EP 4 818 459 A1

(19)

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
07.10.2026 Patentblatt 2026/41

(21) Anmeldenummer: 25167449.5

(22) Anmeldetag: 31.03.2025

(51)

(52)

(11) EP 4 818 459 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Internationale Patentklassifikation (IPC):
E21B 3/02(2006.07) E21B 7/02(2006.01)

Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
E21B 3/02; E21B 7/022

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB

GRHRHUIEISITLILT LU LV MC ME MK MT NL

NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:

BA

Benannte Validierungsstaaten:

GE KH MA MD TN

(71) Anmelder: BAUER Maschinen GmbH
86529 Schrobenhausen (DE)

(72) Erfinder:
e MULLER, Thomas
86551 Aichach-Obermauerbach (DE)

OTTO, Hans-Philipp

86551 Aichach (DE)
OSTERLAND, Matthias
86529 Schrobenhausen (DE)
HEINECKER, Christian
86529 Schrobenhausen (DE)

Vertreter: Wunderlich & Heim Patentanwalte
PartG mbB

IrmgardstraBe 3

81479 Miinchen (DE)

Bemerkungen:

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

(54) BOHRANTRIEBSANORDNUNG, MEHRFACH-DREHANTRIEBSANORDNUNG UND
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(57) Die Erfindung betrifft eine Bohrantriebsanord-

nung (80) zum Antreiben eines Bohrwerkzeugs (34) fir
den Tiefbau, mit einem Drehgetriebe (41), welches
mindestens zwei Getriebeeingange jeweils zum Einlei-
ten eines Eingangsdrehmoments aufweist und ausge-
staltet ist, um die Eingangsdrehmomente zu addieren
und als Ausgangsdrehmoment an einem Getriebeaus-
gang (49) zum Antreiben des Bohrwerkzeugs (34) be-
reitzustellen, wobei an jedem der mindestens zwei Ge-
triebeeingange eine Antriebsmotoreinheit (42, 43) zum
Erzeugen und Bereitstellen eines Motordrehmoments
als Eingangsdrehmoment fur das Drehgetriebe (41) an-
gebaut oder anbaubar ist und mindestens eine der an-
gebauten Antriebsmotoreinheiten (42, 43) einen Hyd-
raulikmotor aufweist. Mindestens eine der angebauten
oder anbaubaren Antriebsmotoreinheiten (42, 43) weist
einen Elektromotor auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrantriebsanord-
nung, eine Mehrfach-Drehantriebsanordnung und ein
Bohrgerat fuir den Tiefbau sowie ein Verfahren zum Be-
treiben einer Bohrantriebsanordnung fur den Tiefbau.
[0002] Bohrantriebsanordnungen bzw. Arbeitsgerate
zum Antreiben von Werkzeugen bei den géangigen
Bohr- und/oder Mischanwendungen fiir den Tiefbau
(Kellybohren, Endlosschnecken- oder Vollverdranger-
bohren, Mehrfach- oder Doppelkopfbohrverfahren, Bo-
den-Mischverfahren) sind in verschiedenen GréRen
und Leistungsstufen und Bauarten bekannt.

[0003] Beim Kellybohrverfahren handelt es sich um
ein Bohrverfahren, mit dem Grindungselemente her-
gestellt werden kénnen, deren Tiefe groRer als die Lan-
ge des dazu eingesetzten Bohrwerkzeugs sein kann.
Drehmoment und Vorschubkraft kbnnen dabei Uber ei-
ne teleskopierbare Kellystange von einem Bohrantrieb
auf das Werkzeug Ubertragen werden. Die Bohrloch-
wand kann durch eine Suspension oder ein zusatzli-
ches Bohr- oder Stiitzrohr abgestitzt werden. Der Ein-
bau der Bohrrohre erfolgt mithilfe des Bohrantriebes
oder einer angebauten Verrohrungsanlage. Das Kelly-
bohrverfahren kann in allen Bodenarten, auch Fels,
ausgefuhrt werden. Je nach Untergrundbeschaffenheit
kommen verschiedene Bohrwerkzeuge zum Einsatz.
Die Durchmesser bei diesem Verfahren variieren typi-
scherweise zwischen 400 mm und 3.000 mm bei Bohr-
tiefen zwischen 10 m und 100 m, wobei abweichende
Durchmesser und Tiefen mdglich sind.

[0004] Das unverrohrte (CFA) oder verrohrte Endlos-
schneckenbohrverfahren (CCFA) kann insbesondere
fur die Herstellung uberschnittener Bohrpfahlwéande an-
gewendet werden.

[0005] Beim Vollverdrangerbohren (FDP) werden
Verdrangerpfahle hergestellt, wobei es sich um Ortbe-
tonbohrpfahle handelt, bei denen ein Verdréangerbohr-
kopf mit einem Drehbohrgeréat in den Boden eingedreht
und eingedruckt wird. Voraussetzung fur einen Einsatz
sind moderne Drehbohrgerate mit hohem Drehmo-
ment, groRen Vorschub- und Rickzugkraften sowie ei-
nem hohen, torsionssteifen Bohrmast.

[0006] Beim Mehrfach- oder Doppelkopfbohrverfah-
ren wird mit einem Bohrsystem gearbeitet, das aufei-
nander abgestimmte Bohrwerkzeuge aufweist und das
gleichzeitige Einbohren eines Bohrwerkzeugs und ei-
ner Verrohrung erméglicht. Ein Drehantrieb sorgt fur
die Rotationsbewegung eines Aulienrohrs und ein wei-
terer Drehantrieb sorgt fir eine Rotationsbewegung ei-
nes Innengesténges oder Bohrwerkzeugs, vorzugswei-
se in gegenlaufigen Drehrichtungen.

[0007] Beim Boden-Mischverfahren wird ein speziel-
les Mischwerkzeug in den Boden abgeteuft, das aus
einem einfachen oder mehrfachen Bohrgestange, Pad-
del und Bohrkopf besteht. Das Einbohren und Ziehen
des Mischwerkzeugs wird durch Zugabe einer Binde-
mittelsuspension unterstitzt, die aus Disen am Ende
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des Bohrkopfes bzw. entlang der Paddel austritt. Das
Mischwerkzeug wird zur Verbesserung der Homogeni-
tat der Bodenmischung auf und ab bewegt.

[0008] Obwohl ein Mischwerkzeug im strengen Sinne
nicht immer auch einen Bohrkopf aufweisen muss, wird
im Folgenden stets auf Bohrwerkzeuge abgestellt und
die Erfindung auch mit Bezug auf einen Bohr-Drehan-
trieb beschrieben. Es wird allerdings ausdriicklich da-
rauf hingewiesen, dass die erfindungsgemafe Bohr-
antriebsanordnung im Sinne einer Drehantriebsanord-
nung im weiteren Sinne auch fiir den Drehantrieb von
reinen Mischwerkzeugen offenbart sein soll und im Be-
reich des Tiefbaus eingesetzt werden kann.

