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(54) MESSANORDNUNG UND ABTRAGSVORRICHTUNG MIT EINER MESSANORDNUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Messanordnung zum
Messen einer Position, insbesondere einer Vertikalität,
eines vertikal verstellbaren und absenkbaren Arbeitsge-
räts zu einem oberen Festpunkt, mit mindestens einem
Messseil, welches einerseits mit dem vertikal verstellba-
ren Arbeitsgerät verbunden ist und sich andererseits zu
dem Festpunkt erstreckt, mindestens einer Messeinrich-
tung, welche mit dem zugehörigen Messseil verbunden
ist und zum Messen eines Neigungswinkels des Mess-
seils gegenüber einer vertikalen Messachse ausgebildet
ist und in einem Verbindungsbereich zwischen dem
Messseil und dem Arbeitsgerät angeordnet ist, und min-
destens einer Verbindungseinrichtung, welche zwischen
der Messeinrichtung und dem Arbeitsgerät angeordnet
und ausgebildet ist, die Messeinrichtung drehfest um die
vertikale Messachse und zugleich anwinkelbar zu der
vertikalen Messachse an dem Arbeitsgerät zu halten.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die Verbin-
dungseinrichtung ein Verbindungsrohr aufweist, wel-
ches koaxial zur vertikalen Messachse angeordnet ist,
und dass das Verbindungsrohr drehsteif um die vertikale
Messachse und auslenkbar zur vertikalen Messachse
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messanordnung mit
mindestens einem Messseil, welches einerseits mit dem
vertikal verstellbaren Arbeitsgerät verbunden ist und sich
andererseits zu einem oberen Festpunkt erstreckt, min-
destens einer Messeinrichtung, welche mit einem zuge-
hörigen Messseil verbunden ist und zum Messen eines
Neigungswinkels des Messseils gegenüber einer verti-
kalen Messachse ausgebildet ist und in einem Verbin-
dungsbereich zwischen dem Messseil und dem Arbeits-
gerät angeordnet ist, und mindestens einer Verbindungs-
einrichtung, welche zwischen der Messeinrichtung und
dem Arbeitsgerät angeordnet und ausgebildet ist, die
Messeinrichtung drehfest um die vertikale Messachse
und zugleich anwinkelbar zu der vertikalen Messachse
an dem Arbeitsgerät zu halten, gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Abtragsvor-
richtung zum Erstellen eines Lochs, insbesondere eines
Schlitzes, im Boden, mit einem Arbeitsgerät, welches
mindestens ein Abtragswerkzeug zum Abtragen von Bo-
den aufweist, einem Trägergerät, an welchem das Ab-
tragsgerät vertikal verstellbar zum Einbringen in den Bo-
den gelagert ist, und einer Messanordnung zum Messen
der Position, insbesondere einer Vertikalität, des Arbeits-
gerätes im Boden, gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 10.
[0003] Beim Erstellen eines Schlitzes im Boden kön-
nen aufgrund verschiedener Einflussfaktoren Abwei-
chungen von einer gewünschten vertikalen Ausrichtung
oder Lage des Schlitzes auftreten. Eine exakte positions-
genaue Erstellung eines Schlitzes im Boden ist beispiels-
weise bei der Erstellung einer Schlitzwand von wesent-
licher Bedeutung, wie diese etwa zur Abdichtung von tie-
fen Baugruben gegenüber anstehendem Grundwasser
benötigt wird. Eine derartige Schlitzwand wird aus einer
Vielzahl von einzelnen Schlitzen, welche mit einer ab-
bindbaren Masse verfüllt werden, hergestellt. Dabei ist
es erforderlich, die einzelnen Schlitzwandsegmente ex-
akt nebeneinander zu erstellen, so dass keine Lücken
und damit Undichtigkeiten zwischen den Schlitzwand-
segmenten auftreten.
[0004] Ein sehr genaues Verfahren zum Vermessen
eines Bohrloches im Boden mittels mindestens eines
Messseiles, welches sich von einem Messkörper bis zu
einem Trägergerät erstreckt, ist aus der EP 2 698 499
B1 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren ist jedoch
ein geräteunabhängiges Messgerät notwendig, mit wel-
chem eine Winkel- und Entfernungsmessung zu erfolgen
hat. Eine Lageänderung an den Messseilen kann dabei
als ein Maß für die Ausrichtung und insbesondere die
Vertikalität des Lochs im Boden dienen. Diese Messan-
ordnung kann jedoch nicht unmittelbar zur Steuerung ei-
ner Abtragsvorrichtung eingesetzt werden.
[0005] Eine gattungsgemäße Messanordnung geht
aus der EP 0 841 465 B1 hervor. Bei dieser bekannten
Messanordnung sind zwei zueinander beabstandete

