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(57) Abstract: The invention relates to a measuring assembly for measuring the position, in par-
ticular the verticality, of a vertically adjustable and lowerable working device at an upper fixed
point, comprising at least one measuring cable which is connected to the vertically adjustable
working device and extends to the fixed point; at least one measuring device which is connect-
ed to the corresponding measuring cable and is designed to measure an inclination angle of the
measuring cable relative to a vertical measurement axis and which is arranged in a connection
region between the measuring cable and the working device; and at least one connecting device
which is arranged between the measuring device and the working device and is designed to keep
the measuring device rotationally fixed to the working device about the vertical measurement
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vention, the connecting device has a connecting tube which is arranged coaxially to the vertical
measurement axis, and the connecting tube is designed to be torsionally fixed about the vertical
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messanordnung zum Messen einer Positi-
on, insbesondere einer Vertikalitit, eines vertikal verstellbaren und absenkbaren Atbeitsgerits
7u einem oberen Festpunkt, mit mindestens einem Messseil, welches einerseits mit dem vertikal
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ist, und mindestens einer Verbindungseinrichtung, welche zwischen der Messeinrichtung und
dem Arbeitsgerit angeordnet und ausgebildet ist, die Messeinrichtung drehfest um die vertikale
Messachse und zugleich anwinkelbar zu der vertikalen Messachse an dem Arbeitsgerit zu halten.
Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die Verbindungseinrichtung ein Verbindungsrohr auf-
weist, welches koaxial zur vertikalen Messachse angeordnet ist, und dass das Vetbindungsrohr
drehsteif um die vertikale Messachse und auslenkbar zur vertikalen Messachse ausgebildet ist.
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MESSANORDNUNG UND ABTRAGSVORRICHTUNG MIT EINER MESS-
ANORDNUNG

Die Erfindung betrifft eine Messanordnung mit mindestens einem Messseil, welches
einerseits mit dem vertikal verstellbaren Arbeitsgerat verbunden ist und sich anderer-
seits zu einem oberen Festpunkt erstreckt, mindestens einer Messeinrichtung, welche
mit einem zugehorigen Messseil verbunden ist und zum Messen eines Neigungswin-
kels des Messseils gegenuber einer vertikalen Messachse ausgebildet ist und in einem
Verbindungsbereich zwischen dem Messseil und dem Arbeitsgerat angeordnet ist, und
mindestens einer Verbindungseinrichtung, welche zwischen der Messeinrichtung und
dem Arbeitsgerat angeordnet und ausgebildet ist, die Messeinrichtung drehfest um die
vertikale Messachse und zugleich anwinkelbar zu der vertikalen Messachse an dem

Arbeitsgerat zu halten, gemar dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Abtragsvorrichtung zum Erstellen eines Lochs, ins-
besondere eines Schlitzes, im Boden, mit einem Arbeitsgerat, welches mindestens ein
Abtragswerkzeug zum Abtragen von Boden aufweist, einem Tragergerat, an welchem
das Abtragsgerat vertikal verstellbar zum Einbringen in den Boden gelagert ist, und
einer Messanordnung zum Messen der Position, insbesondere einer Vertikalitat, des

Arbeitsgerates im Boden, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

Beim Erstellen eines Schlitzes im Boden kénnen aufgrund verschiedener Einflussfak-
toren Abweichungen von einer gewunschten vertikalen Ausrichtung oder Lage des
Schlitzes auftreten. Eine exakte positionsgenaue Erstellung eines Schlitzes im Boden

ist beispielsweise bei der Erstellung einer Schlitzwand von wesentlicher Bedeutung,
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wie diese etwa zur Abdichtung von tiefen Baugruben gegenuber anstehendem Grund-
wasser bendtigt wird. Eine derartige Schlitzwand wird aus einer Vielzahl von einzelnen
Schlitzen, welche mit einer abbindbaren Masse verfullt werden, hergestellt. Dabei ist
es erforderlich, die einzelnen Schlitzwandsegmente exakt nebeneinander zu erstellen,
so dass keine Lucken und damit Undichtigkeiten zwischen den Schlitzwandsegmenten

auftreten.

