Steuerrader, vor-
gesehen sein. Alternativ ist es mdglich, eine feste Fih-
rungseinrichtung, beispielsweise eine Fiihrungsstange
vorzusehen, an welcher die Schlitzwandfréase aufge-
hangt ist.

[0035] DieErfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefligten, schematischen Zeichnungen weiter erlautert.
In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1:  eine erfindungsgemafe Schlitzwandfrase mit
zwei Frasradern;

Fig. 2:  eine erste Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Frasrades;

Fig. 3: eine zweite Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafRen Frasrades und

Fig. 4:  eine dritte Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Frasrades.

[0036] Gleiche oder gleichwirkende Komponenten

sind in allen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.

[0037] In Fig. 1 ist eine Schlitzwandfrdse 10 gemafR
der Erfindung dargestellt. Die Schlitzwandfréase 10 um-
fasst einen Frasrahmen 12, an welchem mehrere, bei-
spielsweise zwei, vier oder acht Frasrader 20 drehbar
gelagertsind. Der Frasrahmen 12 umfasst vorzugsweise
ein oder mehrere Frasschilde 14, an welchen die Fras-
rader 20 gelagert sind. Mindestens ein Frasrad 20 ist
vorzugsweise in einem unteren Bereich des Frasrah-
mens 12 zum Abtragen von Bodenmaterial angeordnet,
um einen insbesondere vertikalen Schlitz im Boden zu
erstellen.
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[0038] Die Frasrader 20 sind jeweils um eine Drehach-
se 22 drehbar gelagert und weisen an ihrem AulRenum-
fang 24 eine Mehrzahl von Bodenbearbeitungswerkzeu-
gen 30 zum Abtragen von Bodenmaterial auf. Die Bo-
denbearbeitungswerkzeuge 30, beispielsweise Fras-
zahne, Meil3el oder Rollen, sind in Umfangsrichtung um
das Frasrad 20 verteilt. Die Bodenbearbeitungswerkzeu-
ge 30 kdnnen in Axialrichtung des Frasrades 20 entlang
unterschiedlicher Bahnen beziehungsweise auf unter-
schiedlichen Ebenen angeordnet sein. Jedes Frasrad
kann ein schwenkbar gelagertes Bodenbearbeitungs-
werkzeug, in insbesondere einen Klappzahn 31, aufwei-
sen.

[0039] Zum Zufiihren eines aushartbaren Mediums in
den erstellten Schlitz umfasst die Schlitzwandfrase 10
eine ZuflUhreinrichtung 16 mit einer Zufiihréffnung. Die
Zufuhreinrichtung 16 kann in einem unteren Bereich des
Frasrahmens 12 angeordnet sein.

[0040] Eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Frasrades 20 ist in Fig. 2 dargestellt. Bei dem
Frasrad 20 handelt es sich um ein kreisrundes Frasrad,
das heil}t, die Bodenbearbeitungswerkzeuge 30 sind auf
einer Kreisbahn um einen Mittelpunkt 46 des Frasrades
20, welcher auch als Ring- oder Kreismittelpunkt be-
zeichnet werden kann, angeordnet. Die Bodenbearbei-
tungswerkzeuge 30 verlaufen somit in Umfangsrichtung
des Frasrades 20 auf einer Ringbahn 32, welche als
Kreisbahn ausgebildet ist.

[0041] Die Drehachse 22 des Frasrades 20 ist exzen-
trisch zu dem geometrischen Mittelpunkt 46 des Frasra-
des 20 beziehungsweise der Ringbahn 32 angeordnet,
Drehachse 22 und geometrischer Mittelpunkt 46 stim-
men also nicht Uberein. Durch diesen Versatz wird bei
einer Drehung des Frasrades 20 ein definiert unrunder
Lauf erzeugt. Die Bodenbearbeitungswerkzeuge 30 be-
finden sich entlang eines ersten Umfangsabschnittes 34
des Frasrades 20 ndher an der Drehachse 22 als entlang
eines zweiten Umfangsabschnittes 36, welcher in Um-
fangsrichtung zum ersten Umfangsabschnitt 34 versetzt
ist.

[0042] Beieiner Drehung des Frasrades 20 um seine
Drehachse 22 oszilliert die Schnittbahn des Frasrades
20 periodisch. Mit anderen Worten oszillieren in einer
Ebene, durch welche die Drehachse 22 verlauft, die vor-
beilaufenden Bodenbearbeitungswerkzeuge 30 peri-
odisch in radialer Richtung. Durch die oszillierende Be-
wegung der Schnittbahn kann eine Schwingung der
Schlitzwandfrase erzeugt werden.

