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ERDBEARBEITUNGSMASCHINE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Erdbearbeitungsma-
schine mit einem Tragergerat, welches einen fahrbaren
Unterwagen, insbesondere mit einem Raupenfahrwerk,
aufweist, einer Bearbeitungsvorrichtung, welche zum
Bearbeiten von Boden oder Gestein, insbesondere
zum Abtragen von Boden oder Gestein, oder zum Ein-
bringen von Bauwerken in den Boden ausgebildet ist,
und mindestens einem Stahlseil, welches zumindest
zeitweise auf Zug belastet ist und mittels eines Seilan-
triebesin einer Seillangsrichtung verstellbar ist. Nach der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Erdbearbeitungsma-
schine mindestens eine Halteinrichtung aufweist, welche
zum Aufnehmen und I6sbaren Halten einer Seilmess-
Gerateeinheit ausgebildet ist, welche einen Seildurcht-
rittskanal aufweist und zum Erfassen eines Seilzustan-
des ausgebildet ist, und wobei die Halteeinrichtung im
Bereich des Stahlseiles derart angeordnet ist, dass bei
einem Aufnehmen und Halten der Seilmess-Gerateein-
heit das Stahlseil durch den Seildurchtrittskanal gefihrt
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Erdbearbeitungsma-
schine mit einem Tragergerat, welches einen fahrbaren
Unterwagen, insbesondere mit einem Raupenfahrwerk,
aufweist, einer Bearbeitungsvorrichtung, welche zum
Bearbeiten von Boden oder Gestein, insbesondere
zum Abtragen von Boden oder Gestein oder zum Ein-
bringen von Bauwerken in den Boden ausgebildet ist,
und mindestens einem Stahlseil, welches zumindest
zeitweise auf Zug belastet ist und mittels eines Seilan-
triebes in einer Seillangsrichtung verstellbar ist, geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Erdbearbeitungsmaschine, mit einem Trager-
gerat, welches einen fahrbaren Unterwagen, insbeson-
dere mit einem Raupenfahrwerk, aufweist, einer Bear-
beitungsvorrichtung, mit welcher Boden oder Gestein
bearbeitet wird, insbesondere Boden oder Gestein ab-
getragen wird oder ein Bauwerk in den Boden einge-
bracht wird, und mindestens einem Stahlseil, welches
zumindest zeitweise auf Zug belastet wird und mittels
eines Seilantriebes in einer Seillangsrichtung verstellt
wird, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 12.
[0003] GattungsgemaRe Erdbearbeitungsmaschinen
sind seit langem, insbesondere als Baumaschinen, im
Einsatz, etwa als Erdbohrgerate oder Schlitzwandgera-
te. An derartigen Erdbearbeitungsmaschinen kommenin
der Regel mehrere Stahlseile zur Betatigung von Maschi-
nenkomponenten zum Einsatz. So ist etwa bei einem
Erdbohrgerat ein sogenanntes Hauptseil mit einer
Hauptseilwinde angeordnet, mit welchem etwa ein Bohr-
werkzeug, insbesondere eine Kellystange, entlang eines
Mastes angehoben und abgesenkt werden kann. Weiter-
hin kdnnen sogenannte Vorschubseile zum Einsatz kom-
men, mit welchen entlang des Mastes beispielsweise ein
Bohrantriebsschlitten mittels Vorschubwinden verstellt
werden kann. Hierdurch kann beispielsweise eine zu-
satzliche Vorschubkraft auf ein Bohrwerkzeug ausgelibt
werden. Zudem koénnen weitere Stahlseile an einer sol-
chen Erdbearbeitungsmaschine angeordnet sein, etwa
sogenannte Hilfsseile, welche mittels einer Hilfsseilwin-
de zusatzliche Hebe- oder Zugkraftfunktionen Giberneh-
men kénnen.

[0004] Stahlseile an solchen Erdbearbeitungsmaschi-
nen haben den Vorteil, dass grof3e Zugkrafte auf Maschi-
nenkomponenten, etwa Bearbeitungswerkzeuge, von
einem Antriebsorgan, etwa einer Seilwinde, aufgebracht
werden konnen, welches beabstandet zu der Maschi-
nenkomponente angeordnet ist. Ein Verlauf des Stahl-
seiles kann Uber eine oder mehrere Umlenkrollen vor-
gegeben werden. AulRerdem koénnen Stahlseile sehr
kompakt auf Windentrommeln aufgewickelt werden, so
dass zur Kraftlibertragung in effizienter Weise unter-
schiedliche Arbeitslangen bereitgestellt werden kdnnen.
[0005] Ein solches Stahlseil ist aus einer Vielzahl von
sogenannten Drahten aufgebaut, insbesondere axial ge-
wickelt. Mehrere Drahte kdnnen dabei zu einer Litze
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zusammengefasst sein, wobei das Stahlseil selbst aus
mehreren solchen Litzen aufgebaut sein kann. Es kon-
nen so hochfeste und flexible Seile gebildet werden.
[0006] Bei Erdbearbeitungsmaschinen, insbesondere
bei Baumaschinen, sind die Stahlseile einem erhebili-
chen Verschleil ausgesetzt. Der Verschleifd bedingt sich
dabei insbesondere durch die Einsatzdauer, die auf das
Seil ausgelibten Krafte, die Art und Anzahl der Wick-
lungsvorgénge sowie durch Umwelt- und Witterungs-
einfliisse, die vor allem auf Baustellen im Freien extrem
sein kdnnen.

[0007] Der Verschleil fuhrt insbesondere zu Briichen
von einzelnen Drahten in dem Stahlseil. Ab einem be-
stimmten MaR und einer bestimmten Anzahl von Draht-
briichen in einem Stahlseil kann dieses seine notwendi-
ge Festigkeit verlieren. Ab einem bestimmten Grad des
Verschleiles kann es im Betrieb zu einem Versagen,
also einem Reil3en des Stahlseiles kommen. Das Reilen
eines Stahlseiles im Betrieb einer Erdbearbeitungsma-
schine kann zu schwerwiegenden Folgen fiihren, nicht
nur zu starken Beschadigungen an der Erdbearbeitungs-
maschine selbst oder sich in der Nahe befindlichen Ge-
raten. Vielmehr besteht auch eine Gefahr von Leib und
Leben fir Personen an oder im Bereich der Erdbearbei-
tungsmaschine. Das Reil3en eines Stahlseiles an einer
Erdbearbeitungsmaschine ist daher unbedingt zu ver-
meiden.

[0008] Es ist bekanntund Ublich, an einer Erdbearbei-
tungsmaschine die eingesetzten Stahlseile regelmaRig
visuell auf gebrochene Drahte an der Oberflache zu
prifen und nach einer vorgegebenen Anzahl von Be-
triebsstunden auszutauschen. Dieses Vorgehen ist aber
mit Nachteilen verbunden. Wird eine Betriebsstunden-
zahl bis zum Wechsel der Stahlseile zum einen zu kurz
gesetzt, werden haufig noch voll funktionsfahige und
nicht verschlissene Stahlseile ausgewechselt und ent-
sorgt. Dies ist wirtschaftlich nicht effizient, da derartige
Seile noch weiter hatten genutzt werden kdnnen.
[0009] Zum anderen kann es bei einer starken Nut-
zung der Erdbearbeitungsmaschine und insbesondere
bei extremen Witterungsbedingungen vorkommen, dass
ein Seilverschleil friihzeitig eintritt und ein vorgegebener
Wechselzeitpunkt in einem solchen Fall zu spat kommt.
Es besteht dann in diesen seltenen, aber tatsachlich
vorkommenden Fallen weiterhin die Gefahr von Perso-
nen- und Maschinenschaden.

