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(54) BODENABTRAGSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERSTELLEN EINES LOCHES IM 
BODEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Bodenabtragsvorrich-
tung und ein Verfahren zum Erstellen eines Loches im
Boden mittels eines Abtragswerkzeuges, welches zum
Abtragen von Bodenmaterial ausgebildet und antreibbar
ist. Nach der Erfindung ist an dem Abtragswerkzeug min-

destens eine Bilderfassungseinheit angeordnet, welche
zum Erstellen eines Bildes des anstehenden Bodens
beim Einbringen des Abtragswerkzeuges in den Boden
und Abtragen von Bodenmaterial ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bodenabtragsvor-
richtung zum Erstellen eines Loches im Boden mittels
eines Abtragswerkzeuges, welches zum Abtragen von
Bodenmaterial ausgebildet und antreibbar ist, gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen eines Loches im Boden, gemäß dem Ober-
begriff des Anspruchs 11.
[0003] Für ein effizientes Abtragen von Bodenmaterial
ist es von wesentlicher Bedeutung, die Art des zu bear-
beitenden Bodens zu kennen. Jede Bodenart weist eine
bestimmte Festigkeit auf, für welche jeweils die passen-
den Abtragsparameter, insbesondere hinsichtlich
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, an einer Boden-
abtragsvorrichtung einzustellen sind. Insbesondere bei
einem vertikalen Niederbringen eines Loches in den Bo-
den besteht ein Problem darin, dass der Boden üblicher-
weise aus verschiedenen Bodenschichten aufgebaut ist.
Werden etwa Maschinenparameter für einen Sand- oder
Tonboden eingestellt, so können diese Parameter beim
Abtragen von felsigen Bodenschichten nachteilig sein.
Insbesondere kann sich ein übermäßiger Verschleiß am
Abtragswerkzeug einstellen, wenn eine Schnittge-
schwindigkeit für Abtragszähne oder ein Vorschub zu
groß eingestellt sind.
[0004] Aus der EP 3 536 900 A1 ist ein Verfahren und
ein Baugerät zur Bodenbearbeitung bekannt, bei wel-
chen ein Bodenbearbeitungswerkzeug drehend ange-
trieben wird. Mittels einer Schallmesseinrichtung wird der
beim Bearbeiten des Bodens entstehende Schall erfasst.
Mittels einer Steuer- und Auswerteeinheit wird anhand
der erfassten Schallwerte die Art des Bodens bestimmt.
Dies kann zur Steuerung des Baugeräts eingesetzt wer-
den.
[0005] Ein weiteres Verfahren zur Bodenbearbeitung
und Bestimmung der Bodenart mittels Schallmessung
bei einer Tunnelbohrmaschine sind aus der DE 10 2007
005 560 A1 bekannt.
[0006] Eine Bestimmung der Bodenart aufgrund der
Schallabstrahlung des Bodens bei einer Einwirkung auf
diesen stellt eine indirekte Ermittlung der Bodenart dar.
Voraussetzung für eine Bestimmung der Bodenart ist da-
bei, dass vorausgehende Messungen durchgeführt wer-
den, anhand welcher ein Schallabstrahlungsverhalten
der verschiedenen Bodenarten ermittelt ist. Allerdings
können bereits kleine Änderungen am Boden, etwa hin-
sichtlich des Wassergehaltes von Bodenschichten, der
Tiefe der Bodenschicht oder auch bei den Bearbeitungs-
parametern einer Maschine oder auch an den Abtrags-
elementen selbst einen Einfluss auf die Schallabstrah-
lung des Bodens haben. Hierdurch wird eine zuverlässi-
ge und schnelle Erkennung des Bodens erschwert.
[0007] Weiter sind Einpresssonden mit einem Schaug-
las bekannt, welche in einen Boden eingedrückt werden
können. Durch das Schauglas kann mittels einer Ka-
meraanordnung der umgebende Boden beobachtet wer-