[0009] Fir die genannten Tiefbauverfahren geeigne-
te gattungsgemafRe Bohrantriebsanordnungen weisen
ein mechanisches Drehgetriebe auf, welches beispiels-
weise zwei Getriebeeingdnge jeweils zum parallelen
Einleiten eines Eingangsdrehmoments aufweist und
ausgestaltet ist, um die Eingangsdrehmomente zu ad-
dieren und als Ausgangsdrehmoment an einem Getrie-
beausgang zum Antreiben des jeweiligen Bohrwerk-
zeugs bereitzustellen. An jedem der beiden Getriebe-
eingange ist jeweils eine Antriebsmotoreinheit zum Er-
zeugen und Bereitstellen eines Motordrehmoments als
Eingangsdrehmoment fiir das Drehgetriebe angebaut.
In der Regel handelt es sich bei den an einer Bohrant-
riebsanordnung eingesetzten Antriebsmotoreinheiten
um solche, die einen Hydraulikmotor als Antriebsquelle
verwenden. Der haufigste Bautyp basiert auf Hydraulik-
motoren, weil diese die erforderlichen Antriebsmomen-
te bereitstellen kénnen und die meisten Tragergerate
fur den Tiefbau eine entsprechende Bord-Hydraulikver-
sorgung aufweisen, da Hydraulikmotoren auch bei ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Anbauwerkzeuge fiir die
Tragergerate wie Ruttler, Hdmmer, Drehbohrantriebe
oder Schlitzwandfrasen zum Einsatz kommen.

[0010] Bestimmte Arbeitsverfahren, etwa Boden-
Mischverfahren, bei denen neben der Bohrlocherstel-
lung noch Mischenergie zum Bilden eines Bodenmor-
tels im Bohrloch aufgebracht werden muss, oder harte
Bdden erfordern besonders hohe Leistungen, welche
die Leistung einer Bohrantriebsanordnung bzw. eines
Standard-Arbeitsgerats oder eines Standard-Bohrgera-
tes Ubersteigen kénnen.

[0011] Die Grinde einer Leistungsbegrenzung beim
Bohren kénnen sein:

- die installierte Antriebsleistung an der Bohrant-
riebsanordnung bzw. dem Arbeitsgerat ist zu klein
(z. B. Anzahl/GroRe der Motoren oder ein zu ge-
ringer zulassiger Betriebsdruck der Hydraulikmoto-
ren);

- die Leistung des Hydraulikaggregats, also etwa ei-
nes Dieselmotors zum Antreiben der Hydraulik-

pumpe fir die Hydraulikmotoren, ist zu klein; und

- die maximal Ubertragbare Leistung des Hydraulik-



3 EP 4 818 459 A1 4

systems der Bord-Hydraulikversorgung des Bohr-
gerates (Anzahl/GréRe Hydraulikpumpen und/oder
Ventil- und Leitungstechnik und/oder maximal
moglicher Systemdruck) ist zu gering;

[0012] Um derartige Leistungsdefizite auszugleichen,
ist ein naheliegender Ansatz, zunachst den Einbau
mindestens eines zusatzlichen Hydraulikmotors am
Drehgetriebe der Bohrantriebsanordnung bzw. des Ar-
beitsgerats vorzusehen. Dies aber hat zur Folge, dass
entweder das Hydrauliksystem und der Primarantrieb
des Bohrgerates, an dem das Arbeitsgerat einzusetzen
ist, zu erweitern ist oder ein externes Hydraulikaggre-
gat mit dem Arbeits- bzw. Bohrgerat verbunden werden
muss. Die erste MafRnahme birgt den Nachteil, dass ein
Eingriff in die vorhandene Maschine notwendig ist oder
ein gréReres und leistungsstarkeres Tragergerat ver-
wendet und herangeschafft werden muss. Ein groReres
Tragergerat arbeitet aber bei geringen Leistungsbedar-
fen mit einem schlechteren Wirkungsgrad, ist zudem
teurer als ein kleineres Tragergerat und ist damit un-
wirtschaftlich im Einsatz, wenn die verfiigbare Leistung
nicht bendétigt wird. Die zweite MaRnahme lasst zwar
das Tragergerat im Kern unberthrt, fihrt jedoch auf-
grund des zusatzlichen externen Hydraulikaggregats
zu Nachteilen im Handling und, jedenfalls bei dieselge-
triebenen Aggregaten, zu zuséatzlichen Larm- und
CO,-Emissionen vor Ort.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Bohrantriebsanordnung, eine Drehantriebsanord-
nung und ein Bohrgerat fur den Tiefbau sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben hierflir anzugeben, mit welchen
trotz Erhéhung der Leistung ein besonders wirtschaftli-
cher, effizienter und umweltschonender Betrieb der
Bohrantriebsanordnung ermdglicht wird.

[0014] Die Aufgabe wird zum einen durch eine Bohr-
antriebsanordnung fiir den Tiefbau mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, zum anderen durch eine Mehrfach-
Drehantriebsanordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 12, durch ein Bohrgerat fir den Tiefbau mit
den Merkmalen des Anspruchs 13 sowie durch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Bohrantriebsanordnung fiir
den Tiefbau mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge-
I6st. Bevorzugte Ausfiihrungen sind in den jeweiligen
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0015] Die erfindungsgemaflie Bohrantriebsanord-
nung zum Antreiben eines Bohrwerkzeugs fiir den Tief-
bau umfasst demnach ein Drehgetriebe, welches min-
destens zwei Getriebeeingange jeweils zum Einleiten
eines Eingangsdrehmoments aufweist und ausgestaltet
ist, um die Eingangsdrehmomente zu addieren und als
Ausgangsdrehmoment an einem Getriebeausgang
zum Antreiben des Bohrwerkzeugs bereitzustellen, wo-
bei an jedem der mindestens zwei Getriebeeingange
eine Antriebsmotoreinheit zum Erzeugen und Bereit-
stellen eines Motordrehmoments als Eingangsdrehmo-
ment flir das Drehgetriebe angebaut oder anbaubar ist
und mindestens eine der angebauten Antriebsmoto-
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reinheiten einen Hydraulikmotor aufweist. Die erfin-
dungsgemale Bohrantriebsanordnung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens eine der an die Getrie-
beeingdnge des Drehgetriebes angebauten oder an-
baubaren Antriebsmotoreinheiten einen Elektromotor
aufweist.

[0016] Eine Grundidee der Erfindung besteht darin,
eine Bohrantriebsanordnung, also insbesondere ein Ar-
beitsgerat, mit einem oder mehreren Hydraulik-An-
triebsmotoren durch die Applizierung mindestens eines
zusatzlichen elektrischen Antriebsmotors fir eine zu-
satzliche parallele Drehmomenteinleitung in das Dreh-
getriebe einerseits leistungstechnisch aufzuriisten und
damit quasi zu hybridisieren und die fir den zusatzli-
chen Antriebsmotor erforderliche Energie (d. h. elektri-
sche Energie) von einer alternativen Quelle zuzufiih-
ren.

[0017] Die abgegebene Leistung des Elektromotors
kann direkt an der Bohrantriebsanordnung umgesetzt
und als Ausgangsdrehmoment an dem Getriebeaus-
gang des Drehantriebs bereitgestellt werden. Die elekt-
rische Energieversorgung des mindestens einen zu-
satzlichen elektrischen Antriebsmotors ist beispielswei-
se moglich durch eine Versorgung von einer elektri-
schen Energiequelle bzw. Spannungsquelle des Bau-
gerats (Generator, Batteriespeicher) oder einer exter-
nen elektrischen Energiequelle bzw. Spannungsquelle
mit Kabelanbindung an das Baugerat, die ebenfalls ein
Generator, ein Netzanschluss oder ein Batteriespeicher
sein kann.