Messseile von vorgegebenen Festpunkten an einer Bo-
denoberfläche bis zu einer Schlitzwandfräse gespannt.
Bei einem exakten vertikalen Absenken der Schlitzwand-
fräse sind die Messseile vertikal ausgerichtet. Bei einer
Abweichung der Schlitzwandfräsen von der Vertikalen
stellt sich ein Neigungswinkel an dem Messseil ein. Der
Messwinkel kann über Inklinometer am Verbindungsbe-
reich zwischen den Messseilen zu dem Arbeitsgerät fest-
gestellt werden. Um selbst kleine Abweichungen mög-
lichst genau festzustellen, sind dabei die Messseile am
Arbeitsgerät möglichst frei verstellbar anzubringen. Hier-
zu lehrt die EP 0 841 465 B1 das Anbringen eines Ku-
gelgelenks oder eines Kardengelenks mit sich kreuzen-
den Schwenkachsen.
[0006] In der EP 3 536 899 A1 wird zu dieser Messa-
nordnung eine spezielle kardanische Lagerung gelehrt,
mit welcher ein besonders gute Messgenauigkeit erreicht
werden soll. Die kardanische Lagerung weist dabei eine
Vielzahl mechanischer Teile auf, welche jedoch bei ei-
nem Einsatz an Baustellen und insbesondere beim Ein-
bringen des Arbeitsgerätes mit einer solchen Messein-
richtung in mit Betonsuspension gefüllten Schlitzen ei-
nen hohen Reinigungs- und Wartungsaufwand benöti-
gen. Bei einer ungenügenden Reinigung und Wartung
der empfindlichen mechanischen kardanischen Anlen-
kung können sich unerwünschte Messungenauigkeiten
einstellen.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Messanordnung und eine Abtragsvorrichtung mit einer
solchen Messanordnung anzugeben, mit welchen bei ei-
nem robusten Aufbau eine besonders zuverlässige und
exakte Messung ermöglicht werden.
[0008] Die Aufgabe wird durch eine Messanordnung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Abtrags-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelöst.
Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung sind in
den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0009] Die erfindungsgemäße Messanordnung ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung
ein Verbindungsrohr aufweist, welches koaxial zur verti-
kalen Messachse angeordnet ist, und dass das Verbin-
dungsrohr drehsteif um die vertikale Messachse und aus-
lenkbar zur vertikalen Messachse ausgebildet ist.
[0010] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, zum
Verbinden der Messeinrichtung mit dem Arbeitsgerät ein
Verbindungsrohr vorzusehen, welches einerseits dreh-
steif um die Rohrachse, welche mit der Messachse zu-
sammenfällt, und andererseits auslenkbar oder biegbar
zur Rohrachse ist. Die Verwendung eines derartigen Ver-
bindungsrohres bietet in mehrfacher Hinsicht Vorteile.
Anders als bei einem Kardangelenk mit sich kreuzenden
Schwenkachsen hat das Verbindungsrohr über seinen
gesamten Umfang ein gleiches Auslenkverhalten. Zu-
dem ist ein Verbindungsrohr als ein Gelenkelement ein-
fach und zugleich robust aufgrund des grundsätzlich ein-
stückigen Aufbaus. Es ist insbesondere weniger emp-
findlich gegenüber äußeren Einflüssen und bedarf eines
erheblich geringeren Wartungs- und Reinigungsaufwan-
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des gegenüber einem mehrteiligen Kardangelenk oder
einem Kugelgelenk, insbesondere wenn ein Kontakt mit
einer abbindenden Suspension oder mit Schmutzparti-
keln zu erwarten ist. Die erfindungsgemäße Messanord-
nung ist somit insbesondere für einen rauen Arbeitsein-
satz an Baustellen oder in sonstigen Außenbereichen
geeignet.
[0011] Grundsätzlich kann das Verbindungsrohr aus
jedem geeigneten Material sein, welches um die Rohr-
achse hinreichend drehsteif ist und eine gewünschte
Auslenkbarkeit quer zur Rohrachse erlaubt. Besonders
bevorzugt ist es nach einer Ausführungsform der Erfin-
dung, dass das Verbindungsrohr schlauchartig aus ei-
nem flexiblen Material gebildet ist. Insbesondere ist ein
Kunststoffmaterial, insbesondere ein elastisches Kunst-
stoffmaterial zum Bilden des Verbindungsrohrs geeignet.
[0012] Eine Verbesserung der Auslenkbarkeit und da-
mit der Empfindlichkeit der Messanordnung wird nach
einer Ausführungsvariante der Erfindung dadurch erzielt,
dass das Verbindungsrohr zumindest abschnittsweise
als ein Wellrohr mit einem gewellten Wandbereich aus-
gebildet ist. Das Verbindungsrohr weist somit mindes-
tens einen Bereich mit sich ändernden Durchmessern,
insbesondre ansteigenden und abfallenden Durchmes-
sern auf. Vorzugsweise kann auch das Rohr insgesamt
als ein Wellrohr ausgebildet sein. Dabei ist bevorzugt,
das Wellrohr aus einem metallischen Material, z. B. Stahl
oder Edelstahl zu fertigen
[0013] Eine Erhöhung der axialen Steifigkeit des Ver-
bindungsrohrs bei einer gleichzeitig weiter empfindlichen
Anwinkelbarkeit des Rohres kann nach einer weiteren
bevorzugten Ausführungsform der Erfindung dadurch er-
reicht werden, dass das Verbindungsrohr mit einer in-
kompressiblen Flüssigkeit gefüllt ist. Vorzugsweise kann
als Flüssigkeit ein Öl oder Wasser vorgesehen werden.
[0014] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
Erfindung besteht darin, dass an dem zum Arbeitsgerät
gerichteten Ende des Verbindungsrohres ein Drehlager
vorgesehen ist, mit welchem das Verbindungsrohr um
die vertikale Messachse drehbar ist, insbesondere um
einen Winkel von 180°. Grundsätzlich kann das Drehla-
ger an einer beliebigen Stelle des Verbindungsrohrs an-
geordnet sein. Durch die Drehbarkeit des Verbindungs-
rohres um die Mess- oder Rohrachse kann eine Mess-
genauigkeit noch weiter erhöht werden.
[0015] Insbesondere kann dies dadurch erreicht wer-
den, dass ein Drehantrieb zum Verdrehen des drehbar
gelagerten Verbindungsrohres in mindestens eine unter-
schiedliche Position angeordnet ist und dass die Mess-
einrichtung zum Messen des Neigungswinkels in den un-
terschiedlichen Drehpositionen ausgebildet ist. Insbe-
sondere kann mit dem Drehantrieb das Verbindungsrohr
nach einer Messung in einer ersten Position in eine zwei-
te Position, welche um 90° oder um 180° zu der ersten
Position versetzt ist, verstellt werden. In dieser zweiten
Position kann eine weitere Messung vorgenommen wer-
den. Hierdurch ist eine sogenannte Umschlagsmessung
möglich, mit welcher Messfehler kompensiert oder auf