den. Über die hierbei erfassten Bilder kann eine Aussage
über den Aufbau des Bodens getroffen werden.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bodenabtragsvorrichtung und ein Verfahren zum Erstel-
len eines Loches im Boden anzugeben, welche ein be-
sonders effizientes Abtragen von Bodenmaterial ermög-
lichen.
[0009] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch eine Bodenabtragsvorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und zum andern durch ein Verfahren
mit dem Merkmal des Anspruchs 11 gelöst. Bevorzugte
Ausführungsformen der Erfindung sind in den jeweils ab-
hängigen Ansprüchen angegeben.
[0010] Die erfindungsgemäße Bodenabtragsvorrich-
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass an dem Abtrags-
werkzeug mindestens eine Bilderfassungseinheit ange-
ordnet ist, welche zum Erstellen eines Bildes des anste-
henden Bodens beim Einbringen des Abtragswerkzeu-
ges in den Boden unter Abtragen von Bodenmaterial aus-
gebildet ist.
[0011] Eine Grundidee der Erfindung kann darin gese-
hen werden, eine Bodenabtragsvorrichtung zum Erstel-
len eines Loches im Boden unter Abtragen von Boden-
material, also einem Zerkleinern und Abfördern von Bo-
denmaterial, mit mindestens einer Bilderfassungseinheit
an dem Abtragswerkzeug selbst zu versehen, mit wel-
cher ein oder mehrere Bilder, welche auch einen Film
bilden können, beim Einbringen des Abtragswerkzeuges
in den Boden und beim Ausheben des Loches erstellt
werden. Somit kann bereits während des Abtragens von
Bodenmaterial der anstehende Boden erfasst werden.
Dabei wird eine direkte, unmittelbare Erfassung des an-
stehenden Bodens durchgeführt. Bilder des anstehen-
den Bodens lassen einen unmittelbaren Rückschluss
insbesondere auf die Bodenart, Bestandteile im Boden
und/oder Eigenschaften des Bodens zu.
[0012] Grundsätzlich kann die Bilderfassungseinheit
das abgetragene Bodenmaterial erfassen. Besonders
bevorzugt ist es jedoch, dass die mindestens eine Bil-
derfassungseinheit an dem Abtragswerkzeug an einer
Stelle angeordnet ist, an welcher der Boden unmittelbar
angrenzt. Durch eine Erfassung des möglichst unbear-
beiteten Bodens lässt sich eine besonders genaue Bo-
denerkennung durchführen. Die Bilderfassungseinheit
kann dabei an einer Außenseite des Abtragswerkzeu-
ges, insbesondere in einem unteren oder seitlichen Be-
reich angeordnet sein. Die Bilderfassungseinheit kann
dabei einen oder mehrere elektronische Bilderfassungs-
sensoren, insbesondere CCD-Sensoren aufweisen, wel-
che eine elektronische Bilderfassung ermöglichen. Die
lichtempfindlichen Sensoren können unmittelbar an dem
Abtragswerkzeug oder beabstandet hierzu angeordnet
sein, wobei im letzteren Fall über eine Optik ein Bild er-
fasst und mit einem Lichtleiter an den Sensor weiterge-
leitet werden kann. Zusätzlich kann an der Bilderfas-
sungseinheit ein Beleuchtungselement vorgesehen
sein. Dieses kann ein natürliches Licht oder ein speziel-
les Licht, etwa ein farbiges und/oder polarisiertes Licht,
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aussenden, welches für die Bilderfassung und Auswer-
tung geeignet ist. Die erfassten Bilder können vorzugs-
weise drahtlos oder mittels einer Datenleitung zu einer
entsprechenden Auswerteeinheit an der Bodenabtrags-
vorrichtung weitergeleitet werden.
[0013] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass das Abtragswerkzeug als ein
Bohrwerkzeug mit einer Bohrachse ausgebildet ist, um
welche das Bohrwerkzeug drehend antreibbar und ent-
lang welcher das Bohrwerkzeug vortreibbar ist. Die Bohr-
achse kann dabei im Wesentlichen vertikal angeordnet
sein, so dass ein Bohrloch von der Bodenoberfläche ver-
tikal nach unten etwa zur Erstellung eines Gründungs-
pfahles im Boden eingebracht werden kann. Zum Antrei-
ben können ein Drehantrieb und gegebenenfalls ein Vor-
schubantrieb vorgesehen sein. Grundsätzlich kann die
Bohrachse auch in einer horizontalen Richtung ausge-
richtet sein, so dass das Bohrwerkzeug als Teil einer
Tunnelbohrmaschine oder einer Horizontalbohrvorrich-
tung ausgebildet ist. Das Bohrwerkzeug kann eine Bohr-
schnecke, ein Kastenbohrer oder ein sonstiges Bohr-
werkzeug sein.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass das
Bohrwerkzeug mit einer Pilotspitze an einem unteren En-
de ausgebildet ist und dass die mindestens eine Bilder-
fassungseinheit im Bereich der Pilotspitze angeordnet
ist. Eine Pilotspitze wird auch als Zentrierspitze bezeich-
net und ist üblicherweise am unteren Ende des Bohr-
werkzeuges mittig zur Bohrachse angeordnet. Die Pilot-
spitze ist dabei der unterste oder vorderste Bereich des
Bohrwerkzeuges, welches in den noch weitgehend un-
bearbeiteten Boden vordringt. Mit einer Bilderfassungs-
einheit im Bereich der Pilotspitze können so Bilder des
unmittelbar anstehenden Bodens mit hoher Zuverlässig-
keit erstellt werden.
[0015] Eine besonders zweckmäßige Weiterbildung
der Erfindung kann darin gesehen werden, dass die Pi-
lotspitze einen Schaft aufweist, an dessen unterem Ende
mindestens ein Abtragselement angeordnet ist, und dass
die mindestens eine Bilderfassungseinheit an dem
Schaft angeordnet ist. Damit befindet sich die Bilderfas-
sungseinheit nicht im vorderen Bereich der Pilotspitze.
Dieser vordere Bereich wird von einem oder mehreren
Abtragselementen, insbesondere Abtragsschneiden
oder Abtragsspitzen, gebildet. In einer Bohrvortriebsrich-
tung hintenliegend ist die mindestens eine Bilderfas-
sungseinheit an einem vorzugsweise zylindrischen
Schaft der Pilotspitze angeordnet. Die Bilderfassungs-
einheit ist dabei vorzugsweise von einem transparenten
Schutzelement abgedeckt und geschützt. Das transpa-
rente Schutzelement kann insbesondere ein gehärtetes
Mineralglas sein. Der Schaft weist dabei einen entspre-
chenden Aufnahmeraum für die gesamte Bilderfas-
sungseinheit oder einen Teil hiervon auf, wobei die Bil-
derfassungseinheit lösbar an der Pilotspitze gehaltert ist.
[0016] Gemäß einer alternativen Ausführungsvariante
der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Abtragswerk-
zeug mindestens ein Fräsrad aufweist und dass die min-

