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Verbindungselement (82) an einem Tiefbauwerkzeug
(76,78) zum Anheben und Absenken des Tiefbauwerk-
zeugs (76,78) anbringbar ist. Das Hubseil (81) weist
mindestens eine in das Innere des Hubseils (81) integ-
rierte Signalleitung auf, die von der Seilwinde (80) zu dem
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tiefbaumaschine und
ein Verfahren zum Ubertragen von Signalen zwischen
einem Tragergerat einer Tiefbaumaschine und einer
Mess- oder Steuervorrichtung an einem Tiefbauwerk-
zeug.

[0002] Die Erfindung betrifft ganz allgemein das Gebiet
des Tiefbaus und die dabei verwendeten Tiefbaumaschi-
nen und Tiefbauwerkzeuge, beispielsweise Bohrwerk-

zeuge und Bohrstangenelemente, beispielsweise
Kellystangen.
[0003] Bei modernen Tiefbauwerkzeugen werden im-

mer haufiger Mess- oder Steuervorrichtungen, insbeson-
dere Sensoren, Bildaufnehmer und/oder Aktuatoren am
oder im Bereich des Tiefbauwerkzeugs eingesetzt, die
der Erhebung von Betriebsdaten wahrend des Betriebs
oder der Aktivierung bestimmter Funktionen dienen und
die zum Austausch der Daten bzw. Signale in Echtzeit
eine bestehende Signaliibertragungsstrecke zwischen
dem jeweiligen Tiefbauwerkzeug und einer tUbergeord-
neten Steuerung an der Tiefbaumaschine erfordern. Ent-
sprechendes gilt fir die Versorgung eines Tiefbauwerk-
zeugs mit einer Betriebsspannung fir bestimmte Gerate
oder Vorrichtungen daran.

[0004] AusderEP 3882 398 B1 ist bereits ein Beispiel
einer Bohrstange zum Ubertragen eines Drehmoments
und/oder von Kraft bekannt, die einen langlichen Stan-
gengrundkorper, entlang welchem mindestens eine
Grundleitung fiir ein Fluid und/oder elektrischen Strom
und/oder Daten verlauft, eine obere Aufhangeeinrich-
tung zum Aufhangen der Bohrstange an einem Trag-
element, ein Drehlager, welches zwischen der Aufhan-
geeinrichtung und dem Stangengrundkdrper angeordnet
ist, wobei der Stangengrundkorper relativ zur Aufhénge-
einrichtung um eine Stangenlangsachse drehbar gela-
gert ist, und eine Drehdurchflihrung, durch welche eine
Leitungsverbindung zwischen mindestens einer relativ
zum Tragelement feststehenden Zufihrleitung und der
mindestens einen Grundleitung des drehbar gelagerten
Stangengrundkoérpers gebildet ist, aufweist. Innerhalb
des Stangengrundkorpers und insbesondere in einem
Innenhohlraum verlaufen die Grundleitungen, bis diese
in einem Bereich oberhalb einer Werkzeuganschlussein-
richtung in radial gerichteten Leitungsanschliissen zur
Ausgabe eines Fluids oder von Daten nach Auf3en min-
den. Eine Verbindung eines Bohrwerkzeugs mit diesen
Leitungsanschliissen erfolgt aulRerhalb der Bohrstange
durch entsprechende AnschluBleitungen, die manuell an

den Leitungsanschlissen angeschlossen werden
missen.
[0005] Wahrend das Vorsehen der Grundleitungen im

Inneren der Bohrstange die geschiitzte Ubermittlung der
Daten bzw. Steuersignale und ggf. der Betriebsspan-
nung von einer Ubergabestelle am oberen Ende der
Bohrstange zu den Leitungsanschlissen am unteren
Ende derselben erméglicht, betrifft das nur einen Teil
der gesamten Signallbertragungsstrecke zwischen
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der Tiefbaumaschine (bzw. deren (ibergeordneter
Steuerung) und den Mess- oder Steuervorrichtungen
am Tiefbauwerkzeug. Die Signale bzw. Betriebsspan-
nung mussen immer noch zum oberen Ende der Bohr-
stange "transportiert" werden. Der weitaus gréRere Teil
der gesamten Signalliibertragungsstrecke lauft daher
immer noch uber externe Signalleitungen bzw. ggf. Funk-
strecken, die aber anfallig flir Stérungen und mechani-
sche Einflisse sind und eine vor Ort zu installierende
separate Vorrichtung und entsprechende Prozesse zur
Einrichtung und Uberpriifung erfordern.

[0006] Woinschenswertisteine insgesamt sichere und
zuverlassige sowie stérungsunempfindliche Moglichkeit
der Ubertragung von Signalen (zur Steuerung und/oder
von Daten) und ggf. von Betriebsspannungen auf mog-
lichst der gesamten Strecke zwischen der Tiefbauma-
schine und dem Tiefbauwerkzeug, die auch einfach vor
Ort und ohne Spezialkenntnisse und Spezialwerkzeuge
eingerichtet werden kann. Winschenswert ist ferner die
Méoglichkeit, eine solche Signallbertragungsstrecke
auch uberwachen zu kdnnen, um Fehler oder Bescha-
digungen feststellen und vorzugsweise lokalisieren zu
kénnen.

