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(54) ARBEITSMASCHINE UND VERFAHREN ZUM BEARBEITEN EINES BODENS

(567)  Die Erfindung betrifft eine Arbeitsmaschine und
ein Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens mit der Ar-
beitsmaschine, mit einem Mast (12), entlang welchem
mittels einer Stelleinrichtung (20) ein Kraftdrehkopf (30)
vertikal verfahren wird, durch welchen ein teleskopierba-
res Kellygestéange (40) mit mindestens zwei Kellystan-
genverschoben und gefiihrt wird, wobei die Kellystangen
an ihren Aufien- und/oder Innenseiten zur Drehmoment-
Ubertragung mit axial verlaufenden Mitnehmerleisten so-
wie Verriegelungstaschen an den Mitnehmerleisten (66)
und/oder axialen Riegelelementen (62) versehen sind,
welche zum axialen Verriegeln der Kellystangen in die
Verriegelungstaschen (68) eingefahren beziehungswei-
se zum Entriegeln aus den Verriegelungstaschen (68)
ausgefahren werden. Gemaf der Erfindung ist vorgese-
hen, dass mittels einer Steuerung automatisch ein Ver-
riegelungszustand der Kellystangen gepriift wird, wobei
durch die Steuerung die Stelleinrichtung des Kraftdreh-
kopfs (30 )und/oder die Hauptseilwinde (50) betatigt wer-
den, so dass die Kellystangen relativ zueinander axial
verfahren werden, dass mittels einer Erfassungseinrich-
tung ein Verfahrweg der Kellystangen zueinander
und/oder axial eine Axialkraft beim Verfahren der Kellys-
tangen erfasst werden, und dass durch die Steuerung
abhangig vom erfassten Verfahrweg und/oder der er-
fassten Axialkraft ein Verriegelungszustand der Kellys-
tangen ermittelt wird.

16
14, VO 10
// | /_/
s |
16 4 I
I 20
° O
o |
‘ |
\ @) | / 32
1 30
\ |
|
| O
|
| i | \40
‘ T
V4 O |1 ]
52 |
“ O 44
\48
12 I
\46
49
©
36

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3907 371 A1 2

Beschreibung

[0001] DieErfindungbetriffteine Arbeitsmaschine, ins-
besondere Baumaschine, mit einem Mast, entlang wel-
chem mittels einer Stelleinrichtung ein Kraftdrehkopf ver-
tikal verfahrbar ist, durch welchen ein teleskopierbares
Kellygestdnge mit mindestens zwei Kellystangen ver-
schiebbar gefiihrt ist, wobei eine Aulienkellystange, die
zur Auflage auf den Kraftdrehkopf ausgebildet ist, und
eine Innenkellystange vorgesehen sind, welche eine Sei-
laufhangung fir ein Seil umfasst, durch welche mittels
einer Hauptseilwinde die Innenkellystange vertikal ver-
fahrbar ist, wobei Kellystangen an ihren Auen- und/oder
Innenseiten zur Drehmomentiibertragung mit axial ver-
laufenden Mitnehmerleisten sowie Verriegelungsta-
schen an den Mitnehmerleisten und/oder axialen Riegel-
elementen versehen sind, welche zum axialen Verrie-
geln der Kellystangen in die Verriegelungstaschen ein-
fahrbar beziehungsweise zum Entriegeln aus den Ver-
riegelungstaschen ausfahrbar sind, gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Bearbeiten eines Bodens mit einer Arbeitsmaschi-
ne, mit einem Mast, entlang welchem entlang einer Stel-
leinrichtung ein Kraftdrehkopf vertikal verfahren wird,
durch welchen ein teleskopierbares Kellygestdange mit
mindestens zwei Kellystangen verschoben und gefiihrt
wird, wobei eine AuRRenkellystange, die auf dem Kraft-
drehkopf aufliegen kann oder mit diesem verriegelt sein
kann, und eine Innenkellystange vorgesehen sind, wel-
che an einem Seil aufgehangt ist, durch welches mittels
einer Hauptseilwinde die Innenkellystange vertikal ver-
fahren wird, wobei die Kellystangen an ihren AuRen-
und/oder Innenseiten zur Drehmomentiibertragung mit
axial verlaufenden Mitnehmerleisten sowie Verriege-
lungstaschen an den Mitnehmerleisten und/oder axialen
Riegelelementen versehen sind, welche zum axialen
Verriegeln der Kellystangen in die Verriegelungstaschen
eingefahren beziehungsweise zum Entriegeln aus den
Verriegelungstaschen ausgefahren werden, gemaRt dem
Oberbegriff des Anspruchs 9.