[0018] Eine Variante der Bohrantriebsanordnung
kann sogar so ausgestaltet sein, dass mindestens zwei
Getriebeeingange vorgesehen sind, und der Hydraulik-
motor fur den Grundbetrieb an einem der Getriebeein-
gange angebaut ist, wahrend der weitere Getriebeein-
gang lediglich fiir den optionalen Anbau des Elektromo-
tors und die Hybridisierung vorbereitet bzw. ausgelegt
und vorgehalten ist. Das impliziert die nétigen techni-
schen Malnahmen, die die optionale Ausriistung der
Bohrantriebsanordnung mit dem Elektromotor bei Be-
darf ermdglichen. Die Anbauposition des Elektromotors
am Drehgetriebe kann - solange dieser noch nicht an-
gebaut ist - mit einer entfernbaren Abdeckung ver-
schlossen sein. Selbstverstandlich kénnen bei einer
entsprechenden Erhéhung der Anzahl der Getriebeein-
gange auch mehrere Hydraulikmotoren angebaut sein
und einer oder mehrere Getriebeeingange kénnen fiir
den optionalen Anbau eines bzw. mehrerer Elektromo-
toren vorgesehen sein.

[0019] Neben der grundsatzlichen Erh6hung der ma-
ximal verfligbaren Leistung am Drehantrieb ergeben
sich erfindungsgemaf weitere Vorteile:

- ein kleineres bzw. leistungsschwacheres Grundge-
rat kann fir viele Anwendungen ausreichend sein,
und ein nur selten erforderlicher erhéhter Leis-
tungsbedarf kann durch elektrische Energie abge-
deckt werden, ohne dass ein leistungsstarkeres
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und damit teureres Grundgerat bendtigt wird (in
der o.g. Variante kann der Elektromotor sogar erst
im Rahmen der Ristarbeiten an den dafir vorge-
sehenen Getriebeeingang angebaut werden);

- Leistungsspitzen kénnen allein durch die Bohrant-
riebsanordnung und eine einfache externe elektri-
sche Energieversorgung ohne aufwendige Modifi-
kationen des Grundgerats bzw. des Hydrauliksys-
tems vor Ort oder den Einsatz eines alternativen
gréReren Grundgerats bereitgestellt werden, da et-
wa ein sogenannter "Baustrom" an nahezu allen
Baustellen zur Verfiigung steht;

- in den Lastbereichen eines Arbeitsprozesses kann
der jeweils aufgrund seiner Leistungscharakteristik
geeignete Antriebsmotor bzw. eine Kombination
der Antriebsmotoren selektiv eingesetzt werden,
um das geforderte Drehmoment bereitzustellen. In
einem Teillastbereich kann beispielsweise der An-
trieb vorzugsweise mit dem relativ einfach zu mo-
dulierenden Elektromotor erfolgen, d. h. es kann
zunachst die Leistung des Elektromotors stufen-
weise oder kontinuierlich erhéht werden und der
mindestens eine Hydraulikmotor kann erst dann
"zugeschaltet" werden, wenn die Anwendung noch
hoéhere Leistungen bzw. Drehmomente erfordert
(die Steuerung kann aber auch umgekehrt erfol-
gen, indem der/die Hydraulikmotor(en) eine Grund-
last bereitstellt/bereitstellen und der/die Elektromo-
tor(en) bei Erreichen einer Belastungsgrenze des
Hydrauliksystems zugeschaltet wird/werden);

- durch den Einsatz des umweltfreundlichen Elektro-
motors kann der energetische Anteil des Dieselmo-
tors am Arbeitsprozess reduziert werden, was zu
einer Reduktion der (lokalen) CO,-Emissionen und
auch des Larms fiihrt. Bei geringem Drehmoment-
bedarf kann ein rein hydraulischer oder auch ein
rein elektrischer Drehbetrieb erfolgen, etwa bei ei-
nem Reinigen des Bohrwerkzeuges.

[0020] Der Begriff "Zuschalten" des Hydraulikmotors
bei vorrangig antreibendem Elektromotor ist in der
praktischen Umsetzung nicht nur so zu verstehen, dass
der Hydraulikmotor zunachst steht und dann z. B. ein-
gekuppelt wird. Technisch praktikabler ist vielmehr eine
Losung, bei der eine Abtriebsdrehzahl des Bohrantrie-
bes durch einen Olvolumenstrom und somit de facto
durch den oder die Hydraulikmotor(en) vorgegeben
wird. Der Elektromotor wird in einer Drehmomentrege-
lung betrieben. Das vorgegebene Drehmoment richtet
sich nach dem Hydraulikdruck, da das elektrische Mo-
tormoment derart begrenzt werden muss, dass ein ge-
wisser Mindestdruck (bspw. 10 bar) gegeben ist. Das
bewirkt dann quasi, vereinfacht gesprochen, ein dreh-
momentloses Mitlaufen der Hydraulikmotoren. Dadurch
kann verhindert werden, dass der bzw. die Elektromo-
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tor(en) den bzw. die Hydraulikmotor(en) "hochschlepp-
t/hochschleppen” und als Pumpe betreibt/betreiben,
wodurch die Gefahr des Kavitierens bestehen wirde.
Dieser Fall tritt beim Leerdrehen auf oder wenn das
Bohrmoment derart gering ist, dass das maximale
elektrische Motormoment nicht in Anspruch genommen
wird. Steigt das Bohrmoment aus dem Verfahren he-
raus an, so filhrt die oben beschriebene Regelung da-
zu, dass das elektrische Motormoment ansteigt, und
zwar maximal bis zu seinem Hdchstmoment. Erhéht
sich das Bohrmoment noch weiter, so stellt sich eine
Druckerh6hung im Hydrauliksystem ein. Das wirkt
dann, von auf3en betrachtet, wie das "Zuschalten" des
Hydraulikmotors.

[0021] Vorzugsweise ist fir die Bohrantriebsanord-
nung eine Steuerungseinrichtung vorgesehen, die aus-
gestaltet ist, um den Betrieb der mindestens einen An-
triebsmotoreinheit, die den Hydraulikmotor aufweist,
und der mindestens einen Antriebsmotoreinheit, die
den Elektromotor aufweist, und dartber deren jeweili-
gen Beitrag zum Ausgangsdrehmoment variabel zu
steuern, vorzugsweise in Abhangigkeit von einem an
dem Getriebeausgang angeforderten Drehmoment. Ei-
ne solche Steuereinrichtung kann in ein Steuergerat
des Bohrgerats, an dem die Bohrantriebsanordnung
betrieben wird, integriert sein, oder diese kann als ei-
genstandige Steuereinheit ausgestaltet sein, wobei die-
se wiederum ganz oder teilweise an der Bohrantriebs-
anordnung angeordnet sein kann. Die Integration der
Steuerungsfunktionen fiir beide Arten von Antriebsmo-
toren ermdglicht eine selektive und abgestimmte An-
steuerung der Motoren in Abhangigkeit von der Dreh-
momentanforderung am Werkzeug.