[0007] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Tiefbaumaschine und ein Verfahren zum Ubertragen von
Signalen zwischen einem Tragergerat einer Tiefbauma-
schine und einer Mess- oder Steuervorrichtung an einem
Tiefbauwerkzeug in Vorschlag zu bringen, die zumindest
einige der vorstehenden Vorteile bieten.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Tiefbaumaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren zum Ubertragen von Signalen
zwischen einem Tragergerat einer Tiefbaumaschine und
einer Mess- oder Steuervorrichtung an einem Tiefbau-
werkzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst.
Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele sind in den jeweiligen
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Die erfindungsgemale Tiefbaumaschine ist
insbesondere als ein Bohr-, Ramm- oder Frasgerat aus-
gefihrt und umfasst ein Tragergerat, an dem ein im
Wesentlichen vertikal gerichteter Mast oder ein Ausleger
angeordnet ist, eine Seilwinde, und ein Uber die Seil-
winde auf- und abwickelbares Hubseil, das entlang des
Masts oder des Auslegers gefiihrt ist und mit einem
Seilend-Verbindungselement an einem Tiefbauwerk-
zeug zum Anheben und Absenken des Tiefbauwerk-
zeugs anbringbar ist. Erfindungsgemaf weist das Hub-
seil mindestens eine in das Innere des Hubseils integ-
rierte Signalleitung auf, die von der Seilwinde zu dem
Seilend-Verbindungselement verlauft.

[0010] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Uber-
tragen von Signalen Uber eine Signallibertragungsstre-
cke zwischen einem Tragergerat einer Tiefbaumaschine,
insbesondere nach der Erfindung, und einer Mess- oder
Steuervorrichtung, insbesondere einem Sensor, einem
Bildaufnehmer und/oder einem Aktuator in oder an ei-
nem Tiefbauwerkzeug, das an einem Seilend-Verbin-
dungselement eines Hubseils der Tiefbaumaschine auf-
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gehangt ist, wobei das Hubseil Gber eine Seilwinde auf-
und abwickelbar und Uber einen Mast oder einen Aus-
leger der Tiefbaumaschine gefiihrt ist, um das Tiefbau-
werkzeug anzuheben und abzusenken, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die SignalUbertragungsstrecke min-
destens eine in das Innere des Hubseils integrierte Sig-
nalleitung, die von der Seilwinde zu dem Seilend-Ver-
bindungselement verlauft, umfasst, und dass die Signal-
Ubertragung Uber selbiges Hubseil erfolgt.

[0011] Eine Grundidee der Erfindung kann darin ge-
sehen werden, das bisher allein fir die mechanische
Aufhéngung des Tiefbauwerkzeugs eingesetzte Hubseil
mit einer Funktion zur Ubertragung von Signalen zu
erweitern, so dass mit der Ankoppelung des Tiefbau-
werkzeugs an einem Seilend-Verbindungselement in
der unmittelbaren Umgebung auch gleich eine Signal-
verbindung von der Tiefbaumaschine zum Tiefbauwerk-
zeug hergestellt werden kann, wodurch externe Signal-
Ubertragungsvorrichtungen Uberflussig sind.

[0012] Zwar ist es bereits bekannt, Tragseile flr Seil-
bahnen mit integrierten Strom- und Lichtwellenleitern
auszurusten. Allerdings handelt es sich bei diesen Trag-
seilen um sog. "verschlossene" oder "vollverschlossene"
Seile, die ein oder zwei duliere Lagen aus Profildrahten
aufweisen, die so ineinandergreifen, dass das Seil eine
glatte duRere Oberflache aufweist, das Innere weitge-
hend vor dem Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz
geschitzt ist, und bei dem die AuRendrahte beim Bruch
nicht aus dem Seilverband austreten kénnen. Derartige
Tragseile unterscheiden sich hinsichtlich der Belastung,
insbesondere Belastungsdynamik und struktureller Aus-
gestaltung und Flexibilitat grundlegend von den im Tief-
baubereich zum Aufhangen der Tiefbauwerkzeuge ein-
gesetzten Hubseilen.

[0013] Die in das Hubseil erfindungsgemaf integrier-
te(n) Signalleitung(en) kénnen Lichtwellenleiter und/o-
der ein oder mehrere drahtbasierte(s) (Signal-)Kabel
aufweisen, wobei ein wesentlicher Vorteil von Lichtwel-
lenleitern als Signalleitungen fiir optische Signaliibertra-
gung darin besteht, dass sie im Vergleich zu herkdmm-
lichen Kupferkabeln fir einen Signallbertragung we-
sentlich héhere Ubertragungsraten und Reichweite bie-
ten und sowohl unempfindlich gegeniiber elektromagne-
tischen Storeinfliissen sind, als auch selbst keine elekt-
romagnetische Storstrahlungen verursachen und nur
eine geringe Leitungsdampfung selbst bei hohen Fre-
quenzen haben.