[0003] Ein Kellygestange ist ein teleskopierbares
Werkzeuggestange, welches aus mehreren rohrférmi-
gen Stangenelementen aufgebaut ist und zumindest ei-
ne Auflenkellystange und eine Innenkellystange auf-
weist. Die Innenkellystange und damit das Kellygestange
insgesamt ist an einem Seil aufgehangt, wobei das Kel-
lygestange durch eine Kellyfiihrung und/oder einen auch
Kraftdrehkopf genannten ringférmigen Drehantrieb ge-
fuhrtist. Uber das Kellygestange kann von dem Drehan-
trieb ein Drehmoment auf ein Bodenbearbeitungswerk-
zeug, insbesondere ein Bohrwerkzeug, tibertragen wer-
den, welches am unteren Ende der Innenkellystange an-
gebracht ist. Durch ein entsprechendes Austeleskopie-
ren der einzelnen Kellystangenelemente zueinander
kénnen auch grofRere Bohrtiefen erreicht werden.
[0004] Zur Drehmomentlibertragung weisen die ein-
zelnen Kellystangenelemente an ihrer Au-Renseite und
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an ihrer Innenseite axial verlaufende Anschlagleisten
auf, welche der Drehmomentlibertragung dienen. Zu-
dem sind an bestimmten Axialpositionen, insbesondere
an einem Anfangs- und Endbereich, Verriegelungsta-
schen oder Riegelelemente vorgesehen, durch welche
die Kellystangenelemente zueinander axial festgelegt
werden kénnen. Auf diese Weise kénnen Uber den Bohr-
antrieb auch axiale Drucckrafte auf das Kellygestange
und damit das Bodenbearbeitungswerkzeug aufge-
brachtwerden. Auch die AuBenkellystange kann mitdem
Bohrantrieb axial fest verbunden werden.

[0005] Insbesondere bei einer diskontinuierlichen Bo-
denbearbeitung, etwa beim Erstellen einer Bohrung mit
einem Bohreimer, muss der Bohreimer wiederholt in das
Bohrloch eingefahren und wieder ausgefahren werden.
Abhangig von der jeweiligen Bohrlochtiefe wird das Kel-
lygestange entsprechend wiederholt ein- und austeles-
kopiert. Nach dem Fiillen des Bohreimers mit abgetra-
genem Bodenmaterial muss dieser zum Entleeren aus
dem Bohrloch gezogen werden. Hierzu ist es notwendig,
die einzelnen Kellystangenelemente wieder zu entrie-
geln und ineinander einzufahren. In dieser eingefahre-
nen Position kann das Kellygestdnge zusammen mitdem
Bohreimer aus dem Bohrloch gezogen und zu einer Ent-
leerposition verschwenkt werden. Anschlief3end erfolgt
fur einen weiteren Bohrschritt wieder ein Einfahren des
Bohrwerkzeuges in das Bohrloch mit erneutem Austele-
skopieren des Kellygestanges.

[0006] Das Ein- und Austeleskopieren eines Kellyge-
sténges bendtigt Zeit und Geschick des Bohrgeratefah-
rers. Ublicherweise sind die Verriegelungsstellen ver-
deckt, so dass der Bohrgeratefahrer nicht erkennen
kann, wo das Riegelelement und eine Verriegelungsta-
sche liegen. Es ist bekannt, dem Bohrgeratefahrer an
seinem Bedienmonitor die Lage der einzelnen Kellystan-
genelemente zueinander anzuzeigen. Allerdings sind
derartige Anzeigen steuerungstechnisch sehr aufwandig
und bedirfen vor einem Bohrbeginn einer exakten Kali-
brierung der einzelnen Antriebskomponenten sowie der
Positionen des Kellygestanges. Zudem muss in die Steu-
erung eingegeben sein, welche Art von Kellygestange in
welcher Ausflihrung benutzt wird.

