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(54) BAUMASCHINE FUR DEN SPEZIALTIEFBAU

(567)  Die Erfindung betrifft eine Baumaschine fiir den
Spezialtiefbau, mit einem Makler (2), an dem ein Vor-
schubschlitten (3) gefiihrt ist, der eine Aufnahme fiir ein
Arbeitsgerat, insbesondere ein Bohr- oder Rammgerat
aufweist und der mit einem ersten Antrieb verbunden ist,
Uber den er entlang des Maklers (2) bewegbar ist. An
dem Makler (2) ist ein zusatzlicher Hilfsschlitten (4) ge-
fuhrt, der ber einen zweiten Antrieb entlang des Maklers
(2) bewegbar ist, wobei an dem Hilfsschlitten (4) wenigs-
tens ein Aktor und/oder wenigstens ein Sensor angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baumaschine fiir den
Spezialtiefbau, mit einem Makler, an dem ein Vorschub-
schlitten gefiihrt ist, der eine Aufnahme fiir ein Arbeits-
gerat, insbesondere ein Bohr-oder Rammgerat aufweist,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Baumaschinen der vorstehenden Art dienen
der Aufnahme insbesondere eines Bohr- oder eines
Rammgerates. Beim Kellybohren wird mit einem von
dem Vorschubschlitten aufgenommenen Bohrgerat tb-
licherweise so gearbeitet, dass zunachst, das Bohrrohr
und die Bohrschnecke an den Bohrantrieb angeschlos-
sen und auf Position gebracht werden. Das Bohrrohr wird
voreilend abgeteuft. Die GroRe derVoreilung hangt dabei
von der jeweiligen Bodenbeschaffenheit ab. Bei schwe-
ren Boden ist diese minimal, da sich durch das Freima-
chen des Bohrrohrs vom Bohrgut die Widerstande ver-
ringern.

[0003] Die Bohrschnecke ist endseitig eines Kelly-
Bohrgestanges, auch Kellystange genannt, befestigt.
Die Kellystange besteht aus mehreren ineinanderge-
steckten Bohrstangen, die zur Drehmomentibertragung
mit Mithehmerleisten versehen sind.

[0004] Die Bohrschnecke wird in den Boden innerhalb
des Rohres eingedreht, wobei sich deren Wendel mit
Bohrgut fllt. Ist die Bohrschnecke mit Bohrgut gefillt,
wird sie aus dem Bohrrohr herausgezogen und das Bohr-
gut wird abgeschleudert. Hierzu wird die Bohrschnecke
wiederholt beschleunigt und nachfolgend gestoppt. Ist
der erste Rohrschuss abgeteuft, wird auf das Bohrrohr
ein weiteres Rohrstlick angekoppelt. Um die erforderli-
che Bohrtiefe zu erreichen, wird die Kellystange telesko-
piert. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die
gewiinschte Bohrtiefe erreicht ist. Auf diese Weise kon-
nen Bohrlécher erzeugt werden, die um ein Vielfaches
tiefer sind als die Lange des Maklers. Das Kellybohren
ist durch verschiedene diskontinuierliche Arbeitsschritte
gepragt. So muss beispielsweise immer wieder manuell
ein Rohrschuss aufgenommen werden oder es missen
zwei Rohre aufeinandergesetzt werden. Diese Arbeits-
schritte erfordern erfahrene Bediener, die routiniert mit
einer Maschine zwischen 40 und 120 Tonnen Einsatz-
gewicht Rohre von mehreren Metern Lange im Millime-
terbereich positionieren konnen. Diese Prozessschritte
sind daher mit einer hohen kognitiven Leistung verbun-
den, was zu einem raschen Ermiiden des Bedieners
fuhrt. Eine Unterstiitzung des Bedieners durch Assis-
tenzsysteme gestaltet sich als schwierig, da eine zuge-
hérige Sensorik mit verschiedenen Arbeitspositionen am
Méakler relativ gegeniiber dem Vorschubschlitten not-
wendig ist. So muss beispielsweise ein Bohrrohr, das im
Boden steckt, auf das ein weiteres Bohrrohr aufgesetzt
wird, in einer Hohe zwischen ca. 0,5 und 2 m Gber dem
Boden in der Position erfasst werden. Um ein abgestell-
tes Bohrrohr von beispielsweise 6 m Lange von der Ab-
stellposition aufzunehmen, ist hierzu maoglichst die Posi-
tion unterhalb der oberen Kante des Rohrstlicks zu er-
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fassen, um einen Ausgleich von Winkelabweichungen
zu ermdglichen.

[0005] Auch ein von der Aufnahme des Vorschub-
schlittens der Baumaschine aufgenommenes Rammge-
rat erfordert eine solche hohe kognitive Leistung des Be-
dieners. So missen beispielsweise bei der Errichtung
einer Spundwand entsprechende Spundwandbohlen
von mehreren Metern Lange von dem Rammgeréat in de-
finierter Lage aufgenommen werden, um diese definiert
in den Untergrund einzubringen. Auch hier gestaltet sich
eine Unterstlitzung des Bedieners durch Assistenzsys-
teme schwierig.