[0014] Als drahtbasierte(s) Kabel kann/kénnen optio-
nal auch ein solches bzw. solche in das Innere des Seils
integriert sein, das bzw. die als Stromleitung zur Uber-
tragung einer Betriebsspannung geeignet ist/sind und
das/die von der Seilwinde zu dem Seilend-Verbindungs-
element verlauft/verlaufen. In dieser Variante kann ne-
ben Signalen zur Ubertragung von Daten bzw. Steuer-
befehlen mit nur sehr geringer Spannung auch eine
Stromversorgung zur Betatigung von Aktuatoren, bei-
spielsweise Verriegelungsvorrichtungen an Tiefbau-
werkzeugen, beispielsweise zur Ankoppelung des Werk-
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zeugs an einer Kellystange (Kellybox) tbertragen wer-
den und kann eine Stromquelle (beispielsweise eine
Batterie an der exponierten Stelle des Werkzeugs) oder
eine externe zusatzliche Stromleitung lberflissig ma-
chen.

[0015] Vorzugsweise ist mit mindestens einer Signal-
leitung ein Signalwandler verbunden, der zwischen ei-
nem elektrischen Signal bzw. einem drahtbasierten Ka-
bel und einem optischen Signal bzw. einem Lichtwellen-
leiter (und umgekehrt) umsetzt. Damit kdnnen Teilab-
schnitte der SignallUbertragungsstrecke vorgelagert
bzw. nachgelagert der optischen Signallbertragung
durch das Hubseil als kabelgebundene Vorrichtung aus-
gefihrt und die Signale als Stromsignale verarbeitet
werden.

[0016] Im Einsatz kann die Tiefbaumaschine ein Tief-
bauwerkzeug, insbesondere ein Bohrwerkzeug, weiter
insbesondere ein Bohrstangenelement (z. B. eine Kelly-
stange) aufweisen, das an dem Seilend-Verbindungs-
elementdes Hubseils [6sbar angebracht ist, und mindes-
tens eine der in das Hubseil integrierten Signalleitun-
g(en) kann zu dem Tiefbauwerkzeug gefihrt und mit
einer Mess- oder Steuervorrichtung, insbesondere ei-
nem Sensor, einem Bildaufnehmer und/oder einem Ak-
tuator verbunden sein, um eine Signallibertragungsstre-
cke zwischen der Tiefbaumaschine, insbesondere einer
Ubergeordneten Steuerung, und dem Tiefbauwerkzeug
zu bilden. Damit kann die Ubertragung von Daten und/o-
der Steuersignalen zwischen dem Werkzeug und der
Steuerung der Maschine ohne externe, zusatzliche
Ubertragungseinrichtungen unmittelbar tiber das Hub-
seil erfolgen, an dem das Werkzeug aufgehangt ist.
[0017] Um eine Ubertragung der Signale bzw. Daten
von einem im Wesentlichen stehenden Teil der Signal-
Ubertragungsstrecke zu einem drehenden Teil der Sig-
nallibertragungsstrecke zu erméglichen, kann in der von
der Tiefbaumaschine zu der Mess- oder Steuervorrich-
tung am Werkzeug geflihrten Signallibertragungsstre-
cke ein Drehlbertrager vorgesehen sein. Eine Drehiiber-
tragung kann beispielsweise an der Seiltrommel oder an
einem Werkzeug erforderlich sei, wobei die Art der Uber-
tragung auf elektrischen Signalen (beispielsweise Uber
einen Schleifring) oder optischen Signalen beruhen
kann, ggf. in Kombination mit einer entsprechenden
Wandlung.

[0018] In der zu der Mess- oder Steuervorrichtung
gefuhrten Signallbertragungsstrecke kann ferner auch
ein Uber Funktechnik ausgefiihrter Abschnitt der Signal-
Ubertragungsstrecke enthalten sein. Eine Funkibertra-
gung, die entsprechende Wandler bzw. Sender/Empfan-
ger auf beiden Seiten des Signalubertragungsabschnitts
erfordert, kann beispielsweise einen technisch aufwen-
digen Drehubertrager ersetzen oder in einem Bereich
eingesetzt werden, der besonders negativen Umweltein-
flissen (Schmutz, Wasser, Vibrationen) ausgesetzt ist.
Durch die nur abschnittsweise Verwendung von Funk-
technik kann auf verfiigbare Protokolle oder Ubertra-
gungstechniken mitgeringer Sendeleistung und geringer
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Reichweite zurlickgegriffen werden (beispielsweise
Bluetooth).