ein Mindestmaß reduziert werden können. Grundsätzlich
kann eine Messung auch in mehr als zwei unterschied-
lichen Drehpositionen des Verbindungsrohrs durchge-
führt werden.
[0016] Generell ist die Messanordnung mit bereits ei-
nem Messseil für bestimmte Einsatzzwecke verwendbar.
Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der
Erfindung, dass mindestens zwei Messseile vorgesehen
sind, welche horizontal beabstandet zueinander an dem
Arbeitsgerät angebracht sind. Vorzugsweise verlaufen
die mindestens zwei Messseile in einer Normalposition
parallel zueinander. Durch die Anordnung von mindes-
tens zwei Messseilen kann auch eine Verdrehung des
Arbeitsgerätes im Raum festgestellt werden, wobei an
jedem Messseil eine eigene Winkelmessung vorgenom-
men wird. Es können auch drei oder mehr Messseile vor-
gesehen sein, welche sich zwischen dem Arbeitsgerät
und einem jeweiligen Festpunkt erstrecken. Für eine ex-
akte Messung müssen sich die Messseile in einem ge-
spannten Zustand befinden, wobei hierzu eine Spann-
einrichtung vorzusehen ist. Bei der Anordnung von nur
einem Messseil kann eine Verdrehung über eine geeig-
nete Detektionseinrichtung erfasst werden, beispielswei-
se mit einem Gyroskop.
[0017] Eine besonders gute axiale Befestigung des
Messseils an dem Arbeitsgerät über die Verbindungs-
einrichtung kann dadurch erzielt werden, dass innerhalb
des Verbindungsrohrs ein Zugelement angeordnet ist.
Insbesondere kann das Zugelement ein Zugseil sein,
welches weiter eine hinreichende Auslenkung des Ver-
bindungsrohres quer zur vertikalen Messachse ermög-
licht.
[0018] Die Erfindung umfasst weiter eine Abtragsvor-
richtung zum Erstellen eines Lochs, insbesondere eines
Schlitzes im Boden, mit einem Arbeitsgerät, welches
mindestens ein Abtragswerkzeug zum Abtragen von Bo-
den aufweist, einem Trägergerät, an welchem das Ar-
beitsgerät vertikal verstellbar zum Einbringen in den Bo-
den gelagert ist, wobei eine erfindungsgemäße Messa-
nordnung zum Messen der Position, insbesondere der
Vertikallität, des Arbeitsgerätes im Boden angeordnet ist.
Durch den Einsatz der erfindungsgemäßen Messanord-
nung an der Abtragsvorrichtung können damit die zuvor
beschriebenen Vorteile erzielt werden.
[0019] Das Arbeitsgerät kann ein Gerät für den Spezi-
altiefbau sein und insbesondere eine Schlitzwandfräse,
ein Schlitzwandgreifer oder auch ein Imlochbohrgerät
oder ein Bohrwerkzeug umfassen. Das Trägergerät ist
insbesondere eine Baumaschine mit einem fahrbaren
Unterwagen, auf welchem ein drehbarer Oberwagen ge-
lagert ist. Der Unterwagen kann insbesondere ein Rau-
penfahrwerk umfassen.
[0020] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Abtragsvorrichtung besteht da-
rin, dass das Messseil eine Dichte aufweist, welche
gleich oder geringer als die Dichte einer Stützflüssigkeit
ist, mit welcher das durch das Arbeitsgerät erstellte Loch
gefüllt ist. Insbesondere bei einer gleichen Dichte zu ei-
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ner Stützflüssigkeit an ihrer Oberfläche in dem Loch kön-