[0006] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Baumaschine
fir den Spezialtiefbau zur Aufnahme eines Bohr- oder
Rammgerats bereitzustellen, die eine vereinfachte Be-
dienung ermdglicht. GemaR der Erfindung wird diese
Aufgabe durch eine Baumaschine mit den Merkmalen
des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 ge-
18st.

[0007] Mitder Erfindung ist eine Baumaschine fiir den
Spezialtiefbau zur Aufnahme eines Bohr- oder Ramm-
gerats bereitgestellt, die eine vereinfachte Bedienung er-
moglicht. Dadurch, dass an dem Méakler ein Hilfsschlitten
angeordnet ist, der iber einen zweiten Antrieb entlang
des Maklers bewegbar ist, wobei an den Hilfsschlitten
wenigstens ein Aktor und/oder ein Sensor angeordnet
ist, ist eine sensorische beziehungsweise aktorische Un-
terstlitzung des Bedieners bereitgestellt. Dabei ist der
Hilfsschlitten vorzugsweise an dem Makler geflhrt.
[0008] Untereinem Hilfsschlitten istvorliegend ein ent-
lang des Maklers verfahrbarer Schlitten zu verstehen,
der nicht unmittelbar zum Bohr- oder Rammprozess bei-
tragt und insbesondere keine Vorschubkraft auf ein Ar-
beitsgerat aufbringt. Der Hilfsschlitten grenzt sich so von
dem Vorschubschlitten ab, der ein Arbeitsgerat aufnimmt
und aufdiesesim Arbeitsprozess eine Vorschubkraft auf-
bringt.

[0009] Unter einem Aktor ist vorliegend ein Bauteil zu
verstehen, das bei Anliegen eines Signals eine definierte
Bewegung relativ zu dem Hilfsschlitten ausfiihrt, an dem
das Bauteil angeordnet ist. Bei dem Signal kann es sich
sowohl um ein elektrisches, ein hydraulisches, ein pneu-
matisches oder ein mechanisches Signal handeln. Bei
der definierten Bewegung kann es sich beispielsweise
um ein Ausfahren oder eine Positionierung eines Armes
handeln.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung ist der Hilfs-
schlitten relativ zum Vorschubschlitten bewegbar. Hier-
durch ist eine Positionierung des Hilfsschlitten mit dem
an diesem angeordneten wenigstens einen Aktor
und/oder Sensor relativzum Arbeitsgerat ermdglicht. Da-
bei ist der Hilfsschlitten bevorzugt unabhangig vom Vor-
schubschlitten bewegbar.

[0011] In Ausgestaltung der Erfindung ist der zweite
Antrieb mit einer Seilwinde verbunden, die Uber den
zweiten Antrieb antreibbar ist und deren Seil mit dem
Hilfsschlitten verbunden ist.
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[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Hilfsschlitten mit wenigstens einer, vorzugsweise mit
zwei Winden versehen, deren Seile mit dem Vorschub-
schlitten verbunden sind, wodurch eine Positionierung
des Hilfsschlittens unabhangig vom Vorschubschlitten
erfolgt.

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
zweite Antrieb durch einen Elektromotor gebildet. Hier-
durch ist ein sehr gut regelbarer sowie auch gunstiger
Antrieb angeordnet, der eine exakte Positionierung des
Hilfsschlitten ermdglicht. Dartiber hinaus ist eine einfa-
che Anbindung des Hilfsschlittens an die Baumaschine
ermoglicht, da keine Hydraulikleitungen und Versor-
gungsventile vorzusehen sind. Bevorzugt sind der zweite
Antrieb und die Seilwinde an dem Vorschubschlitten an-
geordnet.

[0014] In Weiterbildung der Erfindung ist an dem Hilfs-
schlitten wenigstens ein bildgebender Sensor und/oder
wenigstens ein Abstandssensor angeordnet. Hierdurch
ist eine kontinuierliche Erfassung der Position eines
Werkzeugs oder eines Rammguts, insbesondere eines
Rohres oder auch einer Spundbohle erzielt.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
zwei Abstandssensoren angeordnet, die in einem defi-
nierten Winkel zum Hilfsschlitten angestellt sind und eine
erste Sensorikeinheit bilden. Bevorzugt ist beabstandet
zur ersten Sensorikeinheit eine zweite Sensorikeinheit
an dem Hilfsschlitten angeordnet, die wiederum durch
zwei in einem definierten Winkel zum Hilfsschlitten an-
gestellte Abstandssensoren gebildetist. Hierdurch ist so-
wohl die Position eines aufgenommenen Rohres oder
einer aufgenommenen Spundwandbohle als auch deren
axiale Lage erfassbar. Vorteilhaft ist wenigstens einer
der Abstandssensoren ein Ultraschallsensor und/oder
einer der Abstandssensoren ist ein Lidarsensor.