[0019] Auf der Seite der Tiefbaumaschine kénnen die
kraftlibertragenden Litzen des Hubseils an der Seilwinde
mechanisch fixiert und die mindestens eine Signalleitung
aus der Seilwinde herausgefihrt sein, ggf. in Verbindung
mit einer Drehdurchfiihrung bzw. eines Drehiibertragers
oder einer Funkibertragung. Auf der Seite des Tiefbau-
werkzeugs kann das Seilend-Verbindungselement eine
Seilhiilse, insbesondere Gabelseilhlilse, oder eine Kau-
sche aufweisen, die fest und starr mit den krafttibertra-
genden Litzen des Hubseils verbunden ist, und die Sig-
nalleitung(en) kann/kdnnen im Bereich der Seilhllse,
insbesondere Gabelseilhlilse, oder Kausche von dem
Hubseil separiert und (beispielsweise durch einen in
das Auge der Gabelseilhiilse eingesetzten Fitting) he-
rausgefuihrt sein. Die Trennung von Signalleitung und
kraftlibertragenden Litzen im Bereich des Seilend-Ver-
bindungselements ermdglicht eine sichere Ubertragung
der Signale einerseits, ggf. Uiber eine I6sbare Steckver-
bindung an einer geschiitzten Stelle, und eine an sich
bekannte mechanische, kraftiibertragende Kopplung
von Hubseil und Werkzeuganschluss, beispielsweise
Uber einen Bolzen, andererseits. Bei entsprechender
Ausgestaltung des Seilend-Verbindungselements mit
passendem Gegen-Verbindungselement und Schnitt-
stellen ist es auch denkbar, mit einem einzelnen, defi-
nierten Kopplungsvorgang sowohl die mechanische
Kopplung als auch die Kopplung der Signalleitung(en)
mit weiterfihrenden Leitungen an der Seite des Werk-
zeuges herzustellen.

[0020] Beidem Verfahrenistesvorzugsweise moglich,
eine Dampfung eines Uber die Signallibertragungsstre-
cke Ubertragenen Signals zu erfassen bzw. zu messen,
zu Uberwachen und zur Feststellung einer Beschadigung
des Hubseils und/oder des Seilend-Verbindungsele-
ments sowie ggf. anderer Verbindungsstellen auszuwer-
ten. Aus der Messung der Dampfung der Signale bzw.
deren Anderung, insbesondere ein Anstieg im zeitlichen
Verlauf und einem Vergleich mit Solldaten oder Grenz-
werten bzw. in der Vergangenheit aufgezeichneten Da-
ten kénnen Rickschlisse auf eine Beschadigung der
Signalleitung des Seils gezogen werden. Durch optische
Zeitbereichsreflektometrie (engl. "optical time domain
reflectometer" bzw. "OTDR") kann ferner ein Laserpuls
mit einer bestimmten Dauer in den Lichtwellenleiter der
Signalleitung eingekoppelt und das Riuickstreulicht Gber
der Zeit gemessen werden. Aus der logarithmisch auf-
getragenen Ruckstreuintensitat kdnnen dann die Ver-
luste auf der Strecke und Reflexionen von Verbindungen
sowie die Dampfung der Glasfaser (Einheit: dB/km) be-
stimmt werden. Das gemessene Signal besitzt eine Zeit-
abhangigkeit, die Uber die Gruppengeschwindigkeit in
eine Ortsabhéngigkeit umgerechnet werden kann, so
dass eine ortsaufgel6ste Dampfungsmessung realisiert
werden und eine Lokalisierung der Beschadigung erfol-
gen kann. Die friihzeitige Erfassung einer Beschadigung
der Signalleitung lasst auf eine etwaige Beschadigung
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des Hubseils schlieRen und ermdglicht eine proaktive,
zielgerichtete Wartung bzw. Reparatur und erhdht die
Sicherheit.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter erlautert,
welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt
sind.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafen Tiefbaumaschine am Beispiel eines
Bohrgerates, an der eine Kellystangenanordnung
und ein Bohreimer als Beispiel eines Tiefbauwerk-
zeugs an einem Hubseil aufgehangt ist; und

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Seilend-Verbindungs-
elements in der Form einer Gabelseilhlilse, bei der
eine Signalleitung des Hubseils herausgefuhrt ist.