[0010] Es sind Prifverfahren und Prifgerate zum Pru-
fen von Stahlseilen etwa mittels elektromagnetischer
Wellen bekannt. Mittels derartiger Prifverfahren kdnnen
beispielsweise Briiche von einzelnen Drahten auch in-
nerhalb eines Stahlseiles zerstérungsfrei erkannt wer-
den. So kénnen bei einer elektromagnetischen Unter-
suchung eines Stahlseiles Drahtbriiche als Anomalienin
einem Messprotokoll erkannt werden.

[0011] Derartige Prifverfahren und dabei eingesetzte
Messgerate sind aufwandig. Ein Messgerat muss exakt
in Bezug auf ein Stahlseil positioniert sein, wobei eine
Prifung von geschultem Priifpersonal durchzufiihren ist.
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Diese Prufungen werden etwa bei besonders kosten-
intensiven und auch sicherheitsrelevanten Stahlseilen
eingesetzt, etwa an Seilbahnen zur Personenférderung.
Bei Seilbahnen werden sehr lange Stahlseile eingesetzt,
welche eine Lange von mehreren Kilometern haben
kénnen. Selbst kleinere Temperaturanderungen fihren
zu merklichen Langenanderungen und damit auch zu
abweichenden Seilverlaufen. Mittels Gurtsystemen kann
ein Messgerat an einer solchen Seilbahnanlage flexibel
positioniert werden, wobei das zu priifende Stahlseil
durch das Messgerat oder aber das Messgerat entlang
des Stahlseils geflihrt wird. Derartige Prufungen sind
zeit- und kostenaufwandig.

[0012] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Erdbearbeitungsmaschine und ein Verfahren zum Be-
treiben einer Erdbearbeitungsmaschine anzugeben, mit
welchen ein besonders wirtschaftlicher und sicherer Ein-
satz von Stahlseilen im Betrieb gewahrleistet wird.
[0013] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch eine Erdbearbeitungsmaschine mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und zum anderen durch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Erdbearbeitungsmaschine
gemal den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st. Bevor-
zugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Erdbearbeitungsmaschine mindestens eine Halteinrich-
tung aufweist, welche zum Aufnehmen und Idsbaren
Halten einer Seilmesseinheit ausgebildet ist, welche ei-
nen Seildurchtrittskanal aufweist und zum Erfassen ei-
nes Seilzustandes im Bereich des Seildurchtrittskanales
ausgebildet ist, und dass die Halteeinrichtung im Bereich
des Stahlseiles derart angeordnet ist, dass bei einem
Aufnehmen einer Seilmesseinheit diese in einer definier-
ten Position gehalten ist, bei welcher das Stahlseil pas-
send durch den Seildurchtrittskanal gefuhrt ist.

[0015] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass
an Erdbearbeitungsmaschinen an vielen Stellen definier-
te Seilverlaufe der eingesetzten Stahlseile gegeben sind.
Basierend auf dieser Erkenntnis ist es gemafl einem
Aspekt der Erfindung vorgesehen, an der Erdbearbei-
tungsmaschine mindestens eine Halteeinrichtung anzu-
ordnen, welche zum Aufnehmen und l6sbaren Halten
einer Seilmesseinheit in einer vorgegebenen Position
ausgebildet ist. Die Seilmesseinheit kann einen offenen
oder vorzugsweise geschlossenen Seildurchtrittskanal
aufweisen, wobei ein Zustand des durch den Seildurcht-
rittskanal gefiihrten Stahlseiles durch die Seilmessein-
heit erfasst werden kann. Durch die Halteeinrichtung
kann so eine definierte Position der Seilmesseinheit
wahrend eines Messvorgangs vorgegeben werden, so
dass das Stahlseil passend durch den Seildurchtrittska-
nal gefiihrt wird, wobei eine besonders zuverlassige
Messung erfolgen kann.

[0016] Die Bearbeitungsvorrichtung kann zum Abtra-
gen von Boden oder Gestein, etwa als ein Bohrwerkzeug
oder als eine Frase, oder zum Einbringen von Bauwer-
ken in den Boden, vorzugsweise als Rammgerat oder
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Rittelgerat, zum Einbringen von Grindungselementen,
wie etwa Spundwandbohlen oder Pfahlen, in den Boden
ausgebildet sein.

[0017] Das Messgerat kann grundsatzlich fir eine lan-
gere Zeitdauer an der Halteeinrichtung angeordnet sein.
Durch die an der Erdbearbeitungsmaschine angeordne-
te Halteeinrichtung wird es gemaR einem weiteren As-
pekt der Erfindung ermdglicht, eine relativ kosteninten-
sive Seilmesseinheit temporar an der Erdbearbeitungs-
maschine einzusetzen, wobei die Seilmesseinheit durch
die vorgegebene Positionierung der Halteeinrichtung
schnell positionsgenau eingebaut und schnell geldst
werden kann. Dies ermdglicht einen effizienten Mess-
vorgang mit einer Seilmesseinheit.

[0018] Fir einen Messvorgang kann vorzugsweise
das Stahlseil mittels des Seilantriebes durch die Seil-
messeinheit bewegt werden. Auf diese Weise kann ein
gréferer Seilabschnitt erfasst und auf mégliche Draht-
briiche innerhalb des Stahlseiles zerstorungsfrei gepruft
werden. Die Seilmesseinheit kann insbesondere eine
elektromagnetische Untersuchung eines Stahiseiles,
insbesondere ein MRT-Verfahren, durchflihren, wobei
das Stahlseil etwa durch ein elektromagnetisches Prif-
feld gefiihrt wird. Drahtbriiche, Defekte oder Risse in
dem Stahlseil bewirken beim Priifen Anomalien, welche
erfasst werden. Durch die so durchgefiihrte Zustands-
kontrolle der einzelnen Stahlseile konnen Brliche, Ver-
schleil} oder anderweitige Stérungen frihzeitig erkannt
und somit Sicherheitsrisiken flir das Bedienpersonal und
die Erdbearbeitungsmaschine deutlich reduziertwerden.
Ebenso kann ein unnétig friihes Austauschen eines nur
geringfligig verschlissenen Seils vermieden werden.
[0019] Besonders bevorzugtist es nach einer Ausflih-
rungsform der Erfindung, dass der Seilantrieb eine Seil-
winde und/oder einen Linearantrieb aufweist. Mit einem
derartigen Seilantrieb kann ein Stahlseil effizient bewegt
und durch die Seilmesseinheit gefuhrt werden. Zweck-
dienlich ist es, dass der Seilantrieb mindestens eine
Seilwinde aufweist, wobei das Stahlseil zumindest teil-
weise an der Seilwinde gelagert wird und mittels einer
Wickelbewegung in seiner Seillangsrichtung verstellbar
ist. Vorteilhaft ist es insbesondere, wenn der mit einer
Seilwinde ausgebildete Seilantrieb in der unteren Halfte
eines Mastes oder eines Maklers der erfindungsgema-
Ren Erdbearbeitungsmaschine, insbesondere an der
Mastriickseite, oder am Tragergerat, insbesondere am
Oberwagen, ausgebildet ist. Hierdurch kann je nach An-
ordnung und Ausrichtung der Seilmesseinheit das Stahl-
seil besonders einfach durch die Seilmesseinheit gefiihrt
werden.