[0007] Ein Verfahren zum Uberwachen eines Kelly-
bohrgesténges ist aus der DE 102012 019 850 A1 be-
kannt. Bei diesem bekannten Verfahren ist es erforder-
lich, eine Drehstellung der Stangen zu erfassen. Dies
bedarf einer aufwandigen Sensoranordnung, die in ei-
nem rauen Bohrbetrieb grundsatzlich fehleranfallig ist.
[0008] Ein effizientes Verfahren zu einem korrekten
Verriegeln und Entriegeln eines Kellygestédnges geht aus
der gattungsbildenden EP 3 287 588 B1 hervor. Zum
Verriegeln werden die Kellystangen bei Anliegen eines
gewissen Drehmomentes axial zueinander solange ver-
schoben, bis diese in eine Verriegelungstasche eindre-
hen und so verriegelt werden. Die Verdrehung kann tber
eine sich kurzfristig ergebende Druckénderung im hy-
draulischen Antriebssystem und damit als Beleg fiir eine
Verriegelung zuverlassig erfasst werden.
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[0009] Im Verlauf eines Bohrbetriebs kann es von ei-
nem Bohrgeratefahrer fiir einen sicheren Bohrbetrieb ge-
wiinscht sein, sich Gber einen korrekten Verriegelungs-
zustand eines Kellygestanges zu vergewissern. Dies
kann Uber eine Sichtprifung des Kellygestanges oder
einen manuellen Testbetrieb erfolgen, was jedoch zeit-
aufwandig ist und zumindest bei wenig erfahrenen Bohr-
geratefahrern die Gefahr einer Fehlbeurteilung nicht aus-
schlieft.

[0010] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Arbeitsmaschine und ein Verfahren zum Bearbeiten ei-
nes Bodens anzugeben, welche ein besonders effizien-
tes und sicheres Arbeiten mit einem Kellygestange er-
moglichen.

[0011] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Arbeits-
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum
anderen durch ein Verfahren mitden Merkmalen des An-
spruchs 9 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0012] Die erfindungsgemaRe Arbeitsmaschine istda-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerung vorgesehen
ist, welche zum automatischen Prifen eines Verriege-
lungszustandes der Kellystangen ausgebildet ist, wobei
durch die Steuerung die Stelleinrichtung des Kraftdreh-
kopfs und/oder die Seilwinde betatigbar sind, so dass die
Kellystangen relativ zueinander axial verfahren werden,
dass mindestens eine Erfassungseinrichtung vorgese-
hen ist, mit welcher ein Verfahrweg der Kellystangen zu-
einander und/oder eine Axialkraft beim Verfahren der
Kellystangen erfassbar ist, und dass die Steuerung aus-
gebildet ist, abhangig von dem erfassten Verfahrweg
und/oder der erfassten Axialkraft einen Verriegelungs-
zustand der Kellystangen zu ermitteln.

[0013] GemaR der Erfindung wird eine Arbeitsmaschi-
ne geschaffen, bei welcher unabhangig von der Durch-
fuhrung eines Verriegelungsvorganges durch den Ma-
schinenfiihrer jederzeit zuverlassig der Verriegelungszu-
stand eines Kellygestanges uberprift werden kann. Hier-
furr sind keine Sichtpriifung oder besondere Erfahrungen
des Maschinenfiihrers notwendig.

[0014] Durch eine einfache Betatigung der Steuerung
wird durch diese automatisch ein Prifvorgang durchge-
fuhrt, bei welchem die Kellystangen axial zueinander ver-
fahren werden. Befinden sich die Kellystangen dabei in
einem verriegelten Zustand, misseninnerhalb eines ma-
ximal moéglichen axialen Verfahrweges das Riegelele-
ment und die Verriegelungstasche axial gegeneinander-
schlagen, wobei sich auch eine Erhéhung der Zugkraft
auf das Seil und/oder des Axialdrucks auf den Kraftdreh-
kopf ergibt. Wird ein derartiger Zustand des axialen Ver-
fahrens und/oder eine Erhéhung der Axialkraft durch die
Steuerung festgestellt, wird ein korrekter Verriegelungs-
zustand erkannt. Erfolgt dies nicht, so kann in umgekehr-
ter Weise durch die Steuerung festgestellt werden, dass
keine korrekte Verriegelung gegeben ist.

[0015] Durch die Erfindungkanneine Uberpriifung des
Verriegelungszustandes eines Kellygestanges automa-
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tisiert und prozessicher gestaltet werden. Ein Maschi-
nenbediener kann dabei gleichzeitig von dieser Tatigkeit
entlastet werden, wobei auch die Gefahr einer Fehlbe-
urteilung durch einen Menschen beseitigt ist. Insgesamt
kann so ein Bohrverfahren effizient und besonders be-
triebssicher durchgefiihrt werden.

