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(567)  Die Erfindung betrifft eine Bodenbearbeitungs-
vorrichtung zum Erstellen eines im Wesentlichen vertikal
verlaufenden Lochs im Boden, welches mit einer Stiitz-
flissigkeit versehen ist, mit einem Grundkorper (12), ei-
ner Verbindungseinrichtung (20), welche an einem obe-
ren Endbereich des Grundkdrpers angeordnet ist, und
einer Bodenabtragseinrichtung (30) und/oder einer Bo-
denverdrangungseinrichtung, welche an einem unteren
Endbereich des Grundkdrpers angeordnet ist. Nach der
Erfindung ist vorgesehen, dass an einem unteren Be-
reich des Grundkodrpers (12) eine erste Druckmessein-
richtung (41) zum Messen eines ersten Umgebungs-
drucks angeordnetist und dass an einem oberen Bereich
des Grundkorpers (12), welcher von dem unteren Be-
reich vertikal beabstandet ist, eine zweite Druckmess-
einrichtung (42) zum Messen eines zweiten Umgebungs-
drucks angeordnet ist. Weiterhin umfasst die Erfindung
ein Verfahren zum Erstellen eines im Wesentlichen ver-
tikalen Lochs im Boden mit einer solchen Bodenbearbei-
tungsvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenbearbeitungs-
vorrichtung zum Erstellen eines im Wesentlichen vertikal
verlaufenden Lochs im Boden, welches mit einer Stiitz-
flissigkeit versehen ist, mit einem Grundkorper, einer
Verbindungseinrichtung, welche an einem oberen End-
bereich des Grundkoérpers angeordnet ist, und einer Bo-
denabtragseinrichtung und/oder einer Bodenverdran-
gungseinrichtung, welche an einem unteren Endbereich
des Grundkorpers angeordnet ist, gemafR dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Erstellen eines im Wesentlichen vertikalen Lochs
im Boden mit einer solchen Bodenbearbeitungsvorrich-
tung gemafl dem Anspruch 13.

[0003] Beispielsweise zur Erstellung von Griindungs-
pfahlen im Boden ist es bekannt, mit einem Bodenbear-
beitungswerkzeug, etwa einem Bohreimer, ein Loch im
Boden zu erstellen. Abhangig von der Art des umgeben-
den Bodens kann die Bohrung als eine verrohrte oder
unverrohrte Bohrung hergestellt werden. Insbesondere
im Falle einer unverrohrten Bohrung ist eine Stutzflis-
sigkeit vorzusehen, welche das Bohrloch gegen ein Kol-
labieren abstitzt.

[0004] Beim Einsatz eines Bohreimers ist ein diskon-
tinuierliches Bohren durchzufiihren. Beim Abbohren fiillt
sich der Bohreimer mit abgetragenem Bodenmaterial,
bis er vollstdndig oder zumindest weitgehend gefllt ist.
Sodann ist der Bohreimer aus dem mit Flissigkeit gefiill-
ten Loch herauszuziehen, wobei liber der Oberflache ein
Bohrgerat zu einer Entleerposition schwenkt, an welcher
der Bohreimer entleert werden kann. Anschliefend wird
der Bohreimer zuriickgeschwenkt und wieder in das
Bohrloch eingefahren, um einen weiteren Bohrschritt
durchzufihren.

[0005] Bei der Erstellung eines Lochs im Boden, wel-
ches mit einer Stutzflissigkeit beflllt ist, besteht das Pro-
blem, dass beim Riickziehen der Bodenbearbeitungs-
vorrichtung unterhalb der Bodenbearbeitungsvorrich-
tung im Loch ein Unterdruck entstehen kann. Wird dieser
Unterdruck zu gro3, kann Bodenmaterial von den Sei-
tenwanden in das Loch stiirzen. Dieses eingestiirzte Bo-
denmaterial bedeutet nicht allein eine zusétzliche Arbeit,
um dieses aus dem Loch zurtickzuholen. Vielmehr be-
steht bei einem derartigen Einstiirzen die Gefahr eines
sogenannten Grundbruches, wobei durch das in das
Loch eingestiirzte Material der umgebende Boden derart
geschwacht und destabilisiert wird, dass es zu gréReren
Setzungsbewegungen im Umgebungsbereich des
Lochs kommt. Hierdurch knnen bestehende Baukd&rper
beschadigt oder auch Baumaschinen zum Umsturz ge-
brachtwerden. Ein Grundbruch stellt eine erhebliche Ge-
fahr fur Menschen und Gegenstande dar, so dass um-
fassende Vorkehrungen gegen einen solchen Grund-
bruch zu treffen sind.

