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(57) Abstract: The invention relates to a civil engineering machine, in particular a drilling
device, comprising - a mobile support device (15), - a mast (18) or boom arm which is arranged
on the support device (15), - a civil engineering tool (34) which is adjustably arranged on the
mast (18) or the boom arm in order to carry out a civil engineering measure, - at least one
display device (50), in particular a monitor (52), and - a control unit which is designed to control
components of the civil engineering machine (10), detect operating states, and generate at least
one schematic representation of at least one part of the civil engineering machine (10) on the
basis of the detected operating data and display same using the at least one display device (50),
wherein a change in the position of the civil engineering tool (34) and/or at least one component
of the civil engineering machine (10) is displayed in the at least one schematic representation of
the display device (50), and the control unit is designed to automatically change the scale and/
or the display mode of the at least one schematic representation of the display device (50) when
changes in the position of the civil engineering tool (34) and/or at least one component of the
civil engineering machine (10) have been determined.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Tiefbaumaschine, insbesondere Bohrge-
rit, mit - einem mobilen Tragergerdt (15), - einem Mast (18) oder Auslegerarm, welcher an
dem Tragergerit (15) angeordnet ist, - einem Tiefbauwerkzeug (34), welches zum Ausfiithren
einer TiefbaumafBnahme an dem Mast (18) beziehungsweise dem Auslegerarm verstellbar an-
geordnet ist, - mindestens einer Anzeigeeinrichtung (50), insbesondere einem Monitor (52), und
- einer Steuereinheit, welche ausgebildet ist, Komponenten der Tiefbaumaschine (10) zu steu-
ern und Betriebszustdnde zu erfassen und abhéngig von erfassten Betriebsdaten eine zumindest
schematische Darstellung zumindest eines Teils der Tiefbaumaschine (10) zu erzeugen und mit
der mindestens einen Anzeigeeinrichtung (50) anzuzeigen, wobei eine Lagednderung des Tief-
bauwerkzeuges (34) und/oder mindestens einer Komponente der Tiefbaumaschine (10) in der
zumindest schematischen Darstellung der Anzeigeeinrichtung (50) angezeigt wird, wobei die
Steuereinheit ausgebildet ist, bei bestimmten Lagednderungen des Tiefbauwerkzeuges (34) und/
oder von mindestens einer Komponente der Tiefbaumaschine (10) automatisch einen Darstel-
lungsmafistab und/oder eine Darstellungsart der zumindest einen schematischen Darstellung der
Anzeigeeinrichtung (50) zu dndern.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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TIEFBAUMASCHINE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER
TIEFBAUMASCHINE

Die Erfindung betrifft eine Tiefoaumaschine, insbesondere Bohrgerat, mit einem mo-
bilen Tragergerat, einem Mast oder Auslegerarm, welcher an dem Tragergerat ange-
ordnet ist, einem Tiefbauwerkzeug, welches zum Ausfuhren einer Tiefbaumalihahme
an dem Mast beziehungsweise dem Auslegerarm verstellbar angeordnet ist, min-
destens einer Anzeigeeinrichtung, insbesondere einem Monitor, und einer Steuer-
einheit, welche ausgebildet ist, Komponenten der Tiefbaumaschine zu steuern und
Betriebszustande zu erfassen und abhangig von erfassten Betriebsdaten eine zu-
mindest schematische Darstellung zumindest eines Teils der Tiefbaumaschine zu
erzeugen und mit der mindestens einen Anzeigeeinrichtung anzuzeigen, wobei eine
Lageéanderung des Tiefbauwerkzeuges und/oder mindestens einer Komponente der
Tiefbaumaschine in der zumindest schematischen Darstellung der einen Anzeigeein-

richtung angezeigt wird, gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Tiefbauma-

schine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Bei der Tiefbaumaschine kann es sich beispielsweise um eine Schlitzwandfrése, eine
Ramme, einen Seilbagger, einen Greiferbagger, aber auch um einen Mobilkran be-

ziehungsweise einen mobilen Auslegerkran handeln.

Tiefbaumaschinen insbesondere zum Erstellen von Grundungen im Boden sind seit
langem bekannt. Ein Grundungselement kann dabei beispielsweise durch Erstellen
eines Loches im Boden, etwa eines Bohrloches oder eines Frasschlitzes, gebildet

werden, wobei das Loch anschlieRend zum Bilden eines Grundungspfahles oder ei-
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nes Schlitzwandsegmentes gegebenenfalls mit einer zuséatzlichen Armierung mit ei-
nem aushartbaren Medium, insbesondere einem Zement, verfullt wird. Ein Grin-
dungselement kann auch durch Einrammen oder Einritteln, etwa eines Grundungs-
pfahles oder einer Bohle erstellt werden. Ein Grindungselement ist dabei nicht auf
eine Lastaufnahme oder eine Tragfahigkeitsfunktion beschrankt, sondern kann alter-
nativ oder erganzend auch eine Dichtfunktion und oder andere Aufgaben Uberneh-
men, wie es etwa bei BaugrubenumschlieBungen mit Dichtwanden aus dem Spezial-

tiefbau bekannt ist.