destens eine Bilderfassungseinheit an dem mindestens
einen Fräsrad und/oder an einem Getriebeschild ange-
ordnet ist, an welchem das mindestens eine Fräsrad dre-
hend antreibbar gelagert ist. Zumindest ein Teil der Bil-
derfassungseinheit kann dabei vorzugsweise an einer
Außenseite des Fräsrades in dessen Nabenbereich an-
geordnet sein. Der Nabenbereich kann dabei festste-
hend oder mitdrehend mit dem drehend angetriebenen
Fräsrad sein. Alternativ oder ergänzend kann eine Bil-
derfassungseinheit auch am Getriebeschild der Boden-
abtragsvorrichtung, insbesondere einer Schlitzwandfrä-
se, angeordnet sein, an welchem das mindestens eine
Fräsrad drehend gelagert ist. Vorzugsweise sind an ei-
nem Getriebeschild mindestens ein Paar Fräsräder zu
beiden Seiten des Getriebeschildes oder insgesamt zwei
Paare drehbar gelagert.
[0017] Gemäß einer weiteren Ausgestaltungsvariante
der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Abtragswerk-
zeug Greiferschaufeln eines Greifers umfasst. Vorzugs-
weise kann wenigstens eine Bilderfassungseinheit an ei-
nem Außenbereich eines Greiferrahmens angeordnet
sein.
[0018] Grundsätzlich kann die erfindungsgemäß Bo-
denabtragsvorrichtung ein beliebiges Baugerät zum Ab-
tragen von Bodenmaterial sein. Besonders bevorzugt ist
es, dass dieses als ein Bohrgerät, eine Schlitzwandfräse
oder ein Schlitzwandgreifer ausgebildet ist, welche je-
weils ein mobiles Trägergerät umfassen. Das Trägerge-
rät kann insbesondere ein Raupenfahrwerk aufweisen,
an welchem das Bohrwerkzeug, die Fräse oder der Grei-
fer vorzugsweise vertikal verfahrbar entlang eines Mas-
tes gelagert sind.
[0019] Eine weitere bevorzugte Ausführung der Erfin-
dung besteht darin, dass eine Rechnereinheit vorgese-
hen ist, welche mit der mindestens einen Bilderfassungs-
einheit in Verbindung steht und ausgebildet ist, Bilder,
welche von der Bilderfassungseinheit aufgenommen
worden sind, auszuwerten und basierend hierauf eine
Bodenart, Bestandteile im Boden und/oder Eigenschaf-
ten des Bodens zu bestimmen. Die Rechnereinheit ist
mit einer entsprechenden Auswertesoftware versehen,
welche beispielsweise eine Farbe des Bodens, die Kon-
sistenz, Größen von Poren, Korngrößen von Bestandtei-
len des Bodens sowie eine Verteilung von Bestandteilen
erfassen kann. Auf diese Weise können beispielsweise
Sandschichten, Kiesschichten, Tonschichten oder felsi-
ge Bodenschichten unmittelbar erfasst werden. Auch
können ohne Weiteres Anteile von Sand oder Kies und
deren Korngrößen von einer entsprechenden Auswer-
tesoftware erfasst und bestimmt werden. Basierend hier-
auf lässt sich auch feststellen, ob Schichten wasserhal-
tig, wassersperrend oder bindig sind. Auch sonstige phy-
sikalische und chemische Eigenschaften des Bodens
können bestimmt werden. Die Software kann dabei eine
Datenbank mit bestehenden Bildern und zugeordneten
Bodenarten, Bestandteilen im Boden und/oder Eigen-
schaften des Bodens aufweisen, so dass gegebenenfalls
durch einen Vergleich mit hinterlegten Daten eine beson-