[0006] Zur Vermeidung einer solchen Gefahr durch
Entstehung eines Unterdrucks unter eine Bodenbearbei-
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tungsvorrichtung bei einem Ziehen nach oben ist es be-
kannt, die Riickzugsgeschwindigkeit des Bodenbearbei-
tungswerkzeuges gering zu halten, so dass ein ausrei-
chender Druckausgleich zwischen der Oberseite und der
Unterseite der Bodenbearbeitungsvorrichtung im Loch
erfolgen kann.

[0007] Darilber hinaus besteht bei einem diskontinu-
ierlichen Verfahren zur Erstellung eines Lochs etwa mit
einem Bohreimer das Problem, dass eine korrekte Fil-
lung des Bohreimers nur schwer zu kontrollieren ist.
Denn beim Abbohren in den Boden weist das abgetra-
gene Bodenmaterial haufig ein anderes Volumen auf, als
der anstehende feste Boden.

[0008] Wird ein Bohreimer bei einem Bohrschritt nicht
hinreichend beflillt, sind zusatzliche Bohrschritte not-
wendig. Dies bedeutet einen zusatzlichen Zeit- und Kos-
tenaufwand. Wird hingegen der Bohreimer Uberfiillt,
kann das Bodenmaterialim Bohreimerso stark verdichtet
werden, dass es beim Entleeren durch Aufklappen des
Bodens nicht selbstédndig aus dem Bohreimer fallt. Es
sind dann zusatzliche manuelle Vorgange zum Entleeren
und Reinigen des Bohreimers notwendig. Auch dies be-
deutet einen zuséatzlichen Zeit- und Kostenaufwand.
[0009] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Bodenbearbeitungsvorrichtung und ein Verfahren anzu-
geben, mit welchen in besonders effizienter Weise ein
Loch im Boden erstellt werden kann.

[0010] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Boden-
bearbeitungsvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und zum anderen durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 13 geldst. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgemale Bodenbearbeitungs-
vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass an einem
unteren Bereich des Grundkorpers eine erste Druckmes-
seinrichtung zum Messen eines ersten Umgebungs-
drucks angeordnetistund dass an einem oberen Bereich
des Grundkorpers, welcher von dem unteren Bereich
vertikal beabstandet ist, eine zweite Druckmesseinrich-
tung zum Messen eines zweiten Umgebungsdrucks an-
geordnet ist.

[0012] Eine Grundidee der Erfindung kann darin gese-
hen werden, an einem Grundkorper einer Bodenbear-
beitungsvorrichtung mindestens zwei Druckmessein-
richtungen vorzusehen. Die Druckmesseinrichtungen
sind dabei so angeordnet, dass sich diese im Bohrloch
an einem unteren Bereich des Grundkdrpers sowie an
einem oberen Bereich des Grundkdrpers befinden. Auf
diese Weise kann ein erster Umgebungsdruck in einem
unteren Bereich des Grundkdrpers und beabstandet da-
zu ein zweiter Umgebungsdruck an einem oberen Be-
reich des Grundkérpers im Bohrloch gemessen werden.
Aufgrund der festen Beabstandung der beiden Druck-
messeinrichtungen muss sich bei einem Vergleich der
beiden gemessenen Umgebungsdriicke eine im We-
sentlichen konstante Druckdifferenz ergeben, welche
von der Konsistenz der Stitzflissigkeit abhangt. Abwei-
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chungen zu dieser Druckdifferenz oder zwischen den
Messungen der beiden Druckmesseinrichtungen ermég-
lichen Aussagen etwa dartber, dass sich ein Unterdruck
unter der Bodenbearbeitungsvorrichtung ausbildet oder
eine Befiillung des Grundkérpers zunimmt oder ab-
nimmt. Die Werte oder Daten der Druckmesseinrichtun-
gen kénnen daher fiir einen sicheren und effizienten Be-
trieb der Bodenbearbeitungsvorrichtung eingesetzt wer-
den.