[0016] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist we-
nigstens ein Sensor mit der Maschinensteuerung
und/oder dem Bedienterminal der Baumaschine verbun-
den. Hierdurch ist eine Verwendung der erfassten Rela-
tivposition eines aufgenommenen Rohres oder einer auf-
genommenen Spundwandbohle fiir assistierte oder au-
tomatische Korrekturen der Position durch den Bediener
oder auch durch die Maschinensteuerung ermdglicht.
Beispielsweise konnen die Ausgangssignale des we-
nigstens einen Sensors in einer Lageregelung eingesetzt
werden, die sowohl die Kinematik, Giber die der Makler
mit dem Tragergerat verbunden ist, als auch den Vor-
schubschlitten ansteuert, um eine Bewegung eines Roh-
res parallel zum Untergrund zu bewirken.

[0017] Vorteilhaft ist ein an dem Hilfsschlitten ange-
ordneter bildgebender Sensor miteinem Monitor verbun-
den. Hierdurch ist eine visuelle Erfassung der Relativpo-
sition eines aufgenommenen Rohres oder einer aufge-
nommenen Spundwandbohle durch den Bediener er-
moglicht.

[0018] In Weiterbildung der Erfindung weist der Hilfs-
schlitten wenigstens einen Aktor auf, der einen schwenk-
baren und/oder ausfahrbaren Arm umfasst, der tiber eine
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an der Baumaschine angeordnete Steuereinheit ansteu-
erbar ist. Hierdurch ist eine Manipulation des von dem
Arbeitsgerat aufgenommenen Objekts ermdglicht. Die
angeordnete Steuereinheit kann dabei beispielsweise
mit einem durch den Bediener betatigbaren Bedienhebel
verbunden sein. Es ist auch eine automatische Ansteu-
erung des Arms durch die Steuerung méglich, die hierzu
bevorzugt mit den an dem Hilfsschlitten angeordneten
Sensoren verbunden ist. Der schwenkbare und/oder
ausfahrbare Arm kann mit einem Antrieb, insbesondere
mit einem Elektromotor verbunden sein, der mit der Steu-
erung verbunden ist und tGiber den der Arm bewegbar ist.
[0019] In Ausgestaltung der Erfindung ist an dem Arm
wenigstens eines Aktors ein Manipulator, insbesondere
ein Greifer und/oder ein Schraubwerkzeug und/oder ein
Bohrwendel-Reinigungswerkzeug angeordnet. Hier-
durch ist eine definierte Manipulation des von dem Ar-
beitsgerat aufgenommenen Objekts ermdglicht.

[0020] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist der
Arm mit einem hydraulisch oder elektrisch betriebenen
Schwenkmotoroder Zylinder verbunden, iiber den erver-
schwenkbar ist. Vorzugsweise weist der Schwenkmotor
oder der Zylinder eine Selbsthemmung auf. Hierdurch ist
eine stabile Lage des Arms in einer verschwenkten Po-
sition gewabhrleistet.

[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist an
dem Hilfsschlitten eine Leseeinrichtung und/oder eine
Schreibeinrichtung zur berihrungslosen Datenerfas-
sung und/oder Datenablage angeordnet. Hierdurch ist
eine Erfassung von an dem von dem Arbeitsgerat auf-
zunehmenden Objekt angebrachten Daten, beispiels-
weise in Form eines Barcodes, eines RFID-Chips oder
einer sonstigen beriihrungslos auslesbaren Kennung er-
zielt. Uber eine Schreibeinrichtung kénnen beispielswei-
se Betriebszeiten auf einem angeordneten RFID-Chip
abzuspeichern. Hierdurch kénnen Arbeitsgeratund Roh-
re erfasst und mit einer Arbeitshistorie versehen werden.
[0022] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst die Baumaschine eine Steuereinrichtung, die mit
dem Antrieb des Vorschubschlittens und dem Antrieb
des Hilfsschlittens verbunden ist und die ein Speicher-
modul umfasst, in dem wenigstens eine Bewegungsab-
folge des Hilfsschlittens und dessen Aktoren hinterlegt
ist. Hierdurch ist eine automatisierte Prozessabfolge,
beispielsweise zur Reinigung einer Bohrschnecke er-
moglicht.

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist die Steuer-
einrichtung mit wenigstens einem Sensor des Hilfsschlit-
tens verbunden und derart eingerichtet, das in Abhan-
gigkeit von den erfassten Sensorsignalen eine Bewe-
gung des Hilfsschlittens und/oder wenigstens eines Ak-
tors erfolgt. Hierzu kénnen in der Steuereinrichtung Al-
gorithmen hinterlegt sein, die in Abhangigkeit der von
den Sensoren erfassten Positionen der Bohrschnecke
oder eines Rohres eine Zielposition, beispielsweise der
Anfang der Bohrwendel oder eine Verbindungsposition
mit einem aufzunehmenden Bohrrohr eine Bewegung
des Hilfsschlittens oder ein Ausfahren eines Bohrwen-
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del-Reinigungsgerates initiieren.