[0020] Die Halteeinrichtungen kdnnen in grundsatzlich
beliebiger Weise an der Erdbearbeitungsmaschine an-
geordnet sein. Besonders bevorzugt ist es dabei, dass
zwei oder mehrere Halteeinrichtungen an unterschied-
lichen Stellen der Erdbearbeitungsmaschine angeordnet
sind, wobei mit einer oder mehreren Seilmesseinheiten
der Zustand eines einzelnen Stahlseils an unterschied-
lichen Stellen und/oder der Seilzustand von zwei oder
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mehreren Stahlseilen erfassbar ist. Vorteilhaft ist es ins-
besondere, dass die zwei oder mehreren Halteeinrich-
tungen an einem Mastkopf, an einer Mastriickseite oder
einem Arbeitsschlitten an einer Mastvorderseite ange-
ordnet sind. Besonders bevorzugt ist es insbesondere,
wenn die Seilmesseinheit zwischen zwei oder mehreren
Umlenkrollen und/oder einem Umlenkblock angeordnet
ist. Hierdurch kann das Stahlseil besonders effizient und
stabil durch die Seilmesseinheit gefuhrt werden. Weiter-
hin kann so eine besonders einfache Anbringung der
Seilmesseinheit an der erfindungsgemafien Erdbearbei-
tungsmaschine gewahrleistet werden.

[0021] ZweckmaRig ist es, wenn die Seilmesseinheit
eine Datenspeichereinheit zum lokalen Speichern der
erfassten Seilzustandsdaten aufweist. Vorzugsweise
kann zu der Seilmesseinheit auch eine Recheneinheit
vorgesehen sein, die mit der Datenspeichereinheit in
Verbindung steht und zum Auswerten und Verarbeiten
der erfassten Seilzustandsdaten ausgebildet ist. Die
Auswertung kann insbesondere eine Seilzustandsana-
lyse und eine Nutzungsempfehlung umfassen. Die Re-
cheneinheit kann dabei insbesondere raumlich getrennt
von der Seilmesseinheit, insbesondere als mobile Re-
cheneinheit, beispielsweise als Smartphone oder als
Tablet ausgebildet sein. Hierdurch kénnen die gewonne-
nen Messdaten raumlich flexibel und unabhangig von
dem jeweiligen Standort der erfindungsgemafRen Erd-
bearbeitungsmaschine ausgewertet werden. Besonders
zweckmafig ist es dabei, die mit der Seilmesseinheit
erfassten Daten mit einer Anzeigeeinrichtung zweidi-
mensional graphisch darzustellen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung besteht darin, dass die Halteeinrichtung eine
Befestigungseinrichtung zum I6sbaren Befestigen der
Seilmesseinheit umfasst. Die Befestigungseinrichtung
kann insbesondere als Schraubverbindung und/oder
Steckverbindung ausgebildet sein. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Befestigungseinrichtung zum Einfiihren
der Seilmesseinheit zwischen zwei gegeniiberstehen-
den Metallplatten ausgebildet ist. Zweckdienlich ist es
ebenso, wenn die Befestigungseinrichtung als Biegeteil
ausgebildet ist. Durch die erfindungsgeméafle Befesti-
gungseinrichtung kann die Seilmesseinheit flexibel und
bedarfsgerecht an der Erdbearbeitungsmaschine instal-
liert werden, was einen besonders wirtschaftlichen Be-
trieb ermdglicht.

[0023] GemaR einer Weiterbildung der Erfindungistes
vorteilhaft, dass die Halteeinrichtung eine Aufnahme mit
mindestens einem Anschlag zum positionsgenauen An-
ordnen der Seilmesseinheit in der Halteeinrichtung auf-
weist. Die Aufnahme kann insbesondere eine rechtecki-
ge Grundform mit seitlichen Stlitzwanden aufweisen. Auf
diese Weisekann eine besonders prazise Seilflihrung
durch die Seilmesseinheit an der erfindungsgemafien
Erdbearbeitungsmaschine  sichergestellt ~ werden.
Gleichfalls wird durch eine derartige Ausgestaltung der
Halteeinrichtung die Installation der Seilmesseinheit an
der Erdbearbeitungsmaschine vereinfacht.
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[0024] Eine zusatzliche vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung besteht darin, dass die Halteeinrichtung eine
Justiereinrichtung, insbesondere mit mindestens einer
Justierschraube, zum Justieren einer Aufnahmeposition
der Seilmesseinheit umfasst. Die Justierschraube kann
bevorzugt zur dauerhaften Befestigung der Seilmess-
einheit an der Befestigungseinrichtung vorgesehen sein.
Zweckdienlich ist es, wenn die Justiereinrichtung zumin-
dest teilweise in die Messeinrichtung einfiihrbar, insbe-
sondere eindrehbar, ist. Hierdurch kann eine einfache
und prazise Anbringung sowohl der Halteeinrichtung als
auch der Seilmesseinheit sichergestellt werden. Die Jus-
tiereinrichtung kann auch ein verschiebbares Halten er-
moglichen, so dass die Lage der Seilmesseinheit an den
Verlauf des durchgefiihrten Seiles bestandig anpassbar
ist.

[0025] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung kann die Halteeinrichtung an dem Seilantrieb
oder einer Umlenkrolle fur das Stahlseil angeordnet sein.
Insbesondere kann die Halteeinrichtung an einem Um-
lenkblock zur Fiihrung des Stahlseils an der Erdbearbei-
tungsmaschine angeordnet sein. Besonders bevorzugt
ist es, dass die Halteeinrichtung zwischen zwei Umlen-
krollen am Mastkopf eines Mastes der Erdbearbeitungs-
maschine vorzugsweise mittig an einer Oberseite ange-
ordnet ist. Ebenso kann die Halteeinrichtung vorzugs-
weise an einer Riickseite des Mastes angeordnet sein.
Aufdiese Weise kann eine besonders effiziente Montage
der Seilmesseinheit an der Erdbearbeitungsmaschine
erfolgen.

[0026] Eine besonders zweckdienliche Ausgestaltung
der Erfindung besteht darin, dass die Erdbearbeitungs-
maschine mindestens zwei nebeneinander angeordne-
te, insbesondere parallel zueinander gerichtete, Stahl-
seile aufweist und dass die Halteeinrichtung verstellbar,
insbesondere verschiebbar, zwischen einer ersten
Messposition fur ein erstes Stahlseil und mindestens
einer weiteren Messposition fiir das mindestens eine
weitere Stahlseil gelagert ist. Die Stahlseile konnen da-
bei insbesondere zum Betatigen einer Bodenbearbei-
tungsvorrichtung ausgebildet sein. Insbesondere kann
ein Stahlseil zum Betatigen eines verstellbar gelagerten
Grundschlittens an einem Mast der Erdbearbeitungsma-
schine in eine Vorschub- oder eine Aufholrichtung aus-
gebildet sein. Alternativ oder erganzend dazu kann ein
Seil zum Halten der Bearbeitungsvorrichtung an einem
Mastkopf des Mastes oder einem Auslegerarm vorge-
sehen sein. Durch eine derart ausgestaltete Erdbearbei-
tungsmaschine kénnen verschiedene Stahlseile mittels
einer Seilmesseinheit besonderes effizient erfasst und
Uberprift werden, was einen besonders sicheren Betrieb
der Erdbearbeitungsmaschine auch bei Nutzung mehre-
rer Seile gewahrleistet. Aufgrund der Verstellbarkeit der
Halteeinrichtung kann dieselbe Seilmesseinheit zum Er-
fassen mehrerer Stahlseile verwendet werden, was die
Kosten reduziert.