[0013] Grundsatzlich kdnnen die Druckmesseinrich-
tungen beliebig ausgebildet sein, etwa als elektronische
Drucksensoren. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die erste Druckmessein-
richtung und/oder die zweite Druckmesseinrichtung min-
destens einen hohlen Messkorper aufweisen, welcher
mit einem Messfluid befillt ist. Der Messkorper kann da-
bei ein Rohrkdper oder ein aus Rohrkdrpern zusammen-
gesetzter Messkorper sein. Als Messfluid kann eine Flis-
sigkeit oder ein Gas vorgesehen sein. Bevorzugt wird
Wasser oder ein Ol als Messfluid verwendet. Mit dem
Messfluid kénnen so eine oder mehrere Sensoreinrich-
tungen geschitzt in Verbindung stehen.

[0014] Eine besonders gute Druckmessung kann nach
einer Weiterentwicklung der Erfindung dadurch erzielt
werden, dass der Messkorper mindestens eine flexibel
Messflache aufweist, welche mit der Umgebung in Kon-
takt steht. Die Messflache kann eine Folie, eine Membran
oder ein fluiddichtes Gewebe sein, durch welches ein
aullerer Umgebungsdruck durch die Stitzflissigkeit
oder das Bodenmaterial auf das Messfluid ibertragen
werden kann. Die Messflache kann gegebenenfalls
durch eine Schutzeinrichtung, gegebenenfalls eine
Schutzhiille mit einer Perforation, etwa durch ein Gitter,
geschutzt sein.

[0015] Grundsatzlich kann der Messkorper als ein be-
liebiger hohler Kérper gestaltet sein. Besonders effizient
istes, dass der Messkorper rohrenférmig ausgebildet ist.
Der Messkorper kann dabei aus rohrenférmigen Stan-
dardmaterialien hergestellt werden. Der réhrenférmige
Messkorper kann einen kreisringférmigen Querschnitt
oder einen Vierkant- oder sonstigen polygonalen Quer-
schnitt aufweisen.

[0016] Fir eine besonders aussagekraftige Druck-
messung an einem Hohenbereich des Bodenbearbei-
tungswerkzeuges ist es nach einer Weiterbildung der Er-
findung vorteilhaft, dass der Messkoérper im Wesentli-
chen horizontal angeordnet ist. Vorzugsweise kann sich
der Messkorper horizontal teilweise oder insgesamt um
den Umfang der Bodenbearbeitungsvorrichtung stre-
cken, so dass eine zuverlassige Druckmessung erfolgen
kann. Horizontal im Sinne der Erfindung bedeutet eine
Ausrichtung etwa senkrecht zur LAngsachse des Boden-
bearbeitungswerkzeuges und zur Bohrrichtung.