[0024] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den tbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend im
Einzelnen beschrieben. Es zeigen:

eine Baumaschine mit an einem Makler an-
geordnetem Bohrgerat mit Druckrohr vor der
Aufnahme eines Bohrrohres (das Druckrohr
ist auRerhalb der Bohrlochachse)

Figur 1

a) in seitlicher Darstellung;

b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit

Vorschub- und Hilfsschlitten;
Figur 2 die Darstellung der Baumaschine aus Figur
1 mit vorpositioniertem Druckrohr in der
Bohrlochachse

a) in rdumlicher Darstellung;
b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit
Vorschub- und Hilfsschlitten;
Figur 3 die Darstellung der Baumaschine aus Figur
1 mit aufgenommenem Bohrrohr

a) in seitlicher Darstellung;
b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit
Vorschub- und Hilfsschlitten;

eine Baumaschine mit an einem Makler an-
geordnetem Bohrgerat mit montiertem ers-
ten Bohrrohr vor Aufnahme eines weiteren
Bohrrohres (das Druckrohr mit montiertem
ersten Bohrrohr ist auRerhalb der Bohrach-
se)

Figur 4

a) in seitlicher Darstellung;

b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit

Vorschub- und Hilfsschlitten;
Figur 5 die Darstellung der Baumaschine aus Figur
4 mit vorpositioniertem ersten Bohrrohr
(Druckrohr in der Bohrlochachse)

a) in seitlicher Darstellung;
b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit
Vorschub- und Hilfsschlitten;
Figur 6 die Darstellung der Baumaschine aus Figur
4 mit aufgenommenem zweiten Bohrrohr

a) in seitlicher Darstellung;
b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit
Vorschub- und Hilfsschlitten;

Figur 7 die schematische Darstellung des Méaklers
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einer Baumaschine mit am Vorschubschlit-
ten angeordnetem Bohrgerat und Hilfsschlit-
ten;

die schematische Darstellung des Hilfs-
schlittens mit Antriebseinheit aus Figur 7;
eine Baumaschine mit an einem Makler an-
geordnetem Bohrgerat mit Schneckenreini-
gungsgerat in Reinigungsstartposition

Figur 8

Figur 9

a) in rdumlicher Darstellung;

b) in Detaildarstellung eines Ausschnitts mit

Vorschub- und Hilfsschlitten;
Figur 10  Die Detaildarstellung der Bohrwendel aus Fi-
gur 9 mit Bohrwendelreinigungswerkzeug in
Reinigungsendposition und
Die Detaildarstellung der Bohrwendel aus Fi-
gur 9 mit Bohrwendelreinigungswerkzeug in
abgeklappter Position.

Figur 11

[0025] Die als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Bauma-
schine ist als Drehbohranlage ausgefiihrt und bestehtim
Wesentlichen aus einem Tragergerat 1, dass in bekann-
ter Art und Weise uber eine Kinematik mit einem Makler
2 verbunden ist, an dem ein Vorschubschlitten 3 verfahr-
bar angeordnet ist, an dem ein Bohrgerat 5 befestigt ist.
Der grundsatzliche Aufbau einer solchen Drehbohranla-
ge ist allgemein bekannt und beispielsweise auch in der
DE 195 14 288 A1 beschrieben. Das Bohrgerat 5 umfasst
einen Bohrantrieb 51, der an dem Vorschubschlitten 3
befestigtist und der ein Druckrohr 52 aufweist. Der Bohr-
antrieb 51 nimmt eine Kellystange 53 auf, die durch des
Druckrohr 52 hindurchragt und die (iber den Bohrantrieb
51 drehbar ist. Endseitig ist an der Kellystange 53 eine
Bohrschnecke 54 befestigt.

[0026] Beabstandetzudem Vorschubschlitten 3istein
Hilfsschlitten 4 an den Méakler 2 gefiihrt. An dem Hilfs-
schlitten 4 sind zwei Seile 41 befestigt, die von einer -
nicht dargestellten - Seilwinde aufgenommen sind, die
mit einem - nicht dargestellten - Elektromotor verbunden
ist, Uber den die Seilwinde antreibbar ist. Seilwinde und
Elektromotor sind im Ausfiihrungsbeispiel in einem An-
triebsgehduse 31 angeordnet, das an dem Vorschub-
schlitten 3 befestigt ist (vgl. Figuren 7 und 8). Durch Auf-
oder Abwickeln der Seile 41 ist so eine Bewegung des
an dem Makler 2 geflihrten Hilfsschlittens 4 unabhangig
vom Vorschubschlitten 3 relativ zu diesem bewirkt. Der
Elektromotor ist durch einen Akkumulator gespeist, der
im Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls in dem Antriebgehau-
se 31 angeordnet ist,

