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(54) ELEKTRISCH BETRIEBENE TIEFBAUMASCHINE UND VERFAHREN HIERFUR

(567)  Die Erfindung betrifft eine elektrisch betriebene
Tiefbaumaschine mit einem mobilen Tragergerat, min-
destens einem Tiefbauwerkzeug, mindestens einem
Elektromotor, welcher sowohl zum Antreiben einer Be-
tatigungseinheit in einem Antriebsmodus als auch zum
Erzeugen von elektrischer Energie in einem Rekupera-
tionsmodus ausgebildet ist, mindestens einer internen
aufladbaren Batterieeinheit zum Speichern von elektri-
scher Energie und zum Versorgen des mindestens einen
Elektromotors mit elektrischer Energie, einer Zufiihrein-
richtung zum Zufiihren elektrischer Energie von einer ex-
ternen Energiequelle zum elektrischen Betreiben der
Tiefbaumaschine und einer Schaltungsanordnung,
durch welche der mindestens eine Elektromotor, die min-
destens eine Batterieeinheit und die Zufiihreinrichtung
miteinander leitungsverbunden sind. Nach der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung einen
Zwischenkreis mit spannungsgefihrter Leistungsrege-
lung aufweist und dass die Leistungsregelung dezentral
ausgefihrtist, wobeijeweils dem mindestens einen Elek-
tromotor, der mindestens einen Batterieeinheit und der
Zufuhreinrichtung eine eigenstandige Regelkomponente
zugeordnet ist, welche jeweils abhangig von einer Span-
nung im Zwischenkreis eine Zufiihrung oder Abgabe von
elektrischer Energie aus beziehungsweise in den Zwi-
schenkreis regelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrisch betriebene
Tiefbaumaschine mit einem mobilen Tragergerat, min-
destens einem Tiefbauwerkzeug, mindestens einem
Elektromotor, welcher sowohl zum Antreiben einer Be-
tatigungseinheit in einem Antriebsmodus als auch zum
Erzeugen von elektrischer Energie in einem Rekupera-
tionsmodus ausgebildet ist, mindestens einer internen
aufladbaren Batterieeinheit zum Speichern von elektri-
scher Energie und zum Versorgen des mindestens einen
Elektromotors mit elektrischer Energie, einer Zufiihrein-
richtung zum Zufiihren elektrischer Energie von einer ex-
ternen Energiequelle zum elektrischen Betreiben der
Tiefbaumaschine und einer Schaltungsanordnung,
durch welche der mindestens eine Elektromotor, die min-
destens eine Batterieeinheit und die Zufiihreinrichtung
miteinander leitungsverbunden sind, gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum elektrischen Betreiben einer Tiefbaumaschine mit
einem mobilen Tragergerat, mindestens einem Tiefbau-
werkzeug, mindestens einem Elektromotor, welcher so-
wohl zum Antreiben einer Betatigungseinheit in einem
Antriebsmodus als auch zum Erzeugen von elektrischer
Energie in einem Rekuperationsmodus ausgebildet ist,
mindestens einer internen aufladbaren Batterieeinheit
zum Speichern von elektrischer Energie und zum Ver-
sorgen des mindestens einen Elektromotors mit elektri-
scher Energie, einer Zufiihreinrichtung zum Zufiihren
elektrischer Energie von einer externen Energiequelle
und einer Schaltungsanordnung, durch welche der min-
destens eine Elektromotor, die mindestens eine Batte-
rieeinheit und die Zuflhreinrichtung miteinander lei-
tungsverbunden sind, gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 10.

[0003] Rein elektrisch angetriebene Tiefbaumaschi-
nen sind seit langerem bekannt und werden insbeson-
dere an Arbeitsorten eingesetzt, an denen Larm, Er-
schitterungen und Abgase unerwiinscht sind, wie sie
beispielsweise bei mit Verbrennungsmotor betriebenen
Tiefbaumaschinen verstarkt auftreten. Aufgrund des ho-
hen Energiebedarfs derartiger elektrisch betriebener
Tiefbaumaschine weisen diese eine Zufiihreinrichtung
zum Zuflihren elektrischer Energie von einer externen
elektrischen Energiequelle, welche auch als Stromquelle
bezeichnet wird, auf, insbesondere einem elektrischen
Stromnetz. Hierfir ist das Vorsehen einer entsprechen-
den elektrischen Leitung erforderlich.

[0004] Weiterhin sind elektrisch betriebene Tiefbau-
maschinen auch mit einer wiederaufladbaren Batterie-
einheit versehen, welche insbesondere dazu dient, die
mobile Tiefbaumaschine bei einem Bewegen oder Ver-
fahren, bei welchen haufig eine Trennung der elektri-
schen Leitungsverbindung erfolgt, mit ausreichender
elektrischer Energie zu versorgen.