Bekannte Tiefbaumaschinen sind heutzutage mit elektronischen Steuereinheiten
versehen, welche den Betrieb der Tiefbaumaschine fur einen Maschinenbediener
erleichtern oder sogar teilweise oder vollautomatisch Ubernehmen kénnen. Uber
Sensoren kénnen verschiedene Betriebsdaten erfasst und der Steuereinheit zugelei-
tet werden. Uber entsprechende Datenleitungen kénnen Steuerbefehle an entspre-

chende Aktoren, insbesondere Antriebe und Stellzylinder, ausgegeben werden.

Derartige Tiefbaumaschinen sind beispielsweise aus der EP 3299523 A1, der EP
3296467 A1 bekannt.

Anzeigeeinrichtungen in Tiefbaumaschinen dienen dazu, Betriebsdaten, die von der
Steuereinheit von internen und/oder externen Sensoren erfasst werden, dem Ma-
schinenbediener anzuzeigen, so dass er die Tiefbaumaschine entsprechend effektiv
und sicher steuern kann. Bei den Daten kann es sich beispielsweise um die aktuelle
Tiefe des Tiefbauwerkzeuges, um ein Drehmoment einer Winde oder auch um eine

Temperatur des Ols in einem Olkreislaufs handeln.

Abhangig von der Maschinenausstattung und/oder einem durchzufihrenden Arbeits-
verfahren mussen eine Vielzahl von Daten einem Maschinenbediener angezeigt und
visualisiert werden, um zuverlassig und effizient ein Grindungselement erstellen zu
kénnen. Es besteht das Problem, dass der Maschinenbediener durch eine Datenflut
von denjenigen Daten abgelenkt wird, welche fur einen anstehenden Verfahrens-

schritt wesentlich sein kénnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tiefbaumaschine sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Tiefbaumaschine anzugeben, welche eine besonders effizi-

ente Nutzung einer Tiefbaumaschine durch den Maschinenbediener erméglichen.
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Diese Aufgabe wird zum einen durch eine Tiefbaumaschine mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und zum anderen durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-

spruchs 14 gel6st.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen

sowie in den Figuren und deren Beschreibung angegeben.

Die erfindungsgemale Tiefbaumaschine ist dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit ausgebildet ist, bei bestimmten Lagednderungen des Tiefbauwerkzeugs
und/oder von mindestens einer Komponente der Tiefbaumaschine automatisch einen
Darstellungsmalistab und/oder eine Darstellungsart der zumindest schematischen

Darstellung der Anzeigeeinrichtung zu andern.

Eine Grundidee der Erfindung besteht darin, dass die Steuereinheit ausgebildet ist,
automatisch bei bestimmten Lageanderungen des Tiefbauwerkzeugs und/oder von
zumindest einer Komponente der Tiefbaumaschine den Darstellungsmalstab
und/oder eine Darstellungsart der zumindest schematischen Darstellung der Anzei-
geeinrichtung zu andern. So kann beispielsweise bei Beginn der eigentlichen Boden-
bearbeitung das Bodenbearbeitungswerkzeug in der zumindest schematischen Dar-
stellung vergréBert angezeigt werden. Durch diese automatische Anderung in der
Darstellung wird dem Maschinenbediener verdeutlicht, dass die Bearbeitung des Bo-
dens ansteht und seine Aufmerksamkeit hierauf konzentriert wird. Dies férdert einen

effizienten Arbeitsablauf und wirkt Fehlbedienungen entgegen.

Die Darstellung kann in sehr schematischer Weise erfolgen, wobei die Tiefbauma-
schine und/oder das Bodenbearbeitungswerkzeug stark vereinfacht dargestellt sind.
Dies reduziert notwendige Rechenleistungen, Speicherplatz sowie einen Program-
mieraufwand. Allerdings kann auch teilweise oder insgesamt eine realitdtsnahe Dar-
stellung erfolgen, wenn entsprechende Rechenleistung und Speicherplatz zur Verfu-

gung stehen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass die Darstel-
lungsart eine Darstellungsperspektive und/oder einen Darstellungsausschnitt
und/oder Teildarstellungen und/oder eine Teiltransparente Darstellung umfasst. Die
Darstellungsperspektive kann insbesondere eine Seitenansicht, eine Draufsicht, also

eine Darstellung aus einer Vogelperspektive, oder eine perspektivische Ansicht sein.
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So kann etwa bei der eigentlichen Bodenbearbeitung eine Seitenansicht auf das
Werkzeug mit der Darstellung eines Bohrlochgrundes erfolgen, wahrend etwa bei
einem Entleeren des Werkzeuges an der Bodenoberflache oder bei einem Verfahren
der Tiefbaumaschine eine perspektivische Darstellung oder eine Draufsicht von oben
vorgesehen ist. Abhangig von dem Betriebszustand oder dem jeweiligen Bearbei-
tungsschritt kann eine Gesamtdarstellung der Tiefbaumaschine oder nur ein Darstel-
lungsausschnitt oder eine Teildarstellung und oder eine teiltransparente Darstellung
sinnvoll sein, insbesondere, wenn etwa bei der eigentlichen Bodenbearbeitung ledig-
lich das Werkzeug dargestellt wird. Mit einer teiltransparenten Darstellung kann etwa
eine Fullung eines glasartig gezeigten Bohreimers verdeutlichet werden, wahrend die

restlichen Maschinenkomponenten normal gezeigt sind.