[0027] Durch den Einsatz des sehr gut regelbaren und
vergleichsweise glinstigen Elektromotors ist eine exakte
Positionierung des Hilfsschlittens 4 ermoéglicht. Darliber
hinaus ist eine einfache Anbindung des Hilfsschlittens 4
an die Baumaschine ermdglicht, da keine Hydrauliklei-
tungen und Versorgungsventile vorzusehen sind.
[0028] An dem Hilfsschlitten 4 sind in Langsrichtung
des Méklers 2 beabstandet zueinander zwei Sensorein-
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heiten 42 angeordnet, die jeweils zwei in Querrichtung
Hilfsschlitten 4 beabstandet angeordnete Abstandssen-
soren 43 umfassen, wodurch vier Abstandssensoren 43
angeordnet sind, die an den Ecken eines gedachten
Rechtsecks positioniert sind. Die Abstandssensoren 43
sind im Ausfiuhrungsbeispiel als Ultraschallsensoren
ausgebildet. Alternativkénnen auch andere, vorzugswei-
se berlihrungslose Abstandssensoren angeordnet sein,
wie beispielsweise optische, induktive oder kapazitive
Sensoren. Auch kénnen beriihrende Abstandssendoren
wie Tasthebel oder Messstifte zum Einsatz kommen. Im
Ausfiihrungsbeispiel sind vier gleiche Abstandssenso-
ren 43 angeordnet. Es kdénnen auch unterschiedliche
Sensoren angeordnet sein, wobei bevorzugt paarweise
gleiche Sensoren zum Einsatz kommen. Vorteilhaft ist
eine Sensoreinheit 42 jeweils mit gleichen Sensoren be-
stlickt. Eine Sensoreinheit kann auch drei oder mehr
Sensoren aufweisen. Dabei mussen nicht alle Sensor-
einheiten dieselbe Anzahl von Sensoren aufweisen. Es
kénnen sowohl Abstandssensoren als auch bildgebende
Sensoren angeordnet sein.

[0029] Die Abstandssensoren 43 sind Uber elektrische
Leitungen mit einer in dem Antriebsgehduse 31 ange-
ordneten - nicht dargestellten - Rechnereinheit verbun-
den, deren Stromversorgung iber den Akkumulator er-
folgt. Die Leitungen dienen sowohl der Stromversorgung
der Abstandssensoren 43, als auch der Signallibertra-
gung der Abstandssensoren 43 zu der Rechnereinheit.
Die Leitungen sind im Ausfliihrungsbeispiel in den Seilen
41 integriert. Die Rechnereinheit weist eine drahtlosen
Sende- und Empfangseinheit auf, Gber die sie mit einem
in dem Tragergerat angeordneten Steuergerat verbun-
den ist. Bei der Anordnung eines bildgebenden Sensors
ist die Rechnereinheit Uber die drahtlose Sende- und
Empfangseinheit auch mit einem Monitor verbunden,
Uber den die grafische Darstellung der gesendeten Bild-
signale erfolgt.

[0030] Uber die in dem Antriebsgehduse 31 angeord-
nete - nicht dargestellte - Rechnereinheit ist dartber hi-
naus auch eine Steuerung des Elektromotors moglich,
mit dem diese verbunden ist. Die Ansteuerung des Elek-
tromotors kann durch die in dem Tragergerat 1 angeord-
nete Steuereinheit Uber eine drahtlose Initiierung der
Rechnereinheit erfolgen. Alternativ kann der Elektromo-
tor auch direkt - drahtlos oder aber liber Leitungen - mit
der Steuerung des Tragergerates 1 oder einem separa-
ten Steuergerat verbunden sein. Darlber hinaus ist es
auch mdglich, die Signale der Abstandssensoren 43
drahtlos oder uber Leitungen direkt zu einer in dem Tra-
gergerat 1 angeordneten Rechnereinheit zu senden. Die
Anordnung einer Rechnereinheit in dem Antriebsgehau-
se 31 ist folglich nicht zwingend erforderlich. Auch die
Anordnung der Seilwinde und/oder des Elektromotors in
einem Antriebsgehause 31 ist nicht zwingend erforder-
lich. Diese kdnnen auch direkt an dem Vorschubschlitten
befestigt sein. Es ist auch mdglich, die Seilwinde an dem
Hilfsschlitten4 anzuordnen, wobei das von der Seilwinde
aufgenommene Seil 41 an dem Vorschubschlitten 3 be-
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festigt ist.