[0027] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Erdbearbeitungsmaschine ei-
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nen Mast oder Auslegerarm aufweist, entlang welchem
mindestens ein Stahlseil gefuhrtist und dass mindestens
eine Halteeinrichtung an einem Kopfbereich des Mastes
beziehungsweise des Auslegerarms angeordnetist. Der
Kopfbereich des Mastes kann insbesondere mindestens
eine Umlenkrolle zum Abandern der Seillaufrichtung des
mindestens einen Stahlseiles aufweisen, wobei das
Stahlseil ausgehend von einer Riickseite des Mastes
zu einer Vorderseite des Mastes gefihrt ist. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die Halteeinrichtung zum Fixieren
der Seilmesseinheit an der Erdbearbeitungsmaschine
zwischen zwei Umlenkrollen am Kopfbereich des Mastes
vorgesehen ist. Ebenso kann die Halteeinrichtung in
einem unteren ZuflUhrbereich einer Umlenkrolle ange-
ordnet sein. Auf diese Weise kdnnen besonders stark
beanspruchte Bereiche des Stahlseils von der Seilmess-
einheit erfasst und uberwacht werden.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Erdbearbeitungsma-
schine eine Steuereinheit aufweist und dass die Seil-
messeinheit zum Auswerten und Ausgeben von Mess-
daten oder Messergebnissen mit der Steuereinheit lei-
tungsgebunden oder drahtlos in Verbindung steht. Hier-
durch kdnnen die von der Seilmesseinheit erfassten
Daten betreffend den Zustand des Stahlseiles unmittel-
bar von der Steuereinheit verarbeitet und ausgewertet
werden. Die Seilmesseinheitkann somitdauerhaftan der
vorgesehenen Position an der Erdbearbeitungsmaschi-
ne verbleiben, wobei die erfassten Daten besonders
einfach von dem Bedienpersonal der Erdbearbeitungs-
maschine ausgelesen werden kdnnen. Vorteilhaft ist es
hierbei, dass die Steuereinheit am Oberwagens der Erd-
bearbeitungsmaschine, insbesondere an einer Fahr-
zeugkabine, vorgesehen ist. Die Steuereinheit umfasst
dabei mindestens eine Ausgabeeinrichtung, beispiels-
weise ein Display, eine VR-Brille, einen Tabletcomputer
oder eine sonstige Einheit zur graphischen oder numeri-
schen Darstellung der erfassten Zustandsdaten des
Stahlseils.

[0029] Vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinheit eine
Rechnereinheit und/oder einen Datenspeicher zur Ver-
arbeitung der erfassten Seilzustandsdaten aufweist. So
kénnen die Seilzustandsdaten unmittelbar nach dem
Erfassen durch die Seilmesseinheit verarbeitet und aus-
gewertet werden. Besonders zweckdienlich ist es nach
der Erfindung, dass die von der Seilmesseinheit erfass-
ten Seilzustandsdaten von der Steuereinheit verarbeitet
und ausgewertet werden, wobei eine graphische Dar-
stellung, etwa des Stahlseilquerschnittes, betreffend den
Zustand des mindestens einen Stahlseiles basierend auf
den erfassten Seilzustandsdaten und insbesondere
auch z. B. alphanumerische Empfehlungen zur weiteren
Nutzung des Stahlseils an der Erdbearbeitungsmaschi-
ne ausgegeben werden. Die graphische Darstellung
kann vorzugsweise etwaige erfasste Anomalien betref-
fen.

[0030] In einer bevorzugten weiteren Ausflihrungs-
form der erfindungsgemafien Erdbearbeitungsmaschine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ist vorgesehen, dass diese als ein Erdbohrgerat, ein
Schlitzwandgerat, ein Rittelgerat oder ein Rammgerat
ausgebildet ist. Zweckdienlich ist es, wenn die erfin-
dungsgemafle Erdbearbeitungsmaschine mindestens
einen Drehantrieb mit einem Erdbearbeitungswerkzeug,
beispielsweise einem Frasrad oder einer Bohrschnecke
zum drehenden Eindringen in den Boden aufweist. Das
mindestens eine Stahlseil kann insbesondere zum Ver-
stellen der Position des Erdbearbeitungswerkzeuges an
der Erdbearbeitungsmaschine etwa zum Eindringen in
den Boden und/oder zum Aufholen aus dem Boden aus-
gebildet sein. Insofern ist die erfindungsgemafe Erd-
bearbeitungsmaschine fir verschiedene Nutzungsberei-
che besonders flexibel einsetzbar.

[0031] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Erdbearbeitungsmaschine
mindestens eine Halteeinrichtung aufweist, mit welcher
eine Seilmesseinheit aufgenommen und I6sbar gehalten
wird, welche einen Seildurchtrittskanal aufweist, und
dass mittels der Halteeinrichtung die Seilmesseinheit
im Bereich des Stahlseiles derart angeordnet wird, dass
das Stahlseil passend durch den Seildurchtrittskanal der
Seilmesseinheit gefiihrt ist und durch die Seilmessein-
heit ein Zustand des Stahlseiles im Bereich des Seil-
durchtrittskanals erfasst wird.

[0032] Das Verfahrenkanninsbesondere beiderzuvor
beschriebenen erfindungsgemalen Erdbearbeitungs-
maschine eingesetzt werden. Dabei kdnnen die zuvor
beschriebenen Vorteile erzielt werden.

[0033] Eine bevorzugte Verfahrensvariante der Erfin-
dung besteht darin, dass mittels des Seilantriebes das
Stahlseil in seiner Seillangsrichtung verstellt wird, wobei
das Stahlseil durch den Seildurchtrittskanal der Seil-
messeinheit bewegt wird und dabei der Zustand des
Stahlseiles Uber einen Langenbereich erfasst wird. Auf
diese Weise kann der Zustand eines besonders gro3en
Teils des Stahlseiles dauerhaft Uberwacht werden.
Zweckdienlich ist es insbesondere, wenn bei der Zu-
standsuberwachung des Stahlseiles tber einen Langen-
bereich der Stahlseilquerschnitt insgesamt erfasst wird.
Vorteilhaft ist es, wenn das Stahlseil derart in seine
Langsrichtung verstellt wird, dass mindestens ein Zehn-
tel der Gesamtlange des Stahlseiles den Seildurchtritts-
kanal der Seilmesseinheit durchlauft und erfasst wird.
Durch eine solche Ausgestaltung kann der Zustand des
Seiles besonders zuverlassig bewertet werden.