[0022] Beispielsweise kann an der Bohrantriebsan-
ordnung eine Steuerungseinheit mit der Leistungselekt-
ronik fur die mindestens eine der Antriebsmotoreinhei-
ten, die den Elektromotor aufweist, angeordnet sein.
Dadurch kdnnen Leitungslangen zwischen der Leis-
tungselektronik und dem Elektromotor erheblich ver-
kirzt werden, was die Verluste verringert und die Effi-
zienz im Betrieb und die Sicherheit erhdht.

[0023] Die Steuereinrichtung kann ferner ausgestal-
tet sein, um die mindestens eine Antriebsmotoreinheit,
die den Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der Bohr-
antriebsanordnung stets mit einem Mindesthydraulik-
druck zu versorgen, um ein Leerlaufen des Hydraulik-
motors von Hydraulikfluid bzw. -flissigkeit zu verhin-
dern, wenn dieser in bestimmten Phasen des Betriebs
nicht mafgeblich zum Antrieb gefordert ist, aber durch
den Antrieb des Elektromotors bzw. der Elektromotoren
Uber den Eingriff mit dem Drehgetriebe "mitgeschleppt”
wird und als Pumpe arbeitet (siehe die Erlauterungen
oben).

[0024] Die Steuereinrichtung kann ferner ausgestal-
tet sein, um die mindestens eine Antriebsmotoreinheit,
die den Elektromotor aufweist, drehmomentgefiihrt/d-
rehmomentgesteuert zu steuern. Die Erfassung des
angeforderten Bohr- bzw. Drehmoments erfolgt ubli-
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cherweise im Bohrgerat und diese Information kann als
Eingabe in die Steuereinrichtung genutzt werden.
[0025] Vorzugsweise ist der Elektromotor der min-
destens einen der Antriebsmotoreinheiten, die den
Elektromotor aufweist, als eine permanenterregte Syn-
chronmaschine ausgebildet. Im Gegensatz zur elekt-
risch erregten Synchronmaschine fallt bei diesem Typ
Elektromotor die Strom- bzw. Spannungsversorgung
der Erregung weg, wodurch die Maschine einfacher,
kostengunstiger und robuster ist.

[0026] Die Bohrantriebsanordnung kann eine eigene
Kuhleinheit aufweisen, die dem Elektromotor und/oder,
sofern vorhanden, der Steuerungseinheit mit der Leis-
tungselektronik zum aktiven Abflihren der Betriebswar-
me zugeordnet ist, wobei die Kihleinheit eine Flissig-
keitskiihlung aufweist und ein Warmetauscher/Kihler
eines Kuhlkreises der Kihleinheit vorzugsweise an der
Bohrantriebsanordnung getragen ist. Ein Vorteil der
Auslagerung der Kihleinheit zur Bohrantriebsanord-
nung besteht darin, dass die Leitungslangen fir den
Transport des Kiihimediums verkiirzt sind und nicht
zum Baugerat und zurlick gefuihrt werden missen. Die
fir den Betrieb der Kuhleinheit erforderliche Energie
zur Bereitstellung einer Pumpenleistung im Kuhlkreis-
lauf kann auf kurzem Weg von der elektrischen Ener-
gieversorgung zum Betrieb des Elektromotors abge-
zweigt werden.

[0027] Die Kihleinheit kann somit insbesondere aus-
gestaltet sein, um autonom, insbesondere unabhangig
von einem Kiuhlkreis eines Bohrgerats, an dem die
Bohrantriebsanordnung eingesetzt wird, zu arbeiten.
Die vom Bohrgerat zur Bohrantriebsanordnung ausge-
lagerte Kihlung der Komponenten des zusatzlichen
Elektromotors und ggf. deren autonomer Betrieb er-
moglicht den Einsatz der Bohrantriebsanordnung auch
mit Bohrgeraten, die selbst nicht mit Ausristung fir
eine Betriebskuhlung externer Komponenten bzw. Ar-
beitsgerate ausgestattet sind und vergréRert das Ein-
satzspektrum erheblich.

[0028] Die Bohrantriebsanordnung kann einen An-
schluss firr eine externe Versorgung der mindestens
einen Antriebsmotoreinheit, die den Hydraulikmotor
aufweist, mit einem Hydraulikfluid, und einen An-
schluss fir eine externe Versorgung der mindestens
einen Antriebsmotoreinheit, die den Elektromotor auf-
weist, mit elektrischer Energie aufweisen. Damit kann
die Bohrantriebsanordnung, die an einem Vorschub-
schlitten sitzt, der entweder Uber einen Vorschubzylin-
der oder Uber ein Vorschubseil gehalten bzw. bewegt
wird, einfach auch mit den zum Betrieb erforderlichen
Betriebsmedien versorgt werden.

[0029] Um den Steuerungsbereich des am Abtrieb
des Drehantriebs bereitgestellten Drehmoments zu er-
weitern, kann zumindest eine der Antriebsmotoreinhei-
ten ein integriertes Vorgelege mit fester oder schaltba-
rer Ubersetzung und vorzugsweise einer schaltbaren
Leerlaufstufe oder Kupplung aufweisen. Insbesondere
die schaltbare Leerlaufstufe oder Kupplung ermdglicht
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das vollstandige Abkuppeln der jeweiligen nicht ben6-
tigten Antriebsmotoreinheit vom Drehgetriebe, so dass
diese auch beim Betrieb der anderen Antriebsmotorein-
heit nicht "mitgeschleppt” wird und keine Verluste durch
Reibung bzw. Widerstand verursacht oder - im Falle
des Hydraulikmotors - als Pumpe arbeitet und zu einer
unerwiinschten Rickférderung von Hydraulikfluid und
einem Leerlaufen des Hydraulikmotors von Hydraulikf-
luid bzw. -flissigkeit fihrt.

[0030] In einer besonders fiir den Tiefbau bevorzug-
ten Ausgestaltung der Bohrantriebsanordnung kann
der Getriebeausgang eine Antriebshohlwelle oder Mit-
nehmerbuchse zum lésbaren Koppeln und Antreiben
eines Bohrgestanges als Teil des anzutreibenden Bohr-
werkzeugs, insbesondere einer Kellystange aufweisen.
Daruber hinaus kann die Antriebshohlwelle oder Mit-
nehmerbuchse austauschbar sein, um die Bauart (bei-
spielsweise den Innendurchmesser und/oder form-
schlissige Mithehmer) zur Verwendung verschiedener
Kellystangentypen anzupassen.

[0031] Die Bohrantriebsanordnung kann schliellich
einen Bohrantriebsschlitten aufweisen, welcher ausge-
staltet ist, um verschiebbar entlang eines Mastes eines
Bohrgerates fir den Tiefbau gelagert zu werden, wobei
das Drehgetriebe und ggf. weitere Komponenten wie
die Kihleinheit oder die Steuereinheit, sofern vorgese-
hen, an dem Bohrantriebsschlitten montiert ist/sind. Die
Anordnung dieser Komponenten an dem Bohrantriebs-
schlitten erleichtert die Inbetriebnahme vor Ort, indem
lediglich der Bohrantriebsschlitten als Funktionseinheit
an dem Mast des Bohrgerats angebaut werden und die
Versorgungsleitungen fir die Betriebsmedien (elekitri-
sche Energie, Hydraulikfluid) angeschlossen werden
missen.