[0017] Grundsatzlich kann die Erfindung durch zwei
oder mehr separate Druckmesseinrichtngen verwirklicht
werden, welche auch elektronische Sensoren aufweisen
kénnen. Eine besonders effiziente Messanordnung be-
steht nach einer Ausflihrungsvariante der Erfindung da-
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rin, dass die erste Druckmesseinrichtung und die zweite
Druckmesseinrichtung tber eine Verbindungsleitung in
fluidischer Verbindung stehen und dass an der Verbin-
dungsleitung eine Sensoreinrichtung angeordnet ist, mit
welcher ein Druckunterschied zwischen einem ersten
Druck an der ersten Druckmesseinrichtung und einem
zweiten Druck an der zweiten Druckmesseinrichtung er-
fassbar ist. Der Druckunterschied kann dabei alternativ
oder vorzugsweise erganzend zu den zwei Einzeldruck-
messungen erfasst werden. Ein unmittelbares Messen
eines Druckunterschiedes lasst eine besonders zuver-
lassige Aussage dariiber zu, ob sich beispielsweise ein
Unterdruck am unteren Ende der Bodenbearbeitungs-
vorrichtung aufbaut, wie er beispielsweise bei einem zu
schnellen Ziehen der Bodenbearbeitungsvorrichtung
aus dem Loch entstehen kann.

[0018] Grundsatzlichkanndie Bodenbearbeitungsvor-
richtung in einer beliebigen Weise ausgebildet sein. Be-
vorzugt ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung,
dass die Bodenbearbeitungsvorrichtung als ein Abtrags-
bohrwerkzeug, ein Verdrangerbohrwerkzeug oder eine
Schlitzwandfrase ausgebildet ist. Ein Abtragsbohrwerk-
zeug weist an seiner Unterseite materialabtragende Ab-
tragselemente auf, etwa Schneidzéhne, MeilRel oder Rol-
lenmeilel. Das Bohrwerkzeug kann ein Bohreimer, eine
Bohrschnecke oder insbesondere ein anderes diskonti-
nuierlich arbeitendes Bohrwerkzeug sein. Weiter kann
die Bodenbearbeitungsvorrichtung als ein Verdranger-
bohrwerkzeug ausgebildet sein. Ein Verdrangerbohr-
werkzeug weist dabei mindestens eine Verdrangerflache
auf, welche bei einem drehenden Antrieb anstehendes
oder abgetragenes Bodenmaterial im Wesentlichen ra-
dial in die Bohrlochwandung verdrangt. Es kann auch
eine Kombination zwischen Abtragsbohrwerkzeug und
Verdrangerbohrwerkzeug vorgesehen sein. Darlber hi-
naus kann die Bodenbearbeitungsvorrichtung auch eine
Schlitzwandfrase sein, die mindestens ein oder vorzugs-
weise mehrere Frasrader am unteren Ende aufweist,
welche drehend um quer zur Vortriebsrichtung gerichtete
Drehachsen angetrieben werden.

[0019] Mittels einer Schlitzwandfrase kann ein Loch
oder Frasschlitz auch mit einem eckigen Querschnitt er-
stellt werden. Beim Ziehen einer Schlitzwandfrase be-
steht grundséatzlich ebenfalls die Gefahr eines Grund-
bruchs bei einem zu schnellen Ziehen ohne ausreichen-
den Druckausgleich zwischen der Oberseite und der Un-
terseite der Schlitzwandfrase.

[0020] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Bodenbe-
arbeitungsgerat, welches zum Erstellen eines Lochs im
Boden mitder zuvor beschriebenen Bodenbearbeitungs-
vorrichtung versehen ist, welche vertikal verstellbar und
antreibbar angeordnet ist.

[0021] Vorzugsweise weist ein derartiges Bodenbear-
beitungsgerat eine Tragereinheit mit einem Oberwagen
auf, welcher auf einem verfahrbaren Unterwagen dreh-
bar gelagert ist. Der Unterwagen kann insbesondere ein
Raupenfahrwerk aufweisen. Das Bodenbearbeitungsge-
rat kann insbesondere ein Bohrgerat oder eine Schlitz-
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wandfrasvorrichtung mit Tragereinheit sein. An dem
Oberwagen ist vorzugsweise ein im Wesentlichen verti-
kal gerichteter Mast angeordnet, entlang welchem die
Bodenbearbeitungsvorrichtung vertikal verstellbar gela-
gert ist.