[0005] Die Speicherung von elektrischer Energie in ei-
ner internen Batterieeinheit erlaubt zudem, bei Energie-
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Verbrauchsspitzen der Tiefbaumaschine, welche nicht
vollstandig durch die normale Energiezufiihrung Gber die
Zufuhreinrichtung aus dem angeschlossenen externen
Stromnetz aufgebracht werden kann, dass zusatzlich
elektrische Energie aus der internen Batterieeinheit zur
Deckung des Spitzenenergiebedarfs abgerufen werden
kann.

[0006] Weiter ist es bekannt, an einer Tiefbaumaschi-
ne vorgesehene Elektromotore so auszubilden, dass die-
se auch rekuperativ zur Riickgewinnung von Energie be-
trieben werden kénnen. Insbesondere beim Betrieb von
Seilwinden, mit welchen Lasten, beispielsweise vertikal
oder schrag, gehoben und gesenktwerden kénnen, kann
bei einem Absenken mittels eines Elektromotors im Re-
kuperationsmodus Lageenergie der Last in elektrische
Energie rickgewandelt werden. Hierdurch sinkt der En-
ergiebedarf der Tiefbaumaschine und der Betrieb wird
insgesamt wirtschaftlicher und umweltfreundlicher.
[0007] Fir einen effizienten Betrieb der Tiefbauma-
schine ist dabei eine bedarfsgerechte Steuerung und
Verteilung der Energie an der Tiefbaumaschine von we-
sentlicher Bedeutung. Grundsatzlichistes iblich, wie bei
elektrisch betriebenen Fahrzeugen, insbesondere bei
Kraftfahrzeugen mitrekuperativ betreibbaren Elektromo-
toren, eine Energieverteilung durch eine zentrale Steu-
erung zu leisten. Einem zentralen Rechner werden etwa
Uber entsprechende Sensoren Werte zum Energiebedarf
der einzelnen elektrischen Verbraucher Gbermittelt, wo-
bei der Rechner dann eine Energiebereitstellung tber
die Zufihreinrichtung und die Batterieeinheit steuert.
[0008] Im Betrieb einer Tiefbaumaschine kénnen gro-
Re Lastwechsel auftreten, welche zu kurzfristig erh6htem
Energieverbrauch beziehungsweise zu kurzfristig anfal-
lenden Energiemengen fiihren, welche rekuperativ er-
zeugt werden.

[0009] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
elektrisch betriebene Tiefbaumaschine und ein Verfah-
ren zum Betreiben hierfir anzugeben, mit welchen ein
besonders wirtschaftlicher und effizienter Betrieb der
Tiefbaumaschine ermdglicht wird.

[0010] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Tief-
baumaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
zum anderen durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 10 gel6st. Bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0011] Die erfindungsgemafe Tiefbaumaschine ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltungsanord-
nung einen Zwischenkreis mit spannungsgefihrter Leis-
tungsregelung aufweist und dass die Leistungsregelung
dezentral ausgefiihrt ist, wobei jeweils dem mindestens
einen Elektromotor, der mindestens einen Batterieein-
heit und der Zuflhreinrichtung eine eigenstandige Re-
gelkomponente zugeordnet ist, welche jeweils abhangig
von einer Spannung im Zwischenkreis eine Zufihrung
oder Abgabe von elektrischer Energie aus dem bezie-
hungsweise in den Zwischenkreis regelt. Der Zwischen-
kreis kann ein elektrischer Leiter, insbesondere eine
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Stromschiene sein.

[0012] Eine Grundidee derErfindungbestehtdarin, bei
einer Leistungsregelung oder einem Powermanagement
von einer zentralen Steuerung abzugehen. Dies wird da-
durch erreicht, dass eine Schaltungsanordnung mit ei-
nem Zwischenkreis mit spannungsgefiihrter Leistungs-
regelung vorgesehen ist. Dem mindestens einen Elek-
tromotor, der mindestens einen Batterieeinheit und der
Zufuhreinrichtung wird dabei eine eigenstandige Regel-
komponente zugeordnet. Diese Regelkomponente wird
nicht von einer zentralen Steuerung angesteuert. Viel-
mehr werden durch die einzelnen eigenstéandigen Regel-
komponenten abhangig von einer im Zwischenkreis ge-
messenen Spannung von jeder Regelkomponente ei-
genstandig Energie dem Zwischenkreis zugefiihrt oder
Energie aus dem Zwischenkreis abgefihrt. Durch diese
dezentrale Leistungsregelung kann das System insge-
samt sehr schnell auf Lastwechsel mit einem sprunghaf-
ten Anstieg oder Abfall des Energiebedarfs reagieren.
Auch kurzfristig anstehende gréRere Mengen an reku-
perativ erzeugter Energie kdnnen so auf elektrische Ver-
braucher, die interne Batterieeinheit oder nétigenfalls,
sofern die Mdglichkeit hierzu besteht, an das externe
Stromnetz abgegeben werden.