[0031] IndenFiguren1bis 3istdie als Drehbohranlage
ausgefiihrte Baumaschine in drei Zustéanden bei der Auf-
nahme eines Bohrrohres 6 zur Verbindung mit dem
Druckrohr 52 des Bohrantriebs 51 gezeigt. In Figur 1 a)
steckt das Bohrrohr 6 im Bohrloch, das Druckrohr 52 des
Bohrantriebs 51 befindet sich auerhalb der Bohr-
lochachse. Wie in dem Detailausschnitt in Figur 1 b) ge-
zeigt, ist der Hilfsschlitten 4 mit den an diesem angeord-
neten Sensoreinheiten 42 in Hohe der Verbindungsstelle
endseitig des Druckrohres 52 positioniert. Der von den
Abstandssensoren 43 der oberen Sensoreinheit 42 de-
tektierte Abstand zum Druckrohr 52 ist hier wesentlich
geringer, als der von den Abstandssensoren 43 der un-
teren Sensoreinheit 42 detektierten Abstand zum Bohr-
rohr 6. Auch der horizontale Versatz von Druckrohr 52
zum Bohrrohr 6 wird von dem Abstandssensoren 43 de-
tektiert. Im Ausfiihrungsbeispiel werden die Signale der
Abstandssensoren 43 Uber die Rechnereinheit an die
Steuerung in dem Tragergerat 1 geleitet. Anhand der
kontinuierlich gelieferten Sensorsignale erfolgt durch die
Steuerung eine Berechnung der erforderlichen Bewe-
gungsablaufe zur Positionierung des Druckrohres 52 auf
dem Bohrrohr 6.

[0032] In Figur 2 a) ist der Makler 2 mit dem an dem
Vorschubschlitten 3 befestigen Bohrantrieb 51 derart po-
sitioniert, dass sich das Druckrohr 52 in der Bohrlochach-
se befindet. Dabei wurde das Druckrohr 52 dem Bohrrohr
6 angenahert. Wie in der Detailansicht in Figur 2 b) ge-
zeigt, ist der Hilfsschlitten 4 mit den an diesem angeord-
neten Sensoreinheiten 42 wiederum in Héhe der Verbin-
dungsstelle positioniert. Der von den Abstandssensoren
43 der oberen Sensoreinheit 42 detektierte Abstand zum
Druckrohr 52 entspricht nun dem von den Abstandssen-
soren 43 der unteren Sensoreinheit 42 detektierten Ab-
stand zum Bohrrohr 6. In dieser Position kann das Druck-
rohr 52 durch Verfahren des Vorschubschlittens 3 ent-
lang des Maklers 2 auf dem Bohrrohr 6 positioniert wer-
den, wie in Figur 3 gezeigt ist. Uber einen optional zu-
satzlich angeordneten bildgebenden Sensor, wie bei-
spielsweise eine Kamera, die mit einem in der Kabine
des Tragergerates 1 angeordnetem Monitor verbunden
ist, kann dieser Vorgang durch den Bediener visuell Gber-
wacht werden.

[0033] Nach Positionierung des Druckrohres 52 auf
dem Bohrrohr 6 kénnen nun die zur Verbindung erfor-
derlichen Bolzen eingebracht werden. Hierzu kann an
dem Hilfsschlitten 4 ein Aktor in Form eines Stellarms
oder eines Greifers angeordnet sein, iber den die Bolzen
einbringbar sind - oder im Zuge einer Demontage ent-
fernbar sind. Die Betatigung dieses Aktors kann entwe-
der fernbedient durch den Bediener aus der Kabine des
Tragergerates 1 erfolgen oder auch automatisiert tber
eine hierzu eingerichtete Steuereinrichtung.Zur visuellen
Kontrolle der Aktorbewegungen kann ein Bildsensor, ins-
besondere in Form einer Kamera, an dem Hilfsschlitten
4 angeordnet sein, der mit einem in der Kabine des Tra-
gergerates 1 angeordneten Monitor verbunden ist.
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[0034] In den Figuren 4 bis 6 ist in analoger Art und
Weise die Aufnahme eines zweiten Bohrrohres 61 ge-
zeigt, das von dem ersten Bohrrohr 6 aufgenommen wird.
Hierbei wurde der Hilfsschlitten 4 mit den an diesem an-
geordneten Sensoreinheiten 42 relativ zum Vorschub-
schlitten 3 soweit entlang des Méaklers verfahren, bis er
in Hohe der Verbindungsstelle endseitig des an dem
Druckrohr 52 befestigten ersten Bohrrohr 6 positioniert
ist.

[0035] Im Ausflhrungsbeispiel gemaR Figur 9 ist an
dem Hilfsschlitten ein Aktor in Form eines Bohrwendel-
reinigungswerkzeugs 7 angeordnet. Das Bohrwendel-
reinigungswerkzeug 7 umfasst einen zylindrisch ausge-
bildeten Reinigungsarm 71, an dem ein Schabwinkel 72
befestigt ist und der von einem Kdécher 73 einer Halte-
vorrichtung 74 aufgenommen ist, die tber eine Achse 75
schwenkbar an dem Hilfsschlitten 4 gelagert ist. Der Rei-
nigungsarm 71 muss nicht zwingend zylindrisch ausge-
bildet sein - er kann auch quaderférmig oder in sonstiger
Weise geeignet ausgebildet sein. Weiterhin muss der
Reinigungsarm nicht zwingend von einem Kocher auf-
genommen sein. Er kann auch direkt an der Haltevor-
richtung 74 befestigt sein.