[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Arbeitsmaschine besteht darin, dass in
der Steuerung ein Grenzwert fiir einen Maximal-Verfahr-
weg und/oder ein Grenzwert fir eine Minimal-Axialkraft
hinterlegt sind und dass zum Bestimmen des Verriege-
lungszustandes der erfasste Verfahrweg mit dem Maxi-
mal-Verfahrweg beziehungsweise die erfasste Axialkraft
mit der Minimal-Axialkraft vergleichbar ist. Der Maximal-
Verfahrweg betragt dabei typischerweise einige Zenti-
meter pro Verriegelungsstelle und wird malfgeblich
durch die Differenz zwischen der axialen Lange der Ver-
riegelungstasche und der axialen Lange des darin ein-
gedrehten Verriegelungselementes bestimmt. Insbeson-
dere ist der Maximal-Verfahrweg abhangig von der An-
zahlder Verriegelungstaschen, so dass sich ein Gesamt-
fahrweg von bis zu Uiber einem Meter bei Mehrfachkel-
lystangen ergeben kann.

[0017] Der Grenzwert oder der Schwellwert flir die Mi-
nimal-Axialkraft hdngt von den Ublichen Verschiebekraf-
ten ab. Wenn das Verriegelungselement und die Verrie-
gelungstasche axial aufeinanderschlagen, wird ein wei-
teres axiales Verfahren blockiert und es ergibt sich ein
Kraftanstieg an dem Antriebsorgan, welches das axiale
Verfahren bewirkt. Dies kann insbesondere durch Kraft-
messelemente, etwa an der Hauptseilwinde oder einem
Stellzylinder oder durch einen Druckanstieg in einem hy-
draulischen Antriebssystem festgestellt werden.

[0018] Im einfachsten Fall besteht das Kellygestange
aus lediglich zwei Kellystangen, namlich einer rohrférmi-
gen Aullenkellystange und einer darin verschiebbar an-
geordneten Innenkellystange. Zum Erreichen groRerer
Bohrtiefen ist es gemaR einer Weiterbildung der Erfin-
dung vorteilhaft, dass das Kellygestéange eine oder meh-
rere Zwischenkellystangen aufweist, welche zwischen
der Auflenkellystange und der Innenkellystange ange-
ordnet sind. Bevorzugt sind insbesondere Kellygestange
mit drei bis finfKellystangen.

[0019] Grundsatzlich kann die erfindungsgemafie Ar-
beitsmaschine mit dem Kellygestange fiir verschiedens-
te Tatigkeiten eingesetzt werden. Besonders zweckma-
Rig ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass
am unteren Ende der Innenkellystange ein Bohrwerk-
zeug, insbesondere ein Bohreimer oder eine Bohrschne-
cke, l6sbar angebracht ist. Derartige Bohrwerkzeuge
kénnen fir ein diskontinuierliches Bohren eingesetzt
werden, bei welchem ein Kellygestéange wiederholt aus-
und eingefahren werden muss.

[0020] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der
Erfindung ist es vorteilhaft, dass beim Verfahren der Kel-
lystangen durch die Steuerung der Kraftdrehkopf beta-
tigbar ist, wobei ein vorgegebenes Drehmoment austib-
bar ist. Dabei wird auf die Kellystangen ein Drehmoment
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derart ausgelibt, dass das Verriegelungselement zuver-
Iassig in eine Verriegelungstasche eingedreht ist. Hier-
durch kann sichergestellt werden, dass bei Vorhan-
densein eines Verriegelungszustandes das Verriege-
lungselement und die Verriegelungstasche mdglichst
groRflachig aufeinandertreffen.

[0021] Grundsatzlich kann der Verfahrweg sowie die
Axialkraft Uber entsprechende Wegsensoren bezie-
hungsweise Kraftsensoren ermittelt werden. Eine beson-
ders effiziente Bestimmung der Axialkraft kann dadurch
erzielt werden, dass zum Erfassen der Axialkraft ein
Druckanstieg in einem hydraulischen Antriebssystem er-
fassbar ist.

[0022] Eine Uberpriifung des korrekten Verriegelungs-
zustandes eines Kellygesténges kann bei Bedarf durch
den Maschinenbediener oder zu vorgegebenen Zeit-
punkten oder Betriebszustadnden durchgefiihrt werden.
Besonders zweckmaRig ist es dabei nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass beim Erfassen des Verrie-
gelungszustandes die Position der Stelleinrichtung
und/oder eine Position des Seiles in der Steuereinrich-
tung speicherbar ist. Diese erfassten Daten kénnen zur
Kalibrierung des Kellygestanges und zur Verifizierung
der Positionen der Verriegelungen genutzt werden.
[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfliihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass mindestens eine Eingabe-
und/oder Bestimmungseinrichtung vorgesehen ist, mit
welcher eine Art und/oder Groflke des Kellygestanges,
eine Position der Stelleinrichtung fiir den Kraftdrehkopf
und/oder eine Position des Seiles eingebbar sind. Eine
Eingabe kann im einfachsten Fall tber ein Eingabeter-
minal erfolgen. Alternativ kdnnen die Positionen automa-
tisch mittels Sensoren erfasst werden. Des Weiteren ist
es moglich, die jeweiligen Komponenten in eine definier-
te Ausgangsposition zu bringen und die Arbeitsmaschine
mit diesen Komponenten zu kalibrieren.

