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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur den Gra-
benverbau, bei dem ein Graben ausgehoben und in den
Graben eine erste und darunter eine Verbauvorrichtung
eingesetzt wird. Die erste Verbauvorrichtung hat mindes-
tens zwei einander gegeniiber angeordnete erste Line-
arfihrungen (13) und die zweite Verbauvorrichtung hat
mindestens zwei einander gegeniiber angeordnete zwei-
te Linearfihrungen (13’), die innerhalb der ersten Line-
arfihrungen (13) angeordnet sind und in den Graben un-
terhalb der ersten Linearfiihrungen (13) abgesenkt wer-
den. Jede Linearfiihrung (13,13’) istmit mindestens einer
Verbauplatte (4,5,4’,5’) verbindbar oder verbunden. Um
ohne zusatzliche Probleme oder héhere Belastungen ei-
nen schnellerer Ein- und Ausbau zu ermdglichen, wird
vorgeschlagen, wahrend des Absenkens der ersten du-
Reren Linearfihrungen (13) in den Graben je eine der
zweiten inneren Linearfihrungen (13’) an je einer der
ersten dulleren Linearflihrungen (13) derart befestigt ist,
dass die unteren Enden der zweiten Linearfiihrungen
(13’) sich in einem Abstand oberhalb der unteren Enden
der ersten Linearfihrungen (13) befinden.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung fiir den Verbau tiefer Graben gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bei einer ersten Ausfliihrungsform derartiger
Verbauvorrichtungen sind die vertikal verlaufenden Li-
nearfuhrungen fur die Spreizvorrichtungen an paarweise
einander gegeniberstehende Stiitzen angeordnet, die
in den Graben eingesetzt werden. Ein oder mehrere
Spreizrahmen laufen zwischen den zwei Stiitzen eines
Stltzenpaares. Aufjeder Seite des Grabens werden Ver-
bauplatten zwischen zwei aufeinander folgenden Stt-
zen befestigt. In der Praxis wird auf jeder Grabenseite
dererste vertikale Rand einer Verbauplatte von einer vor-
deren Stltze gehalten, und der zweite vertikale Rand der
Verbauplatte wird von einer hinteren Stlitze gehalten.
[0003] Beieiner zweiten Ausfiirhungsform sind die Li-
nearfuhrungen in die Verbauplatten integriert. Mit ande-
ren Worten weist jede Verbauplatte an ihrer Innenseite
parallel zu und nahe bei ihrem vertikalen Rand einen zur
Innenseite hin offenen vertikalen Fihrungskanal auf, in
dem die Spreizvorrichtung geflhrt ist.

[0004] Ferner betrifft sie Vorrichtungen zur Durchflih-
rung dieses Verfahrens.

Stand der Technik

[0005] Zum leichteren Verstéandnis wird hier detailliert
eine Grabenverbauvorrichtung gemal dem Stand der
Technik unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 10 der
Zeichnungen beschrieben. Die Fig. 1 bis 9 zeigen den
Einbau eines Verbaufeldes einer herkdbmmlichen Ver-
bauvorrichtung mit Stiitzen gemaf dem Stand der Tech-
nik.

[0006] Die Fig. 1 zeigt ein Verbaufeld der bekannten
Verbauvorrichtung in einem Graben, in den ein Rohrab-
schnitt 6 eingelegt ist. Das Verbaufeld der Verbauvor-
richtung umfasst zwei Stiitzenrahmen 1. Jeder Stiitzen-
rahmen 1 weist zwei einander paarweise gegeniiberste-
hende Stltzen 2 auf. Zwischen diesen Stitzen 2 ist ein
biegesteifer Spreizrahmen 3 in Langsrichtung der Stt-
zen 2 verschiebbar angeordnet. Jede Stiitze 2 weist an
ihrer zum Grabeninneren weisenden Innenseite einen
Fihrungskanal 13 auf, der eine vertikale Linearfihrung
bildet und in dem der Spreizrahmen 3 vertikal verschieb-
bar gefuhrt ist.

[0007] Die Fig. 2 zeigt die Einzelteile eines Stltzen-
rahmens 1 mit zerlegtem Spreizrahmen 3. Der Spreiz-
rahmen 3 besteht aus zwei Laufwagen 7, die in der Li-
nearfihrung je einer Stitze 2 langsverschiebbar gefihrt
sind. Zwischen den Laufwagen 7 werden Spreizrohre 8
mittels Schrauben (nicht dargestellt) befestigt. Zusatzlich
werden Distanzplatten 9 im Bereich des unteren Spreiz-
rohrs 8 angebracht. Die Distanzplatten 9 gleichen das
Spiel der Linearfiihrung fir die Laufwagen 7 aus. Im Be-
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reich des unteren Spreizrohrs 8 wird der Spreizrahmen
3 auf Druck belastet, wogegen er im Bereich des oberen
Spreizrohrs 8 auf Zug belastet wird. Die Distanzplatten
9 bewirken, dass trotz des Spiels zwischen Spreizrah-
men und den seitlichen Stltzen 2 die seitlichen Stutzen
2 zueinander parallel ausgerichtet sind.