[0013] Grundsatzlich kénnen die jeweiligen Regel-
komponenten an einer geeigneten Position vorgesehen
sein. Besonders bevorzugt ist es nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung, dass die Regelkomponenten zwi-
schen dem Zwischenkreis und dem jeweils zugeordne-
ten Elektromotor, der zugeordneten Batterieeinheit be-
ziehungsweise der zugeordneten Zuflhreinrichtung zwi-
schengeschaltet sind. Die Regelkomponenten kdnnen
unmittelbar oder iber ein entsprechendes Messelement
Werte zur aktuellen Spannung im Zwischenkreis erhal-
ten. Jede Regelkomponente ist dabei mit einer Regel-
oder Steuerungslogik versehen, durch welche vorgege-
ben ist, bei einem bestimmten Spannungswert oder bei
einem bestimmten zeitlichen Verlauf der Spannungswer-
te im Zwischenkreis Energie dem Zwischenkreis zuzu-
fuhren beziehungsweise aus dem Zwischenkreis abzu-
fihren, um so etwa Elektromotore oder andere elektri-
sche Verbraucher bedarfsgerecht mit der benétigten En-
ergie zu versorgen oder nétigenfalls in einem Rekupe-
rationsbetrieb erzeugte Energie der Batterieeinheit zum
Speichern zuzuleiten.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass eine Uberschussenergie-
Verbrauchseinheit, insbesondere ein Bremschopper
und/oder ein elektrischer Verbraucher mit einer eigen-
stédndigen Regelkomponente vorgesehen und mit dem
Zwischenkreis leitungsverbunden ist. Durch die Uber-
schussenergie-Verbrauchseinheit, insbesondere einen
sogenannten Bremschopper, kann tiberschissige Ener-
gie aus der Rekuperation, welche nicht benétigt wird und
auch nicht gespeichert werden kann, insbesondere in
Warme umgesetzt werden. Die Warme kann, soweit die-
se nicht zum Heizen etwa der Fahrerkabine nutzbar ist,
etwa an die Umgebung abgegeben werden. Hierdurch
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kann eine Uberlastung des elektrischen Systems der
Tiefbaumaschine und auch der internen Batterieeinheit
verhindert werden. Insbesondere kann die Lebensdauer
einer Batterieeinheit erheblich beeintrachtigt werden,
wenn zu viel Energie in zu kurzer Zeit der Batterieeinheit
zugefiihrt wird. Uberschussenergie kann auch einem
sonstigen elektrischen Verbraucher zugeleitet werden,
um etwa Uberspannungsspitzen zu vermeiden.

[0015] Der Zwischenkreis kann grundsatzlich in jeder
geeigneten Weise ausgefiihrt sein. Besonders vorteilhaft
ist es nach einer Ausgestaltung der Erfindung, dass der
Zwischenkreis zum Leiten und Verteilen von Energie auf
Gleichstrombasis ausgebildetist. Ein Zwischenkreis zum
Leiten von Gleichstrom erlaubt eine besonders gute und
schnelle Energieverteilung.

[0016] Insbesondere beim Leitenund Verteilender En-
ergie im Zwischenkreis als Gleichstrom ist es nach einer
Ausfihrungsvariante der Erfindung vorteilhaft, dass min-
destens eine Regelkomponente einen DC/DC-Steller
umfasst. Vorzugsweise kénnen mehrere oder alle Re-
gelkomponenten einen DC/DC-Steller aufweisen. Durch
einen solchen Steller kann eine an einem Eingang zu-
gefiihrte Gleichspannungin eine Gleichspannung mitho-
herem, niedrigem oder invertiertem Spannungsniveau
umgewandelt werden. Derartige DC/DC-Steller sind ins-
besondere selbstgefiihrte Stromrichter.