[0022] InFig.1istineinerperspektivischen Ansichtein
Bohrgerat 70 als Beispiel einer erfindungsgemafien Tief-
baumaschine mit einem selbstfahrenden Tragergerat 71
dargestellt. Das Tragergerat 71 umfasst einen Oberwa-
gen 72, welcher drehbar auf einem Unterwagen 73 ge-
lagert ist, der seinerseits ein Raupenfahrwerk 77 auf-
weist. An dem Oberwagen 72 ist ein im Wesentlichen
vertikal gerichteter Mast 74 gelagert, hier in der Form
eines Maklers, entlang welchem ein Bohrgerateschlitten
75 mit einem Drehantrieb fir das Bohrwerkzeug ver-
schiebbar und entlang dem Mast formschliissig gefiihrt
gelagertist. Uber ein als Hubseil (engl. "hoisting rope") 81
ausgebildetes Tragelementist ein Tiefbauwerkzeug, hier
in der Form eines Bohrwerkzeugs, das eine als Kelly-
stange ausgebildete Bohrstangenanordnung 76, die
durch den ringférmigen Drehantrieb hindurchragt, auf-
weist, mittels eines Seilend-Verbindungselements 82
I6sbar gekoppelt und an dem Tragergerat 71 so aufge-
hangt, dass es entlang des Masts 74 in der vertikalen
Richtung gefiihrt zur Ausfiihrung des Bohrvorganges
auf- und abbewegbar ist. Am unteren Ende der Kelly-
stange ist diese mit einem Kellyvierkant versehen, an
welchem ein Bohrwerkzeug wie ein Bohreimer oder eine
Bohrschnecke angebracht werden kann. Ein Drehteller
78 dient zur Einbringung und zum Entfernen von Bohr-
rohren fiir verrohrte Bohrungen mit einem daran angeb-
rachten Kafig, der verhindert, dass beim (verrohrten)
Schneckenbohren von rolligen Béden der geldste Boden
von der Schnecke herunterfallt.

[0023] Das Hubseil 81 ist Uber eine an dem Tragerge-
rat 71 angebrachte, motorgetriebene Seilwinde 80 auf-
und abwickelbar, um das an dem Seilend-Verbindungs-
element 82 l6sbar angebrachte bzw. anbringbare Tief-
bauwerkzeug anzuheben und abzusenken.

[0024] Uber mindestens eine separate Zufiihrleitung
86 kann beispielsweise Hydraulikfluid von dem Trager-
gerat 71 Uber eine Aufhangeeinrichtung 87 des Bohr-
stangenelements 76 und Uber bzw. durch dieses einem
an der Unterseite angebrachten Bohrwerkzeug zuge-
fuhrt werden. Eine solche separate Zuflhrleitung flr
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Hydraulikfluid ist aber nicht Gegenstand der Erfindung.
Die aus der EP 3 882 398 B1 bekannte Bohrstange zum
Ubertragen eines Drehmoments und/oder von Kraft hat
beispielsweise einen langlichen Stangengrundkérper,
entlang welchem mindestens eine Grundleitung fiir ein
Fluid und/oder elektrischen Strom und/oder Daten ver-
lauft, die an einem unteren Ende der Bohrstange zu
Anschlissen herausgefihrt sind, an denen ein Werk-
zeug extern angeschlossen werden kann.

[0025] Das selbstfahrende Bohrgerat sowie das Bohr-
werkzeug ist hier lediglich als Beispiel fur eine Tiefbau-
maschine und ein Tiefbauwerkzeug gezeigt. Die Erfin-
dung ist aber auch auf stationare Tiefbaumaschinen
und/oder auf Tiefbaumaschinen mit Rammen, Fraswerk-
zeugen, Mischgeraten etc. anwendbar, sofern die jewei-
ligen Tiefbauwerkzeuge Uber ein Gber einen Mast (oder
Méakler) oder einen Ausleger, hier beispielsweise einer
Umlenkrolle 79 am oberen Ende des Mastes 74 gefihr-
tes Hubseil 81 an dem jeweiligen Tragergerat aufgehangt
sind. Ferner ist die Erfindung nicht auf Verwendungen
von Haupt-Hubseilen mit integrierten Signalleitungen
beschrankt, sondern umfasst auch die Verwendung
von Hilfs-Hubseilen mit integrierten Signalleitungen zur
Verbindung mit Tiefbauwerkzeugen.

[0026] Das Hubseil 81 weist erfindungsgemal min-
destens eine in das Innere des Hubseils integrierte Sig-
nalleitung auf, die aufgrund dieser Integration mit den
kraftlibertragenden Litzen des Hubseils 81 von der Seil-
winde 80 zu dem Seilend-Verbindungselement 82 ver-
lauft. Diese Signalleitung(en) kann/kénnen Lichtwellen-
leiter und/oder drahtbasierte Signalkabel aufweisen. Als
drahtbasierte Kabel kdnnen optional auch solche integ-
riert sein, die als Stromleitung zur Ubertragung einer
Betriebsspannung geeignet sind. Damit gelingt die Uber-
tragung von Signalen (Daten) und ggf. elektrischem
Strom von der Tiefbaumaschine zu dem Tiefbauwerk-
zeug (beispielsweise zu der internen Grundleitung der
aus der EP 3 882 398 B1 bekannten Bohrstange) un-
mittelbar Uber das Hubseil ohne eine zusatzliche Leitung,
die bisher extern von der Tiefbaumaschine Uber den
Mast oder direkt zu dem Werkzeug gefiihrt wird.