Ein sehr genaues Verfahren zum Vermessen eines Bohrloches im Boden mittels min-
destens eines Messseiles, welches sich von einem Messkdrper bis zu einem Trager-
geréat erstreckt, ist aus der EP 2 698 499 B1 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren
ist jedoch ein gerateunabhangiges Messgerat notwendig, mit welchem eine Winkel-
und Entfernungsmessung zu erfolgen hat. Eine Lageédnderung an den Messseilen
kann dabei als ein Mal} fur die Ausrichtung und insbesondere die Vertikalitat des Lochs
im Boden dienen. Diese Messanordnung kann jedoch nicht unmittelbar zur Steuerung

einer Abtragsvorrichtung eingesetzt werden.

Eine gattungsgemalle Messanordnung geht aus der EP 0 841 465 B1 hervor. Bei die-
ser bekannten Messanordnung sind zwei zueinander beabstandete Messseile von vor-
gegebenen Festpunkten an einer Bodenoberflache bis zu einer Schlitzwandfrase ge-
spannt. Bei einem exakten vertikalen Absenken der Schlitzwandfrase sind die Mess-
seile vertikal ausgerichtet. Bei einer Abweichung der Schlitzwandfrasen von der Verti-
kalen stellt sich ein Neigungswinkel an dem Messseil ein. Der Messwinkel kann tUber
Inklinometer am Verbindungsbereich zwischen den Messseilen zu dem Arbeitsgerat
festgestellt werden. Um selbst kleine Abweichungen mdglichst genau festzustellen,
sind dabei die Messseile am Arbeitsgerat moglichst frei verstellbar anzubringen.
Hierzu lehrt die EP O 841 465 B1 das Anbringen eines Kugelgelenks oder eines Kar-

dengelenks mit sich kreuzenden Schwenkachsen.

In der EP 3 536 899 A1 wird zu dieser Messanordnung eine spezielle kardanische
Lagerung gelehrt, mit welcher ein besonders gute Messgenauigkeit erreicht werden
soll. Die kardanische Lagerung weist dabei eine Vielzahl mechanischer Teile auf, wel-
che jedoch bei einem Einsatz an Baustellen und insbesondere beim Einbringen des

Arbeitsgerates mit einer solchen Messeinrichtung in mit Betonsuspension gefullten
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Schlitzen einen hohen Reinigungs- und Wartungsaufwand benétigen. Bei einer unge-
nugenden Reinigung und Wartung der empfindlichen mechanischen kardanischen An-

lenkung kénnen sich unerwinschte Messungenauigkeiten einstellen.

Der Erfindung liegt die A u fg ab e zugrunde, eine Messanordnung und eine Ab-
tragsvorrichtung mit einer solchen Messanordnung anzugeben, mit welchen bei einem
robusten Aufbau eine besonders zuverlassige und exakte Messung ermdglicht wer-

den.

Die Aufgabe wird durch eine Messanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
eine Abtragsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Bevorzugte

Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Die erfindungsgemalle Messanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungseinrichtung ein Verbindungsrohr aufweist, welches koaxial zur vertikalen
Messachse angeordnet ist, und dass das Verbindungsrohr drehsteif um die vertikale

Messachse und auslenkbar zur vertikalen Messachse ausgebildet ist.

Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, zum Verbinden der Messeinrichtung mit dem
Arbeitsgerat ein Verbindungsrohr vorzusehen, welches einerseits drehsteif um die
Rohrachse, welche mit der Messachse zusammenfallt, und andererseits auslenkbar
oder biegbar zur Rohrachse ist. Die Verwendung eines derartigen Verbindungsrohres
bietet in mehrfacher Hinsicht Vorteile. Anders als bei einem Kardangelenk mit sich
kreuzenden Schwenkachsen hat das Verbindungsrohr Uber seinen gesamten Umfang
ein gleiches Auslenkverhalten. Zudem ist ein Verbindungsrohr als ein Gelenkelement
einfach und zugleich robust aufgrund des grundséatzlich einstuckigen Aufbaus. Es ist
insbesondere weniger empfindlich gegenuber aulleren Einflussen und bedarf eines
erheblich geringeren Wartungs- und Reinigungsaufwandes gegenuber einem mehrtei-
ligen Kardangelenk oder einem Kugelgelenk, insbesondere wenn ein Kontakt mit einer
abbindenden Suspension oder mit Schmutzpartikeln zu erwarten ist. Die erfindungs-
gemale Messanordnung ist somit insbesondere fur einen rauen Arbeitseinsatz an

Baustellen oder in sonstigen Aul3enbereichen geeignet.