[0017] Bei Bezug von elektrischer Energie aus einem
externen Wechselstromnetz ist es nach einer Weiterbil-
dung der Erfindung vorteilhaft, dass die Zufiihreinrich-
tung zum Zufiihren von elektrischer Energie aus einer
Wechselstromquelle ausgebildet ist, wobei an der Zu-
fuhreinrichtung eine Stromgleichrichtereinheit vorgese-
hen ist. Es kann sich hierbei insbesondere um einen
Gleichrichter handeln, durch welchen ein Wechselstrom
beziehungsweise eine Wechselspannung in einen
Gleichstrom beziehungsweise eine Gleichspannung ge-
wandelt werden kann.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass dem mindestens einen Elek-
tromotor eine Invertereinheit zugeordnet ist, welche zur
Umsetzung von Gleichstrom beziehungsweise -span-
nung in Wechselstrom beziehungsweise -spannung und
umgekehrt ausgebildetist. Die Invertereinheit stellt somit
ebenfalls einen Gleich-bzw. Wechselrichter dar, welcher
in beide Richtungen Strom und Spannung wandeln kann.
So kann einerseits Gleichstrom aus dem Zwischenkreis
dem Elektromotor als Wechselstrom zugefiihrt werden,
wahrend andererseits eine in einem Rekuperationsbe-
trieb des Elektromotors erzeugte elektrische Energie von
einem Wechselstrom in einen Gleichstrom zur Abgabe
an den Zwischenkreis gewandelt werden kann. Im Rah-
men der Erlduterung der Erfindung wird meist auf Wech-
sel- und Gleichstrom bezuggenommen. Grundsatzlich
kénnte hier bei auch auf Wechselspannung und Gleich-
spannung bezuggenommen werden, da in der Regel
Wechselstrom nur mit Wechselspannung und Gleich-
strom nur mit Gleichspannung auftritt.

[0019] Die Betatigungseinheit, welche von dem auch
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rekuperativ betreibbaren Elektromotor angetrieben wird,
kann an der Tiefbaumaschine jede Betatigungseinheit
sein, welche etwa bei einem Abbremsvorgang oder bei
einem Absenkvorgang oder Ahnlichem Energie freisetzt.
Diese Energie kann zum Betreiben des Elektromotors
im Rekuperationsmodus eingesetzt werden, so dass die-
se Bewegungs- und/oder Lageenergie in elektrische En-
ergie gewandelt werden kann.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist es vorgesehen, dass diese als ein Bohrge-
rat ausgebildet ist und dass der mindestens eine Elek-
tromotor einen Kraftdrehkopf und/oder eine Seilwinde
antreibt oder einen beliebigen weiteren Verbraucher wie
z. B. eine Hydraulikpumpe. Das Bohrgerat kann insbe-
sondere ein Erdbohrgerat sein, welches etwa zum Er-
stellen von Griindungspfahlen im Boden eingesetzt wer-
den kann. Insbesondere an einem derartigen Bohrgerat,
insbesondere wenn es flr ein diskontinuierliches Bohren
etwa mit einem Bohreimer eingesetzt wird, erfolgt ein
haufiges Heben und Senken des Bohrwerkzeuges. Ins-
besondere beim Absenken kann so ein Elektromotor an
der zugehdrigen Seilwinde regelmafig Lageenergie in
elektrische Energie wandeln. Hierdurch kann die Ener-
gieeffizienz einer Tiefbaumaschine erheblich verbessert
werden. Ferner ist es vorheilhaft, wenn mindestes zwei
Elektromotoren vorgesehen sind.

[0021] Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungsanordnung einen
Zwischenkreis mit spannungsgefihrter Leistungsrege-
lung aufweist, dass die Leistungsregelung dezentral aus-
geflihrt wird, wobei jeweils dem mindestens einen Elek-
tromotor, der mindestens einen Batterieeinheit und der
Zufuhreinrichtung eine eigenstandige Regelkomponente
zugeordnet ist, und dass durch die eigenstéandige Rege-
lungskomponente elektrische Energie von dem mindes-
tens einen Elektromotor, der mit der mindestens einen
Batterieeinheit und der Zufiihreinrichtung jeweils abhan-
gig von einer Spannung im Zwischenkreis in den Zwi-
schenkreis abgegeben beziehungsweise diesen aus
dem Zwischenkreis zugefihrt wird.

[0022] DasVerfahrenkanninsbesondere beiderzuvor
beschriebenen erfindungsgemalen Tiefbaumaschine
eingesetzt werden. Dabei kdnnen die zuvor beschriebe-
nen Vorteile erzielt werden.

[0023] Eine bevorzugte Verfahrensvariante der Erfin-
dung besteht darin, dass elektrische Uberschussener-
gie, welche zum Betrieb der Tiefbaumaschine und zum
Laden der Batterien nicht genutzt werden kann, einer
Uberschussenergie-Verbrauchseinheit, insbesondere
einem Bremschopper, zugeleitet wird. Im Rekuperati-
onsbetrieb kann insbesondere beim Absenken schwerer
Lasten kurzfristig eine grole Menge elektrischer Energie
anfallen. Das Zuflihren einer zu groRen Menge an elek-
trischer Energie zu der Batterieeinheit kann zu einer Be-
schadigung der Batterieeinheit oder zu einer merklichen
Verringerung der Lebensdauer der Batterieeinheit fiih-
ren. In einem solchen Fall ist es zweckmaRig, eine nicht-
nutzbare Uberschussenergie einer entsprechenden Ver-
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brauchseinheit, insbesondere einem sogenannten
Bremschopper, zuzufiihren. Dieser kann die Uberschus-
senergie verbrauchen und abbauen, etwa indem diese
in Warme umgesetzt wird. Die Warme kann, soweit nicht
anderweitig nutzbar, an die Umgebung abgegeben wer-
den. Grundsatzlich stellt ein Verbrauch von Energie
durch den Bremschopper eine MalRnahme dar, die mog-
lichst vermieden und nur im Bedarfsfall eingesetzt wer-
den soll. Grundsatzlich kann ein Betrieb der Baumaschi-
ne so erfolgen, dass maRgeblich anfallende Energie in
der Batterieeinheit oder durch elektrische Verbraucher
genutzt wird und/oder ein Stromanfall etwa durch einen
Senkbetrieb einer Seilwinde so gesteuert wird, dass eine
Absenkgeschwindigkeit verringert und so die anfallende
Energie Uber einen langeren Zeitraum verteilt wird.
[0024] Eine besonders gute und schnelle Energiever-
teilung in dem System kann nach einer Verfahrensvari-
ante dadurch erzielt werden, dass in dem Zwischenkreis
die elektrische Energie als Gleichstrom geleitet und ver-
teilt wird.