[0024] Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer Steuerung automa-
tisch ein Verriegelungszustand der Kellystangen gepruft
wird, wobei durch die Steuerung die Stelleinrichtung des
Kraftdrehkopfs und/oder die Hauptseilwinde betatigt
werden, so dass die Kellystangen relativ zueinander axial
verfahren werden, dass mittels mindestens einer Erfas-
sungseinrichtung ein Verfahrweg der Kellystangen zu-
einander und/oder axial eine Axialkraft beim Verfahren
der Kellystangen erfasst werden, und dass durch die
Steuerung abhangig von erfassten Verfahrweg und/oder
der erfassten Axialkraft ein Verriegelungszustand der
Kellystangen ermittelt wird. Die Stelleinrichtung kann ins-
besondere ein Vorschubantrieb eines Vorschubschlit-
tens sein, auf welchem der Kraftdrehkopf angeordnet
und mit welchem dieser entlang eines Mastes verschieb-
bar ist. Der Vorschubantrieb kann insbesondere einen
Hydraulikzylinder oder eine Seilzugwinde aufweisen.
[0025] Das erfindungsgemalfe Verfahren kann insbe-
sondere miteiner Arbeitsmaschine durchgefihrtwerden,
wie diese zuvor beschrieben wurde. Entsprechend kon-
nen die zuvor beschriebenen Vorteile erzielt werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0026] Eine vorteilhafte Verfahrensvariante der Erfin-
dung besteht darin, dass zum Verriegeln und/oder Ent-
riegeln ein Bodenbearbeitungswerkzeug an dem Kelly-
gestange auf den Boden, insbesondere einen Bohrloch-
grund, aufgesetzt wird. Damit befinden sich das Boden-
bearbeitungswerkzeug und die damit fest verbundene
Innenkellystange in einer definierten Position. Vorzugs-
weise kann nunmehr die Aul3enkellystange und/oder ei-
ne Zwischenkellystange gemaR der Erfindung relativ zu
der Innenkellystange verfahren werden, bis der Priifvor-
gang abgeschlossen ist. Grundsatzlich kann das erfin-
dungsgemale Verfahren bei jeder Anwendung einge-
setzt werden, bei welcher ein Werkzeug mit einem Kel-
lygestange bendtigt wird.

[0027] Besonders bevorzugt ist es nach einer Ausfiih-
rungsvariante, dass in dem Boden ein Bohrloch erstellt
wird. Das Erstellen des Bohrlochs kann unter Aushub
des Bodenmaterials durchgefiihrt werden.

[0028] GemalR einer weiteren Ausflihrungsvariante
der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Bohrloch zum
Bilden eines Griindungselementes verflllt wird. Das
Grindungselement kann dabei in einem einfachen Fall
durch ein schittfahiges Material, etwa Sand oder Kies,
verfillt werden. Bevorzugt ist es, dass das Griindungs-
element durch Verfiillen mit einer aushartbaren Masse,
insbesondere einem Betonmaterial erfolgt.

[0029] Ein effizienter Betriebsablauf kann nach einer
Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt werden,
dass durch die Steuerung ein automatischer Verriege-
lungsvorgang durchgefiihrt wird, wenn kein Verriege-
lungszustand ermittelt wurde. Dabei kdnnen die Kellys-
tangen definiert zueinander axial verfahren und verdreht
werden, so wie dies grundsatzlich fur ein automatisches
Verriegeln bekannt ist.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert, wel-
che schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In
den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Teilansicht einer ersten er-
findungsgemaRen Arbeitsmaschine;

Fig.2 eine schematische Teilansichteiner zweiten er-
findungsgemaRen Arbeitsmaschine;

Fig. 3 eine schematische aufgebrochene Darstellung
eines Kellygestédnges vor einem Entriegeln;
und

Fig.4 eine schematische aufgebrochene Darstellung
des Kellygestanges von Fig. 3 nach dem Ver-
riegeln.