nen unerwünschte Einwirkungen aufgrund von Dichte-
unterschieden auf das Seil vermieden werden. Dies er-
höht eine Reproduzierbarkeit des Messergebnisses. Die
Dichte der Suspension kann gleichbleibend sein oder
sich abhängig von der Tiefe ändern.
[0021] Bei der Abtragsvorrichtung kann eine Messung
durch die Messanordnung kontinuierlich oder zu vorge-
gebenen Zeitpunkten erfolgen. Abhängig von den ermit-
telten Messwerten kann eine Abweichung der Position
des Arbeitsgerätes in dem Loch frühzeitig festgestellt
werden. Grundsätzlich kann das Arbeitsgerät dann von
Hand nachgesteuert werden.
[0022] Besonders bevorzugt ist es nach einer Weiter-
bildung der Erfindung, dass das Arbeitsgerät mit ansteu-
erbaren Stellorganen zur Positionsänderung des Ar-
beitsgerätes im Loch versehen ist und dass an dem Steu-
ergerät eine Steuer- und Auswerteeinheit vorgesehen
und ausgebildet ist, abhängig von den Messwerten der
mindestens einen Messeinrichtung eine Position des Ar-
beitsgerätes zu kontrollieren und durch Ansteuern der
Stellorgane zu ändern. Insbesondere kann hierdurch ei-
ne automatische Steuerung oder Regelung der Position
des Arbeitsgerätes im Boden erfolgen. Hierdurch können
in einfacher Weise positionsgenaue Löcher und insbe-
sondere Schlitze im Boden erstellt werden. Dies ermög-
licht es, einen grundsätzlich üblichen Überschnitt zwi-
schen den aneinander angrenzenden Schlitzwandseg-
menten sehr gering zu halten, so dass sich bei der Er-
stellung einer Schlitz- oder Dichtwand eine erhebliche
Ersparnis an Material und Verschleiß an den Abtrags-
werkzeugen ergibt.
[0023] Eine besonders vorteilhafte Abtragsvorrichtung
wird nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch er-
zielt, dass an dem Trägergerät eine Winde für jedes
Messseil vorgesehen ist, durch welche das Messseil un-
ter einer vorgebbaren Vorspannung dem Arbeitsgerät
nachführbar ist. Die Vorspannung kann dabei insbeson-
dere so eingestellt werden, dass das Messseil stets voll-
ständig gespannt ist, wobei jedoch weiter eine sensible
Auslenkung des Messseiles und damit eine hohe Mess-
genauigkeit gegeben sind. Dies kann durch Einstellung
eines entsprechenden Anzugsdrehmoments an einem
Windenantrieb für die Winde erreicht werden.
[0024] Grundsätzlich kann der mindestens eine Fest-
punkt an jeder geeigneten Stelle vorgesehen sein, wel-
cher eine zuverlässige und dauerhafte Festlegung des
Messseiles erlaubt. Besonders zweckmäßig ist es ins-
besondere, dass der mindestens eine Festpunkt an ei-
nem Leitrahmen ausgebildet und eingemessen ist, wel-
cher an einem oberen Ende des Lochs angeordnet ist.
Insbesondere bei der Erstellung einer Schlitzwand wird
ein Führungsgraben mit betonierten Wänden entlang ei-
ner Bodenoberfläche erstellt. Entlang diesem Führungs-
graben kann ein Leitrahmen, vorzugsweise aus Metall,
angeordnet und befestigt werden. An diesem Leitrahmen
können durch entsprechende Halteeinrichtungen Fest-
punkte für das Messseil festgelegt werden. Insbesonde-