[0043] Das Frasrad 20 umfasst eine Frasradnabe 40
und einen daran, insbesondere |6sbar und/oder verstell-
bar, befestigten Ringkranz 44. Der Ringkranz 44 kann
mittels Schraub- oder Bolzenverbindungen 42 an der
Frasradnabe 40 befestigt sein. Durch geeignete Wahl
der Befestigungsmittel kann die Position des Ringkran-
zes 44 bezuglich der Frasradnabe 40 verstellt werden.
Hierdurch lasst sich die Exzentrizitdt des Ringkranzes
44 variabel einstellen. Zur Verstellung des Ringkranzes
44 gegenuber der Frasradnabe 40 kdnnen beispielswei-
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se Langlécher an der Frasradnabe 40 oder dem Ring-
kranz 44 vorgesehen sein, die unterschiedliche Positio-
nierungen des Ringkranzes 44 gegeniber der Frasrad-
nabe ermdglichen. Der Mittelpunkt 46 stelltinsbesondere
einen geometrischen Mittelpunkt des Ringkranzes 44
dar. Der Ringkranz 44 kann alternativ fest mit der Fras-
radnabe 40 verbunden sein. Das so als feste Baugruppe
gebildete Frasrad 20 ist dann Uber eine Verstelleinrich-
tung zwischen Frasrad 20 und einer Antriebswelle radial
verstellbar, welche etwa senkrecht aus dem Lagerschild
14 des Frasrahmens 12 vorsteht.

[0044] Eine weitere Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemalen Frasrades istin Fig. 3 dargestellt. Im Un-
terschied zu der Ausflihrungsform gemaR Fig. 2 ist der
geometrische Mittelpunk 46 des Ringkranzes 44 bezie-
hungsweise der Ringbahn 32 identisch mit der Drehach-
se 22, das heillt Ringkranz 44 und Frasradnabe 40 sind
koaxial zueinander angeordnet. Zur Bereitstellung der
oszillierenden Schnittbahn beziehungsweise des defi-
niert unrunden Laufes des Frasrades 20 sind die Boden-
bearbeitungswerkzeuge 30 auf einer elliptischen Bahn
um den Mittelpunkt 46 angeordnet. Die Ringbahn 32, auf
welcher die Bodenbearbeitungswerkzeuge 30 in Um-
fangsrichtung des Frasrades 20 angeordnet sind, ist also
als elliptische Bahn ausgebildet. Entsprechend der ellip-
tischen Ringbahn 32 sind zwei erste Umfangsabschnitte
34 mit einem grofReren Abstand von der Drehachse 22
und zwei zweite Umfangsabschnitte 36 mit einem klei-
neren Abstand von der Drehachse 22 entlang eines Um-
fangs des Frasrades 20 vorhanden. Mit diesem Frasrad
20 sind somit pro Umdrehung zwei Auf- und Abbewe-
gungen und so eine Schwingung erzeugbar. Durch einen
Phasenversatz der weiteren Frasrader 20 zueinander
kénnen mehrere, sich tUberlagernde Schwingungen ein-
gestellt werden.

[0045] Eine weitere Ausgestaltung eines erfindungs-
gemaRen Frasrades 20 zeigt Fig. 4. Das in Fig. 4 darge-
stellte Frasrad 20 kombiniert Merkmale der Frasrader 20
aus den Figuren 2 und 3. Das Frasrad 20 weist eine el-
liptische Ringbahn 32 der Bodenbearbeitungswerkzeu-
ge 30 auf. Zusatzlichist die Drehachse 22 des Frasrades
20 gegeniiber dem geometrischen Mittelpunk 46 der
Ringbahn 32 beziehungsweise des Ringkranzes 44 ver-
setzt. Hierdurch Iasst sich eine besonders effektive Im-
pulsverstarkung beim Bodenabtrag erzielen. Pro Umdre-
hung des Frasrades 20 kénnen Auf- und Abbewegungen
beim Abtragen des Bodens mit unterschiedlichen Ampli-
tuden erzeugt werden. Je nach gewiinschter Kinematik
beziehungsweise Schwingung des Frasrades 20 sind
unterschiedliche Ausrichtungen des Versatzes des Mit-
telpunktes 46 gegeniber der Drehachse 22 mdglich. Bei-
spielsweise kann die Schwingung aufgrund der ellipti-
schen Ringbahn 32 verstarkt werden, indem der Versatz
entlang der langen Achse beziehungsweise Halbachse
der Ellipse ausgerichtet ist. Insbesondere wird auf diese
Weise die Schwingung pro Umdrehung einmal verstarkt
und einmal abgeschwacht. Alternativ ist es auch méglich,
den Versatz in Abhangigkeit der gewlinschten Schnitt-
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kurve schragbeziehungsweise quer zu derlangen Achse
der Ellipse anzuordnen, wie in Fig. 4 gezeigt.