[0027] Das Hubseil 81 ist bei diesen Anwendungen im
Grundaufbau typischerweise aus mehreren kraftiibert-
ragenden Litzen gebildet, die in Kreuz- oder Gleichschla-
gausfuhrung, rechts- oder linksgangig sowie in einer
oder mehreren konzentrischen Lagen um einen Kern
(engl. "core") geschlagen sind. Es wird daher auch als
"Litzenseil" oder "Rundlitzenseil" bezeichnet, beidem die
aullenliegenden Litzen sichtbar sind. Die auf3enliegen-
den Litzen kénnen bei einem kompaktierten oder ver-
dichteten Seil auch durch einen Ziehstein gefiihrt und
dadurch abgeflacht sein.

[0028] Erfindungsgemal ist vorzugsweise im Kern ei-
nes solchen an sich bekannten Hubseils mit vorstehen-
dem Grundaufbau eine Anordnung mit einer oder mehre-
ren Signalleitung(en) angeordnet. Konkret kann eine als
Kern bei dem an sich bekannten Grundaufbau ange-
ordnete Einlage oder ein Draht ganz oder teilweise durch
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eine Anordnung von Lichtwellenleitern bzw. optischen
Fasern und/oder einem oder mehreren drahtbasierten
Kabel(n) ersetzt sein, so dass diese Anordnung von den
kraftiibertragenden Litzen in einer oder mehreren Lagen
in ansonsten unveranderter Ausgestaltung umgeben ist.
Die oder einige der Signalleitungen kénnen auch auf3er-
halb des Kerns angeordnet sein, sofern in der jeweiligen
Anordnung die mechanische Beanspruchung ausrei-
chend reduziert ist. Die Anordnung der Signalleitungen
kann dariiber hinaus von einer Schutzummantelung um-
geben und/oder in einem Schutzmaterial eingebettet
sein, um die Signalleitungen gegenliber mechanischen
Einflissen und Umwelteinflissen (Feuchtigkeit, Rei-
bung) zu schitzen.

[0029] Bei dem Hubseil handelt es sich vorzugsweise
gerade nicht um ein sog. "verschlossenes" oder "vollver-
schlossenes" Seil, wie es z. B. als Tragseil fur Seilbahnen
verwendet wird und ein oder zwei aulere Lagen aus
Profildrahten aufweist, die so ineinandergreifen, dass
das Seil eine glatte Oberflache aufweist, weitgehend
vor dem Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz ge-
schiitzt ist, und bei dem die AuRendrahte beim Bruch
nicht aus dem Seilverband austreten kénnen. Vielmehr
sind die zugkraftiibertragenden Litzen bei dem erfin-
dungsgemaRen Seil an der Auflenseite sichtbar, dies
auch um beschadigte Litzen visuell erkennen zu kdnnen.
[0030] Als Lichtwellenleiter bzw. optische Fasern fiir
die Zwecke der Erfindung eignen sich solche aus Kunst-
stoff oder Glas, sowie sogenannte Multimode- und Sing-
lemode-Fasern in einer Ausfiihrung als Einzel- oder
Mehrfachfasern. Ein wesentlicher Vorteil dieser Signal-
leitungen fiir optische Signallibertragung besteht darin,
dass sie im Vergleich zu herkdmmlichen Kupferkabeln
fir eine Signaliibertragung wesentlich héhere Ubertra-
gungsraten und Reichweite bieten und sowohl unemp-
findlich gegentuber elektromagnetischen Stéreinflissen
sind, als auch selbst keine elektromagnetischen Storst-
rahlungen verursachen und nur eine geringe Leitungs-
dampfung auch bei hohen Frequenzen haben. Indem
unterschiedliche Wellenldngen des Lichts als Tragerwel-
len innerhalb einer optischen Faser verwendet werden,
kédnnen mehrere Signale gleichzeitig und ggf. in Gegen-
richtungen Ubertragen werden.

[0031] Ein mdglicher Nachteil der Verwendung von
Lichtwellenleitern bzw. optischen Fasern in einem Hub-
seil ist deren hohere Empfindlichkeit gegeniiber mecha-
nischen Belastungen, was im Rahmen der Erfindung
durch die Einbettung in das Innere bzw. den Kern des
Hubseils kompensiert wird und tber eine noch beschrie-
bene Uberwachung der Dd&mpfung von Signalen kontrol-
liert werden kann.

[0032] Um die Windenseite des Hubseils in die Seil-
winde einflihren zu kénnen, sind an diesem Ende die
auleren Litzen vorzugsweise miteinander verklebt oder
verschweildt oder anderweitig miteinander verbunden
und fixiert sowie gegenuber den inneren Litzen verkirzt
bzw. zuriickgesetzt, um die inneren Litzen freizulegen
und die empfindlichen Signalleitungen vor hoher Tempe-
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ratur des Schweillvorganges zu schiitzen. Es kann auch
eine zusatzliche Abschirmung zum Schutz der Signal-
leitungen vorgesehen sein. Die Signalleitung(en) stehen
Uber das Ende der freigelegten inneren Litzen uber, so
dass sie von den kraftibertragenden Litzen separiertund
in eine Verbindungseinrichtung eingefuhrt werden kon-
nen. Dadurch und durch die Verkiirzung bzw. Zuriick-
setzung der auReren Litzen weist der Querschnitt des
Hubseils im Endbereich insgesamt eine gewisse Ver-
jungung auf, welche das Einfuhren in die Seiltrommel
erleichtert. Die kraftlibertragenden Litzen des Hubseils
81 sind sodann an der Seilwinde 80 mechanisch fixiert
und die mindestens eine Signalleitung ist aus der Seil-
winde herausgefihrt.