[0025] Nach einer weiteren Verfahrensvariante ist es
bevorzugt, dass Uber die Zufiihreinrichtung aus der ex-
ternen Energiequelle elektrische Energie als Wechsel-
strom zugefiihrt wird, wobei an der Zufiihreinrichtung ei-
ne Stromgleichrichtereinheit angeordnet ist, durch wel-
che der Wechselstrom in Gleichstrom umgewandelt wird.
Auch an den Regelkomponenten kénnen entsprechend
Wandlereinheiten vorgesehen sein, so dass sicherge-
stellt wird, dass im Zwischenkreis die gewtiinschte Art
des Stroms, insbesondere ein Gleichstrom zu- oder ab-
gefiihrt wird sowie die gewlinschte Spannungshéhe ein-
geregelt wird.

[0026] Inentsprechender Weise ist es nach einer Wei-
terbildung der Erfindung bevorzugt, dass dem mindes-
tens einen Elektromotor eine Invertereinheit zugeordnet
ist, durch welche im Antriebsmodus der Gleichstrom aus
dem Zwischenkreis in Wechselstrom umgewandelt und
umgekehrt ein im Rekuperationsmodus vom Elektromo-
tor erzeugter Wechselstrom in Gleichstrom gewandelt
wird. In diesem Fall erfolgt das Zufiihren und Abfiihren
von elektrischer Energie in den beziehungsweise aus
dem Zwischenkreis ausschlieRlich als Gleichstrom. Bei
Bedarf ist eine entsprechende Wandlung in Wechsel-
strom oder aus Wechselstrom vorgesehen. Dies ermdog-
licht eine zuverlassige und schnelle Energieverteilung.
[0027] 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 Seitenansicht einer erfindungsgemafien
Tiefbaumaschine; und

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Schal-
tungsanordnung nach der Erfindung mit mogli-
chen Komponenten.

[0028] Eine erfindungsgemafe Tiefbaumaschine 10
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mit einem Tragergerat 12 ist in Fig. 1 gezeigt. Das Tra-
gergerat 12 umfasst ein Raupenfahrwerk als Unterwa-
gen 14, auf welchem drehbar ein Oberwagen 16 gelagert
ist. In einer Bedienkabine des Oberwagens 16 befindet
sich eine Steuerung 60 fiir die Tiefbaumaschine 10. Uber
einen Anlenkmechanismus 18 kann an dem Oberwagen
16 verstellbar ein Mast 20 gelagert sein, welcher im Be-
trieb eine im Wesentlichen vertikale Position aufweist.
[0029] GemaRdemdargestellten Ausfuhrungsbeispiel
kann der Mast 20 als ein Makler 21 mit einer Linearfuh-
rung 24 an seiner Vorderseite ausgebildet sein. Entlang
der Linearfihrung 24 kann ein Arbeitsschlitten 38 mit ei-
nem Drehbohrantrieb 36 vertikal verfahrbar gelagert
sein. Hierdurch kann die Tiefbaumaschine 10 als ein
Bohrgerat ausgefiihrt werden. In der Zeichnung ist eine
obere Position des Drehbohrantriebes 36 sowie eine un-
tere Position mit unterbrochener Linienfiihrung darge-
stellt.