Grundsatzlich kann das Verbindungsrohr aus jedem geeigneten Material sein, welches
um die Rohrachse hinreichend drehsteif ist und eine gewunschte Auslenkbarkeit quer

zur Rohrachse erlaubt. Besonders bevorzugt ist es nach einer Ausfuhrungsform der
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Erfindung, dass das Verbindungsrohr schlauchartig aus einem flexiblen Material gebil-
det ist. Insbesondere ist ein Kunststoffmaterial, insbesondere ein elastisches Kunst-

stoffmaterial zum Bilden des Verbindungsrohrs geeignet.

Eine Verbesserung der Auslenkbarkeit und damit der Empfindlichkeit der Messanord-
nung wird nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung dadurch erzielt, dass das
Verbindungsrohr zumindest abschnittsweise als ein Wellrohr mit einem gewellten
Wandbereich ausgebildet ist. Das Verbindungsrohr weist somit mindestens einen Be-
reich mit sich dndernden Durchmessern, insbesondre ansteigenden und abfallenden
Durchmessern auf. Vorzugsweise kann auch das Rohr insgesamt als ein Wellrohr aus-
gebildet sein. Dabei ist bevorzugt, das Wellrohr aus einem metallischen Material, z. B.

Stahl oder Edelstahl zu fertigen

Eine Erhéhung der axialen Steifigkeit des Verbindungsrohrs bei einer gleichzeitig wei-
ter empfindlichen Anwinkelbarkeit des Rohres kann nach einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch erreicht werden, dass das Verbindungsrohr
mit einer inkompressiblen Flussigkeit gefullt ist. Vorzugsweise kann als Flussigkeit ein

Ol oder Wasser vorgesehen werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass an dem
zum Arbeitsgerat gerichteten Ende des Verbindungsrohres ein Drehlager vorgesehen
ist, mit welchem das Verbindungsrohr um die vertikale Messachse drehbar ist, insbe-
sondere um einen Winkel von 180°. Grundséatzlich kann das Drehlager an einer belie-
bigen Stelle des Verbindungsrohrs angeordnet sein. Durch die Drehbarkeit des Ver-
bindungsrohres um die Mess- oder Rohrachse kann eine Messgenauigkeit noch weiter

erhéht werden.

Insbesondere kann dies dadurch erreicht werden, dass ein Drehantrieb zum Verdre-
hen des drehbar gelagerten Verbindungsrohres in mindestens eine unterschiedliche
Position angeordnet ist und dass die Messeinrichtung zum Messen des Neigungswin-
kels in den unterschiedlichen Drehpositionen ausgebildet ist. Insbesondere kann mit
dem Drehantrieb das Verbindungsrohr nach einer Messung in einer ersten Position in
eine zweite Position, welche um 90° oder um 180° zu der ersten Position versetzt ist,
verstellt werden. In dieser zweiten Position kann eine weitere Messung vorgenommen

werden. Hierdurch ist eine sogenannte Umschlagsmessung mdéglich, mit welcher
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Messfehler kompensiert oder auf ein Mindestmal} reduziert werden kénnen. Grund-
satzlich kann eine Messung auch in mehr als zwei unterschiedlichen Drehpositionen

des Verbindungsrohrs durchgefuhrt werden.