Eine besonders einfache Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach einer Weiterbil-
dung dadurch erzielt, dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass eine Anderung des
DarstellungsmaRstabes und/oder der Darstellungsart durch Umschalten ohne Uber-
gang erfolgt. Ein einfaches Umschalten fuhrt zu einer klaren Struktur und bedarf kei-

ner ubermafigen Rechenleistung.

Eine weitere Ausgestaltungsvariante der Erfindung besteht darin, dass die Steuer-
einheit ausgebildet ist, dass eine Anderung des DarstellungsmaRstabes und/oder der
Darstellungsart dynamisch mit einem flieRenden Ubergang erfolgt. Insbesondere bei
einem Ubergang von einer Teildarstellung auf eine Gesamtdarstellung kann dies mit
einem flieBenden Zoom-Bildverlauf erfolgen. Auch eine Darstellung von einer Sei-
tenansicht auf eine perspektivische Ansicht kann mit einem flieRenden Ubergang
erfolgen, was zu einer besonders guten Anschaulichkeit von bestimmten Bearbei-
tungsschritten fluhren kann. Auch kann einem Maschinenbediener ein flieRender
Ubergang, welcher ahnlich einem Kameraschwenk erfolgen kann, eine relevante An-
derung im Verfahrensablauf und das Anstehen eines neuen Bearbeitungsschrittes

besonders gut veranschaulicht werden.

Eine besonders gute Erhéhung der Aufmerksamkeit fur den anstehenden Verfah-
rensablauf und/oder eine Anderung im Verfahrensablauf fir den Maschinenbediener
kann nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch erzielt werden,
dass die Steuereinheit ausgebildet ist, zumindest einen Teil der Tiefbaumaschine

zunachst in einem ersten Darstellungsmalfistab und/oder einer ersten Darstellungs-
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perspektive und/oder einem ersten Darstellungsausschnitt und/oder einer ersten
Teildarstellung und/oder eine Volldarstellung oder Transparenzdarstellung anzuzei-
gen und auf einen zweiten Darstellungsmalstab und/oder eine zweite Darstellungs-
perspektive und/oder einen zweiten Darstellungsausschnitt und/oder eine zweite
Teildarstellung und/oder eine Transparenzdarstellung beziehungsweise Volldarstel-
lung gemal einer vorgegebenen Programmsteuerung umzuschalten oder Uberzuge-
hen, wenn eine bestimmte Lage oder Zustand des Tiefbauwerkzeuges und/oder
mindestens einer Komponente der Tiefbaumaschine erreicht ist. Hierzu kénnen ent-
sprechende Sensoren an der Tiefbaumaschine angeordnet sein, mit welchen die La-
ge oder ein Zustand des Tiefbauwerkzeuges oder einer der Komponenten der Tief-
baumaschine erfasst werden kénnen. Die Sensoren stehen dabei mit der Steuerein-
heit in Verbindung. Mit einer (Teil-) Transparenzdarstellung kann insbesondere ein

Fullgrad eines Tiefbauwerkzeuges verdeutlicht werden.

Besonders vorteilhaft ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass die Steuer-
einheit ausgebildet ist, den Darstellungsausschnitt dynamisch so zu andern, dass
das Tiefbauwerkzeug stets mittig angezeigt ist, insbesondere wenn es einen zu be-
arbeitenden Boden erreicht. Insbesondere wahrend des eigentlichen Bearbeitungs-
vorganges mit dem Tiefbauwerkzeug kann dieses mittig dargestellt sein. Im Sinne
der Erfindung ist unter mittig nicht eine strenge Zentrierung auf einem Bildschirm zu
verstehen, sondern eine Darstellung in einem mittleren Bereich des Bildschirms, je-
denfalls nicht am Rand des Bildschirms. Neben einer mittigen Darstellung des Tief-
bauwerkzeuges kénnen abhéngig vom Verfahrensablauf und von einzelnen Verfah-
rensschritten auch andere Komponenten der Tiefbaumaschine mittig dargestellt wer-

den.

Eine besonders gute Anschaulichkeit kann nach einer Weiterbildung der Erfindung
dadurch erzielt werden, dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass ab einer be-
stimmten Bearbeitungstiefe von einer Gesamtdarstellung der Tiefbaumaschine auf
mindestes eine Teildarstellung Ubergegangen wird, bei welcher Teile der Tiefoauma-
schine entfallen, insbesondere Teile eines Bohr- und/oder FUhrungsgestanges oder
eines Tragseiles. Hierdurch kann das Augenmerk auf besondere Komponenten ge-
legt werden, welche fur einen Bearbeitungsschritt von wesentlicher Bedeutung sind

und besonderer Aufmerksamkeit des Maschinenbedieners bedirfen. Unwesentliche
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Komponenten brauchen dabei nicht dargestellt werden. Vorzugsweise kann bei dem
Ubergang von einer Gesamtdarstellung auf eine Teildarstellung auch der Darstel-

lungsmalfstab geandert, insbesondere vergréllert, werden.