[0033] An dem lastseitigen Ende des Hubseils ist das
Seilend-Verbindungselement 82 fest und starr mit dem
Hubseil verbunden, beispielsweise in der Form einer
Seilhllse, insbesondere einer Gabelseilhilse, oder einer
Kausche. Die Signalleitung ist im Bereich der Seilhllse,
insbesondere Gabelseilhilse, oder Kausche von den
Litzen des Hubseils 81 separiert und vorzugsweise tUber
einen geeigneten Fitting herausgefiihrt. Die Fig. 2 zeigt
ein Beispiel eines Seilend-Verbindungselements in der
Form einer Gabelseilhilse 88, bei der eine Signalleitung
83 des Hubseils 81 durch ein Auge tber einen Fitting 89
herausgefihrt ist.

[0034] Sofern die Signaliibertragungsstrecke durch
das Hubseil Uber Lichtwellenleiter bzw. optische Fasern
verlauft, istan beiden Enden des Hubseils vorzugsweise
ein Signalwandler erforderlich, der das jeweilige Signal
bzw. den jeweiligen Signalkanal zwischen einem elekt-
rischen Signal bzw. einem drahtbasierten Kabel und
einem optischen Signal bzw. einem Lichtwellenleiter
(und umgekehrt) umsetzt. Bei Verwendung eines faser-
optischen Sensors ist ggf. kein derartiger Signalwandler
zur Ubertragung der Signale auf den Lichtwellenleiter
erforderlich.

[0035] In der Regel erfolgt einen solche Umsetzung
dort, wo auch eine Umsetzung von einem stehenden Teil
der Signallibertragungsstrecke zu einem drehenden Teil
der Signallbertragungsstrecke erfolgt, wofir ein Dreh-
Ubertrager bzw. einen Drehdurchfiihrung eingesetzt
wird. Da ein Drehibertrager fir optische Signale auf-
wendig und teuer ist, wird vorzugsweise ein Drehiber-
trager fir elektrische Signale eingesetzt und die Umset-
zung des elektrischen Signals zum optischen Signal
erfolgt erst hinter dem Drehiibertrager (beispielsweise
auf der Seite der Seiltrommel) bzw. noch vor dem Dreh-
Ubertrager (beispielsweise auf der Seite des Tiefbau-
werkzeugs) im Verlauf der Signallibertragungsstrecke
von der Tiefbaumaschine zum Tiefbauwerkzeug.
[0036] Anstelle eines Drehilibertragers bzw. einer
Drehdurchfiihrung, insbesondere am Ubergang vom
Hubseil zur Tiefbaumaschine im Bereich der Seilwinde,
kann auch eine Signaliubertragung an einem Teil der
Signallbertragungsstrecke drahtlos tber Funktechnik
ausgefiihrt sein. Funktechnik kann aber auch an anderen
Teilabschnitten der Signallibertragungsstrecke einsetzt
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werden, wenn eine kabelgebundene Ubertragung, ggf.
mit Idsbaren Verbindern nicht sinnvoll ist, beispielsweise
weil externe Kabel dem Risiko von Beschadigungen oder
Verschleild ausgesetzt waren.

Patentanspriiche

1. Tiefbaumaschine (70), insbesondere Bohr-, Ramm-
oder Frasgerat, mit einem Tragergerat (71), an dem
ein im Wesentlichen vertikal gerichteter Mast (74)
oder ein Ausleger angeordnet ist,

einer Seilwinde (80), und

einem Uber die Seilwinde (80) auf- und abwi-
ckelbaren Hubseil (81), das entlang des Masts
(74) oder Auslegers gefiihrt ist und mit einem
Seilend-Verbindungselement (82) an einem
Tiefbauwerkzeug (76,78) zum Anheben und Ab-
senken des Tiefbauwerkzeugs (76,78) anbring-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hubseil (81) mindestens eine in das Innere
des Hubseils (81) integrierte Signalleitung auf-
weist, die von der Seilwinde (80) zu dem Sei-
lend-Verbindungselement (82) verlauft.

2. Tiefbaumaschine (70) gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Signalleitung(en) (83) einen Lichtwellen-
leiter und/oder ein drahtbasiertes Kabel aufweis-
t/aufweisen.

3. Tiefbaumaschine (70) gemaf Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mit mindestens einer Signalleitung ein Signal-
wandler verbunden ist, der zwischen einem elekiri-
schen Signal bzw. einem drahtbasierten Kabel und
einem optischen Signal bzw. einem Lichtwellenleiter
umsetzt.