[0034] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
zweckdienlich, dass mindestens eine Seilmesseinheit
nur zeitweise an einer Halteeinrichtung angeordnet
und anschlief’end wieder gel6st und entfernt wird. Durch
die bedarfsgerechte Anbringung der Seilmesseinheit
wird ein besonders wirtschaftlicher und effizienter Be-
trieb der Erdbearbeitungsmaschine gewahrleistet. Bei-
spielsweise kann die Seilmesseinheit so fiir mehrere
Erdbearbeitungsmaschinen verwendet werden und ist
nicht notwendigerweise dauerhaft an eine einzelne Erd-
bearbeitungsmaschine gebunden. Insbesondere ist es
vorteilhaft, dass mindestens eine Seilmesseinheit nach-
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einander an mehreren Halteeinrichtungen der erfin-
dungsgemalen Erdbearbeitungsmaschine angeordnet
und anschlieRend wieder geldst und entfernt wird, wobei
die Halteeinrichtungen an unterschiedlichen Positionen
der Erdbearbeitungsmaschine angeordnet sind und so
der erfassbare Abschnitt eines oder mehrerer Stahlseile
vergroRert wird. Dadurch kénnen insbesondere auch
Stahlseilabschnitte Uberprift werden, die bei einem
Auf- und Abwickeln des Stahlseiles nicht aufgrund einer
ersten Lage der Seilmesseinheit erfasst werden. Somit
wird der von der Seilmesseinheit erfasste Bereich des
Stahlseiles vergroRert und die Sicherheit erhéht.
[0035] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist vorgesehen, dass von der
Seilmesseinheit erfasste Messwerte mit einer Speicher-
einrichtung gespeichert werden und entfernt von der
Erdbearbeitungsmaschine, vorzugsweise mit einer Re-
cheneinheit, ausgewertet werden. Grundsatzlich kénnen
die erfassten Messwerte dabei mit einer Speichereinheit
der Seilmesseinheit gespeichert werden und/oder mit
einer Speichereinheit der Recheneinheit gespeichert
werden. Die mit der Seilmesseinheit erfassten Messwer-
te kdnnen insbesondere mit Seilzustandserfassungsal-
gorithmen der Recheneinheit ausgewertet werden, wo-
bei der Seilzustand mit den erfassten Seilzustandsdaten
von den Seilzustandserfassungsalgorithmen, insbeson-
dere mit maschinellem Lernen, analysiert wird. Auf diese
Weise kénnen etwa an das Bedienpersonal der Erdbear-
beitungsmaschine konkrete Handlungsempfehlungen
zur Wartung der Drahtseile ausgegeben werden und
ein besonders sicherer Betrieb gewahrleistet werden.
[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter erlautert,
welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemafen
Erdbearbeitungsmaschine;

Fig. 2 eine Seitenansicht eines Mastkopfes nach
der Erfindung mit einer Seilmesseinheit;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Aus-
schnitts eines Mastkopfes der Erdbearbei-
tungsmaschine nach der Erfindung;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Umlenkb-
locks der Erdbearbeitungsmaschine nach der
Erfindung;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Mastriick-
seite der Erdbearbeitungsmaschine nach der
Erfindung;

Fig. 6 eine weitere perspektivische Ansicht einer
Mastruckseite der Erdbearbeitungsmaschine
nach der Erfindung;
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Fig. 7 eine perspektivische Teilansicht eines Grund-
schlittens der Erdbearbeitungsmaschine
nach der Erfindung;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Seilantrie-
bes der Erdbearbeitungsmaschine nach der
Erfindung;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Umlenkb-
lockes der Erdbearbeitungsmaschine nach
der Erfindung;

Fig. 10  eine perspektivische Ansicht eines weiteren
Umlenkblockes der Erdbearbeitungsmaschi-
ne nach der Erfindung; und

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer Umlen-
krolle eines Mastkopfes der Erdbearbeitungs-
maschine nach der Erfindung.

[0037] Eine erfindungsgemafle Erdbearbeitungsma-
schine 10 mit einem Tragergerat 12 istin Figur 1 gezeigt.
Das Tragergerat 12 kann vorzugsweise ein Raupenfahr-
werk als Unterwagen 14 umfassen, auf welchem ein
Oberwagen 16, insbesondere drehbar gelagert sein
kann. In einer Bedienkabine des Oberwagens 16 kann
sich eine Steuerung 60 fiir die Erdbearbeitungsmaschine
10 befinden. Die Erdbearbeitungsmaschine 10 kann
grundséatzlich, wie hier gezeigt, als Tiefbaumaschine
ausgebildet sein.

[0038] Insbesondere lber einen Anlenkmechanismus
18 kann an dem Oberwagen 16 vorzugsweise verstellbar
ein Mast 20 gelagert sein, welcher als ein Makler 21
ausgebildet sein kann und im Betrieb eine aufrechte,
im Wesentlichen vertikale Position aufweisen kann.
DerMast 20 kann insbesondere auch Giber ein im unteren
Bereich des Mastes 20 angeordnetes, nicht dargestelltes
Gelenk sowie einen oder mehrere nicht dargestellte
Stellzylinder direkt mit dem Oberwagen 16 verbunden
sein. Ebenso ist es mdglich, dass anstelle des Masts 20
ein nicht dargestellter anwinkelbarer Ausleger verstell-
bar am Oberwagen 16 angeordnet ist.

[0039] GemaR dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
kann der Mast 20 vorzugsweise als ein Makler 21 mit
einer Linearflihrung 24 an seiner Vorderseite ausgebildet
sein. Entlang der Linearfiihrung 24 kann etwa ein Grund-
schlitten 38 mit einem Drehbohrantrieb 36 vertikal ver-
fahrbar gelagert sein. Hierdurch kann die Erdbearbei-
tungsmaschine 10 als ein Bohrgerat ausgefiihrt werden.
In der Zeichnung ist eine beispielhafte mittlere Position
des Drehbohrantriebes 36 sowie eine untere Position mit
unterbrochenen Linien dargestellt.

[0040] Uber einen Mastkopf 22 am oberen Ende des
Mastes 20 kann ein Seil, insbesondere ein erstes Stahl-
seil 40 als Hauptseil 42, gefiihrt sein, an dessen einem
Ende eine vorzugsweise teleskopierbare Kellystange 32
mit einer beispielhaften Bohrschnecke 34 zum Bilden
einer Bearbeitungsvorrichtung 30, insbesondere eines
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Tiefbauwerkzeuges, vorgesehen sein kann. Die Kelly-
stange 32 kann durch ein hilsenférmiges Antriebsrad
des Drehbohrantriebes 36 am Grundschlitten 38 ange-
ordnet geflihrt sein, so dass ein Drehmoment von dem
Drehbohrantrieb 36, etwa liber nicht dargestellte Mitneh-
merleisten, auf die Kellystange 32 lbertragen wird. Am
unteren Ende der Kellystange 32 kann die Bohrschnecke
34 zum Erstellen eines Bohrloches im Boden angeordnet
sein. Das Bohrwerkzeug kann grundséatzlich beliebig
ausgebildet sein und insbesondere eine Bohrschnecke
34 oder einen Bohreimer aufweisen.