[0030] Uber einen Mastkopf 22 am oberen Ende des
Mastes 20 kann ein Seil 40 geflihrt sein, an dessen einem
Ende eine vorzugsweise teleskopierbare Kellystange 32
mit einer beispielhaften Bohrschnecke 34 zum Bilden ei-
nes Tiefbauwerkzeuges 30 vorgesehen sein kann. Die
Kellystange 32 kann durch ein hilsenférmiges Antriebs-
rad des Drehbohrantriebes 36 am Arbeitsschlitten 38 ge-
fihrt sein, so dass ein Drehmoment von dem Drehbohr-
antrieb 36 Uber nicht dargestellte Mitnehmerleisten auf
die Kellystange 32 Gibertragen werden kann. Am unteren
Ende der Kellystange 32 kann die Bohrschnecke 34 zum
Erstellen eines Bohrloches im Boden angeordnet sein.
Das Bohrwerkzeug kann grundsatzlich beliebig ausge-
bildet sein und insbesondere eine Bohrschnecke 34 oder
einen Bohreimer aufweisen.

[0031] Von der Kellystange 32 kann das Seil 40 Uiber
Umlenkrollen 26 am Mastkopf 22 entlang des Mastes 20
bis zu einer Seilwinde 46 im Oberwagen 16 geflihrt sein.
Die Seilwinde 46 ist erfindungsgemaR tber einen Elek-
tromotor 50 angetrieben, welcher auch in einem Reku-
perationsmodus betrieben werden kann. Uber die Seil-
winde 46 kann mittels des Seiles 40 die Kellystange 32
mit der Bohrschnecke 34 gehoben und gesenkt werden.
Beim Senken kann Lageenergie durch den Elektromotor
50in elektrische Energie umgewandeltund an einen Zwi-
schenkreis abgegeben werden, welcher nachfolgend na-
her beschrieben wird.

[0032] Uber einen Stellantrieb 28 mit Winde am Mast
20 kann lber ein weiteres Stellseil 29 der Arbeitsschlitten
38 mit dem Drehbohrantrieb 36 nach oben gezogen wer-
den. Durch entsprechendes Antreiben des Stellantriebes
28 in die gegengesetzte Richtung kann der Arbeitsschlit-
ten 38 mit dem Drehbohrantrieb auch nach unten abge-
lassen werden. Der Drehbohrantrieb kann durch einen
Kraftdrehkopf 36 mit mindestens einem weiteren Elek-
tromotor gebildet sein. Der Stellantrieb 28 kann ebenfalls
mit einem nicht dargestellten Elektromotor ausgestattet
sein, welcher ebenso im Rekuperationsmodus betrieben
werden kann. Der Arbeitsschlitten 38 mit dem Drehbohr-
antrieb 36 kann ebenfalls als Teil des Tiefbauwerkzeugs
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30 angesehen werden.

[0033] Im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel ist vor-
zugsweise an einer Umlenkrolle 26 am Mastkopf 22 eine
Kraftmesseinrichtung 62 angeordnet. Die Kraftmessein-
richtung 62 kann beispielsweise als ein Kraftmessbolzen
ausgebildet sein, durch welchen eine Seilzugkraft am
Seil 40 erfasst werden kann. Die Kraftmesseinrichtung
62 steht mit der Steuerung 60 am Oberwagen 16 in Ver-
bindung.

[0034] Uber die Steuerung 60 wird der mindestens ei-
ne Elektromotor 50 zum Betreiben der Seilwinde 46 und
vorzugsweise auch der weitere Elektromotor zum Betrei-
ben des als Winde ausgebildeten Stellantriebes 28 an-
gesteuert. Die Ansteuerung des Elektromotors 50 kann
durch die Steuerung 60 erfolgen.

[0035] In Fig. 2 ist schematisch eine erfindungsgema-
Re Schaltungsanordnung 70 mit einem Zwischenkreis
72 dargestellt, welcherinsbesondere als ein gleichstrom-
betriebener DC-Link, etwa mit einer definierten Span-
nung von beispielsweise 750 Volt, ausgebildet ist. Der
Zwischenkreis 72 kann als wesentliche Energieversor-
gung mit einer Zufiihreinrichtung 80 verbunden sein, wel-
che Uber eine I6sbare Verbindung 81 mit einer Energie-
quelle 82 leitungsverbunden ist. Die Energiequelle 82
kann insbesondere ein Wechselstromnetz sein.

[0036] Zur weiteren Energieversorgung ist der Zwi-
schenkreis 72 mit mindestens einer weiteren Batterie-
einheit 58 verbunden, welche aufladbar ist. Uber den
Zwischenkreis 72 kann die mindestens eine Batterieein-
heit 58 geladen werden. Hierfiir kann Energie aus der
externen Energiequelle 82 oder an der Tiefbaumaschine
10 rekuperativ erzeugte elektrische Energie eingesetzt
werden.

[0037] In Fig. 2 ist weiter schematisch mindestens ein
Elektromotor 50 dargestellt, welcher Uber die in Fig. 2
nicht gezeigte Seilwinde ein schematisch angedeutetes
Tiefbauwerkzeug 30 entlang eines Mastes heben und
senken kann. Fir ein Heben wird der Elektromotor 50
zum Antreiben der Seilwinde von dem Zwischenkreis 72
mit elektrischer Energie versorgt.