[0022] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
bevorzugt, dass eine Steuereinheit vorgesehen ist, wel-
che mit der ersten Druckmesseinrichtung, der zweiten
Druckmesseinrichtung und/oder der Sensoreinrichtung
in Datenverbindung steht. Die Steuereinheit kann dabei
Druckverlaufe dokumentieren und/oder abhangig von
den ermittelten Werten und Daten eine Steuerung des
Bearbeitungsgerates vornehmen.

[0023] Besonders bevorzugt ist es dabei, dass die
Steuereinheit ausgebildet ist, eine Vertikalbewegung
und/oder einen Drehantrieb der Bodenbearbeitungsvor-
richtung abhangig von Daten zu steuern, welche von der
ersten Druckmesseinrichtung, der zweiten Druckmess-
einrichtung und/oder der Sensoreinrichtung ibertragen
werden. Wird beispielsweise ein Anstieg der Druckdiffe-
renz zwischen den zwei Druckmesseinrichtungen fest-
gestellt, kann dies ein Hinweis auf den Aufbau eines Un-
terdrucks an der Bodenbearbeitungsvorrichtung sein. In
diesem Fall kann eine Vertikalbewegung, etwa beim Zie-
hen der Vorrichtung aus dem Loch gestoppt oder soweit
reduziert werden, bis sich wieder eine Druckdifferenz un-
ter einem vorgegebenen Grenzwert einstellt. In gleicher
Weise kann ein Drehantrieb etwa bei einem Bohrgerat
oder ein Drehantrieb an Frasradern abhangig von den
Druckwerten verandert werden, wobei beispielsweise
Druckwerte ein Maf dafir sein konnen, wie viel und ins-
besondere ob zu viel oder zu wenig Bodenmaterial ab-
getragen wird.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfliihrungsvariante
des erfindungsgemaflen Bodenbearbeitungsgerates
kann darin bestehen, dass die Steuereinheit ausgebildet
ist, basierend auf den Daten zum Druck an der Boden-
bearbeitungsvorrichtung einen Fiillgrad zu bestimmen.
Steigt beispielsweise bei einem Bohreimer die Befiillung
des Bohreimers mit Fillmaterial, kann dies an den ermit-
telten Druckwerten, insbesondere an der unteren ersten
Druckmesseinrichtung, festgestellt werden. Grundsatz-
lich steigt der Druck an der unteren Druckmesseinrich-
tung mit zunehmendem Fiillgrad und damit mit einer zu-
nehmenden Auflast an abgetragenem Bodenmaterial.
[0025] Wird dabei ein bestimmter Grenzwert erreicht,
kann dies als ein Anzeichen dafiir angesehen werden,
dass ein ausreichender Fiillgrad fiir einen Bohreimer er-
reicht ist. Alternativ oder erganzend kann bei einer voll-
sténdigen Fillung eines Bohreimers bei einem weiter-
laufenden Bohrantrieb festgestellt werden, dass sich kei-
ne oder eine andere Veranderung des Druckunterschie-
des zwischen den beiden Druckmesseinrichtungen er-
gibt. Dies kann als ein Anzeichen daflir gesehen werden,
dass ein bestimmter vollsténdiger Fllgrad bei einer Bo-
denbearbeitungsvorrichtung mit einem Aufnahmeraum
gegeben ist.

[0026] Beidem erfindungsgemaRen Verfahren ist vor-
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gesehen, dass das Loch beim Erstellen mit einer Stiitz-
flissigkeit befiillt wird und mittels der ersten Druckmes-
seinrichtung ein erster Umgebungsdruck in einem unte-
ren Bereich der Bodenbearbeitungsvorrichtung und mit-
tels der zweiten Druckmesseinrichtung ein zweiter Um-
gebungsdruck in einem oberen Bereich der Bodenbear-
beitungsvorrichtung gemessen werden. Das erfindungs-
gemale Verfahren kann insbesondere mit der zuvor be-
schriebenen Bodenbearbeitungsvorrichtung
beziehungsweise mit dem zuvor beschriebenen Boden-
bearbeitungsgerat ausgefiihrt werden. Es kdnnen dabei
die zuvor beschriebenen Vorteile erzielt werden.