Es ist nach einer Weiterbildung der Erfindung bevorzugt, dass die Steuereinheit so
ausgebildet ist, dass das Tiefbauwerkzeug in einem vergré3erten Darstellungsmal3-
stab angezeigt ist, wenn es in den Boden eindringt und/oder eine zu bearbeitende
Sohle des Bodens erreicht oder kurz bevor die Sohle erreicht ist. Besonders die In-
teraktion des Tiefbauwerkzeuges mit dem zu bearbeitenden Boden wie z. B. ein
Fullgrad eines Tiefbauwerkzeugs ist fur die Effizienz des Verfahrensablaufes und der
Bodenbearbeitung von maligeblicher Bedeutung. Dies wird durch diese Art der Dar-
stellung weiter verdeutlicht und die Aufmerksamkeit des Maschinenbedieners darauf

gerichtet.

Eine besonders gute Darstellung kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung
dadurch erzielt werden, dass die Steuereinheit derart ausgebildet ist, dass das Tra-
gergerat in einem verkleinerten Darstellungsmalistab relativ zu dem Tiefbauwerk-
zeug und/oder anderen Komponenten der Tiefbaumaschine angezeigt wird. So kann
eine Gesamtdarstellung der Tiefbaumaschine erfolgen, wobei entsprechend ihrer
Bedeutung fur den jeweiligen Verfahrensschritt das Tiefoauwerkzeug und/oder ande-
re Komponenten der Tiefbaumaschine mit unterschiedlichen Darstellungsmalstaben

und gegebenenfalls mit unterschiedlicher Realitatsnédhe angezeigt werden.

Insbesondere nach Abschluss der eigentlichen Bodenbearbeitung oder eines Bo-
denbearbeitungsschrittes kann es nach einer Weiterbildung der Erfindung vorteilhaft
sein, dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass sich bei einem Ziehen des Tief-
bauwerkzeuges aus dem Boden der Darstellungsmalistab verkleinert. Der Darstel-
lungsmalfstab kann sich insbesondere in Bezug auf das Tiefbauwerkzeug verklei-
nern, wobei vorzugsweise ein gleicher Darstellungsmalstab fur die Tiefbaumaschine
insgesamt erreicht wird. Hierdurch kann der Maschinenbediener etwa ein besseres

Gefuhl fur die Gesamttiefe einer Bohrung entwickeln.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist es vorgese-
hen, dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass unmittelbar oder bei einem Ver-

schwenken eines Oberwagens, welcher drehbar um eine vertikale Schwenkachse an
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einem Unterwagen des Tréagergerats gelagert ist, eine Anderung der Darstellungs-
perspektive von einer Seitenansicht zu einer Draufsicht auf die Tiefbaumaschine
und/oder umgekehrt bewirkt wird. Hierdurch kann die Aufmerksamkeit des Maschi-
nenbedieners nunmehr darauf gerichtet werden, dass ein Verschwenken des Ober-
wagens ansteht. Ein Darstellungsmodus kann durch eine Steuerbetatigung des Ma-
schinenbedieners, durch eine Programmsteuerung selbst oder durch Sensordaten
ausgeldst werden. Dabei kann die Tiefbaumaschine auch mit einer oder mehreren
Kameras sowie anderen Sensoren, etwa Radar- oder Lidar/Ladar-Sensoren, ausge-
stattet sein, um eine Umgebung der Tiefbaumaschine zu erfassen, insbesondere
auch mogliche Hindernisse. Die so erfasste Umgebung und eventuelle Hindernisse
kénnen in der Darstellung der Tiefbaumaschine in der Draufsicht bertcksichtigt wer-
den, so dass ein sicheres Bedienen der Tiefbaumaschine fur den Maschinenbedie-

ner unterstitzt wird.

Die Tiefbaumaschine ist grundsatzlich zum DurchfUhren einer Tiefbaumallinahme,
insbesondere zum Spezialtiefbau, also zu Grundungsarbeiten, ausgebildet. Beson-
ders vorteilhaft ist es nach einer Ausfuhrung der Erfindung, dass die Tiefbaumaschi-
ne als ein Bohrgerat, eine Schlitzwandfrase, eine Greifvorrichtung, eine Ramme, ein
Ruttler, ein Greifbagger oder ein Seilbagger ausgebildet ist. Unter einem Seilbagger
kann allgemein ein Mobilkran mit einem verschwenkbaren Auslegerarm verstanden
werden, wobei an einem Tragseil des Auslegerarms nicht zwingend eine Greifvor-
richtung angeordnet sein muss. Vielmehr kann ein Seilbagger oder Mobilkran etwa

auch zur Bodenverdichtung unter Einsatz eines Fallgewichtes eingesetzt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorteilhaft, dass eine Schalteinrichtung
angeordnet ist, mit welcher eine automatische Anderung des DarstellungsmaRstabes
und/oder der Darstellungsart durch die Steuereinheit aktiviert und deaktiviert werden
kann. Die Schalteinrichtung kann von dem Maschinenbediener bedient werden, so

dass dieser den gewunschten Darstellungsmodus aktivieren oder deaktivieren kann.