4. Tiefbaumaschine (70) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Hubseil (81) mindestens eine indas Innere
des Seils (81) integrierte Stromleitung aufweist, die
von der Seilwinde (80) zu dem Seilend-Verbin-
dungselement (82) verlauft.

5. Tiefbaumaschine (70) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tiefbaumaschine (70) ein Tiefbau-
werkzeug, insbesondere ein Bohrwerkzeug,
weiter insbesondere ein Bohrstangenelement
(76), an dem Seilend-Verbindungselement
(82) angebracht aufweist, und
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dass mindestens eine der Signalleitung(en) zu
dem Tiefbauwerkzeug gefihrt und mit einer
Mess- oder Steuervorrichtung, insbesondere
einem Sensor, einem Bildaufnehmer und/oder
einem Aktuator verbunden ist, um eine Signal-
Ubertragungsstrecke zu bilden.

Tiefbaumaschine (70) gemal Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der zu der Mess- oder Steuervorrichtung
geflhrten Signallibertragungsstrecke ein Drehiiber-
trager vorgesehen ist, der ein Signal von einem im
Wesentlichen stehenden Teil der Signaliibertra-
gungsstrecke zu einem drehenden Teil der Signal-
Ubertragungsstrecke Ubertragt.

Tiefbaumaschine (70) gemaR Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass in der zu der Mess- oder Steuervorrichtung
gefiuihrten Signalubertragungsstrecke ein Uber
Funktechnik ausgefiihrter Abschnitt der Signaltbert-
ragungsstrecke enthalten ist.

Tiefbaumaschine (70) gemaf einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass kraftiibertragende Litzen des Hubseils (81) an
der Seilwinde (80) mechanisch fixiert sind und dass
die mindestens eine Signalleitung aus der Seilwinde
(80) herausgefihrt ist.

Tiefbaumaschine (70) gemaf einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Seilend-Verbindungselement (82) eine
Seilhllse, insbesondere Gabelseilhilse, oder eine
Kausche aufweist und die Signalleitung/Signallei-
tungen im Bereich der Seilhiilse, insbesondere Ga-
belseilhiilse, oder Kausche von dem Hubseil (81)
separiert und herausgefuhrt ist/sind.

Verfahren zum Ubertragen von Signalen (ber eine
Signaliibertragungsstrecke zwischen einem Trager-
gerat einer Tiefbaumaschine (70), insbesondere
nach einem der Ansprliche 1 bis 9, und einer Mess-
oder Steuervorrichtung, insbesondere einem Sen-
sor, einem Bildaufnehmer und/oder einem Aktuator
in oder an einem Tiefbauwerkzeug, das an einem
Seilend-Verbindungselement (82) eines Hubseils
der Tiefbaumaschine aufgehangt ist, wobei das
Hubseil (81) Uber eine Seilwinde (80) auf- und ab-
wickelbar und tber einen Mast (74) oder einen Aus-
leger der Tiefbaumaschine (70) gefiihrt ist, um das
Tiefbauwerkzeug anzuheben und abzusenken,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Signallibertragungsstrecke mindestens eine in
das Innere des Hubseils (81) integrierte Signallei-
tung, die von der Seilwinde (80) zu dem Seilend-
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1.

12.

13.

14.

15.

Verbindungselement (82) verlauft, umfasst.

Verfahren gemal Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Signalleitung(en) einen Lichtwellenleiter
und/oder ein drahtbasiertes Kabel aufweist/aufwei-
sen.

Verfahren gemal Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Signale auf der Signallbertragungsstrecke
zwischen dem Seilend-Verbindungselement (82)
und der Mess- oder Steuervorrichtung Gber einen
Drehiibertrager Gibertragen werden, der die Signal-
leitung von einem im Wesentlichen stehenden Teil
der Signallibertragungsstrecke zu einem drehenden
Teil der Signallibertragungsstrecke tbertragt.

Verfahren gemaf einem der Anspruche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Signale zumindest auf einem Teil der Sig-
naliibertragungsstrecke zwischen dem Seilend-Ver-
bindungselement (82) und der Mess- oder Steuer-
vorrichtung drahtlos uber eine als Funktechnik aus-
gefihrte SignallUbertragungsstrecke (bertragen
werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Signale auf der Signallibertragungsstrecke
zwischen dem Seilend-Verbindungselement (82)
und der Mess- oder Steuervorrichtung in einem Sig-
nalwandler zwischen einem elektrischen Signal und
einem optischen Signal umgesetzt werden.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Dampfung eines Uber die Signalibertra-
gungsstrecke Ubertragenen Signals erfasst und zur
Feststellung einer Beschadigung der Signalleitung
und/oder des Seilend-Verbindungselements (82),
vorzugsweise zu einer Lokalisierung der Beschadi-
gung ausgewertet wird.
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