Generell ist die Messanordnung mit bereits einem Messseil fur bestimmte Einsatzzwe-
cke verwendbar. Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung,
dass mindestens zwei Messseile vorgesehen sind, welche horizontal beabstandet zu-
einander an dem Arbeitsgerat angebracht sind. Vorzugsweise verlaufen die mindes-
tens zwei Messseile in einer Normalposition parallel zueinander. Durch die Anordnung
von mindestens zwei Messseilen kann auch eine Verdrehung des Arbeitsgerates im
Raum festgestellt werden, wobei an jedem Messseil eine eigene Winkelmessung vor-
genommen wird. Es kénnen auch drei oder mehr Messseile vorgesehen sein, welche
sich zwischen dem Arbeitsgerat und einem jeweiligen Festpunkt erstrecken. Fur eine
exakte Messung mussen sich die Messseile in einem gespannten Zustand befinden,
wobei hierzu eine Spanneinrichtung vorzusehen ist. Bei der Anordnung von nur einem
Messseil kann eine Verdrehung Uber eine geeignete Detektionseinrichtung erfasst

werden, beispielsweise mit einem Gyroskop.

Eine besonders gute axiale Befestigung des Messseils an dem Arbeitsgeréat Gber die
Verbindungseinrichtung kann dadurch erzielt werden, dass innerhalb des Verbin-
dungsrohrs ein Zugelement angeordnet ist. Insbesondere kann das Zugelement ein
Zugsell sein, welches weiter eine hinreichende Auslenkung des Verbindungsrohres

quer zur vertikalen Messachse erméglicht.

Die Erfindung umfasst weiter eine Abtragsvorrichtung zum Erstellen eines Lochs, ins-
besondere eines Schlitzes im Boden, mit einem Arbeitsgerat, welches mindestens ein
Abtragswerkzeug zum Abtragen von Boden aufweist, einem Tragergerat, an welchem
das Arbeitsgerat vertikal verstellbar zum Einbringen in den Boden gelagert ist, wobei
eine erfindungsgemalie Messanordnung zum Messen der Position, insbesondere der
Vertikallitat, des Arbeitsgerates im Boden angeordnet ist. Durch den Einsatz der erfin-
dungsgemalen Messanordnung an der Abtragsvorrichtung kénnen damit die zuvor

beschriebenen Vorteile erzielt werden.
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Das Arbeitsgerat kann ein Gerat fur den Spezialtiefbau sein und insbesondere eine
Schlitzwandfrase, ein Schlitzwandgreifer oder auch ein Imlochbohrgerat oder ein Bohr-
werkzeug umfassen. Das Tragergerat ist insbesondere eine Baumaschine mit einem
fahrbaren Unterwagen, auf welchem ein drehbarer Oberwagen gelagert ist. Der Un-

terwagen kann insbesondere ein Raupenfahrwerk umfassen.

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Abtragsvorrich-
tung bestenht darin, dass das Messseil eine Dichte aufweist, welche gleich oder gerin-
ger als die Dichte einer Stutzflussigkeit ist, mit welcher das durch das Arbeitsgerat
erstellte Loch gefullt ist. Insbesondere bei einer gleichen Dichte zu einer Stutzflussig-
keit an ihrer Oberflache in dem Loch kénnen unerwinschte Einwirkungen aufgrund
von Dichteunterschieden auf das Seil vermieden werden. Dies erhéht eine Reprodu-
zierbarkeit des Messergebnisses. Die Dichte der Suspension kann gleichbleibend sein

oder sich abhangig von der Tiefe andern.

Bei der Abtragsvorrichtung kann eine Messung durch die Messanordnung kontinuier-
lich oder zu vorgegebenen Zeitpunkten erfolgen. Abhangig von den ermittelten Mess-
werten kann eine Abweichung der Position des Arbeitsgerates in dem Loch fruhzeitig
festgestellt werden. Grundsétzlich kann das Arbeitsgerat dann von Hand nachgesteu-

ert werden.