Das erfindungsgemalle Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass bei bestimmten
Lageédnderungen des Tiefbauwerkzeuges und/oder von mindestens einer Kompo-
nente der Tiefbaumaschine durch die Steuereinheit automatisch ein Darstellungs-
maldstab und/oder eine Darstellungsart der zumindest schematischen Darstellung

der Anzeigeeinrichtung geéndert wird.
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Das erfindungsgemafe Verfahren kann insbesondere mit der zuvor beschriebenen
erfindungsgemalen Tiefbaumaschine und einer der angefuhrten Weiterbildungen
hierzu durchgefuhrt werden. Es kénnen dabei die zuvor beschriebenen Vorteile er-

zielt werden.

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

nungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemaien Tief-

baumaschine und
Figuren 2a bis 2d eine Abfolge von méglichen Darstellungen an einem Monitor.

Eine erfindungsgemalie Tiefbaumaschine 10, welche beispielhaft als ein Bohrgeréat
gemal Fig. 1 ausgebildet ist, weist einen vorzugsweise als Raupenfahrwerk ausge-
bildeten Unterwagen 12 und einen darauf drehbar gelagerten Oberwagen 14 auf. Der
Unterwagen 12 und der Oberwagen 14 bilden ein Tragergerat 15. An dem Oberwa-
gen 14 kénnen in bekannter Weise die Antriebsaggregate und ein Bedienstand 17 fur
einen Maschinenbediener der Tiefbaumaschine 10 angeordnet sein. In dem Bedien-
stand 17 kénnen eine Steuereinheit und eine Anzeigeeinrichtung, insbesondere min-

destens ein Monitor, angeordnet sein.

An einer Vorderseite des Oberwagens 14 kann Uber eine Anlenkkinematik 16 mit
Nackenzylindern ein im wesentlichen vertikaler Mast 18 mit einem oberen Mastkopf
19 verstellbar angebracht sein. Entlang einer Vorderseite des Mastes 18 kann ein
Schlitten 20 verschiebbar gefiuhrt werden. Auf dem Schlitten 20 kann ein erster
Bohrantrieb 22 vorgesehen, welcher einen Hydraulikmotor 24 aufweisen kann. Wei-
terhin kann an dem Schlitten 20 ein zweiter Antrieb 26 mit einer hulsenférmigen
Drehverbindung 27 zum Herstellen einer drehfesten Verbindung zu einem Stutzrohr
4 vorgesehen sein. Der zweite Antrieb 26 kann beispielsweise im Wesentlichen aus
einer Getriebeverbindung zu dem ersten Bohrantrieb 22 mit dem Hydraulikmotor 24
bestehen, um so ein Drehmoment auf die Drehverbindung 27 und damit das Stutz-

rohr 4 aufzubringen.
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Der etwa hulsenférmige erste Bohrantrieb 22 kann beispielhaft von einem Bohrge-
stdnge 30 durchdrungen werden, welches als ein Kellygestdnge mit dulReren Mit-
nehmerleisten ausgebildet sein kann. Hierbei kann das Bohrgestéange 30 eine obere
Aufhangung 32 aufweisen, mit welcher das Bohrgestange 30 mit einem Hauptseil 39
verbunden ist. Das Hauptseil 39 kann tUber Umlenkrollen am Mastkopf 19 zu einer
Hauptwinde 38 an der Oberseite des Oberwagens 14 gefuhrt sein. Durch Betéatigen

der Hauptwinde 38 kann das Bohrgesténge 30 vertikal bewegt werden.

Der Schlitten 20 kann mit einem Vorschubseil 37 verbunden sein, welches oberhalb
und unterhalb des Schlittens 20 entlang des Mastes 18 gefuhrt und von einer Vor-
schubwinde 36 betatigt werden kann. Durch die Vorschubwinde 36 kann der Schilit-

ten 20 entlang einer FUhrung des Mastes 18 nach oben oder unten bewegt werden.

An einer Unterseite des Bohrgestanges 30 ist ein Bohrwerkzeug als Tiefbauwerk-
zeug 34 zum Abtragen von Bodenmaterial angebracht. Das Tiefbauwerkzeug 34 ist
in dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 als ein Bohreimer ausgefuhrt.
Der Durchmesser des Bohrwerkzeuges ist dabei so ausgebildet, dass dieses in den

inneren Hohlraum des Stutzrohres 4 eingefuhrt werden kann.