[0032] In einer Weiterbildung betrifft die Erfindung
auch eine Mehrfach-Drehantriebsanordnung, also ein
Arbeitsgerat mit mindestens zwei unabhéngig vonei-
nander betreibbaren und unabhangig voneinander an-
steuerbaren Bohrantriebsanordnungen in einer festen
Montagezuordnung, wobei zumindest eine, vorzugs-
weise zwei der Bohrantriebsanordnungen gemaR der
Erfindung ausgebildet ist/sind, also hybridisiert bzw.
hybridisierbar ist/sind. Die einzelnen Bohrantriebsa-
nordnungen weisen demnach jeweils ein eigenes Dreh-
getriebe auf, das jeweils einen oder mehrere Hydraulik-
Antriebsmotoren aufweist, wobei durch die Applizie-
rung oder Aktivierung mindestens eines zuséatzlichen
elektrischen Antriebsmotors bei einer der Bohrantrieb-
sanordnungen oder bei mehreren der Bohrantriebsa-
nordnungen eine zusatzliche parallele Drehmomentein-
leitung in das jeweilige Drehgetriebe dieses einerseits
leistungstechnisch aufgeriistet und damit quasi hybridi-
siert werden kann, und andererseits die fiir den/die zu-
satzlichen Antriebsmotor/Antriebsmotoren erforderliche
Energie (d. h. elektrische Energie) von einer externen
Quelle zugefihrt werden kann.

[0033] Hierbei kann je nach Leistungs- bzw. Drehmo-
mentbedarf selektiv an keiner, nur an einer oder an
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beiden (oder weiteren) der mindestens zwei Bohrant-
riebsanordnungen der bzw. die Elektromotoren ange-
baut und/oder zugeschaltet werden. Eine beispielswei-
se Anwendung dieser Mehrfach-Drehantriebsanord-
nung ist ein vom Prinzip an sich bekanntes Arbeitsge-
rat, mit dem mittels der Bohrantriebsanordnungen
gleichzeitig ein Bohrwerkzeug und eine konzentrische
Verrohrung zur Drehung, vorzugsweise gegenlaufig,
angetrieben werden, wobei die Erfindung den Vorteil
eroffnet, bei einem festen Boden dem Bohrantrieb
mehr Leistung zuzuordnen, wahrend bei einem wei-
chen Boden dem Antrieb der Verrohrung mehr Leistung
zugewiesen wird, weil diese schneller eingebracht wer-
den muss, um mit dem Bohrfortschritt mitzuhalten. Im
Ubrigen kénnen mit der Mehrfach-Drehantriebsanord-
nung die zuvor anhand der einfachen Bohrantriebsan-
ordnung beschriebenen Vorteile entsprechend realisiert
werden, selbst wenn nur eine der Bohrantriebsanord-
nungen gemaf der Erfindung ausgebildet ist, also hyb-
ridisiert bzw. hybridisierbar ist.

[0034] Die Erfindung betrifft sodann auch ein Bohrge-
rat fir den Tiefbau, mit einem Tragergerat, welches
vorzugsweise mobil mit einem Fahrwerk ausgebildet
ist, einem Mast, welcher an dem Tragergerat angeord-
net ist, und einem Bohrantriebsschlitten, welcher insbe-
sondere entlang des Mastes (20) verschiebbar gelagert
ist, wobei eine erfindungsgemafe Bohrantriebsanord-
nung oder Mehrfach-Drehantriebsanordnung an dem
Bohrantriebsschlitten angeordnet ist.

[0035] SchlieBlich betrifft die Erfindung auch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer erfindungsgemafRen Bohr-
antriebsanordnung fiir den Tiefbau, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Betrieb der mindestens ei-
nen Antriebsmotoreinheit, die den Hydraulikmotor auf-
weist, und der mindestens einen Antriebsmotoreinheit,
die den Elektromotor aufweist, und dartber deren je-
weiliger Beitrag zum Ausgangsdrehmoment variabel
gesteuert wird, vorzugsweise in Abhangigkeit von ei-
nem an dem Getriebeausgang angeforderten Drehmo-
ment.

[0036] Bei dem Verfahren kann ferner die mindes-
tens eine Antriebsmotoreinheit, die den Hydraulikmotor
aufweist, im Betrieb der Bohrantriebsanordnung stets
mit einem Mindesthydraulikdruck versorgt werden, um
ein Leerlaufen des Hydraulikmotors zu verhindern,
wenn dieser nicht zur Bereitstellung eines Antriebsmo-
ments bendtigt wird, aber beispielsweise nicht vollstan-
dig antriebsmafig durch eine Kupplung oder Leerlauf-
schaltstufe vom Drehgetriebe abgekuppelt werden
kann.

[0037] Mit dem Bohrgerat bzw. dem Verfahren kon-
nen die im Zusammenhang mit der Bohrantriebsanord-
nung erlauterten Vorteile und Wirkungen entsprechend
erzielt werden.

[0038] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausflhrungsbeispielen weiter erlautert,
welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1:  eine Seitenansicht eines Bohrgerats mit einer
erfindungsgemaRen Bohrantriebsanordnung;
und

eine perspektivische Darstellung eines Dreh-
antriebs einer Bohrantriebsanordnung nach
der Erfindung, montiert an einem Bohrant-

riebsschlitten.

Fig. 2:

[0039] Eine erfindungsgemale Bohrantriebsanord-
nung 80, angebaut an einem mobilen Tragergerat 12
als Beispiel fur ein Bohrgerat 10, ist in Fig. 1 gezeigt.
Das Tragergerat 12 kann vorzugsweise ein Raupen-
fahrwerk als Unterwagen 14 umfassen, auf welchem
ein Oberwagen 16 insbesondere drehbar gelagert sein
kann. In einer Bedienkabine des Oberwagens 16 kann
sich ein Steuergerat 60 befinden, mit dem Funktionen
des Tragergerats 12 und der Bohrantriebsanordnung
80 gesteuert werden kénnen. Insbesondere (ber einen
Anlenkmechanismus 18 kann an dem Oberwagen 16
vorzugsweise verstellbar ein Mast 20 gelagert sein,
welcher im Betrieb eine im Wesentlichen vertikale Posi-
tion aufweisen kann.

[0040] GemalR dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel kann der Mast 20 vorzugsweise als ein Makler 21
mit einer Linearfuhrung 24 an seiner Vorderseite aus-
gebildet sein. Entlang der Linearfuhrung 24 kann etwa
ein Bohrantriebsschlitten 38 mit einem Drehantrieb 36
vertikal verfahrbar gelagert sein. Hierdurch kann das
Bohrgerdt 10 als eine Tiefbaumaschine ausgefiihrt
werden. In der Zeichnung ist eine mittlere Position des
Drehantriebes 36 sowie eine untere Position mit unter-
brochener Linienflihrung dargestellt.