re kann hierfür eine Messhülse und/oder eine Umlenk-
rolle am Leitrahmen angeordnet sein, durch welche be-
ziehungsweise über welche passend das Messseil ge-
führt ist. Der Festpunkt kann insbesondere für eine be-
sonders exakte Messung eingemessen sein, so dass bei-
spielsweise eine eindeutige Lagedefinition in einem Bau-
stellenkoordinatensystem gegeben ist.
[0025] Grundsätzlich kann das Arbeitsgerät der Ab-
tragsvorrichtung jedes beliebige Baugerät zur Erstellung
eines Lochs im Boden sein. Besonders vorteilhaft ist es
nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass das Ar-
beitsgerät eine Schlitzwandfräse mit mindestens einem
angetriebenen Fräsrad ist, welches an einem unteren
Ende eines Fräsenrahmens drehbar um eine horizontale
Drehachse gelagert ist. Insbesondere können zwei Paa-
re von Fräsrädern horizontal zueinander versetzt an der
Unterseite des Fräsenrahmens angeordnet sein.
[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausführungsbeispielen weiter beschrieben,
welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Abtragsvor-
richtung mit einer erfindungsgemäßen Messa-
nordnung;

Fig. 2 eine Detailansicht zu der Messanordnung von
Fig. 1 in einer Vorderansicht; und

Fig. 3 eine vergrößerte Detailansicht zu einer Mess-
einrichtung einer erfindungsgemäßen Messa-
nordnung.