Mit der Tiefbaumaschine 10 kann eine verrohrte Bohrung im Boden 1 erstellt werden.
Zum Bilden eines Grundungselementes im Boden 1 kann in die Bohrung eine aus-
hartbare Masse eingeleitet werden, welche dann zum Grindungselement aushéartet.
Das Stutzrohr 4 kann in der Bohrung als Teil des Grindungselementes verbleiben

oder vorzugsweise vor einem Ausharten aus dem Boden 1 gezogen werden.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist in den Figuren 2a bis 2d eine schematische Ab-
folge von Darstellungen an einem Monitor 52 einer Anzeigeeinrichtung 50 gezeigt,
wie sie insbesondere in der Tiefbaumaschine 10 nach Figur 1 eingesetzt werden

kann.

Die Bildschirmdarstellung gemaf Fig. 2a auf einem Monitor 52, vorzugsweise in dem
Bedienstand 17 der Tiefbaumaschine 10 nach Fig. 1, zeigt in einem mittleren Bereich
schematisch die Tiefbaumaschine 10 in Seitenansicht. In diesem Betriebszustand
befindet sich das Tiefbauwerkzeug 34 oberhalb eines bereits in den Boden 1 einge-
brachten Stutzrohres 4, wobei ein Bohreimer als beispielhaftes Tiefbauwerkzeug 34

in das Stutzrohr 4 einzufadeln ist. In dieser Darstellung nach Fig. 2a ist die Tiefbau-
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maschine 10 schematisch und stark vereinfacht in einer Seitenansicht mit einem ein-
heitlichen Mal3stab vom Tragergerat 15 bis zum oberen Ende des Mastes dargestellt.
Zusatzlich ist zumindest ein Teil des Stutzrohres 4 in dem Boden 1 gezeigt. In Sei-
tenbereichen dieser schematischen Darstellung der Tiefbaumaschine 10 kénnen wei-
tere wesentliche Angaben und Betriebsparameter und auch ein Kamerabild ange-
zeigt werden, welche insgesamt fur den Bedienvorgang des Einfadelns wesentlich

sind.

Nach dem Einfadeln des Tiefbauwerkzeuges 34 in das Stutzrohr 4 wird auf dem Mo-
nitor 52 eine Abbildung entsprechend Fig. 2b dargestellt. In dieser Abbildung ist ein
wesentlicher Teil des Bohrloches mit dem Stutzrohr 4 in dem Boden 1 dargestellt,
wéhrend ein oberer Endbereich des Mastes 18 der Tiefbaumaschine 10 nicht mehr
gezeigt ist. Bei der Abbildung nach der Fig. 2b ist das Tiefbauwerkzeug 34 in einem
Mittenbereich des Monitors 52 als beispielhafte Anzeigeeinrichtung 50 zu sehen. Ne-
ben dem Tiefbauwerkzeug 34 kann eine Tiefenangabe in einem separaten Feld zu
dem Tiefbauwerkzeug 34 erfolgen, wobei in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2b
als aktuelle Tiefe 16,42 Meter unterhalb der Bodenoberflache angegeben ist. Bei
diesem Vorgang des Absenkens gemal Fig. 2b kann das Tiefbauwerkzeug 34 mit
einem gleichen Darstellungsmalstab oder einem leicht vergréRerten Darstellungs-

maldstab gegenuber der Fig. 2a abgebildet sein.

Unmittelbar vor Erreichen einer Sohle in dem Bohrloch im Boden 1 durch das Tief-
bauwerkzeug 34 kann die Darstellungsform entsprechend Fig. 2c geandert werden.
Hierbei wird das Tiefbauwerkzeug 34 gegenuber der restlichen Tiefoaumaschine 10
mit einem gréReren Mallstab dargestellt, wobei die Gesamtdarstellung nicht einheit-
lich und malistabsgerecht ist. Unmittelbar neben dem im Wesentlichen mittig darge-
stellten Tiefbauwerkzeug 34 kénnen die aktuelle Tiefe des Werkzeuges, die Soll-
oder Zieltiefe und in diesem Beispiel ein Fullgrad des Bohreimers als Tiefoauwerk-
zeug 34 als wesentliche Daten unmittelbar zu dem Tiefbauwerkzeug 34 angezeigt

werden.

Nach dem Bohrschritt und einem Ziehen des geflllten Tiefbauwerkzeuges 34 aus
dem Bohrloch und dem Stutzrohr 4 im Boden 1 ist der Oberwagen 14 der Tiefbau-
maschine 10 zu einer Entleerposition zu verschwenken. Dabei kann eine Perspektive

entsprechend der Fig. 2d von der Seitenansicht nach den Figuren 2a bis 2¢ zu einer
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Draufsicht entsprechend Fig. 2d geéndert werden. Abermals kann dabei ein Darstel-
lungsmalstab der Tiefbaumaschine 10 geandert werden. In dieser Figur kdénnen

auch das bearbeitete Bohrloch oder die bereits bearbeiteten Bohrlécher abgebildet

sein.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tiefbaumaschine, insbesondere Bohrgerat, mit

einem mobilen Tragergerat (15),

einem Mast (18) oder Auslegerarm, welcher an dem Tragergerat (15) an-
geordnet ist,

einem Tiefbauwerkzeug (34), welches zum Ausfuhren einer Tiefoaumal}-
nahme an dem Mast (18) beziehungsweise dem Auslegerarm verstellbar
angeordnet ist,