[0031] Die Arbeitsmaschine 10 gemaf den Figuren 1

und 2 weist jeweils einen im Wesentlichen vertikalen
Mast 12 auf, welcher jeweils tber einen nur in Fig. 1
dargestellten Mastkopf 14 verfiigt. Uber ein Seil 52, wel-
ches von einer Hauptseilwinde 50 angetrieben und tber
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Umlenkrollen 16 am Mastkopf 14 gefiihrt ist, ist ein Kel-
lygestange 40 vertikal verschiebbar entlang des Mastes
12 aufgehangt.

[0032] Das Kellygestange 40 ist gemal den beiden
Ausfiihrungsformen nach den Figuren 1 und 2 jeweils
mit einer obenliegenden AuRenkellystange 42, einer un-
tenliegenden Innenkellystange 46 sowie einer dazwi-
schen angeordneten Zwischenkellystange 44 ausgebil-
det. Am oberen Ende der Innenkellystange 46 ist eine
Seilaufhangung 48 vorgesehen, an welcher das Seil 52
zum vertikalen Verschieben der Innenkellystange 46 und
auch der weiteren rohrformigen Kellystangenelemente
ausgebildet ist.

[0033] Die AuRenkellystange 42 weistan ihrem oberen
Ende einen Auflagekragen 43 auf, mit welchem die Au-
Renkellystange 43 auf einem Kraftdrehkopf 30, also ei-
nem ringférmigen Drehantrieb, aufliegt. Bei der Ausfiih-
rungsform gemaf Figur 1istzum Abdampfen von StéRen
zwischen dem Kraftdrehkopf 30 und dem Auflagekragen
43 eine Dampfungseinrichtung 32 mit Federn angeord-
net. Der Kraftdrehkopf 30 auf einem Schlitten 18 und
damit die AuRenkellystange 42 kdnnen Uber eine Stell-
einrichtung 20 vertikal entlang des Mastes 12 verfahren
werden. Die Stelleinrichtung 20 ist bei der Ausfiihrungs-
form gemaf Figur 1 als ein Hydraulikzylinder ausgebil-
det. Zur Ubertragung des Drehmomentes von dem Kraft-
drehkopf 30 auf die AulRenkellystange 42 und damit das
Kellygestdnge 40 insgesamt sind an der AuRenkellys-
tange 42 an ihrer Auenseite Mitnehmerleisten 66 an-
geordnet, wie aus Figur 2 zu ersehen ist.

[0034] In bekannter Weise sind entsprechende Mit-
nehmerleisten 66 oder Riegelelemente auch an den wei-
teren AuRenseiten und Innenseiten der weiteren Kellys-
tangenelemente angeordnet. An einer Unterseite der In-
nenkellystange 46 ist ein zapfenférmiges Anschlussele-
ment 49 vorgesehen, mit welchem drehfest ein Boden-
bearbeitungswerkzeug 36 angebrachtwerden kann. Das
Bodenbearbeitungswerkzeug 36 istin den Ausfiihrungs-
beispielen gemal den Figuren 1 und 2 als eine Bohr-
schnecke ausgebildet.

[0035] In den Figuren 3 und 4 ist ein einfachtes Kelly-
gestange 40 mit einer AuBenkellystange 42 und einer
Innenkellystange 46 dargestellt. Zur Drehmomentiber-
tragung von der Auf3enkellystange 42 auf die Innenkel-
lystange 46 weist die AulRenkellystange 42 an ihrer In-
nenseite mindestens ein Riegelelement 62 auf, welches
in Umfangsrichtung an einer axial verlaufende Mitneh-
merleiste 66 an der AulRenseite der Innenkellystange 46
anliegt.

[0036] Fir ein axiales Verriegeln der AufRenkellystan-
ge 42 und der Innenkellystange 46 kann mittels einer
Steuerung durch Anlegen eines leichten Drehmoments
Uber den Kraftdrehkopf 30 das Riegelelement 62 an der
AuBenkellystange 42 leicht an die Mitnehmerleiste 66
angedrickt werden. In dieser angedriickten Position
kénnen nunmehr die Aufenkellystange 42 und die In-
nenkellystange 46 entweder Uber die Stelleinrichtung 20
oder die Hauptseilwinde 50 oder durch beide axial zu-
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einander verfahren werden. Bei Erreichen der in Figur 4
dargestellten Position dreht die AulRenkellystange 42 mit
dem Riegelelement 62 bei Erreichen einer Verriege-
lungstasche 68, welche als eine axiale Ausnehmung in
der Mitnehmerleiste 66 ausgebildet ist, in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel entgegen dem Uhrzeiger-
sinn in Umfangsrichtung in die Verriegelungstasche 68
ein. Hierbei stellt sich eine Verdrehung zwischen der Au-
Renkellystange 42 und der Innenkellystange 46 ein, wel-
che Uber eine erste Erfassungseinrichtung, insbesonde-
re eine Sensoreinrichtung, als ein Anzeichen fiir eine
Verriegelung feststellbar ist.