[0041] Von der Kellystange 32 kann das Stahlseil 40
Uber Umlenkrollen 26 am Mastkopf 22 entlang des Mas-
tes 20 bis zu einem Seilantrieb 46 im Oberwagen 16
gefiihrt sein. Wie in Figur 1 beispielhaft gezeigt, kann am
Mastkopf 22 des Mastes 20 eine Seilmesseinheit 80 zum
Erfassen von Seilzustandsdaten ausgebildet sein. Die
Seilmesseinheit 80 kann vorzugsweise mittig zwischen
einer ersten und einer zweiten Umlenkrolle ausgebildet
sein. Parallel zu dem ersten Stahlseil 40 kann vorzugs-
weise ein hier nicht gezeigtes Hilfsseil als weiteres Stahl-
seil verlaufen, wobei die Seilmesseinheit 80 zum Erfas-
sen von Seilzustandsdaten des Hilfsseils und/oder des
Stahlseils ausgebildet sein kann.

[0042] Der Seilantrieb 46 ist Uber einen Motor 50,
insbesondere einen Elektromotor oder einen Hydraulik-
motor, angetrieben, welche auch in einem Rekupera-
tionsmodus betrieben werden kénnen. Uber den Seilan-
trieb 46 kann mittels des Stahlseiles 40 die Kellystange
32 mit der Bohrschnecke gehoben und gesenkt werden.
[0043] Uber eine Vorschubwinde 28, insbesondere
einen Stellantrieb, mit Winde am Mast 20 kann uber
ein weiteres Stahlseil 40, welches insbesondere als Vor-
schubseil 44 ausgebildet sein kann, der Grundschlitten
38 mit dem Drehbohrantrieb 36 nach oben gezogen
werden. Durch entsprechendes Antreiben der Vorschub-
winde 28 in die entgegengesetzte Richtung kann der
Grundschlitten 38 mit dem Drehbohrantrieb 36 auch
nach unten abgelassen werden. Ebenso kann der
Grundschlitten 38 durch die Vorschubwinde 28 nach
unten gezogen werden.

[0044] DerDrehbohrantrieb 36 kann durch einen Kraft-
drehkopf mit mindestens einem weiteren Motor gebildet
sein. Die Vorschubwinde 28 kann ebenfalls mit einem
nicht dargestellten Motor, beispielsweise mit einem
Elektro- oder Hydraulikmotor, ausgestaltet sein. Uber
die Steuerung 60 wird der mindestens eine Motor 50
zum Betreiben des Seilantriebs 46 und vorzugsweise
auch der weitere Motor zum Betreiben der Vorschubwin-
de 28 angesteuert. Die hier gezeigte Vorschubwinde 28
kann grundséatzlich auch als Stelleinheit ausgebildet
sein.

[0045] Die Steuereinheit 60 kann insbesondere eine
Recheneinheit, einen Datenspeicher und/oder eine
Kommunikationseinheit umfassen und mit der Seilmess-
einheit 80 in Datenverbindung stehen. Grundsatzlich
kann die Seilmesseinheit 80 ebenfalls eine Rechnerein-
heit, einen Datenspeicher und/oder eine Kommunika-
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tionseinheit aufweisen und zum Empfang von Daten,
insbesondere Steuerbefehlen, ausgebildet sein.

[0046] Beispielsweise kann die Datenerfassung der
Seilmesseinheit 80 durch Eingabe eines Steuerbefehles
eines Bedieners gestartet, gestoppt oder angepasst wer-
den. Die Daten kdnnen insbesondere mit einer Speicher-
einheit der Seilmesseinheit gespeichert werden. Ebenso
konnen die Daten der Seilmesseinheit vorzugsweise
auch von einer separaten Recheneinheit gespeichert
und/oder verarbeitet werden, wobei die Auswertung
auch zeitlich versetzt durch eine weitere Recheneinheit
erfolgen kann. Die Seilmesseinheit 80 kann mit der
Steuereinheit 60 vorzugsweise in drahtloser und/oder
kabelgebundener Verbindung stehen. In gleicher Weise
kann die Steuereinheit 60 mit einer mobilen Rechenein-
heit zur Speicherung und/oder graphischen Darstellung
der erfassten Seilzustandsdaten und zur Ausgabe von
Nutzungsempfehlungen auf Basis der mit der Seilmess-
einheit 80 erfassten Seilzustandsdaten verbunden sein.
Die Steuereinheit 60 kann also vorzugsweise zum Auf-
bereiten und Analysieren der erfassten Seilzustandsda-
ten, insbesondere zur Ausgabe von Nutzungsempfeh-
lungen, ausgebildet sein. Zur Eingabe von Steuerbefeh-
len an die Steuereinheit 60 und/oder die Seilmesseinheit
80 kann insbesondere eine mobile Recheneinheit, bei-
spielsweise ein Tabletcomputer oder ein Smartphone
vorgesehen sein. Die Steuereinheit 60 kann vorzugs-
weise in die Erdbearbeitungsmaschine 10, insbesondere
in den Oberwagen 16, integriert sein und mindestens
einen Monitor zur Steuerung durch das Bedienpersonal
aufweisen.

[0047] Das in Fig. 1 gezeigte erste Stahlseil 40 sowie
alle weiteren genannten Seile, insbesondere das Haupt-
seil 42 und das Vorschubseil 44 kdnnen insbesondere
aus mehreren verdrehten Drahten gebildet sein, wobei
die Seilmesseinheit 80 zum Erfassen der einzelnen
Drahtzusténde ausgebildet seien kann. Die so erfassten
Zustandsdaten kénnen von der Seilmesseinheit 80 un-
d/oder von der Steuereinheit 60 ausgewertet werden,
wobei Schwachstellen im Stahlseil 40 friihzeitig erkannt
werden kdnnen. Die Ausgabe von erfassten Seilzus-
tandsdaten kann dabei insbesondere in einer Fahrzeug-
kabine der Erdbearbeitungsmaschine 10 mit einem
Warnhinweis erfolgen. Ebenso kénnen die erfassten
Daten einem Nutzer in raumlicher Entfernung, beispiels-
weise Uber das Internet, ausgegeben werden.

[0048] Die erfindungsgemafle Erdbearbeitungsma-
schine 10 mit der Seilmesseinheit 80 wird nachfolgend
anhand der Figuren 2 und 3 naher erlautert. Die Fig. 2
zeigt eine Seitenansicht des Mastkopfes 22 einer Aus-
fuhrungsvariante der Erdbearbeitungsmaschine 10, wo-
bei in einem Mittenbereich zwischen einer ersten Umlen-
krolle 26 und einer zweiten Umlenkrolle die Seilmess-
einheit 80 angeordnet ist. Die Seilmesseinheit 80 kann
insbesondere, wie hier gezeigt, von einer Halteeinrich-
tung 70 in einer beziglich der Vertikalen angewinkelten
Position parallel zum Stahlseil 40 gehalten werden. Ins-
besondere kann die Seilmesseinheit 80 von dem Stahl-



13 EP 4 741 624 A1 14

seil 40 mittig durchlaufen werden, wobei ein Messdurch-
gang der Seilmesseinheit 80 parallel zur Seildurchlauf-
richtung ausgerichtet sein kann. Das Stahlseil 40, wel-
ches hier beispielhaft als Hauptseil 42 zum Tragen und
Verstellen des Bohrwerkzeuges ausgebildet ist, kann die
Seilmesseinheit 80 hier zwischen zwei Umlenkrollen ge-
radlinig durchlaufen, wobei das Stahlseil 40 einen Winkel
zwischen 0° und 90°, insbesondere, wie hier gezeigt,
zwischen 30° und 60° zur Horizontalen aufweist. Abwei-
chend von der in den Figuren 2 und 3 gezeigten An-
ordnung der Seilmesseinheit 80 im Mittenbereich kann
die Seilmesseinheit 80 vorzugsweise auch in einem Sei-
tenbereich der Verbindungsachse zwischen der ersten
und der zweiten Umlenkrolle des Mastes 20 angeordnet
sein.