Besonders bevorzugt ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass das Arbeits-
gerat mit ansteuerbaren Stellorganen zur Positionsanderung des Arbeitsgerates im
Loch versehen ist und dass an dem Steuergerét eine Steuer- und Auswerteeinheit
vorgesehen und ausgebildet ist, abhangig von den Messwerten der mindestens einen
Messeinrichtung eine Position des Arbeitsgeréates zu kontrollieren und durch Ansteu-
ern der Stellorgane zu éndern. Insbesondere kann hierdurch eine automatische Steu-
erung oder Regelung der Position des Arbeitsgerates im Boden erfolgen. Hierdurch
kénnen in einfacher Weise positionsgenaue Lécher und insbesondere Schlitze im Bo-
den erstellt werden. Dies erméglicht es, einen grundsatzlich dblichen Uberschnitt zwi-
schen den aneinander angrenzenden Schlitzwandsegmenten sehr gering zu halten,
so dass sich bei der Erstellung einer Schlitz- oder Dichtwand eine erhebliche Ersparnis

an Material und Verschleil3 an den Abtragswerkzeugen ergibt.
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Eine besonders vorteilhafte Abtragsvorrichtung wird nach einer Weiterbildung der Er-
findung dadurch erzielt, dass an dem Tragergerat eine Winde fur jedes Messseil vor-
gesehen ist, durch welche das Messseil unter einer vorgebbaren Vorspannung dem
Arbeitsgerat nachfuhrbar ist. Die Vorspannung kann dabei insbesondere so eingestellt
werden, dass das Messseil stets vollstandig gespannt ist, wobei jedoch weiter eine
sensible Auslenkung des Messseiles und damit eine hohe Messgenauigkeit gegeben
sind. Dies kann durch Einstellung eines entsprechenden Anzugsdrehmoments an ei-

nem Windenantrieb fur die Winde erreicht werden.

Grundsatzlich kann der mindestens eine Festpunkt an jeder geeigneten Stelle vorge-
sehen sein, welcher eine zuverlassige und dauerhafte Festlegung des Messseiles er-
laubt. Besonders zweckmalig ist es insbesondere, dass der mindestens eine Fest-
punkt an einem Leitrahmen ausgebildet und eingemessen ist, welcher an einem obe-
ren Ende des Lochs angeordnet ist. Insbesondere bei der Erstellung einer Schlitzwand
wird ein FUhrungsgraben mit betonierten Wanden entlang einer Bodenoberflache er-
stellt. Entlang diesem Fuhrungsgraben kann ein Leitrahmen, vorzugsweise aus Metall,
angeordnet und befestigt werden. An diesem Leitrahmen kénnen durch entsprechende
Halteeinrichtungen Festpunkte fur das Messseil festgelegt werden. Insbesondere kann
hierfir eine Messhulse und/oder eine Umlenkrolle am Leitrahmen angeordnet sein,
durch welche beziehungsweise Uber welche passend das Messseil gefuhrt ist. Der
Festpunkt kann insbesondere fur eine besonders exakte Messung eingemessen sein,
so dass beispielsweise eine eindeutige Lagedefinition in einem Baustellenkoordina-

tensystem gegeben ist.

Grundsatzlich kann das Arbeitsgerat der Abtragsvorrichtung jedes beliebige Baugerat
zur Erstellung eines Lochs im Boden sein. Besonders vorteilhaft ist es nach einer Wei-
terbildung der Erfindung, dass das Arbeitsgerat eine Schlitzwandfrédse mit mindestens
einem angetriebenen Frasrad ist, welches an einem unteren Ende eines Frasenrah-
mens drehbar um eine horizontale Drehachse gelagert ist. Insbesondere kénnen zwei
Paare von Frasradern horizontal zueinander versetzt an der Unterseite des Frasen-

rahmens angeordnet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen wei-
ter beschrieben, welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In den

Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Abtragsvorrichtung mit einer erfin-

dungsgemalen Messanordnung;

Fig. 2 eine Detailansicht zu der Messanordnung von Fig. 1 in einer Vorderan-
sicht; und
Fig. 3 eine vergrolRerte Detailansicht zu einer Messeinrichtung einer erfin-

dungsgemalien Messanordnung.