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ders genaue Bestimmung des Bodens ermöglicht wird.
[0020] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung wird
nach der Erfindung dadurch erreicht, dass die Rechne-
reinheit mit einer Steuerung verbunden ist, durch welche
mindestens ein Antrieb der Bodenabtragsvorrichtung ab-
hängig von den ausgewerteten Bildern steuerbar ist.
Wird beispielsweise durch die Rechnereinheit festge-
stellt, dass ein Übergang von einer Sandschicht im Bo-
den zu einer felsigen Bodenschicht vorliegt, so kann an-
hand der ausgewerteten Bilder durch die Steuerung ein
Antrieb der Bodenabtragsvorrichtung geändert und ent-
sprechend dem neuen Boden angepasst werden. Bei ei-
nem Bohrgerät kann beispielsweise die Drehgeschwin-
digkeit des Bohrwerkzeuges reduziert und eine Vor-
schubkraft auf das Bohrwerkzeug oder Vorschubge-
schwindigkeit herabgesetzt werden. Dabei werden durch
die Steuerung entsprechende Werte eingestellt, welche
in einer Datenbank für die jeweilige Bodenart hinterlegt
sind.
[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die zuvor beschriebene, erfin-
dungsgemäße Bodenabtragsvorrichtung eingesetzt
wird, wobei mittels der mindestens einen Bilderfassungs-
einheit an dem Abtragswerkzeug beim Einbringen des
Abtragswerkzeuges in den Boden und Abtragen von Bo-
denmaterial ein oder mehrere Bilder des anstehenden
Bodens erfasst werden.
[0022] Es erfolgt eine unmittelbare Erfassung des an-
stehenden Bodens beim Abtragen von Bodenmaterial.
Hierdurch ist eine Steuerung in Echtzeit möglich, so dass
unmittelbar auf Änderungen von Bodenschichten beim
Abtragen von Bodenmaterial reagiert werden kann.
[0023] Eine bevorzugte Verfahrensvariante der Erfin-
dung besteht darin, dass die von der mindestens einen
Bilderfassungseinheit erfassten Bilder an eine Rechne-
reinheit weitergeleitet werden, welche die erfassten Bil-
der auswertet und basierend auf den erfassten Bildern
eine Bodenart, Bestandteile im Boden und/oder Eigen-
schaften des Bodens bestimmt. Die Rechnereinheit kann
dabei vorzugsweise außerhalb des Loches im Boden an
einem Trägergerät angeordnet sein.
[0024] Für eine unmittelbare Steuerung der Bodenab-
tragsvorrichtung ist es nach einer Weiterbildung der Er-
findung vorgesehen, dass die Rechnereinheit mit einer
Steuerung verbunden ist, welche mindestens einen An-
trieb der Bodenabtragsvorrichtung abhängig von den
ausgewerteten Bildern steuert.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante
kann darin gesehen werden, dass durch die Rechner-
einheit basierend auf den ausgewerteten Bildern ein Bo-
denprofil über die Abtragstiefe erstellt wird. Das Boden-
profil kann dabei in der Rechnereinheit abgespeichert
und bei der Erstellung weiterer Löcher im Nahbereich
berücksichtigt werden. Ein derartiges abgespeichertes
Bodenprofil vereinfacht bei einer nachfolgenden Boden-
bearbeitung insbesondere das Erkennen eines Übergan-
ges zwischen Bodenschichten.
[0026] Eine weitere Verbesserung der Auswertung