[0041] Uber einen Mastkopf 22 am oberen Ende des
Mastes 20 kann ein Seil 40 geflihrt sein, an dessen
einem Ende eine vorzugsweise teleskopierbare Kelly-
stange 32 mit einem beispielhaften Bohrwerkzeug 34
zum Bilden eines Tiefbauwerkzeuges 30 vorgesehen
sein kann. Die Kellystange 32 kann durch eine ring-
bzw. hiilsenférmige Antriebshohlwelle 48 des Drehan-
triebes 36 am Bohrantriebsschlitten 38 geflihrt sein, so
dass ein Drehmoment von dem Drehantrieb 36 form-
schlussig etwa Uber Mitnehmer 54 auf nicht dargestell-
te Mitnehmerleisten der Kellystange 32 (bertragen
werden kann. Am unteren Ende der Kellystange 32
kann das Bohrwerkzeuge 34 zum Erstellen eines Bohr-
loches im Boden angeordnet sein. Das Bohrwerkzeug
34 kann grundsétzlich beliebig ausgebildet sein und
insbesondere eine Bohrschnecke oder einen Bohrei-
mer aufweisen.

[0042] Von der Kellystange 32 kann das Seil 40 Uber
Umlenkrollen 26 am Mastkopf 22 entlang des Mastes
20 bis zu einer Seilwinde 46 im oder am Oberwagen 16
geflhrt sein. Die Seilwinde 46 ist tiber einen Motor 50
angetrieben. Uber die Seilwinde 46 kann mittels des
Seiles 40 die Kellystange 32 mit dem Bohrwerkzeug
34 angehoben und abgesenkt werden.

[0043] Uber einen Stellantrieb 28 mit Winde am Mast
20 kann Uber ein weiteres Stellseil 29 der Bohrantriebs-
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schlitten 38 mit dem Drehantrieb 36 nach oben gezo-
gen werden. Durch entsprechendes Antreiben des
Stellantriebs 28 in die entgegengesetzte Richtung kann
der Bohrantriebsschlitten 38 mit dem Drehantrieb 36
auch nach unten abgelassen oder nach unten gezogen
bzw. gedriickt werden. Der Stellantrieb 28 kann mit ei-
nem nicht dargestellten Hydraulik- oder Elektromotor
ausgestattet sein, oder kann als hydraulischer Antrieb
mit Stellzylinder(n) ausgebildet sein.

[0044] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist vor-
zugsweise an einer Umlenkrolle 26 am Mastkopf 22
eine Kraftmesseinrichtung 62 angeordnet. Die Kraft-
messeinrichtung 62 kann beispielsweise als ein Kraft-
messbolzen ausgebildet sein, durch welchen eine Seil-
zugkraft am Seil 40 erfasst werden kann. Die Kraftmes-
seinrichtung 62 steht mit dem Steuergerat 60 am Ober-
wagen 16 in Verbindung.

[0045] Uber das Steuergerat 60 wird der mindestens
eine Motor 50 zum Betreiben der Seilwinde 46, der
Stellantrieb 28 und vorzugsweise auch die spater noch
beschriebenen Antriebsmotoren zum Betreiben des
Drehantriebs 36 angesteuert.

[0046] Die Fig. 2 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung eines Drehantriebs 36 einer Bohrantriebsanord-
nung 80 nach der Erfindung zum rotierenden Antreiben
eines Bohrwerkzeugs 34, der beispielsweise Uber Bol-
zen mit einem am Mast 20 verfahrbaren Bohrantriebs-
schlitten 38 verbunden ist.

[0047] Der Drehantrieb 36 umfasst ein an sich be-
kanntes ringférmiges Drehgetriebe 41, das mindestens
zwei Getriebeeingange jeweils zum parallelen Einleiten
eines Eingangsdrehmoments aufweist und mit einer
Zahnradanordnung ausgestaltet ist, um die einzelnen
Eingangsdrehmomente zu addieren und als einheitli-
ches Gesamt-Ausgangsdrehmoment an einem Getrie-
beausgang 49 zum Antreiben des Bohrwerkzeugs 34
bereitzustellen. An jedem der mindestens zwei Getrie-
beeingange ist eine Antriebsmotoreinheit 42,43 zum
Erzeugen und Bereitstellen eines Motordrehmoments
als Eingangsdrehmoment fiir das Drehgetriebe 41 an-
geschlossen, wobei mindestens eine Antriebsmotorein-
heit 42 einen Hydraulikmotor aufweist und mindestens
eine Antriebsmotoreinheit 43 einen Elektromotor auf-
weist. Im gezeigten Beispiel sind zwei Antriebsmoto-
reinheiten 42 mit Hydraulikmotor und eine Antriebsmo-
toreinheit 43 mit Elektromotor vorgesehen, wobei wei-
tere Antriebsmotoreinheiten mit Hydraulikmotor und
mehrere Antriebseinheiten mit Elektromotor vorgese-
hen sein kénnen. Die jeweiligen Antriebseinheiten
42,43 sind uber Flanschverbindungen mit einem Ge-
hause 47 des Drehgetriebes verbunden.

[0048] Der Elektromotor der jeweiligen Antriebsmo-
toreinheit 43 ist vorzugsweise als eine permanenterreg-
te Synchronmaschine ausgebildet. Jede der Antriebs-
motoreinheiten 42,43 kann in an sich bekannter Weise
zwischen dem Motor und einem in das Drehgetriebe
eingreifenden Abtriebselement ein integriertes Vorgele-
ge 55 mit fester oder schaltbarer Ubersetzung und vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zugsweise einer schaltbaren Leerlaufstufe oder Kupp-
lung aufweisen. Ein solches Vorgelege kann zwischen
Elektromotoren und Hydraulikmotoren unterschiedlich
sein.

[0049] Der Getriebeausgang 49 ist hier mit einer An-
triebshohlwelle 48 zum rotierenden Antreiben des
Bohrwerkzeugs 34 verbunden, wobei die Antriebshohl-
welle 48 das Antriebsmoment tiber Mitnehmer 54 form-
schlussig auf ein hier nicht gezeigtes Bohrwerkzeug
(beispielsweise die in Fig. 1 gezeigte Kellystange 32)
Ubertragt.

[0050] Ein ringférmiger Federtopf 45 mit Federn 51
und hydraulischen Dampfern 52, auf deren Auflagering
53 sich ein umlaufender radialer Kragen der Kellystan-
ge 32 abstiitzen kann, dampft vertikale StéRe im Be-
trieb und schont das Material.

[0051] Die Bohrantriebsanordnung 80 besitzt eine
hier nicht gezeigte Steuerungseinrichtung, die ausge-
staltet ist, um den Betrieb der an dem Drehgetriebe an-
gebauten Antriebsmotoreinheiten 42, 43 und dariiber
deren jeweiligen Beitrag zum Ausgangsdrehmoment
variabel zu steuern, vorzugsweise in Abhangigkeit von
einem an dem Getriebeausgang 49 angeforderten
Bohr- bzw. Drehmoment.

[0052] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise aus-
gestaltet, um die mindestens eine Antriebsmotoreinheit
42, die den Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der
Bohrantriebsanordnung 80 stets mit einem Mindest-
hydraulikdruck zu versorgen, um ein Leerlaufen des
Hydraulikmotors bzw. der Hydraulikmotoren zu verhin-
dern, wenn diese(r) in bestimmten Phasen des Be-
triebs nicht mafigeblich zum Antrieb gefordert ist/sind,
und ggf. nicht vollstdndig vom Drehgetriebe abgekop-
pelt werden kann/kénnen.

[0053] Ferner ist die Steuereinrichtung vorzugsweise
ausgestaltet, um die Antriebsmotoreinheit(en) 43 mit
dem Elektromotor drehmomentgefiihrt/drehmomentge-
steuert zu steuern.