Gemal Fig. 1 ist eine Abtragsvorrichtung 10 mit einem Tragergerat 12 dargestellt,
welches ein Raupenfahrwerk als Unterwagen 13 aufweist. Auf dem Unterwagen 13 ist
drehbar um eine horizontale Drehachse ein Oberwagen 14 mit einer Bedienerkabine
15 mit der Geratesteuerung gelagert. In dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel weist
die Abtragsvorrichtung 10 als Mast einen anwinkelbaren Auslegermast 16 auf, Uber

welchen mittels Tragseilen 17 ein Arbeitsgerat 20 vertikal verstellbar gehalten ist.

In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist das Arbeitsgerat 20 als eine Schlitzwand-
frase 22 mit einem Frasenrahmen 24 ausgebildet. An dem Frasenrahmen 24 ist eine
Vielzahl von ausstellbaren klappenférmigen Stellorganen 25 angeordnet, mit welchen
in bekannter Weise eine Lage der Schlitzwandfrase 22 in einem Loch im Boden ver-
andert und eingestellt werden kann. An einem unteren Ende des Frasenrahmens 24
sind als Abtragswerkzeuge 26 zwei Paare von Frasradern 27 drehbar gelagert. In be-
kannter Weise kénnen die Frasrader 27 Uber einen inneren Frasradantrieb zum Abtra-

gen von Bodenmaterial in Drehung versetzt werden.

Zum Messen einer Position, insbesondere einer Vertikalitat des Arbeitsgerates 20 im
Boden ist im Bereich einer Aufhéngeeinrichtung 28, Uber welche die Schlitzwandfrase
22 mit den Tragseilen 17 verbunden ist, eine Messeinrichtung 40 einer erfindungsge-
maéalen Messanordnung 30 angebracht. Die Messeinrichtung 40, welche nachfolgend
naher beschrieben wird, ist dabei etwa mittig und koaxial zur Langsachse des Arbeits-
gerates 20 angeordnet. Von der Messeinrichtung 40, welche fest mit dem Arbeitsgerat
20 verbunden ist, erstreckt sich ein Messseil 32 nach oben zu einem definierten Fest-
punkt 38, welcher an einem Leitrahmen 36 ausgebildet ist. Der Leitrahmen 36 wird am
oberen Ende des Lochs an der Bodenoberflache befestigt, wobei der Festpunkt 38
eingemessen ist und einen Soll-Bezugspunkt fur die Lage des Arbeitsgerates 20 vor-
gibt.



WO 2022/200074 PCT/EP2022/056289

Das Messseil 32 erstreckt sich Uber den Leitrahmen 36 nach hoch oben hinaus zu
dem Tragergerat 12, wobei das Messseil 32 tber Umlenkrollen zu einer Winde 18 am
Oberwagen 14 gefiihrt ist. Uber die Winde 18 kénnen das Messseil 32 dem sich in den
Boden absenkenden Arbeitsgerat 20 nachgefuhrt und eine gewisse Spannung des

Messeiles 32 sichergestellt werden.

In grundséatzlich bekannter Weise werden von dem Tragergerat 12 Uber entspre-
chende Winden und Trommeln weitere Leitungen und Schlduche zum Betrieb der

Schlitzwandfrase 22 nachgefuhrt.

In Fig. 2 ist ein oberes Ende eines abgewandelten Arbeitsgerates 20 mit insgesamt
zwei Messeinrichtungen 40 dargestellt, wobei ein Fradsenrahmen 24 bereits in einen

Boden 5 unter Ausbildung eines Lochs 7 oder Schlitzes eingebracht ist.

Die beiden Messeinrichtungen 40 sind dabei horizontal und vertikal versetzt an dem
Frasenranmen 24 befestigt. Von jeder Messeinrichtung 40 erstreckt sich ein Messseil
32 nach oben durch einen Leitrahmen 36, welcher an der Oberflache des Bodens Uber
dem Loch 7 aufgesetzt ist. Die Messseile 32 sind dabei jeweils durch einen vorgege-
benen Festpunkt 38 am Leitranmen 36 gefuhrt, welche als ein Bezugspunkt fur die
Positionsmessung und insbesondere die Messung der Vertikalitat des Arbeitsgerates

20 im Boden 5 dienen.