[0037] Mittels der Steuerung kann nach der Erfindung
jederzeit ein korrekter Verriegelungszustand automa-
tisch Gberprift werden. Hierzu werden Uber die Steue-
rung die Stelleinrichtung 20 und/oder die Hauptseilwinde
50 mitdem Seil 52 so betatigt, dass ein definiertes axiales
Verfahren der AuRenkellystange 42 gegeniiber der In-
nenkellystange 46 erfolgt. Ist eine korrekte Verriegelung
gegeben, muss zumindest nach einem gewissen axialen
Maximal-Verfahrweg, welcher tblicherweise einige Zen-
timeter pro Verriegelungsstelle betragt und jedenfalls die
axiale Lange einer Verriegelungstasche nicht tibersteigt,
das blockartige Riegelelement 62 axial gegen einen Axi-
alanschlag 69 der Verriegelungstasche 68 anschlagen.
Ein weiteres axiales Verfahren der AuRenkellystange 42
ist nun nicht mehr moglich. Zudem fiihrt dies zu einem
erhohten Kraftaufwand, was als ein Druckanstieg in dem
hydraulischen System erfassbar ist, durch welches das
axiale Antriebsorgan angetrieben ist. Dies kann von der
Steuerung erfasst werden, welche dann anzeigt, dass
eine korrekte Verriegelung weiter gegeben ist.

[0038] Wird beidem Prifvorgang durch die Steuerung
der axiale Maximal-Verfahrweg Uberschritten und/oder
wird kein Anstieg der Axialkraft Gber einen vorgegebenen
Minimal-Axialkraftwert festgestellt, so ist keine zuverlas-
sige Verriegelung mehr gegeben. Dieser Zustand der
fehlenden Verriegelung kann dem Bohrgeratefahrer
durch die Steuerung angezeigt werden. Die Steuerung
kann von dem Bohrgeratefahrer jederzeit betatigt wer-
den, so dass dieser stets zuverlassig tber den korrekten
Verriegelungszustand unterrichtet ist. Wird keine Verrie-
gelung festgestellt, so kann durch die Steuerung vor-
zugsweise ein automatischer Verriegelungsvorgang
durchgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Arbeitsmaschine, insbesondere Baumaschine, mit
einem Mast (12), entlang welchem mittels einer Stel-
leinrichtung (20) ein Kraftdrehkopf (30) vertikal ver-
fahrbar ist, durch welchen ein teleskopierbares Kel-
lygestéange (40) mit mindestens zwei Kellystangen
verschiebbar gefiihrtist, wobei eine Aulenkellystan-
ge (42), die zur Auflage auf den Kraftdrehkopf (30)
ausgebildet ist, und eine Innenkellystange (46) vor-
gesehen sind, welche eine Seilaufhangung (48) fiir
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ein Seil (52) umfasst, durch welches mittels einer
Hauptseilwinde (50) die Innenkellystange (46) verti-
kal verfahrbar ist, wobei Kellystangen an ihren Au-
Ren- und/oder Innenseiten zur Drehmomentibertra-
gung mit axial verlaufenden Mitnehmerleisten (66)
sowie Verriegelungstaschen (68) an den Mitnehmer-
leisten (66) und/oder axialen Riegelelementen (62)
versehen sind, welche zum axialen Verriegeln der
Kellystangen in die Verriegelungstaschen (68) ein-
fahrbar beziehungsweise zum Entriegeln aus den
Verriegelungstaschen (68) ausfahrbar sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuerung vorgesehen ist, welche zum
automatischen Prifen eines Verriegelungszustan-
des der Kellystangen ausgebildet ist,

wobei durch die Steuerung die Stelleinrichtung (20)
des Kraftdrehkopfs (30) und/oder die Hauptseilwin-
de (50) betatigbar sind, so dass die Kellystangen
(42, 46) relativ zueinander axial verfahren werden,
dass mindestens eine Erfassungseinrichtung vor-
gesehen ist, mit welcher ein Verfahrweg der Kellys-
tangen (42, 46) zueinander und/oder eine Axialkraft
beim Verfahren der Kellystangen (42, 46) erfassbar
ist, und