[0054] Die Steuereinrichtung fiir die Antriebsmoto-
reinheit(en) 43 mit dem Elektromotor umfasst auch ei-
ne Steuerungseinheit mit Leistungselektronik. Wahrend
die Steuereinrichtung fir die Motoren der Bohrantriebs-
anordnung in das Steuergerat 60 des Bohrgerats 10
integriert sein kann, kann diese Steuerungseinheit mit
der Leistungselektronik als separate Funktionseinheit
an der Bohrantriebsanordnung an geschutzter Stelle
und ggf. in einem eigenen Gehause in der Nahe des
Drehantriebs, beispielsweise an dem Bohrantriebs-
schlitten 38, angeordnet sein, um die elektrische Ener-
gie flr die Elektromotoren auf moglichst kurzem Weg
zu leiten.

[0055] Die Versorgung der Motoren des Drehantriebs
(und ggf. weiterer Komponenten) mit Energie (Hydrau-
likfluid unter Druck sowie elektrische Energie) erfolgt
Uber jeweilige Anschlisse flir eine externe Versorgung,
die eine schnelle und sichere l6sbare Kopplung mit ex-
ternen Zuleitungen ermdglichen.

[0056] Die Bohrantriebsanordnung 80 kann ferner ei-
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ne Kuhleinheit aufweisen, die dem/den Elektromoto-
r(en) und/oder, sofern vorhanden, der Steuerungsein-
heit mit der Leistungselektronik zum aktiven Abfiihren
der Betriebswarme zugeordnet ist, wobei die Kihlein-
heit als Flissigkeitskihlung ausgebildet sein kann und
ein Warmetauscher/Kihler, ggf. mit Geblase eines
Kuhlkreises der Kuhleinheit vorzugsweise an der Bohr-
antriebsanordnung 80, beispielsweise auch an dem
Bohrantriebsschlitten 38 getragen sein kann. Diese
Kuhleinheit kann insbesondere ausgestaltet sein, um
autonom, insbesondere unabhangig von einem Kihl-
kreis des Bohrgerats 10, an dem die Bohrantriebsan-
ordnung 80 eingesetzt wird, zu arbeiten.

Patentanspriiche

1. Bohrantriebsanordnung (80) zum Antreiben eines
Bohrwerkzeugs (34) fir den Tiefbau, mit

- einem Drehgetriebe (41), welches mindes-
tens zwei Getriebeeingdnge jeweils zum Ein-
leiten eines Eingangsdrehmoments aufweist
und ausgestaltet ist, um die Eingangsdrehmo-
mente zu addieren und als Ausgangsdrehmo-
ment an einem Getriebeausgang (49) zum An-
treiben des Bohrwerkzeugs (34) bereitzustel-
len,

- wobei an jedem der mindestens zwei Getrie-
beeingange eine Antriebsmotoreinheit (42, 43)
zum Erzeugen und Bereitstellen eines Motor-
drehmoments als Eingangsdrehmoment fir
das Drehgetriebe (41) angebaut oder anbau-
bar ist und mindestens eine der angebauten
Antriebsmotoreinheiten (42, 43) einen Hydrau-
likmotor aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine der angebauten oder anbaubaren
Antriebsmotoreinheiten (42, 43) einen Elektromo-
tor aufweist.

2. Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Steuerungseinrichtung fur die Bohrantriebsan-
ordnung (80) vorgesehen ist, die ausgestaltet ist,
um den Betrieb der mindestens einen Antriebsmo-
toreinheit (42), die den Hydraulikmotor aufweist,
und der mindestens einen Antriebsmotoreinheit
(43), die den Elektromotor aufweist, und dariiber
deren jeweiligen Beitrag zum Ausgangsdrehmo-
ment variabel zu steuern, vorzugsweise in Abhan-
gigkeit von einem an dem Getriebeausgang (49)
angeforderten Drehmoment.

3. Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung ausgestaltet ist, um die min-
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destens eine Antriebsmotoreinheit (42), die den
Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der Bohrant-
riebsanordnung (80) stets mit einem Mindesthyd-
raulikdruck zu versorgen.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung ausgestaltet ist, um die min-
destens eine Antriebsmotoreinheit (43), die den
Elektromotor aufweist, drehmomentgefihrt/dreh-
momentgesteuert zu steuern.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spruche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Elektromotor der mindestens einen Antriebs-
motoreinheit (43), die den Elektromotor aufweist,
als eine permanenterregte Synchronmaschine
ausgebildet ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Bohrantriebsanordnung (80) eine Steuer-
ungseinheit mit Leistungselektronik fir die mindes-
tens eine Antriebsmotoreinheit (43), die den Elekt-
romotor aufweist, angeordnet ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bohrantriebsanordnung (80) eine Kiihleinheit
aufweist, die dem Elektromotor und/oder, sofern
vorhanden, der Steuerungseinheit zum aktiven Ab-
fuhren der Betriebswarme zugeordnet ist, wobei
die Kihleinheit eine Flissigkeitskiihlung aufweist
und ein Warmetauscher/Kihler eines Kihlkreises
der Kuhleinheit vorzugsweise an der Bohrantriebs-
anordnung (80) getragen ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihleinheit ausgestaltet ist, um autonom, ins-
besondere unabhangig von einem Kuhlkreis eines
Bohrgerats (10), an dem die Bohrantriebsanord-
nung (80) eingesetzt wird, zu arbeiten.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bohrantriebsanordnung (80) einen Anschluss
fur eine externe Versorgung der mindestens einen
Antriebsmotoreinheit (42), die den Hydraulikmotor
aufweist, mit einem Hydraulikfluid, und einen An-
schluss fiir eine externe Versorgung der mindes-
tens einen Antriebsmotoreinheit (43), die den
Elektromotor aufweist, mit elektrischer Energie auf-
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weist.

Bohrantriebsanordnung (80) gemaR einem der An-
spruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine der Antriebsmotoreinheiten (42,
43) ein integriertes Vorgelege mit fester oder
schaltbarer Ubersetzung und vorzugsweise einer
schaltbaren Leerlaufstufe oder Kupplung aufweist.

Bohrantriebsanordnung (80) gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Getriebeausgang (49) eine Antriebshohlwelle
(48) zum I6sbaren Koppeln und Antreiben eines
Bohrgesténges als Teil des anzutreibenden Bohr-
werkzeugs (34), insbesondere einer Kellystange
(32) aufweist.

Mehrfach-Drehantriebsanordnung mit mindestens
zwei unabhangig voneinander betreibbaren und
unabhangig voneinander ansteuerbaren Bohrant-
riebsanordnungen in einer festen Montagezuord-
nung, wobei zumindest eine, vorzugsweise zwei
der Bohrantriebsanordnungen gemaR einem der
Anspriche 1 bis 11 ausgebildet ist/sind.