Befindet sich das Arbeitsgerat 20 in der Sollposition, erstrecken sich die Messseile 32
exakt vertikal zur vertikalen Messachse durch den jeweiligen Festpunkt 38 hindurch.
Tritt eine Lageabweichung in horizontaler Richtung auf, ergibt sich eine Ablenkung
zumindest eines der Messseile 32 gegenuber der vertikalen Messachse. Diese Abwei-
chung oder Anwinkelung kann durch die Messeinrichtung 40 bestimmt werden, wie
nachfolgend unter Bezug auf die Darstellung nach Fig. 3 néher erlautert wird. Ein ver-
tikales Verstellen des Arbeitsgerates 20 erfolgt Uber die Tragseile 17, welche Uber eine

Aufhangeeinrichtung 28 mit dem Arbeitsgerét 20 verbunden sind.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Messanordnung 30 mit
einer Messeinrichtung 40 ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Ein Messseil 32 ist Uber
eine Befestigungshulse 34 zu einer etwa kugelférmigen Messeinrichtung 40 gefuhrt,
welche mit einer hohen Messgenauigkeit eine Abweichung und insbesondere eine Nei-

gung des Messseiles 32 gegenuber einer vertikalen Messachse feststellen kann. Die
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vertikale Messachse kann sich insbesondere durch die Richtung der Schwerkraft er-

geben.

Die Messeinrichtung 40 ist Uber eine Verbindungseinrichtung 50 mit dem Arbeitsgeréat
20 verbunden. Die Verbindungseinrichtung 50 weist ein sich in vertikaler Richtung er-
streckendes Verbindungsrohr 52 auf. Das Verbindungsrohr 52 umfasst einen gewell-
ten Wandbereich und kann als Wellrohr bezeichnet werden. Innerhalb und entlang des
Verbindungsrohrs 52 kann sich ein Zugseil erstrecken. Das Verbindungsrohr 52 kann
vorzugsweise mit Flussigkeit gefullt sein. Uber einen oberen Befestigungsflansch 55
ist das Verbindungsrohr 52 fest mit der Messeinrichtung 40 verbunden. Uber einen
unteren Befestigungsflansch 56 ist das Verbindungsrohr 52 an einem Drehlager 60
angebracht, mit welchem das Verbindungsrohr um die Vertikalachse gedreht werden
kann. Zum Verdrehen ist unterhalb des Drehlagers 60 ein Drehantrieb 62 vorgesehen,
mit welchem das Verbindungsrohr 52 gegenuber dem Arbeitsgerat 20 in definierten
Stellwinkeln verstellbar ist. Auf diese Weise kann eine Messung des Neigungswinkels
in verschiedenen Drehpositionen erfolgen, so dass hierdurch auch eine Bestimmung
der Lage des Arbeitsgerates 20 im Raum ermdglicht wird. Der Drehantrieb 62 ist Gber
eine Flanschverbindung mit dem Arbeitsgerat 20 verbunden, wobei die Verbindung
entweder am Rahmen des Arbeitsgerates 20 oder an der Aufhangeeinrichtung 28 vor-

gesehen ist.
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1. Messanordnung zum Messen einer Position, insbesondere einer Vertikalitat, eines

vertikal verstellbaren und absenkbaren Arbeitsgerats (20) zu einem oberen Fest-
punkt (38), mit

mindestens einem Messseil (32), welches einerseits mit dem vertikal ver-
stellbaren Arbeitsgerat (20) verbunden ist und sich andererseits zu dem
Festpunkt (38) erstreckt,

mindestens einer Messeinrichtung (40), welche mit dem zugehdrigen Mess-
seil (32) verbunden ist und zum Messen eines Neigungswinkels des Mess-
seils (32) gegenuber einer vertikalen Messachse ausgebildet ist und in ei-
nem Verbindungsbereich zwischen dem Messseil (32) und dem Arbeitsge-
rat (20) angeordnet ist, und