[0036] Die Schwenkachse des Reinigungsarms 71 ist
quer zur Verfahrrichtung des Hilfsschlittens 4 gerichtet.
Die Haltevorrichtung 74 ist mit einem Schwenkantrieb
verbunden, Uber den sie um die Achse 75 schwenkbar
ist. Im Ausfuihrungsbeispiel ist der Schwenkantrieb durch
einen hydraulisch betriebenen Steilgewindeschwenk-
motor gebildet. Alternativ kann auch ein elektrischer Mo-
tor angeordnet sein. Um eine gute Reinigungswirkung
zu erzielen, sollte der Schwenkantrieb eine Selbsthem-
mung aufweisen. Diese kann bei einem hydraulischen
Schwenkmotor - vorliegend beispielsweise einem Steil-
gewindeschwenkmotor - durch ein Lasthalteventil reali-
siert sein.

[0037] In Figur 9 b) ist der Reinigungsarm 71 etwa or-
thogonal zum Fihrungsschlitten 4 verschwenkt und in
dieser Position im Eingriff mit der Bohrwendel der Bohr-
schnecke 54 gezeigt. Dabei liegt der Reinigungsarm 71
mit dem Schabwinkel 72 am oberen Ende der Bohrwen-
del auf. Durch Rotation der Bohrschnecke 54 unter
gleichzeitigem Ziehen der Kellystange gleitet der Schab-
winkel 72 entlang der Bohrwendel, wodurch anhaftendes
Erdmaterial von der Bohrschnecke 54 entfernt wird. In
der Darstellung gemaf Figur 10 hat der Reinigungsarm
71 die Bohrwendel vollstéandig durchlaufen und die Bohr-
schnecke ist bis Uber den Reinigungsarm 71 aus dem
Bohrrohr 6 herausgezogen. AnschlieRend wird der Rei-
nigungsarm 71 aus der Arbeitsstellung heraus in die Ru-
hestellung verschwenkt, wie in Figur 11 gezeigt ist. In
dieser Stellung ist der Reinigungsarm 71 nach unten ver-
schwenkt und parallel zum Fihrungsschlitten 4 positio-
niert.
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Patentanspriiche

1.

Baumaschine fiir den Spezialtiefbau, mit einem
Makler (2), an dem ein Vorschubschlitten (3) gefiihrt
ist, der eine Aufnahme fiir ein Arbeitsgerat, insbe-
sondere ein Bohr- oder Rammgerat aufweistund der
mit einem ersten Antrieb verbunden ist, Uber den er
entlang des Maklers (2) bewegbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an dem Makler (2) ein zusatz-
licher Hilfsschlitten (4) angeordnet ist, der Gber einen
zweiten Antrieb entlang des Maklers (2) bewegbar
ist, wobei an dem Hilfsschlitten (4) wenigstens ein
Aktor und/oder wenigstens ein Sensor angeordnet
ist.

Baumaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hilfsschlitten (4) Gber den zwei-
ten Antrieb relativ zum Vorschubschlitten (3) beweg-
bar ist.

Baumaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hilfsschlitten (4) Gber den
zweiten Antrieb unabhangig vom Vorschubschlitten
(3) bewegbar ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Antrieb durch einen Elektromotor gebildet ist.

Baumaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Antrieb mit einer Seilwin-
de verbunden ist, die Uiber den zweiten Antrieb an-
treibbar ist und deren Seil (41) mitdem Hilfsschlitten
(4) verbunden ist.

Baumaschine nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Antrieb und die Seil-
winde an dem Vorschubschlitten (3) angeordnet
sind.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Hilfsschlitten (4) wenigstens ein bildgebender Sen-
sor und/oder wenigstens ein Abstandssensor (43)
angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Abstandssensoren (43) ange-
ordnet sind, die in einem definierten Winkel zum
Hilfsschlitten (4) angestellt sind und Bestandteil ei-
ner ersten Sensoreinheit (42) sind.

Baumaschine nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel beabstandet zur ersten Sen-
soreinheit (42) eine zweite Sensoreinheit (42) an
dem Hilfsschlitten (4) angeordnet ist, die wiederum
zwei in einem definierten Winkel zum Hilfsschlitten
angestellte Abstandssensoren (43) umfasst.
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Baumaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Abstandssensoren ein Ultraschallsensor ist
und/oder dass wenigstens einer Abstandssensoren
ein Lidarsensor ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens einer der Sensoren mit der Maschinensteue-
rung und/oder einem Bedienterminal der Bauma-
schine verbunden ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
schlitten wenigstens einen Aktor aufweist, der einen
schwenkbaren und/oder ausfahrbaren Arm umfasst
und der uber eine angeordnete Steuereinheit an-
steuerbar ist.

Baumaschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Arm wenigstens eines Ak-
tors ein Manipulator, insbesondere ein Greifer
und/oder ein Schraubwerkzeug und/oder ein Bohr-
wendelreinigungswerkzeug (7) angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arm mit einem hydrau-
lisch oder elektrisch betriebenen Schwenkmotor
oder Zylinder verbunden ist, Uber den er ver-
schwenkbar ist und der vorzugsweise eine Selbst-
hemmung aufweist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Hilfsschlitten (4) eine Leseeinrichtung und/oder eine
Schreibeinrichtung zur beriihrungslosen Datener-
fassung und/oder Datenspeicherung angeordnet ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Steuereinrichtung umfasst, die mit dem Antrieb
des Vorschubschlittens (3) und dem Antrieb des
Hilfsschlittens (4) verbunden ist und die ein Spei-
chermodul umfasst, in dem wenigstens eine Bewe-
gungsabfolge des Hilfsschlittens (4) und wenigstens
eines an diesem angeordneten Aktors hinterlegt ist.

Baumaschine nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung mit wenigs-
tens einem Sensor des Hilfsschlittens (4) verbunden
ist und derart eingerichtet ist, dass in Abhangigkeit
von den erfassten Sensorsignalen eine Bewegung
des Hilfsschlittens (4) und/oder wenigstens eines
Aktors erfolgt.
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Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Baumaschine fiir den Spezialtiefbau, mit einem
Makler (2), an dem ein Vorschubschlitten (3) gefiihrt
ist, der eine Aufnahme fiir ein Bohr- oder Rammgerat
aufweist und der miteinem ersten Antrieb verbunden
ist, iber den er entlang des Maklers (2) bewegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Makler
(2) ein zusatzlicher Hilfsschlitten (4) angeordnet ist,
der Uber einen zweiten Antrieb entlang des Maklers
(2) bewegbar ist, wobei an dem Hilfsschlitten (4) we-
nigstens ein Aktor und/oder wenigstens ein Sensor
angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hilfsschlitten (4) Gber den zwei-
ten Antrieb relativ zum Vorschubschlitten (3) beweg-
bar ist.

Baumaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hilfsschlitten (4) Gber den
zweiten Antrieb unabhangig vom Vorschubschlitten
(3) bewegbar ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Antrieb durch einen Elektromotor gebildet ist.

Baumaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Antrieb mit einer Seilwin-
de verbunden ist, die Uiber den zweiten Antrieb an-
treibbar ist und deren Seil (41) mitdem Hilfsschlitten
(4) verbunden ist.

Baumaschine nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Antrieb und die Seil-
winde an dem Vorschubschlitten (3) angeordnet
sind.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Hilfsschlitten (4) wenigstens ein bildgebender Sen-
sor und/oder wenigstens ein Abstandssensor (43)
angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Abstandssensoren (43) ange-
ordnet sind, die in einem definierten Winkel zum
Hilfsschlitten (4) angestellt sind und Bestandteil ei-
ner ersten Sensoreinheit (42) sind.

Baumaschine nach Anspruch 7 dadurch gekenn-
zeichnet, dass parallel beabstandet zur ersten Sen-
soreinheit (42) eine zweite Sensoreinheit (42) an
dem Hilfsschlitten (4) angeordnet ist, die wiederum
zwei in einem definierten Winkel zum Hilfsschlitten
angestellte Abstandssensoren (43) umfasst.
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Baumaschine nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Abstandssensoren ein Ultraschallsensor ist
und/oder dass wenigstens einer Abstandssensoren
ein Lidarsensor ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens einer der Sensoren mit der Maschinensteue-
rung und/oder einem Bedienterminal der Bauma-
schine verbunden ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
schlitten wenigstens einen Aktor aufweist, der einen
schwenkbaren und/oder ausfahrbaren Arm umfasst
und der uber eine angeordnete Steuereinheit an-
steuerbar ist.

Baumaschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Arm wenigstens eines Ak-
tors ein Manipulator, insbesondere ein Greifer
und/oder ein Schraubwerkzeug und/oder ein Bohr-
wendelreinigungswerkzeug (7) angeordnet ist.

Baumaschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arm mit einem hydrau-
lisch oder elektrisch betriebenen Schwenkmotor
oder Zylinder verbunden ist, Uber den er ver-
schwenkbar ist und der vorzugsweise eine Selbst-
hemmung aufweist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Hilfsschlitten (4) eine Leseeinrichtung und/oder eine
Schreibeinrichtung zur beriihrungslosen Datener-
fassung und/oder Datenspeicherung angeordnet ist.

Baumaschine nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ei-
ne Steuereinrichtung umfasst, die mit dem Antrieb
des Vorschubschlittens (3) und dem Antrieb des
Hilfsschlittens (4) verbunden ist und die ein Spei-
chermodul umfasst, in dem wenigstens eine Bewe-
gungsabfolge des Hilfsschlittens (4) und wenigstens
eines an diesem angeordneten Aktors hinterlegt ist.

Baumaschine nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung mit wenigs-
tens einem Sensor des Hilfsschlittens (4) verbunden
ist und derart eingerichtet ist, dass in Abhangigkeit
von den erfassten Sensorsignalen eine Bewegung
des Hilfsschlittens (4) und/oder wenigstens eines
Aktors erfolgt.
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