kann nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch
erzielt werden, dass die Rechnereinheit vorausgehend
durch Eingeben von Bildern mit einer zugeordneten Bo-
denart, Bestandteilen im Boden und/oder Eigenschaften
des Bodens kalibriert wird. Eine derartige Kalibrierung
kann insbesondere durch eine bestehende und vorab
eingegebene Datenbank erreicht werden. Weiter kann
an einem Bearbeitungsort ein erstes Probeloch erstellt
werden, zu welchem dann ein Bodenprofil erstellt wird,
bei welchem Bilder die jeweilige Bodenart, Bestandteil
im Boden und/oder Eigenschaften des Bodens zugeord-
net werden.
[0027] Nach der Erfindung kann die Bodenabtragsvor-
richtung im Wesentlichen auf das Abtragswerkzeug re-
duziert sein, oder ein Gerät mit Antriebseinheiten umfas-
sen.
[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausführungsbeispiels weiter beschrieben,
welches schematisch in den beigefügten Figuren darge-
stellt ist. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen Bodenabtragsvorrichtung;

Fig. 2 eine vergrößerte Ansicht des unteren Berei-
ches der Bodenabtragsvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3 eine Seitenansicht der Bodenabtragsvorrich-
tung von Fig. 1 in einem vergrößerten Maßstab;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der Bodenabtrags-
vorrichtung von Fig. 3.