[0027] Eine vorteilhafte Verfahrensvariante besteht
darin, dass die erste Druckmesseinrichtung mit der zwei-
ten Druckmesseinrichtung tiber eine Verbindungsleitung
fluidisch verbunden wird und dass an der Verbindungs-
leitung eine Sensoreinrichtung angeordnet ist, mit wel-
cher ein Druckunterschied zwischen einem ersten Druck
an der ersten Druckmesseinrichtung und ein zweiter
Druck anderzweiten Druckmesseinrichtung erfasst wird.
Mitder Sensoreinrichtung kann dabei in effizienter Weise
unmittelbar ein Druckunterschied zwischen den beiden
Druckmesseinrichtungen erfasst werden.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels weiter beschrieben,
welches schematisch in den beigefiigten Zeichnungen
dargestellt ist. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils einer
erfindungsgemaRen Bodenbearbeitungsvor-
richtung; und

Fig.2 ein Detail der Bodenbearbeitungsvorrichtung
von Fig. 1 betreffend eine Druckmessanord-
nung.

[0029] Eine erfindungsgemafle Bodenbearbeitungs-
vorrichtung 10, welche als ein Bohreimer ausgebildet ist,
wird im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 erlau-
tert. Bei der Bodenbearbeitungsvorrichtung 10 ist aus
Griinden der Ubersichtlichkeit ein rohrférmiges Gehause
weggelassen, welches einen Grundkoérper 12 umgibt. An
der Unterseite des Grundkorpers 12 ist ein Boden 14
angeordnet, welcher an seiner Unterseite eine Boden-
abtragseinrichtung 30 aufweist. Uber eine nicht darge-
stellte Offnung im Boden kann abgetragenes Bodenma-
terial in einen inneren Aufnahmeraum am Grundkdrper
12 aufgenommen werden. Der Boden 14 ist um eine ho-
rizontal gerichtete Schwenkachse 15 schwenkbar gela-
gert. So kann der Boden 14 zum Entleeren des Bohrei-
mers nach unten aufgeschwenkt werden.

[0030] Das Gehause um den Grundkorper 12 wird
nach oben durch eine Deckplatte 18 abgeschlossen, auf
welcher eine Verbindungseinrichtung 20 zum Verbinden
mit einem Bohrgestdnge angebracht ist. Die Verbin-
dungseinrichtung 20 ist im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel als eine sogenannte Kellybox ausgebildet, wel-
che ein vierkantférmiges Ende eines Bohrgestanges auf-
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nehmen kann. Durch quer gerichtete Riegelbolzen kann
so ein Bohrgestange drehfestin der hilsenférmigen Ver-
bindungseinrichtung 20 aufgenommen und befestigt
werden.

[0031] GemalR der Erfindung ist die Bodenbearbei-
tungsvorrichtung 10 mit einer Druckmessanordnung 40
versehen, welche eine erste Druckmesseinrichtung 41
an einem unteren Bereich des Grundkorpers 12 und eine
zweite Druckmesseinrichtung 42 an einem oberen Be-
reich des Grundkodrpers 12 aufweist. Die untere erste
Druckmesseinrichtung 41 weist einen ersten hohlen
Messkdrper 45a auf, welcher ringférmig aus drei réhren-
férmigen Elementen aufgebaut ist. Das nach auf3en wei-
sende aulere Messelement ist bogenférmig entspre-
chend einem AuRenumfangsradius des Grundkorpers
12 ausgebildet. Insbesondere an einer Innenseite des
ersten hohlen Messkorpers 45a kann eine flexible Mess-
flache 48 angeordnet sein, welche sich entsprechend ei-
nem AuBendruck durch anstehende Stiitzflissigkeit
eventuell mit abgetragenem Bodenmaterial verformt und
soeinen AulRendruck auf eininneres Messfluid Gbertragt.
[0032] Der erste hohle Messkorper 45a ist dabei par-
allel zum horizontalen Boden 14 ausgebildet und kann
Uber eine Aussparung im Boden 14 mit einer AuRenseite
oder einer AuRenumgebung in Kontakt stehen. Eine ent-
sprechende Aussparung ist auch in der Deckplatte 18
ausgebildet, wobei durch eine Innenwand 16 entlang des
Grundkorpers 12 ein Kanal 17 gebildet ist, durch welchen
Stltzsuspension entlang des Grundkorpers 12 stromen
kann.