dass die Steuerung ausgebildet ist, abhangig von
dem erfassten Verfahrweg und/oder der erfassten
Axialkraft einen Verriegelungszustand der Kellys-
tangen zu ermitteln.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Steuerung ein Grenzwert fiir einen Ma-
ximal-Verfahrweg und/oder ein Grenzwert fiir einen
Minimal-Axialdruck hinterlegt sind und

dass zum Bestimmen des Verriegelungszustandes
der erfasste Verfahrweg mit dem Maximal-Verfahr-
weg beziehungsweise der erfasste Axialdruck mit
dem Minimal-Axialdruck vergleichbar ist.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Kellygestange (40) eine oder mehrere Zwi-
schenkellystangen (44) aufweist, welche zwischen
der AufRenkellystange (42) und der Innenkellystange
(46) angeordnet sind.

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

dass an einem unteren Ende der Innenkellystange
(46) ein Bodenbearbeitungswerkzeug (30), insbe-
sondere ein Bohreimer oder eine Bohrschnecke, [0s-
bar angebracht ist.

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

dass beim Verfahren der Kellystangen (42, 46)
durch die Steuerung der Kraftdrehkopf (30) betatig-
bar ist, wobei ein vorgegebenes Drehmoment aus-
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Ubbar ist.

Arbeitsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Erfassen der Axialkraft ein Druckanstieg
in einem hydraulischen Antriebssystem erfassbar
ist.

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

dass mindestens eine Eingabe- und/oder Bestim-
mungseinrichtung vorgesehen ist, mit welcher eine
Art und/oder GroRRe des Kellygestanges (40), eine
Position der Stelleinrichtung (20) fiir den Kraftdreh-
kopf (30) und/oder eine Position des Seiles (52) ein-
gebbar oder bestimmbar sind.

Arbeitsmaschine nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Erfassen des Verriegelungszustandes
die Position der Stelleinrichtung (20) und/oder eine
Position des Seiles (52) in der Steuereinrichtung
speicherbar ist.

Verfahren zum Bearbeiten eines Bodens mit einer
Arbeitsmaschine (10), insbesondere nach einem der
Anspriche 1 bis 8, mit einem Mast (12), entlang wel-
chem mittels einer Stelleinrichtung (20) ein Kraft-
drehkopf (30) vertikal verfahren wird, durch welchen
ein teleskopierbares Kellygestéange (40) mit mindes-
tens zwei Kellystangen verschoben und gefiihrt wird,
wobei eine AuBenkellystange (42), die auf dem
Kraftdrehkopf (30) aufliegt, und eine Innenkellystan-
ge (46) vorgesehen sind, welche an einem Seil (52)
aufgehangt ist, durch welches mittels einer Haupt-
seilwinde (50) die Innenkellystange (46) vertikal ver-
fahren wird, wobei die Kellystangen an ihren AulRen-
und/oder Innenseiten zur Drehmomentiibertragung
mit axial verlaufenden Mitnehmerleisten (66) sowie
Verriegelungstaschen (68) an den Mitnehmerleisten
(66) und/oder axialen Riegelelementen (62) verse-
hen sind, welche zum axialen Verriegeln der Kellys-
tangen in die Verriegelungstaschen (68) eingefah-
ren beziehungsweise zum Entriegeln aus den Ver-
riegelungstaschen (68) ausfahren werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Steuerung der Kellystangen au-
tomatisch ein Verriegelungszustand gepriift wird,
wobei durch die Steuerung die Stelleinrichtung (20)
des Kraftdrehkopfs (30) und/oder die Hauptseilwin-
de (50) betatigt werden, so dass die Kellystangen
(42, 46) relativ zueinander axial verfahren werden,
dass mittels mindestens einer Erfassungseinrich-
tung ein Verfahrweg der Kellystangen (42, 46) zu-
einander und/oder axial eine Axialkraft beim Verfah-
ren der Kellystangen (42, 46) erfasst werden, und
dass durch die Steuerung abhangig vom erfassten
Verfahrweg und/oder der erfassten Axialkraft ein
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Verriegelungszustand der Kellystangen ermittelt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Priifen ein Bodenbearbeitungswerkzeug
(36) an dem Kellygestange (40) auf den Boden auf-
gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Boden ein Bohrloch erstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrloch zum Bilden eines Griindungse-
lementes verfllt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Steuerung ein automatischer Verrie-
gelungsvorgang durchgefiihrt wird, wenn kein Ver-
riegelungszustand ermittelt wurde.
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