[0046] Aufgrund der oszillierenden Schnittbahn des
Frasrades 20 bei Drehung kann eine definierte Schwin-
gung, die der oszillierenden Schnittbahn entspricht, auf
die Schlitzwandfrase 10 beziehungsweise den Frasrah-
men 12 Gibertragen werden. Die Schlitzwandfrase 10 be-
ziehungsweise der Frasrahmen 12 bewegt sich somitbei
Betrieb periodisch entsprechend den Umfangsabschnit-
ten 34, 36 mit gréBerem und kleinerem Abstand von der
Drehachse 22 auf und ab. Dies bewirkt eine Erhéhung
der Impulskréafte an den Bodenbearbeitungswerkzeugen
30 und eine Verbesserung des Bodenabtrags bei Ver-
minderung eines Reibungsverschleiles an den Boden-
bearbeitungswerkzeugen 30.

Patentanspriiche

1. Schlitzwandfrase zur Erstellung eines Schlitzes im
Boden mit

- einem Frasrahmen (12) und

- mindestens einem um eine Drehachse (22)
drehbar an dem Frasrahmen (12) gelagerten
Frasrad (20), welches an seinem AulRenumfang
(24) eine Mehrzahl von Bodenbearbeitungs-
werkzeugen (30) zum Abtragen von Bodenma-
terial aufweist, welche entlang einer Ringbahn
(32) um die Drehachse (22) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringbahn (32) asymmetrisch zur Dreh-
achse (22) des Frasrades (20) verlauft, wobei
die Ringbahn (32) mindestens einen ersten Um-
fangsabschnitt (34) mit einem gréRBeren Ab-
stand von der Drehachse (22) und mindestens
einen zweiten Umfangsabschnitt (36) mit einem
kleineren Abstand von der Drehachse (22) auf-
weist.

2. Schlitzwandfrdse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund der zur Drehachse (22) des Frasra-
des (20) asymmetrischen Ringbahn (32) eine defi-
nierte Schwingung der Schlitzwandfrase (10) er-
zeugbar ist.

3. Schlitzwandfrase nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand der Bodenbearbeitungswerkzeu-
ge (30) von der Drehachse (22) bei einem Umlauf
entlang der Ringbahn (32) zwischen einem und finf
Maxima aufweist.

4. Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ringbahn (32), entlang welcher die Boden-
bearbeitungswerkzeuge (30) angeordnet sind, eine
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10.

1.

12.

von einer Kreisbahn abweichende, insbesondere el-
liptische Form aufweist.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (22) des Frasrades (20) bezlg-
lich eines geometrischen Ringmittelpunktes (46)
Ringbahn (32) versetzt ist.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis
3 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringbahn (32) eine Kreisbahn ist, deren
Mittelpunkt (46) exzentrisch zur Drehachse (22) an-
geordnet ist.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lage der Ringbahn (32) bezlglich der
Drehachse (22) des Frasrades (20) verstellbar ist.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Frasradnabe (40) vorgesehen ist, welche
konzentrisch zur Drehachse (22) angeordnet und
um diese drehbar angetrieben ist,

dass die Bodenbearbeitungswerkzeuge (30) I6sbar
in einem Ringkranz (44) befestigt sind, und

dass der Ringkranz (44) an der Frasradnabe (40)
I6sbar und/oder verstellbar befestigt ist.

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

dass mehrere Frasrader (20) an dem Frasrahmen
(12) gelagert sind, die gesteuert synchron zueinan-
der antreibbar sind.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Frasrader (20) an dem Frasrahmen
(12) gelagert sind, die gesteuert asynchron zuein-
ander antreibbar sind.

Schlitzwandfrase nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zufiihreinrichtung (16) zum Zufiihren ei-
nes aushartbaren Mediums an dem Frasrahmen
(12) angeordnet ist.

Frasvorrichtung mit

einem Tragergerat, an welchem eine Schlitzwand-
frase (10) im Wesentlichen vertikal verstellbar ange-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schlitzwandfrase (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 angeordnet ist.
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13. Verfahren zum Erstellen eines Schlitzes im Boden
durch Abtragen von Bodenmaterial, insbesondere
mittels einer Schlitzwandfrase (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 11, bei welchem

- mindestens ein an einem Frasrahmen (12)
drehbar gelagertes Frasrad (20) drehend ange-
trieben wird und

- mit einer Mehrzahl von Bodenbearbeitungs-
werkzeugen (30), welche an einem AuRenum- 70
fang (24) des Frasrades (20) angeordnet sind,
Bodenmaterial abgetragen wird, wobei die Bo-
denbearbeitungswerkzeuge (30) auf einer Ring-
bahn (32) um die Drehachse (22) angeordnet
sind, 15
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringbahn (32) asymmetrisch zur Dreh-
achse (22) des Frasrades (20) verlauft, wobei

die Ringbahn (32) mindestens einen ersten Um-
fangsabschnitt (34) mit einem gréRBeren Ab- 20
stand von der Drehachse (22) und mindestens
einen zweiten Umfangsabschnitt (36) mit einem
kleineren Abstand von der Drehachse (22) auf-
weist, und wobei die Schlitzwandfrase (10) bei
Betrieb in eine definierte Schwingung versetzt 25
wird.
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