[0033] Die obere zweite Druckmesseinrichtung 42
weist einen zweiten ringférmigen hohlen Messkorper 45b
auf, welcher aus vier rohrenférmigen Elementen gebildet
ist. Dabei erstreckt sich der zweite hohle Messkorper 45b
ringartig um die Verbindungseinrichtung 20 an der Ober-
seite der Deckplatte 18. Der zweite hohle Messkorper
45b ist ebenfalls mit einer flexiblen Messflache zum Er-
fassen eines auleren Umgebungsdrucks ausgebildet,
wobei der Umgebungsdruck auf ein inneres Messfluid
Ubertragen werden kann.

[0034] Die erste Druckmesseinrichtung 41 und die
zweite Druckmesseinrichtung 42 sind uber eine Verbin-
dungsleitung 44 fluidisch verbunden, welche sich axial
entlang des Grundkorpers 12 erstreckt. Zum Schutz der
Verbindungsleitung 44 istdie Innenwand 16 vorgesehen,
welche die Verbindungsleitung 44 und auch die erste
Druckmesseinrichtung 41 am Boden 14 von abgetrage-
nem Bodenmaterial im Innenraum des Grundkorpers 12
weitgehend abgrenzt und schitzt. An der Deckplatte 18
ist an der Verbindungsleitung 44 eine Sensoreinrichtung
50 angeschlossen, mit welcher ein Druckunterschied
zwischen der ersten Druckmesseinrichtung 41 und der
zweiten Druckmesseinrichtung 42 feststellbar ist.
[0035] Die Sensoreinrichtung 50 kann einen her-
kémmlichen Drucksensor oder auch einen Strémungs-
messer aufweisen, welcher eine Bewegung des Mess-
fluides in der Druckmessanordnung 40 aufgrund unter-
schiedlicher Driicke an der ersten Druckmesseinrichtung
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41 und der zweiten Druckmesseinrichtung 42 feststellt.
Dariiber hinaus kénnen an den beiden Druckmessein-
richtungen 41, 42 auch jeweils Drucksensoren angeord-
net sein, mit welchen jeweils ein Absolutdruck ermittelt
werden kann. Die Sensoreinrichtung 50 und die weiteren
Sensoren sind mit einer Steuereinheit eines nicht darge-
stellten Bodenbearbeitungsgerates verbunden, wobei
die Steuereinheit entsprechend den ermittelten Druck-
werten eine Vertikalbewegung der Bodenbearbeitungs-
vorrichtung 10 und/oder einen Drehantrieb zum Drehen
der Bodenbearbeitungsvorrichtung 10 steuert.

[0036] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Druckmesseinrichtungen 41, 42 an einer Auf3en-
seite angeordnet. Wenn eine Erfassung des Fillgrades
gewunscht ist, kann die erste Druckmesseinrichtung 41
im inneren Aufnahmeraum des Grundkorpers 12 ange-
ordnet sein.

Patentanspriiche

1. Bodenbearbeitungsvorrichtung zum Erstellen eines
im Wesentlichen vertikal verlaufenden Lochs im Bo-
den, welches mit einer Stitzflissigkeit versehen ist,
mit

- einem Grundkorper (12),

- einer Verbindungseinrichtung (20), welche an
einem oberen Endbereich des Grundkoérpers
(12) angeordnet ist, und

- einer Bodenabtragseinrichtung (30) und/oder
einer Bodenverdrangungseinrichtung, welche
an einem unteren Endbereich des Grundkor-
pers (12) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem unteren Bereich des Grundkdrpers
(12)eine erste Druckmesseinrichtung (41)zum Mes-
sen eines ersten Umgebungsdrucks angeordnet ist
und dass an einem oberen Bereich des Grundkor-
pers (12), welcher von dem unteren Bereich vertikal
beabstandet ist, eine zweite Druckmesseinrichtung
(42) zum Messen eines zweiten Umgebungsdrucks
angeordnet ist.

2. Bodenbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Druckmesseinrichtung (41) und/oder
die zweite Druckmesseinrichtung (42) mindestens
einen hohlen Messkorper (45a, 45b) aufweisen, wel-
cher mit einem Messfluid befillt ist.

3. Bodenbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Messkorper (45a, 45b) mindestens eine
flexible Messflache (48) aufweist, welche mit der
Umgebung in Kontakt steht.
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Bodenbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 2
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Messkorper (45a, 45b) rohrenférmig aus-
gebildet ist.

Bodenbearbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Messkorper (45a, 45b) im Wesentlichen
horizontal angeordnet ist.

Bodenbearbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Druckmesseinrichtung (41) und die
zweite Druckmesseinrichtung (42) tGiber eine Verbin-
dungsleitung (44) in fluidischer Verbindung stehen
und dass an der Verbindungsleitung (44) eine Sen-
soreinrichtung (50) angeordnet ist, mit welcher ein
Druckunterschied zwischen einem ersten Druck an
der ersten Druckmesseinrichtung (41) und einem
zweiten Druck an der zweiten Druckmesseinrichtung
(42) erfassbar ist.

Bodenbearbeitungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese als ein Abtragsbohrwerkzeug, ein Ver-
dréangerbohrwerkzeug oder eine Schlitzwandfrase
ausgebildet ist.

Bodenbearbeitungsgerat,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Erstellen eines Loches im Boden eine Bo-
denbearbeitungsvorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 7 vertikal verstellbar und antreibbar
angeordnet ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Tragereinheit mit einem Oberwagen vor-
gesehen ist, welcher auf einem verfahrbaren Unter-
wagen drehbar gelagert ist.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit vorgesehen ist, welche mit
der ersten Druckmesseinrichtung (41), der zweiten
Druckmesseinrichtung (42) und/oder der Sensorein-
richtung (50) in Datenverbindung steht.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, eine Vertikal-
bewegung und/oder einen Drehantrieb der Boden-
bearbeitungsvorrichtung (10) abhangig von Daten
zu steuern, welche von der ersten Druckmessein-
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12.

13.

14.

richtung (41), der zweiten Druckmesseinrichtung
(42) und/oder der Sensoreinrichtung Ubertragen
werden.

Bodenbearbeitungsgerat nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildetist, basierend auf
den Daten zum Druck an der Bodenbearbeitungs-
vorrichtung (10) einen Fillgrad zu bestimmen.

Verfahren zum Erstellen eines im Wesentlichen ver-
tikalen Loches im Boden mit einer Bodenbearbei-
tungsvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 7 oder einem Bodenbearbeitungsgerat nach ei-
nem der Anspriiche 8 bis 12,

wobei das Loch beim Erstellen mit einer Stutzflis-
sigkeit beflllt wird und mittels der ersten Druckmes-
seinrichtung (41) ein erster Umgebungsdruck in ei-
nem unteren Bereich der Bodenbearbeitungsvor-
richtung und mittels der zweiten Druckmesseinrich-
tung (42) ein zweiter Umgebungsdruckin einem obe-
ren Bereich der Bodenbearbeitungsvorrichtung (10)
gemessen werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Druckmesseinrichtung (41) mit der
zweiten Druckmesseinrichtung (42) tber eine Ver-
bindungsleitung (44) fluidisch verbunden wird und
dass an der Verbindungsleitung (44) eine Sensor-
einrichtung (50) angeordnet ist, mit welcher ein
Druckunterschied zwischen einem ersten Druck an
der ersten Druckmesseinrichtung (41) und einem
zweiten Druck an der zweiten Druckmesseinrichtung
(42) erfasst wird.
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