Bohrgerat (10) fur den Tiefbau, mit einem Trager-
gerat (12), welches vorzugsweise mobil mit einem
Fahrwerk ausgebildet ist,

einem Mast (20), welcher an dem Tragergerat
(12) angeordnet ist, und

einem Bohrantriebsschlitten (38), welcher ins-
besondere entlang des Mastes (20) verschieb-
bar gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Bohrantriebsanordnung (80) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 oder eine Mehrfach-
Drehantriebsanordnung nach Anspruch 12 an
dem Bohrantriebsschlitten (38) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Bohrantriebsanord-
nung (80) fir den Tiefbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Betrieb der mindestens einen Antriebsmotor-
einheit (42), die den Hydraulikmotor aufweist, und
der mindestens einen Antriebsmotoreinheit (43),
die den Elektromotor aufweist, und dadurch deren
jeweiliger Beitrag zum Ausgangsdrehmoment va-
riabel gesteuert wird, vorzugsweise in Abhangig-
keit von einem an dem Getriebeausgang (49) an-
geforderten Bohr- oder Drehmoment gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die mindestens eine Antriebsmotoreinheit (42), die
den Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der Bohr-
antriebsanordnung (80) stets mit einem Mindest-
hydraulikdruck versorgt wird, um ein Leerlaufen
des Hydraulikmotors zu verhindern.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

Bohrantriebsanordnung (80) zum Antreiben eines
Bohrwerkzeugs (34) fur den Tiefbau, mit

- einem Drehgetriebe (41), welches mindes-
tens zwei Getriebeeingange jeweils zum Ein-
leiten eines Eingangsdrehmoments aufweist,

- wobei an jedem der mindestens zwei Getrie-
beeingénge eine Antriebsmotoreinheit (42, 43)
zum Erzeugen und Bereitstellen eines Motor-
drehmoments als Eingangsdrehmoment fir
das Drehgetriebe (41) angebaut oder anbau-
bar ist und mindestens eine der angebauten
Antriebsmotoreinheiten (42, 43) einen Hydrau-
likmotor aufweist,

- und wobei mindestens eine der angebauten
oder anbaubaren Antriebsmotoreinheiten (42,
43) einen Elektromotor aufweist,

dadurch gekennzeichnet,dass

- das Drehgetriebe (41) ausgestaltet ist, um
die Eingangsdrehmomente zu addieren und
als Ausgangsdrehmoment an dem Getriebe-
ausgang (49) zum Antreiben des Bohrwerk-
zeugs (34) bereitzustellen und

- dass der Getriebeausgang (49) eine An-
triebshohlwelle (48) zum lésbaren Koppeln
und Antreiben einer Kellystange (32) als Teil
des anzutreibenden Bohrwerkzeugs (34), auf-
weist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,dass

eine Steuerungseinrichtung fiir die Bohrantriebsan-
ordnung (80) vorgesehen ist, die ausgestaltet ist,
um den Betrieb der mindestens einen Antriebsmo-
toreinheit (42), die den Hydraulikmotor aufweist,
und der mindestens einen Antriebsmotoreinheit
(43), die den Elektromotor aufweist, und dariiber
deren jeweiligen Beitrag zum Ausgangsdrehmo-
ment variabel zu steuern, vorzugsweise in Abhan-
gigkeit von einem an dem Getriebeausgang (49)
angeforderten Drehmoment.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,dass

die Steuereinrichtung ausgestaltet ist, um die min-
destens eine Antriebsmotoreinheit (42), die den
Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der Bohrant-
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riebsanordnung (80) stets mit einem Mindesthyd-
raulikdruck zu versorgen.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Steuereinrichtung ausgestaltet ist, um die min-
destens eine Antriebsmotoreinheit (43), die den
Elektromotor aufweist, drehmomentgefiihrt/dreh-
momentgesteuert zu steuern.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,dass

der Elektromotor der mindestens einen Antriebs-
motoreinheit (43), die den Elektromotor aufweist,
als eine permanenterregte Synchronmaschine
ausgebildet ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spruche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,dass

an der Bohrantriebsanordnung (80) eine Steuer-
ungseinheit mit Leistungselektronik fiir die mindes-
tens eine Antriebsmotoreinheit (43), die den Elekt-
romotor aufweist, angeordnet ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Bohrantriebsanordnung (80) eine Kiihleinheit
aufweist, die dem Elektromotor und/oder, sofern
vorhanden, der Steuerungseinheit zum aktiven Ab-
fuhren der Betriebswarme zugeordnet ist, wobei
die Kuhleinheit eine Flussigkeitskihlung aufweist
und ein Warmetauscher/Kihler eines Kihlkreises
der Kihleinheit vorzugsweise an der Bohrantriebs-
anordnung (80) getragen ist.

Bohrantriebsanordnung (80) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,dass

die Kihleinheit ausgestaltet ist, um autonom, ins-
besondere unabhangig von einem Kuhlkreis eines
Bohrgerats (10), an dem die Bohrantriebsanord-
nung (80) eingesetzt wird, zu arbeiten.

Bohrantriebsanordnung (80) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Bohrantriebsanordnung (80) einen Anschluss
fur eine externe Versorgung der mindestens einen
Antriebsmotoreinheit (42), die den Hydraulikmotor
aufweist, mit einem Hydraulikfluid, und einen An-
schluss fiir eine externe Versorgung der mindes-
tens einen Antriebsmotoreinheit (43), die den
Elektromotor aufweist, mit elektrischer Energie auf-
weist.
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Bohrantriebsanordnung (80) gemaR einem der An-
spruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,dass

zumindest eine der Antriebsmotoreinheiten (42,
43) ein integriertes Vorgelege mit fester oder
schaltbarer Ubersetzung und vorzugsweise einer
schaltbaren Leerlaufstufe oder Kupplung aufweist.

Mehrfach-Drehantriebsanordnung mit mindestens
zwei unabhangig voneinander betreibbaren und
unabhangig voneinander ansteuerbaren Bohrant-
riebsanordnungen in einer festen Montagezuord-
nung, wobei zumindest eine, vorzugsweise zwei
der Bohrantriebsanordnungen gemafl einem der
Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist/sind.

Bohrgerat (10) fur den Tiefbau, mit einem Trager-
gerat (12), welches vorzugsweise mobil mit einem
Fahrwerk ausgebildet ist,

einem Mast (20), welcher an dem Tragergerat
(12) angeordnet ist, und

einem Bohrantriebsschlitten (38), welcher ins-
besondere entlang des Mastes (20) verschieb-
bar gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet,dass

eine Bohrantriebsanordnung (80) nach einem
der Anspriiche 1 bis 10 oder eine Mehrfach-
Drehantriebsanordnung nach Anspruch 11 an
dem Bohrantriebsschlitten (38) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Bohrantriebsanord-
nung (80) fur den Tiefbau nach einem der Anspri-
che 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,dass

der Betrieb der mindestens einen Antriebsmotor-
einheit (42), die den Hydraulikmotor aufweist, und
der mindestens einen Antriebsmotoreinheit (43),
die den Elektromotor aufweist, und dadurch deren
jeweiliger Beitrag zum Ausgangsdrehmoment va-
riabel gesteuert wird, vorzugsweise in Abhangig-
keit von einem an dem Getriebeausgang (49) an-
geforderten Bohr- oder Drehmoment gesteuert
wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,dass

die mindestens eine Antriebsmotoreinheit (42), die
den Hydraulikmotor aufweist, im Betrieb der Bohr-
antriebsanordnung (80) stets mit einem Mindest-
hydraulikdruck versorgt wird, um ein Leerlaufen
des Hydraulikmotors zu verhindern.
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