mindestens einer Anzeigeeinrichtung (50), insbesondere einem Moni-
tor (52), und

einer Steuereinheit, welche ausgebildet ist, Komponenten der Tiefbauma-
schine (10) zu steuern und Betriebszustdnde zu erfassen und abhangig
von erfassten Betriebsdaten eine zumindest schematische Darstellung
zumindest eines Teils der Tiefbaumaschine (10) zu erzeugen und mit der
mindestens der Anzeigeeinrichtung (50) anzuzeigen, wobei eine Lagean-
derung des Tiefbauwerkzeuges (34) und/oder mindestens einer Kompo-
nente der Tiefbaumaschine (10) in der zumindest schematischen Darstel-

lung der Anzeigeeinrichtung (50) angezeigt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, bei bestimmten Lageénderungen
des Tiefbauwerkzeuges (34) und/oder von mindestens einer Komponente
der Tiefbaumaschine (10) automatisch einen Darstellungsmalistab
und/oder eine Darstellungsart der zumindest schematischen Darstellung

der Anzeigeeinrichtung (50) zu &ndern.
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Tiefbaumaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Darstellungsart eine Darstellungsperspektive und/oder einen Darstel-
lungsausschnitt und/oder Teildarstellungen und/oder teiltransparente Darstellung

umfasst.

Tiefbaumaschine nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass eine Anderung des Darstellungs-
malstabes und/oder der Darstellungsart durch Umschalten ohne Ubergang er-

folgt.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspruiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass eine Anderung des Darstellungs-
malstabes und/oder der Darstellungsart dynamisch mit einem flieRenden Uber-

gang erfolgt.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspruiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, zumindest einen Teil der Tiefbaumaschi-
ne (10) zunachst in einem ersten Darstellungsmafistab und/oder einer ersten
Darstellungsperspektive und/oder einem ersten Darstellungsausschnitt und/oder
einer ersten Teildarstellung anzuzeigen und auf einen zweiten Darstellungsmal3-
stab und/oder eine zweite Darstellungsperspektive und/oder einen zweiten Dar-
stellungsausschnitt und/oder eine zweite Teildarstellung geman einer vorgege-
benen Programmsteuerung umzuschalten oder Uberzugehen, wenn eine be-
stimmte Lage oder Zustand des Tiefbauwerkzeuges (34) und/oder mindestens

einer Komponente der Tiefbaumaschine (10) erreicht ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspruiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, den Darstellungsausschnitt dynamisch so
zu &ndern, dass das Tiefbauwerkzeug (34) stets mittig angezeigt ist, insbesonde-

re wenn das Tiefbauwerkzeug (34) einen zu bearbeitenden Boden (1) erreicht.
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Tiefbaumaschine nach einem der Anspruiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass ab einer bestimmten Bearbeitungs-
tiefe von einer Gesamtdarstellung der Tiefbaumaschine (10) auf mindestens eine
Teildarstellung Ubergegangen wird, bei welcher Teile der Tiefbaumaschine (10)
entfallen, insbesondere Teile eines Bohr- und/oder FUhrungsgestanges (30) oder

eines Tragseiles.

Tiefbaumaschine nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass das Tiefbauwerkzeug (34) in einem
vergrél3erten Darstellungsmalistab angezeigt ist, wenn das Tiefbauwerkzeug in
den Boden (1) eindringt und/oder eine zu bearbeitende Sohle eines Lochs im

Boden (1) erreicht oder kurz bevor die Sohle erreicht ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspruiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass das Tragergerat in einem verkleiner-
ten Darstellungsmalistab relativ zu dem Tiefbauwerkzeug und/oder anderen

Komponenten der Tiefbaumaschine angezeigt wird.

Tiefbaumaschine nach einem der Ansprtiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass sich bei einem Ziehen des Tiefbau-

werkzeuges (34) aus dem Boden (1) der Darstellungsmalistab verkleinert.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit ausgebildet ist, dass unmittelbar vor oder bei einem Ver-
schwenken eines Oberwagens (14), welcher drehbar um eine vertikale
Schwenkachse an einem Unterwagen (12) des Tragergerats (15) gelagert ist, ei-
ne Anderung der Darstellungsperspektive von einer Seitenansicht zu einer

Draufsicht auf die Tiefbaumaschine (10) und/oder umgekehrt bewirkt wird.
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Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tiefbaumaschine (10) als ein Bohrgerét, eine Schlitzwandfrése, eine

Greifvorrichtung, eine Ramme, ein Ruttler, ein Greifbagger oder ein Seilbagger

ausgebildet ist.

Tiefbaumaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schalteinrichtung angeordnet ist, mit welcher eine automatische Ande-

rung des DarstellungsmalRstabes und/oder der Darstellungsart durch die Steuer-

einheit aktiviert und deaktiviert werden kann.