[0038] Weiterhin kann bei einem Absenken der Werk-
zeugeinrichtung 30 in einem Rekuperationsmodus des
Elektromotors 50 Lageenergie in elektrische Energie um-
gewandelt werden. Diese elektrische Energie des Elek-
tromotors 50 wird Uber eine zwischengeschaltete Inver-
tereinheit 52, welche Wechselstrom in Gleichstrom und
vice versa wandeln kann, dem Zwischenkreis 72 zuge-
fuhrt. Von dem Zwischenkreis 72 kann diese elektrische
Energie der mindestens einen Batterieeinheit 58 oder
mindestens einem weiteren elektrischen Verbraucher 64
zugefihrt werden. Die interne Batterieeinheit 58 kann
grundsatzlich wechselbar, insbesondere als ein Wech-
selakkumulator, ausgebildet sein. Der weitere elektri-
sche Verbraucher kann ebenfalls ein Elektromotor, eine
Heizspule oder eine sonstige elektrisch betriebene Kom-
ponente sein. Die Zufiihrung und Abflihrung von elektri-
scher Energie werden gemaR der Erfindung nicht Gber
eine zentrale Steuerung gesteuert. Vielmehr sind der Zu-
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fuhreinrichtung 80, der mindestens einen Batterieeinheit
58, dem Elektromotor 50 wie dem mindestens einen elek-
trischen Verbraucher 64 sowie einem noch zu beschrei-
benden Bremschopper 66 jeweils eine eigenstandige
Regelkomponente zugeordnet. Diese kann in der jewei-
ligen Einheit unmittelbar verbaut sein. Durch die Regel-
komponente kann eine Spannung im Zwischenkreis 72
erfasst werden. Abhangig von einer hinterlegten Steuer-
logik in jeder Regelkomponente kann abhangig von dem
aktuellen Spannungswert im Zwischenkreis 72 oder ei-
nem Verlauf des Spannungswertes jeweils elektrische
Energie zugefiihrt oder abgefiihrt werden. Hierdurch
kann gegeniber einer zentralen Steuerung eine schnel-
lere Reaktion auf stark ansteigende Energieverbrauche
oder kurzfristig anfallende hohe Energiemengen erfol-
gen.

[0039] Kann elektrische Energie, welche rekuperativ
erzeugtwird, in der Schaltungsanordnung 70 nichtin der
mindestens einen Batterieeinheit 58 gespeichert oder ei-
ner anderen Komponente zur Nutzung zugefihrt wer-
den, so kann diese Uberschiissige Energie einem Brem-
schopper 66 zugeleitet werden, welcher beispielhaft eine
Uberschussenergie-Verbrauchseinheit darstellt. Erwan-
delt diese Uiberschissige Energie beispielsweise in War-
me um.

[0040] Dariiber hinaus kann der Zufiihreinrichtung 80,
insbesondere im Falle des Bezuges von Wechselstrom
aus der externen Energiequelle 82, ebenfalls eine Inver-
tereinheit zugeordnet sein. Hierdurch wird sichergestellt,
dass dem Zwischenkreis 72 in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ausschliefllich Gleichstrom zugefiihrt
wird.

Patentanspriiche
1. Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) mit

- einem mobilen Tragergerat (12),

- mindestens einem Tiefbauwerkzeug (30),

- mindestens einem Elektromotor (50), welcher
sowohl zum Antreiben einer Betatigungseinheit
in einem Antriebsmodus als auch zum Erzeugen
von elektrischer Energie in einem Rekuperati-
onsmodus ausgebildet ist,

- mindestens einer internen aufladbaren Batte-
rieeinheit (58) zum Speichern von elektrischer
Energie und zum Versorgen des mindestens ei-
nen Elektromotors (50) mit elektrischer Energie,
- einer Zuflhreinrichtung (80) zum Zufiihren
elektrischer Energie von einer externen Ener-
giequelle (82) zum elektrischen Betreiben der
Tiefbaumaschine (10) und

- einer Schaltungsanordnung (70), durch welche
der mindestens eine Elektromotor (50), die min-
destens eine Batterieeinheit (58) und die Zufiihr-
einrichtung (80) miteinander leitungsverbunden
sind,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schaltungsanordnung (70) einen Zwi-
schenkreis (72) mit spannungsgefihrter Leis-
tungsregelung aufweist und

- dass die Leistungsregelung dezentral ausge-
fuhrt ist, wobei jeweils dem mindestens einen
Elektromotor (50), der mindestens einen Batte-
rieeinheit (58) und der Zufiihreinrichtung (80) ei-
ne eigenstandige Regelkomponente zugeord-
netist, welche jeweils abhangig von einer Span-
nung im Zwischenkreis (72) eine Zufiihrung
oder Abgabe von elektrischer Energie aus be-
ziehungsweise inden Zwischenkreis (72) regelt.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regelkomponenten zwischen dem Zwi-
schenkreis (72) und dem jeweils zugeordneten Elek-
tromotor (50), der zugeordneten Batterieeinheit (58)
beziehungsweise der zugeordneten Zufiihreinrich-
tung (80) zwischengeschaltet sind.