[0027] Gemäß Fig. 1 ist eine Abtragsvorrichtung 10 mit
einem Trägergerät 12 dargestellt, welches ein Raupen-
fahrwerk als Unterwagen 13 aufweist. Auf dem Unterwa-
gen 13 ist drehbar um eine horizontale Drehachse ein
Oberwagen 14 mit einer Bedienerkabine 15 mit der Ge-
rätesteuerung gelagert. In dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel weist die Abtragsvorrichtung 10 als Mast
einen anwinkelbaren Auslegermast 16 auf, über welchen
mittels Tragseilen 17 ein Arbeitsgerät 20 vertikal verstell-
bar gehalten ist.
[0028] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
das Arbeitsgerät 20 als eine Schlitzwandfräse 22 mit ei-
nem Fräsenrahmen 24 ausgebildet. An dem Fräsenrah-
men 24 ist eine Vielzahl von ausstellbaren klappenför-
migen Stellorganen 25 angeordnet, mit welchen in be-
kannter Weise eine Lage der Schlitzwandfräse 22 in ei-
nem Loch im Boden verändert und eingestellt werden
kann. An einem unteren Ende des Fräsenrahmens 24
sind als Abtragswerkzeuge 26 zwei Paare von Fräsrä-
dern 27 drehbar gelagert. In bekannter Weise können
die Fräsräder 27 über einen inneren Fräsradantrieb zum
Abtragen von Bodenmaterial in Drehung versetzt wer-
den.
[0029] Zum Messen einer Position, insbesondere ei-
ner Vertikalität des Arbeitsgerätes 20 im Boden ist im
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Bereich einer Aufhängeeinrichtung 28, über welche die
Schlitzwandfräse 22 mit den Tragseilen 17 verbunden
ist, eine Messeinrichtung 40 einer erfindungsgemäßen
Messanordnung 30 angebracht. Die Messeinrichtung 40,
welche nachfolgend näher beschrieben wird, ist dabei
etwa mittig und koaxial zur Längsachse des Arbeitsge-
rätes 20 angeordnet. Von der Messeinrichtung 40, wel-
che fest mit dem Arbeitsgerät 20 verbunden ist, erstreckt
sich ein Messseil 32 nach oben zu einem definierten
Festpunkt 38, welcher an einem Leitrahmen 36 ausge-
bildet ist. Der Leitrahmen 36 wird am oberen Ende des
Lochs an der Bodenoberfläche befestigt, wobei der Fest-
punkt 38 eingemessen ist und einen Soll-Bezugspunkt
für die Lage des Arbeitsgerätes 20 vorgibt.
[0030] Das Messseil 32 erstreckt sich über den Leit-
rahmen 36 nach hoch oben hinaus zu dem Trägergerät
12, wobei das Messseil 32 über Umlenkrollen zu einer
Winde 18 am Oberwagen 14 geführt ist. Über die Winde
18 können das Messseil 32 dem sich in den Boden ab-
senkenden Arbeitsgerät 20 nachgeführt und eine gewis-
se Spannung des Messeiles 32 sichergestellt werden.
[0031] In grundsätzlich bekannter Weise werden von
dem Trägergerät 12 über entsprechende Winden und
Trommeln weitere Leitungen und Schläuche zum Betrieb
der Schlitzwandfräse 22 nachgeführt.
[0032] In Fig. 2 ist ein oberes Ende eines abgewan-
delten Arbeitsgerätes 20 mit insgesamt zwei Messein-
richtungen 40 dargestellt, wobei ein Fräsenrahmen 24
bereits in einen Boden 5 unter Ausbildung eines Lochs
7 oder Schlitzes eingebracht ist.
[0033] Die beiden Messeinrichtungen 40 sind dabei
horizontal und vertikal versetzt an dem Fräsenrahmen
24 befestigt. Von jeder Messeinrichtung 40 erstreckt sich
ein Messseil 32 nach oben durch einen Leitrahmen 36,
welcher an der Oberfläche des Bodens über dem Loch
7 aufgesetzt ist. Die Messseile 32 sind dabei jeweils
durch einen vorgegebenen Festpunkt 38 am Leitrahmen
36 geführt, welche als ein Bezugspunkt für die Positions-
messung und insbesondere die Messung der Vertikalität
des Arbeitsgerätes 20 im Boden 5 dienen.
[0034] Befindet sich das Arbeitsgerät 20 in der Sollpo-
sition, erstrecken sich die Messseile 32 exakt vertikal zur
vertikalen Messachse durch den jeweiligen Festpunkt 38
hindurch. Tritt eine Lageabweichung in horizontaler
Richtung auf, ergibt sich eine Ablenkung zumindest eines
der Messseile 32 gegenüber der vertikalen Messachse.
Diese Abweichung oder Anwinkelung kann durch die
Messeinrichtung 40 bestimmt werden, wie nachfolgend
unter Bezug auf die Darstellung nach Fig. 3 näher erläu-
tert wird. Ein vertikales Verstellen des Arbeitsgerätes 20
erfolgt über die Tragseile 17, welche über eine Aufhän-
geeinrichtung 28 mit dem Arbeitsgerät 20 verbunden
sind.
[0035] Eine bevorzugte Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Messanordnung 30 mit einer Messein-
richtung 40 ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Ein
Messseil 32 ist über eine Befestigungshülse 34 zu einer
etwa kugelförmigen Messeinrichtung 40 geführt, welche