[0049] Fig. 3 zeigt eine vergroRerte perspektivische
Darstellung einer Seilmesseinheit 80 an der Erdbearbei-
tungsmaschine 10, wobei die Seilmesseinheit 80 mit der
Halteeinrichtung 70 am Mastkopf 22 angeordnet ist. Wie
hier gezeigt, kann die Halteeinrichtung 70 insbesondere
durch eine Befestigungseinrichtung 72 am Mastkopf 22
befestigt sein. Hierzu kénnen vorzugsweise mehrere
Schraubverbindungen vorgesehen sein. Die Halteein-
richtung 70 kann insbesondere eine rechteckige Grund-
form mit zwei gegentiberliegenden Stiitzplatten aufwei-
sen. Wie hier gezeigt, kann die Halteeinrichtung 70 die
Seilmesseinheit 80 seitlich umfassen, so dass eine feste
Verbindung der Seilmesseinheit 80 zum Rahmen des
Mastkopfes 22 besteht. Die Halteeinrichtung 70 kann
insbesondere so angeordnet sein, dass das Stahlseil
40 die Seilmesseinheit 80 mittig in Langsrichtung durch-
lauft.

[0050] Die erfindungsgemafle Anordnung der Seil-
messeinheit 80 an der Erdbearbeitungsmaschine 10
wird nachfolgend anhand der Figuren 4 bis 7 naher
erlautert. In den Figuren 4 bis 7 werden jeweils weitere
beispielhafte Anordnungen der Seilmesseinheit 80 an
der Erdbearbeitungsmaschine 10 gezeigt, wobei die
Seilmesseinheit 80 hier zum Erfassen von Seilzustands-
daten des Vorschubseils 44 als weiteres Stahlseil 40
vorgesehen ist. Die gezeigten Ausfihrungsformen kén-
nen jedoch in gleicher Weise von einem anderen Stahl-
seil 40, insbesondere dem Hauptseil 42, durchlaufen
werden und zum Erfassen von Seilzustandsdaten des-
selben ausgebildet sein.

[0051] Fig. 4 stellt eine beispielhafte Anordnung der
Seilmesseinheit 80 dar, die hier an einem Umlenkblock
27 der Erdbearbeitungsmaschine 10 befestigt ist. Wie
dargestellt, kann die Seilmesseinheit 80 dabei von dem
Vorschubseil 44 in einem Seildurchtrittskanal 90 in
Langsrichtung durchlaufen werden. Die Seilmesseinheit
80 kann vorzugsweise mit einer Halteeinrichtung 70 und
einer Befestigungseinrichtung 72 an der Erdbearbei-
tungsmaschine 10 angebrachtsein. Die Halteeinrichtung
70 und die Befestigungseinrichtung 72 kénnen grund-
satzlich beliebig ausgebildet sein. Wie in Figur 4 gezeigt,
kann die Befestigungseinrichtung 72 insbesondere zur
verstellbaren Anordnung der Seilmesseinheit 80 am Vor-
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schubseil 44 ausgebildet sein. Die Halteeinrichtung 70
kann, wie hier verbildlicht, vorzugsweise als ein von zwei
FUhrungen durchsetzter Halterahmen ausgebildet sein,
wobei die Seilmesseinheit 80 mit mehreren Schrauben
an den Fuhrungen gelagert ist.

[0052] Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsvariante, bei der
die Seilmesseinheit 80 an einer Mastriickseite 23 ange-
ordnet ist und von einem Stahlseil 40 durchlaufen wird.
Hierbei kann sowohl die Seilmesseinheit 80 als auch die
Halteeinrichtung 70 grundsétzlich beliebig entlang des
Masts 20 angeordnet sein. Wie hier zu sehen, kann die
Halteeinrichtung 70 insbesondere aus zwei gegentber-
liegenden Halteelementen mit symmetrisch eingebrach-
ten Fihrungen ausgebildet sein, wodurch eine Justie-
reinrichtung zum Andern und Anpassen der Lage der
aufgenommenen Seilmesseinheit 80 gebildet ist.
[0053] Fig. 6 zeigt ebenfalls eine beispielhafte Seil-
zustandserfassung mittels der Seilmesseinheit 80 an
einer Mastriickseite 23 vor einer hier nicht dargestellten
Seilumlenkung, an. Die Halteeinrichtung 70 kann, wie
hier gezeigt, vorzugsweise als rechteckiges Aufnahme-
element zum Aufnehmen der Seilmesseinheit 80 ausge-
bildet sein.

[0054] Fig. 7 zeigt eine exemplarische Anordnung der
Seilmesseinheit 80 an dem Grundschlitten 38 der Erd-
bearbeitungsmaschine 10. Die Halteeinrichtung 70 kann
insbesondere aus zwei rechtwinklig angeordneten fla-
chen Halteelementen entlang zweier Seiten der Seil-
messeinheit 80 gebildet sein.

[0055] Die erfindungsgemafe Seilzustandserfassung
wird nachfolgend im Zusammenhang mit den Figuren 8
bis 11 naher erlautert. Die Figuren 8 bis 11 zeigen Aus-
fihrungsvarianten der erfindungsgeméafien Seilzus-
tandserfassung, in denen die Seilmesseinheit 80 ver-
schiedenartig an der Erdbearbeitungsmaschine 10
zum Erfassen von Seilzustandsdaten des Hauptseils
42 angeordnet ist. Die hier gezeigten Ausflihrungsva-
rianten sind grundsatzlich nicht beschréankend und kén-
nen in gleicher Weise zum Erfassen von Seilzustands-
daten anderer Stahlseile, insbesondere des Vorschub-
seils 44 und/oder des Hilfsseils, ausgebildet sein. Die
Seilmesseinheit 80 kann insbesondere wie in Fig. 8 dar-
gestellt an einem Rahmen an der Seilwinde 47 befestig
sein. Die Ausrichtung der Seilmesseinheit 80 entlang des
Stahlseiles 40 kann vorzugsweise mit der Halteeinrich-
tung 70 vorgesehen sein, wobei die Halteeinrichtung 70
an einem oberen Element des Rahmens ausgebildet ist.
[0056] Die Figuren9und 10 zeigen jeweils beispielhaft
eine Anordnung der Seilmesseinheit 80 an einem Um-
lenkblock 27 an der Mastriickseite der Erdbearbeitungs-
maschine 10. Die Seilmesseinheit 80 kann vorzugsweise
mit der Halteeinrichtung 70 an einer oder mehreren
Umlenkrollen angeordnet sein. Die Halteeinrichtung 70
kann dabei vorzugsweise als ein langliches gestrecktes
Aufnahmeelement in etwa parallel zur Mastriickseite 23
in einer Position oberhalb und unterhalb des Umlenkb-
locks 27 ausgebildet sein.