Verfahren zum Betreiben einer Tiefbaumaschine (10), insbesondere nach einem

der Anspruche 1 bis 13, mit

einem mobilen Tragergerat (15),

einem Mast (18) oder Auslegerarm, welcher an dem Tragergerat (15) an-
geordnet ist,

einem Tiefbauwerkzeug (34), welches zum Ausfuhren einer Tiefbaumal}-
nahme an dem Mast (18) beziehungsweise dem Auslegerarm verstellbar
angeordnet ist,

mindestens einer Anzeigeeinrichtung (50), insbesondere einem Moni-
tor (52), und

einer Steuereinheit,

wobei durch die Steuereinheit Komponenten der Tiefbaumaschine (10)
gesteuert und Betriebszustande erfasst werden und

wobei abhangig von erfassten Betriebszustédnden eine zumindest schema-
tische Darstellung zumindest eines Teils der Tiefbaumaschine (10) durch
die Steuereinheit erzeugt und auf der mindestens einen Anzeigeeinrich-
tung (50) angezeigt wird, wobei eine Lageanderung des Tiefbauwerkzeu-
ges (36) und/oder mindestens einer Komponente der Tiefbaumaschi-
ne (10) in der zumindest schematischen Darstellung der Anzeigeeinrich-

tung (50) angezeigt wird,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass unmittelbar vor oder bei bestimmten Lageanderungen des Tiefbau-
werkzeuges (34) und/oder von mindestens einer Komponente der Tief-
baumaschine (10) durch die Steuereinheit automatisch ein Darstellungs-
maldstab und/oder eine Darstellungsart der zumindest schematischen

Darstellung der Anzeigeeinrichtung (50) geédndert wird.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 808 533 Al (HITACHI CONSTRUCTION 1-8,
MACHINERY [JP]) 18. Juli 2007 (2007-07-18) 10-14

A Absatze [0019] - [0052]; Abbildungen 1-31 9

X DE 11 2020 000195 T5 (KOMATSU MFG CO LTD 1-6,12,
[JP]) 2. September 2021 (2021-09-02) 14

Y Absatze [0012] - [0141]; Anspriiche 1-12; 10

A Abbildungen 1-13 9,11,13

Y DE 10 2016 011354 Al (LIEBHERR WERK 1,10,14

BIBERACH GMBH [DE])

22. Miarz 2018 (2018-03-22)

Absidtze [0001], [0162]; Anspriiche 1,2;
Abbildungen 4,5, 15

Y WO 2019/197219 Al (BAUER SPEZIALTIEFBAU 1,10,14
[DE]) 17. Oktober 2019 (2019-10-17)
Seite 2, Zeilen 25-30; Abbildungen 1,2

-/—

|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

wan M . . - ! i oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A Vfégfrfﬁ?élﬁ?gﬁ@%ég'c?nﬁ?sagggéﬂ?'sg?ﬁ gggﬂge%znﬁgfhmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

"E" friihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach %ﬁ%%drfgngnzg“e%gggﬁ'i&ge”de” Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

dem intemationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o auggefﬂhrt) o ) o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veroftentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
15. November 2023 30/11/2023
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Koulo, Anicet

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/076670
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A JP 2021 067174 A (SUMITOMO HEAVY 7,8
INDUSTRIES) 30. April 2021 (2021-04-30)
Absatz [0018]; Abbildungen 1-4
A GB 2 576 901 A (CATERPILLAR INC [US]) 1-14

11. Marz 2020 (2020-03-11)
Seite 4, Zeile 26 - Seite 8, Zeile 19;
Abbildungen 1-4

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/076670

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 1808533 Al 18-07-2007 EP 1808533 a1l 18-07-2007
Jp 2006132132 A 25-05-2006
us 2008091520 Al 17-04-2008
WO 2006048995 Al 11-05-2006

DE 112020000195 T5 02-09-2021 CN 113272501 A 17-08-2021
DE 112020000195 T5 02-09-2021
Jp 7202193 B2 11-01-2023
JP 7271597 B2 11-05-2023
Jp 2020117875 a 06-08-2020
Jp 2021101103 A 08-07-2021
KR 20210092807 a 26-07-2021
us 2022075584 Al 10-03-2022
WO 2020149409 a1l 23-07-2020

DE 102016011354 Al 22-03-2018 BR 112019005262 A2 04-06-2019
CN 109890745 A 14-06-2019
CN 113526351 A 22-10-2021
DE 102016011354 Al 22-03-2018
DK 3497048 T3 19-04-2021
EP 3497048 A2 19-06-2019
EP 3872024 a1l 01-09-2021
ES 2868956 T3 22-10-2021
RU 2019111653 A 26-10-2020
us 2019276281 Al 12-09-2019
us 2022388816 Al 08-12-2022
WO 2018054530 A2 29-03-2018

WO 2019197219 Al 17-10-2019 AU 2019251683 Al 15-10-2020
CN 112204196 A 08-01-2021
EP 3553229 a1l 16-10-2019
us 2021110684 Al 15-04-2021
WO 2019197219 Al 17-10-2019

JP 2021067174 A 30-04-2021 KEINE

GB 2576901 A 11-03-2020 GB 2576901 a 11-03-2020
WO 2020050997 a1l 12-03-2020

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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