mit einer hohen Messgenauigkeit eine Abweichung und
insbesondere eine Neigung des Messseiles 32 gegenü-
ber einer vertikalen Messachse feststellen kann. Die ver-
tikale Messachse kann sich insbesondere durch die
Richtung der Schwerkraft ergeben.
[0036] Die Messeinrichtung 40 ist über eine Verbin-
dungseinrichtung 50 mit dem Arbeitsgerät 20 verbunden.
Die Verbindungseinrichtung 50 weist ein sich in vertikaler
Richtung erstreckendes Verbindungsrohr 52 auf. Das
Verbindungsrohr 52 umfasst einen gewellten Wandbe-
reich und kann als Wellrohr bezeichnet werden. Inner-
halb und entlang des Verbindungsrohrs 52 kann sich ein
Zugseil erstrecken. Das Verbindungsrohr 52 kann vor-
zugsweise mit Flüssigkeit gefüllt sein. Über einen oberen
Befestigungsflansch 55 ist das Verbindungsrohr 52 fest
mit der Messeinrichtung 40 verbunden. Über einen un-
teren Befestigungsflansch 56 ist das Verbindungsrohr 52
an einem Drehlager 60 angebracht, mit welchem das
Verbindungsrohr um die Vertikalachse gedreht werden
kann. Zum Verdrehen ist unterhalb des Drehlagers 60
ein Drehantrieb 62 vorgesehen, mit welchem das Ver-
bindungsrohr 52 gegenüber dem Arbeitsgerät 20 in de-
finierten Stellwinkeln verstellbar ist. Auf diese Weise
kann eine Messung des Neigungswinkels in verschiede-
nen Drehpositionen erfolgen, so dass hierdurch auch ei-
ne Bestimmung der Lage des Arbeitsgerätes 20 im Raum
ermöglicht wird. Der Drehantrieb 62 ist über eine
Flanschverbindung mit dem Arbeitsgerät 20 verbunden,
wobei die Verbindung entweder am Rahmen des Arbeits-
gerätes 20 oder an der Aufhängeeinrichtung 28 vorge-
sehen ist.

Patentansprüche

1. Messanordnung zum Messen einer Position, insbe-
sondere einer Vertikalität, eines vertikal verstellba-
ren und absenkbaren Arbeitsgeräts (20) zu einem
oberen Festpunkt (38), mit

- mindestens einem Messseil (32), welches ei-
nerseits mit dem vertikal verstellbaren Arbeits-
gerät (20) verbunden ist und sich andererseits
zu dem Festpunkt (38) erstreckt,
- mindestens einer Messeinrichtung (40), wel-
che mit dem zugehörigen Messseil (32) verbun-
den ist und zum Messen eines Neigungswinkels
des Messseils (32) gegenüber einer vertikalen
Messachse ausgebildet ist und in einem Verbin-
dungsbereich zwischen dem Messseil (32) und
dem Arbeitsgerät (20) angeordnet ist, und
- mindestens einer Verbindungseinrichtung
(50), welche zwischen der Messeinrichtung (40)
und dem Arbeitsgerät (20) angeordnet und aus-
gebildet ist, die Messeinrichtung (40) drehfest
um die vertikale Messachse und zugleich an-
winkelbar zu der vertikalen Messachse an dem
Arbeitsgerät (20) zu halten,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass die Verbindungseinrichtung (50) ein Ver-
bindungsrohr (52) aufweist, welches koaxial zur
vertikalen Messachse angeordnet ist, und
- dass das Verbindungsrohr (52) drehsteif um
die vertikale Messachse und auslenkbar zur ver-
tikalen Messachse ausgebildet ist.

2. Messanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsohr (52) schlauchartig aus ei-
nem flexiblen Material gebildet ist.

3. Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsrohr (52) zumindest ab-
schnittsweise als ein Wellrohr mit einem gewellten
Wandbereich (54) ausgebildet ist.

4. Messanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Wellrohr aus Metall, insbesondere Stahl,
gefertigt ist.

5. Messanordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsrohr (52) mit einer inkompres-
siblen Flüssigkeit gefüllt ist.

6. Messanordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem zum Arbeitsgerät (20) gerichteten En-
de des Verbindungsrohrs (52) ein Drehlager (60)
vorgesehen ist, mit welchem das Verbindungsrohr
(52) um die vertikale Messachse drehbar ist, insbe-
sondere um einen Winkel von 180°.

7. Messanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Drehantrieb (62) zum Verdrehen des dreh-
bar gelagerten Verbindungsrohrs (52) in mindestens
eine unterschiedliche Drehposition angeordnet ist
und dass die Messeinrichtung (40) zum Messen des
Neigungswinkels in den unterschiedlichen Drehpo-
sitionen ausgebildet ist.

8. Messanordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Messseile (32) vorgesehen
sind, welche horizontal beabstandet zueinander an
dem Arbeitsgerät (20) angebracht sind.

9. Messanordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Verbindungsrohrs (52) ein Zug-
element, insbesondere ein Zugseil, angeordnet ist.

10. Abtragsvorrichtung zum Erstellen eines Lochs (7),
insbesondere eines Schlitzes, im Boden (5), mit

- einem Arbeitsgerät (20), welches mindestens
ein Abtragswerkzeug (26) zum Abtragen von
Boden (5) aufweist,
- einem Trägergerät (12), an welchem das Ar-
beitsgerät (20) vertikal verstellbar zum Einbrin-
gen in den Boden (5) gelagert ist, und
- einer Messanordnung (30) zum Messen der
Position, insbesondere einer Vertikalität, des Ar-
beitsgerätes (20) im Boden (5),

dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messanordnung (30) nach einem der An-
sprüche 1 bis 8 angeordnet ist.

11. Abtragsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Messseil (32) eine Dichte aufweist, welche
gleich oder geringer als die Dichte einer Stützflüs-
sigkeit ist, mit welcher das durch das Arbeitsgerät
(20) erstellte Loch (7) gefüllt ist.

12. Abtragsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Arbeitsgerät (20) mit ansteuerbaren Stell-
organen (25) zur Positionsänderung des Arbeitsge-
rätes (20) im Loch (7) versehen ist und
dass an dem Trägergerät (12) eine Steuer- und Aus-
werteeinheit vorgesehen und ausgebildet ist, abhän-
gig von den Messwerten der mindestens einen Mes-
seinrichtung (40) eine Position des Arbeitsgerätes
(20) zu kontrollieren und durch Ansteuern der Stell-
organe (25) zu ändern.

13. Abtragsvorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Trägergerät (12) eine Winde (18) für
jedes Messseil (32) vorgesehen ist, durch welche
das Messseil (32) unter einer vorgebbaren Vorspan-
nung dem Arbeitsgerät nachführbar ist.

14. Abtragsvorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Festpunkt (38) an einem
Leitrahmen (36) ausgebildet und eingemessen ist,
welcher an einem oberen Ende des Lochs (7) ange-
ordnet ist.

15. Abtragsvorrichtung nach einem der Ansprüche 10
bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Arbeitsgerät (20) eine Schlitzwandfräse
(22) mit mindestens einem angetriebenen Fräsrad
(27) ist, welches an einem unteren Ende eines Frä-
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senrahmens (24) drehbar um eine horizontale Dreh-
achse gelagert ist.
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