mindestens einer Verbindungseinrichtung (50), welche zwischen der Mes-
seinrichtung (40) und dem Arbeitsgerat (20) angeordnet und ausgebildet ist,
die Messeinrichtung (40) drehfest um die vertikale Messachse und zugleich
anwinkelbar zu der vertikalen Messachse an dem Arbeitsgerat (20) zu hal-

ten

H

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungseinrichtung (50) ein Verbindungsrohr (52) aufweist,
welches koaxial zur vertikalen Messachse angeordnet ist, und
dass das Verbindungsrohr (52) drehsteif um die vertikale Messachse und

auslenkbar zur vertikalen Messachse ausgebildet ist.
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Messanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsohr (52) schlauchartig aus einem flexiblen Material gebildet

ist.

Messanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungsrohr (52) zumindest abschnittsweise als ein Wellrohr mit ei-

nem gewellten Wandbereich (54) ausgebildet ist.

Messanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Wellrohr aus Metall, insbesondere Stahl, gefertigt ist.

Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Verbindungsrohr (52) mit einer inkompressiblen Flussigkeit gefullt ist.

Messanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem zum Arbeitsgerat (20) gerichteten Ende des Verbindungsrohrs (52)
ein Drehlager (60) vorgesehen ist, mit welchem das Verbindungsrohr (52) um die

vertikale Messachse drehbar ist, insbesondere um einen Winkel von 180°.

Messanordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Drehantrieb (62) zum Verdrehen des drehbar gelagerten Verbindungs-
rohrs (52) in mindestens eine unterschiedliche Drehposition angeordnet ist und
dass die Messeinrichtung (40) zum Messen des Neigungswinkels in den unter-

schiedlichen Drehpositionen ausgebildet ist.

Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Messseile (32) vorgesehen sind, welche horizontal beab-

standet zueinander an dem Arbeitsgerat (20) angebracht sind.
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Messanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Verbindungsrohrs (52) ein Zugelement, insbesondere ein Zug-

seil, angeordnet ist.

Abtragsvorrichtung zum Erstellen eines Lochs (7), insbesondere eines Schlitzes,

im Boden (5), mit

- einem Arbeitsgerat (20), welches mindestens ein Abtragswerkzeug (26)
zum Abtragen von Boden (5) aufweist,

- einem Tragergerat (12), an welchem das Arbeitsgeréat (20) vertikal verstell-
bar zum Einbringen in den Boden (5) gelagert ist, und

- einer Messanordnung (30) zum Messen der Position, insbesondere einer
Vertikalitat, des Arbeitsgerates (20) im Boden (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messanordnung (30) nach einem der Anspriche 1 bis 8 angeordnet ist.

Abtragsvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Messsell (32) eine Dichte aufweist, welche gleich oder geringer als die
Dichte einer Stutzflussigkeit ist, mit welcher das durch das Arbeitsgerat (20) er-
stellte Loch (7) gefullt ist.

Abtragsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitsgerat (20) mit ansteuerbaren Stellorganen (25) zur Positionsan-
derung des Arbeitsgerates (20) im Loch (7) versehen ist und

dass an dem Tragergerét (12) eine Steuer- und Auswerteeinheit vorgesehen und
ausgebildet ist, abhangig von den Messwerten der mindestens einen Messeinrich-
tung (40) eine Position des Arbeitsgerates (20) zu kontrollieren und durch Ansteu-

ern der Stellorgane (25) zu andern.
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Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Tragergerat (12) eine Winde (18) fur jedes Messseil (32) vorgesehen
ist, durch welche das Messseil (32) unter einer vorgebbaren Vorspannung dem

Arbeitsgeréat nachfuhrbar ist.

Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Festpunkt (38) an einem Leitrahmen (36) ausgebildet
und eingemessen ist, welcher an einem oberen Ende des Lochs (7) angeordnet

ist.

Abtragsvorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Arbeitsgerat (20) eine Schlitzwandfrase (22) mit mindestens einem an-
getriebenen Frasrad (27) ist, welches an einem unteren Ende eines Frasenrah-

mens (24) drehbar um eine horizontale Drehachse gelagert ist.
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