Elektrische betriebene Tiefbaumaschine (10) nach
Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Uberschussenergie-Verbrauchseinheit,
insbesondere ein Bremschopper (66) und/oder ein
elektrischer Verbraucher (64), mit einer eigenstan-
digen Regelkomponente vorgesehen und mit dem
Zwischenkreis (72) leitungsverbunden ist.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzei-
chet,

dass der Zwischenkreis (72) zum Leiten und Vertei-
len von Gleichstrom ausgebildet ist.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net,

dass mindestens eine Regelkomponente einen
DC/DC-Steller umfasst.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net,

dass die Zufuihreinrichtung (80) zum Zufiihren von
elektrischer Energie aus einer Wechselstromquelle
ausgebildet ist, wobei an der Zufluhreinrichtung (80)
eine Stromgleichrichtereinheit angeordnet ist.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net,

dass dem mindestens einen Elektromotor (50) eine
Invertereinheit (52) zugeordnet ist, welche zur Um-
setzung von Gleichstrom in Wechselstrom und um-
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gekehrt ausbildet ist.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net,

dass diese als ein Bohrgerat ausgebildet ist und
dass der mindestens eine Elektromotor (50) einen
Kraftdrehkopf (36) und/oder eine Seilwinde (46) an-
treibt.

Elektrisch betriebene Tiefbaumaschine (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net,

dass mindestens zwei Elektromotoren (50) vorge-
sehen sind.

Verfahren zum elektrischen Betreiben einer Tiefbau-
maschine (10), insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, mit

- einem mobilen Tragergerat (12),

- mindestens einem Tiefbauwerkzeug (30),

- mindestens einem Elektromotor (50), welcher
sowohl zum Antreiben einer Betatigungseinheit
in einem Antriebsmodus als auch zum Erzeugen
von elektrischer Energie in einem Rekuperati-
onsmodus ausgebildet ist,

- mindestens einer internen aufladbaren Batte-
rieeinheit (58) zum Speichern von elektrischer
Energie und zum Versorgen des mindestens ei-
nen Elektromotors (50) mit elektrischer Energie,
- einer Zuflhreinrichtung (80) zum Zuflihren
elektrischer Energie von einer externen Ener-
giequelle (82) und

- einer Schaltungsanordnung (70), durch welche
der mindestens eine Elektromotor (50), die min-
destens eine Batterieeinheit (58) und die Zufiihr-
einrichtung (80) miteinander leitungsverbunden
sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Schaltungsanordnung (70) einen Zwi-
schenkreis (72) mit spannungsgefiihrter Leis-
tungsregelung aufweist,

- dass die Leistungsregelung dezentral ausge-
fuhrt wird, wobei jeweils dem mindestens einen
Elektromotor (50), der mindestens einen Batte-
rieeinheit (58) und der Zufiihreinrichtung (80) ei-
ne eigenstandige Regelkomponente zugeord-
net ist, und

- dass durch die eigenstéandige Regelungskom-
ponente elektrische Energie von dem mindes-
tens einen Elektromotor (50), der mindestens
eine Batterieeinheit (58) und der Zuflhreinrich-
tung (80) jeweils abhangig von einer Spannung
im Zwischenkreis (72) in den Zwischenkreis (72)
abgegeben beziehungsweise diesen aus dem
Zwischenkreis (72) zugefiihrt wird.
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1.

12.

13.

14.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass elektrische Uberschussenergie, welche zum
Betrieb der Tiefbaumaschine (10) und zum Laden
der Batterieeinheit (58) nicht genutzt werden kann,
einer Uberschussenergie-Verbrauchseinheit, insbe-
sondere einem Bremschopper (66) zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Zwischenkreis (72) die elektrische En-
ergie als Gleichstrom geleitet und verteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass Uber die Zufiihreinrichtung (80) aus der exter-
nen Energiequelle (82) elektrische Energie als
Wechselstrom zugeflihrt wird, wobei an der Zufiihr-
einrichtung (80) eine Stromgleichrichtereinheit an-
geordnet ist, durch welche der Wechselstrom in
Gleichstrom umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem mindestens einen Elektromotor (50) eine
Invertereinheit zugeordnet ist, durch welche im An-
triebsmodus der Gleichstrom aus dem Zwischen-
kreis (72) in Wechselstrom umgewandelt und um-
gekehrt ein im Rekuperationsmodus von dem Elek-
tromotor (50) erzeugter Wechselstrom in Gleich-
strom umgewandelt werden.
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