[0057] Fig. 11 zeigt eine weitere beispielhafte Anord-
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nung der Seilmesseinheit 80 am Mastkopf 22 der erfin-
dungsgemafen Erdbearbeitungsmaschine 10. Die Hal-
teeinrichtung 70 kann bevorzugt, wie hier dargestellt, als
Teil eines Rahmenelementes der Umlenkrolle 26 ausge-
bildet sein, wobei das Rahmenelement die Umlenkrolle
26 und das Stahlseil 40 raumlich zumindest teilweise
umfasst. Die Halteeinrichtung 70 kann insbesondere
zum vertikalen Ausrichten der Seilmesseinheit 80 ent-
lang des Hauptseiles 42 ausgebildet sein. Ebenso kann
die Halteeinrichtung 70 zum Anordnen der Seilmessein-
heit 80 parallel zu dem Hauptseil 42 oberhalb der Umlen-
krolle 26 ausgebildet sein, wobei die Halteeinrichtung 70
als Rahmenelement der Umlenkrolle 26 ausgebildet ist
und die Umlenkrolle 26 zumindest halbseitig umfasst.
Die Umlenkrolle 26 kann vorzugsweise zur Mastruck-
seite 23 ausgerichtet sein, insbesondere aber auch zu
einer gegenuberliegenden Mastvorderseite ausgerichtet
sein.

Patentanspriiche
1. Erdbearbeitungsmaschine mit

- einem Tragergerat (12), welches einen fahr-
baren Unterwagen (14), insbesondere mit ei-
nem Raupenfahrwerk, aufweist,

- einer Bearbeitungsvorrichtung (30), welche
zum Bearbeiten von Boden oder Gestein, ins-
besondere zum Abtragen von Boden oder Ge-
stein, oder zum Einbringen von Bauwerken in
den Boden ausgebildet ist, und

- mindestens einem Stahlseil (40), welches zu-
mindest zeitweise auf Zug belastet ist und mit-
tels eines Seilantriebes (46) in einer Seillangs-
richtung verstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Erdbearbeitungsmaschine (10) min-
destens eine Halteinrichtung (70) aufweist, wel-
che zum Aufnehmen und I6sbaren Halten einer
Seilmesseinheit (80) ausgebildet ist, welche ei-
nen Seildurchtrittskanal (90) aufweist und zum
Erfassen eines Seilzustandes im Bereich des
Seildurchtrittskanales (90) ausgebildet ist, und
- dass die Halteeinrichtung (70) im Bereich des
Stahlseiles (40) derart angeordnet ist, dass bei
einem Aufnehmen einer Seilmesseinheit (80)
diese in einer definierten Position gehalten ist,
bei welcher das Stahlseil (40) passend durch
den Seildurchtrittskanal (90) gefuhrt ist.

2. Erdbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Seilantrieb (46) eine Seilwinde (47) und/o-
der einen Linearantrieb aufweist.
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3.

Erdbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Halteeinrichtungen (70) an
unterschiedlichen Stellen der Erdbearbeitungsma-
schine (10) angeordnet sind, wobei mit einer oder
mehreren Seilmesseinheiten (80) der Zustand eines
einzelnen Stahlseiles an unterschiedlichen Stellen
und/oder der Seilzustand von zwei oder mehr Stahl-
seilen erfassbar ist.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (70) eine Befestigungs-
einrichtung (72) zum I6sbaren Befestigen der Seil-
messeinheit (80) umfasst.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (70) eine Aufnahme mit
mindestens einem Anschlag zum positionsgenauen
Anordnen der Seilmesseinheit (80) in der Halteein-
richtung (70) aufweist.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (70) eine Justiereinrich-
tung, insbesondere mit mindestens einer Justier-
schraube, zum Justieren einer Aufnahmeposition
der Seilmesseinheit (80) umfasst.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halteeinrichtung (70) nahe an dem Seilan-
trieb (46) oder einer Umlenkrolle (26) fir das Stahl-
seil angeordnet ist.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdbearbeitungsmaschine (10) mindes-
tens zwei nebeneinander angeordnete, insbesonde-
re parallel zueinander gerichtete, Stahlseile aufweist
und dass die Halteeinrichtung (70) verstellbar, ins-
besondere verschiebbar, zwischen einer ersten
Messposition flr ein erstes Stahlseil und mindestens
einer weiteren Messposition fir das mindestens eine
weitere Stahlseil gelagert ist.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdbearbeitungsmaschine (10) einen
Mast (20) oder Auslegerarm aufweist, entlang
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welchem mindestens ein Stahlseil (40) gefiihrt
ist, und

dass mindestens eine Halteeinrichtung (70) an
einem Kopfbereich des Mastes (20) bezie-
hungsweise des Auslegerarms angeordnet ist.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Erdbearbeitungsmaschine (10) eine
Steuereinheit (60) aufweist und

dass die Seilmesseinheit (80) zum Auswerten
und/Ausgeben von Messdaten oder Messer-
gebnissen mit der Steuereinheit (60) leitungs-
gebunden oder drahtlos in Verbindung steht.

Erdbearbeitungsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese als ein Erdbohrgeréat, ein Schlitzwand-
gerat, ein Ruttlergerat oder ein Rammgerat ausge-
bildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Erdbearbeitungsma-
schine, insbesondere nach einem der Ansprtiche 1
bis 11, mit

- einem Tragergerat (12), welches einen fahr-
baren Unterwagen (14), insbesondere mit ei-
nem Raupenfahrwerk, aufweist,

- einer Bearbeitungsvorrichtung (30), mit wel-
cher Boden oder Gestein bearbeitet wird, ins-
besondere Boden oder Gestein abgetragen
wird, oder ein Bauwerk in den Boden einge-
bracht wird und

- mindestens einem Stahlseil (40), welches zu-
mindest zeitweise auf Zug belastet wird und
mittels eines Seilantriebes (46) in einer Seil-
langsrichtung verstellt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Erdbearbeitungsmaschine (10) min-
destens eine Halteeinrichtung (70) aufweist, mit
welcher eine Seilmesseinheit (80) aufgenom-
men und lésbar gehalten wird, welche einen
Seildurchtrittskanal (90) aufweist, und

- dass mittels der Halteeinrichtung (70) die Seil-
messeinheit(80)im Bereich des Stahlseiles (40)
derart angeordnet wird, dass das Stahlseil (40)
passend durch den Seildurchtrittskanal (90) der
Seilmesseinheit (80) gefiihrt ist und durch die
Seilmesseinheit (80) ein Zustand des Stahlsei-
les (40) im Bereich des Seildurchtrittskanals
(90) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 12,
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dadurch gekennzeichnet,

dass mittels des Seilantriebes (46) das Stahlseil (40)
in seiner Seillangsrichtung verstellt wird, wobei das
Stahlseil (40) durch den Seildurchtrittskanal (90) der
Seilmesseinheit (80) bewegt wird und dabei der Zu-
stand des Stahlseiles (40) Uber einen Langenbe-
reich erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Seilmesseinheit (80) nur zeit-
weise an einer Halteeinrichtung (70) angeordnet und
anschlieRend wieder geldst und entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass von der Seilmesseinheit erfasste Messwerte
mit einer Speichereinrichtung gespeichert werden
und entfernt von der Erdbearbeitungsmaschine, vor-
zugsweise mit einer Recheneinheit, ausgewertet
werden.
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