[0029] Eine erfindungsgemäße Bodenabtragsvorrich-
tung 10 ist in der einfachsten Form gemäß Fig. 1 als ein
Abtragswerkzeug 20 ausgebildet, welches im dargestell-
ten Ausführungsbeispiel ein Bohrwerkzeug 21 ist. Das
Abtragswerkzeug 20 weist an seiner Oberseite eine Ver-
bindungseinrichtung 26 auf, mit welcher eine Verbindung
zu einem nicht dargestellten Bohrgestänge herstellbar
ist, welches von einem Drehantrieb eines grundsätzlich
bekannten Bohrgerätes angetrieben werden kann. Das
nicht dargestellte Bohrgestänge und das nicht dargestell-
te Bohrgerät können Teil der erfindungsgemäßen Bohr-
vorrichtung 10 sein.
[0030] An einem unteren Ende des Abtragswerkzeu-
ges 20 ist ein Boden 40 mit einer nach unten vorstehen-
den Pilotspitze 30 angeordnet, welche näher in den Fi-
guren 2 bis 4 dargestellt sind.
[0031] Das Bohrwerkzeug 21 ist als ein grundsätzlich
bekannter Kastenbohrer ausgebildet, welcher auch als
Bohreimer bezeichnet wird. Dieser weist einen zylindri-
schen Aufnahmekörper 22 auf, an dessen Unterseite ein
Boden 40 über ein Drehgelenk 44 aufschwenkbar gela-
gert ist.
[0032] In der Darstellung gemäß den Figuren 2 bis 4
befindet sich der Boden 40 in einer geschlossenen oder
verriegelten Position. Zum Verriegeln ist eine Verriege-
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lungseinrichtung 46 vorgesehen, welche über eine nur
teilweise dargestellte Löseinrichtung 48 von der Ober-
seite des Abtragswerkzeuges 20 gelöst werden kann. Im
gelösten Zustand kann der Boden 40 zum Entleeren des
Aufnahmekörpers 22 von abgetragenem Bodenmaterial
nach unten aufgeschwenkt werden.
[0033] Der Boden 40 weist eine verriegelbare Boden-
platte 41 auf, an welcher verdrehbar ein Drehboden 42
gelagert ist, welcher zwischen einer Verschlussposition
und einer Öffnungsposition drehbar ist. In der Öffnungs-
position ist eine Öffnung 43 freigegeben, so dass von am
Boden angebrachten Abtragszähnen 45 abgetragenes
Bodenmaterial durch die Öffnung 43 in den inneren Hohl-
raum des Aufnahmekörpers 22 gelangen kann. Bei Er-
reichen eines bestimmten Füllgrades kann der Drehbo-
den 42 verdreht und so die Öffnung 43 geschlossen wer-
den. In diesem geschlossenen Zustand kann das gefüllte
Bohrwerkzeug 21 aus einem Bohrloch gezogen und zu
einer Entleerstelle bewegt werden. Der Aufnahmekörper
22 ist an seiner Oberseite mit einer Deckplatte 24 abge-
schlossen, an welcher die Verbindungseinrichtung 26
angebracht ist.
[0034] An der Unterseite des Bodens 40 ist eine Pilot-
spitze 30 angeordnet. Die Pilotspitze 30 weist einen im
Wesentlichen zylindrischen Schaft 32 auf, an dessen un-
terem Ende Abtragselemente 34 ausgebildet sind, wel-
che im dargestellten Ausführungsbeispiel ebenso wie die
Abtragszähne 45 als Abtragsmeißel ausgeführt sind.
[0035] Im Bereich des Schaftes 32 der Pilotspitze 30
ist zumindest ein Teil einer Bilderfassungseinheit 50 an-
geordnet. Die Bilderfassungseinheit 50 ist dabei im We-
sentlichen radial gerichtet, um vorzugsweise farbige Bil-
der vom anstehenden Boden zu erstellen und diese an
eine nicht gezeigte Rechnereinheit, welche beabstandet
zu dem Abtragswerkzeug 20 ist, zu leiten, um eine Bo-
denart, Bestandteile im Boden und/oder Eigenschaften
des Bodens zu erfassen und zu bestimmen.

Patentansprüche

1. Bodenabtragsvorrichtung zum Erstellen eines Lo-
ches im Boden mittels eines Abtragswerkzeuges
(20), welches zum Abtragen von Bodenmaterial aus-
gebildet und antreibbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Abtragswerkzeug (20) mindestens ei-
ne Bilderfassungseinheit (50) angeordnet ist, welche
zum Erstellen eines Bildes des anstehenden Bodens
beim Einbringen des Abtragswerkzeuges (20) in den
Boden unter Abtragen von Bodenmaterial ausgebil-
det ist.

2. Bodenabtragsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Bilderfassungseinheit
(50) an dem Abtragswerkzeug (20) an einer Stelle
angeordnet ist, an welcher der Boden unmittelbar

angrenzt.

3. Bodenabtragsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abtragswerkzeug (20) als ein Bohrwerk-
zeug (21) mit einer Bohrachse (28) ausgebildet ist,
um welche das Bohrwerkzeug (21) drehend antreib-
bar und entlang welcher das Bohrwerkzeug (21) vor-
treibbar ist.

4. Bodenabtragsvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrwerkzeug (21) mit einer Pilotspitze
(30) an einem unteren Ende ausgebildet ist und
dass die mindestens eine Bilderfassungseinheit
(50) im Bereich der Pilotspitze (30) angeordnet ist.

5. Bodenabtragsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pilotspitze (30) einen Schaft (32) aufweist,
an dessen unterem Ende mindestens ein Abtragse-
lement (34) angeordnet ist, und
dass die mindestens eine Bilderfassungseinheit
(50) an dem Schaft (32) angeordnet ist.

6. Bodenabtragsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abtragswerkzeug (20) mindestens ein
Fräsrad aufweist und dass die mindestes eine Bil-
derfassungseinheit (50) an dem mindestens einen
Fräsrad und/oder an einem Getriebeschild angeord-
net ist, an welchem das mindestens eine Fräsrad
drehend antreibbar gelagert ist.

7. Bodenabtragsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abtragswerkzeug (20) Greiferschaufeln ei-
nes Greifers umfasst.

8. Bodenabtragsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass dieses als ein Bohrgerät, eine Schlitzwandfrä-
se oder ein Schlitzwandgreifer ausgebildet ist, wel-
che jeweils ein mobiles Trägergerät umfassen.

9. Bodenabtragsvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 1 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rechnereinheit vorgesehen ist, welche
mit der mindestens einen Bilderfassungseinheit (50)
in Verbindung steht und ausgebildet ist, Bilder, wel-
che von der Bilderfassungseinheit (50) aufgenom-
men worden sind, auszuwerten und basierend hier-
auf eine Bodenart, Bestandteile im Boden und/oder
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Eigenschaften des Bodens zu bestimmen.

10. Bodenabtragsvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rechnereinheit mit einer Steuerung ver-
bunden ist, durch welche mindestens ein Antrieb der
Bodenabtragsvorrichtung (10) abhängig von den
ausgewerteten Bildern steuerbar ist.

11. Verfahren zum Erstellen eines Loches im Boden,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bodenabtragsvorrichtung (10) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10 eingesetzt wird,
wobei mittels der mindestens einen Bilderfassungs-
einheit (50) an dem Abtragswerkzeug (20) beim Ein-
bringen des Abtragswerkzeuges (20) in den Boden
und Abtragen von Bodenmaterial ein oder mehrere
Bilder des anstehenden Bodens erfasst werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die von der mindestens einen Bilderfassungs-
einheit (50) erfassten Bilder an eine Rechnereinheit
weitergeleitet werden, welche die erfassten Bilder
auswertet und basierend auf den erfassten Bildern
eine Bodenart, Bestandteile im Boden und/oder Ei-
genschaften des Boden bestimmt.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rechnereinheit mit einer Steuerung ver-
bunden ist, welche mindestens einen Antrieb der Bo-
denabtragsvorrichtung (10) abhängig von den aus-
gewerteten Bildern steuert.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Rechnereinheit basierend auf den
ausgewerteten Bildern ein Bodenprofil über die Ab-
tragstiefe erstellt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rechnereinheit vorausgehend durch Ein-
geben von Bildern mit einer zugeordneten Bodenart,
Bestandteilen im Boden und/oder Eigenschaften
des Bodens kalibriert wird.
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