[0008] Wie in Fig. 3 zu erkennen, wird zundchst eine
Stltze 2 mit einem Laufwagen 7 auf mdglichst ebenem
Gelande abgelegt. Mittels eines geeigneten Hebezeugs,
zum Beispiel dem Ausleger 10 eines Loéffelbaggers, wird
die zweite Stltze 2 mit daran befestigtem Laufwagen 7
und Spreizrohren 8 angehoben und Uber der ersten Stit-
ze 2 positioniert. Anschlielend werden die unteren Ver-
schraubungen angebracht, so dass der biegesteife
Spreizrahmen 3 geschlossen und der Stitzenrahmen 1
vervollstéandigt ist. AnschlieRend hebt der Ausleger 10
des Loffelbaggers 11 den Stitzenrahmen 1 an, so dass
die zwei Stltzen 2 vertikal und zueinander parallel ver-
laufen (siehe Fig. 4). Der Stitzenrahmen 1 wird in dieser
Ausrichtung in einen Voraushub fiir das Verbaufeld ein-
gesetzt. Der Voraushub wurde zuvor mit einem Loffel-
bagger 11 angebracht.

[0009] Je nach Standfestigkeit des Bodens ist der Vo-
raushub bis zu einer Tiefe von 1 m bis 1,5 m vorzuneh-
men. In den Voraushub wird der erste Stiitzenrahmen 1
eingesetzt, wie die Fig. 4 zeigt.

[0010] Danach werden die aulleren Verbauplatten 4
in das Tragerprofil der Stiitzen 2 eingesetzt. Dieser Vor-
gangistin den Fig. 5 und 6 dargestellt. Eine grof3flachige
Verbauplatte 4 aus Stahl wird mit einem Baggerausleger
angehoben und mit einem Rand in die Nahe des Profils
einer der Stitzen 2 bewegt. Wie insbesondere in Fig. 8
zu erkennen, weisen die Stiitzen 2 auf den zwei Seiten,
die in Grabenlangsrichtung vorne und hinten liegen, Auf-
nahmekanale 12 auf, in welche die Rander der Verbau-
platten 4,5 eingefligt werden kdnnen. Der Rand der du-
Reren Verbauplatte 4 wird, wie in Fig. 6 dargestellt, in
einen Aufnahmekanal 12 der Stiitze 2 eingeschwenkt.
[0011] WiedieFig. 7 zeigt, wird anschlieRend ein zwei-
ter Stitzenrahmen 1 durch den Ausleger 10 eines Bag-
gers angehoben und am anderen Ende der Verbauplat-
ten 4 abgesenkt, so dass in den den Verbauplatten 4
zugewandten Aufnahmekanélen 12 die Rander der Ver-
bauplatten 4 gefiihrt werden. Die Aufnahmekanale 12
bilden die Befestigungsvorrichtungen, welche die aule-
ren Verbauplatten 4 zwischen zwei in Grabenlangsrich-
tung aufeinander folgenden Stltzen 2 an einer Seite des
Grabens halten.

[0012] Anschlielend hebt der Bagger das Erdreich
zwischen den Verbauplatten 4 und den Stiitzen 2 aus
und driickt diese Bauteile nacheinander in den ausge-
hobenen Graben ein. Dabei werden jeweils 30 - 40 cm
des Erdreichs unterhalb der Plattenkanten oder der Stut-
zen ausgehoben. Die Stiitzen 2, die Verbauplatten 4 und
die Spreizrahmen 3 werden abwechselnd nachgedruickt,
wobei diese Bauteile in vertikaler Richtung verschoben
werden.

[0013] Wenn die duleren Verbauplatten 4 vollsténdig
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in das Erdreich abgesenkt sind, werden innere Verbau-
platten 5 eingesetzt. Wie in Fig. 8 dargestellt, werden die
inneren Verbauplatten 5 in den Aufnahmekanal 12 der
Stltzen 2 oberhalb der dulReren Verbauplatten 4 einge-
schwenktund anschlieRend parallel zu den aufderen Ver-
bauplatten 4 in den Graben abgesenkt. Bei einem wei-
teren Ausheben des Grabens werden die inneren Ver-
bauplatten 5 abgesenkt, wobei die aulleren Verbauplat-
ten 4 die in Fig. 9 erkennbare Stellung im oberen Bereich
des Grabens bewahren.

[0014] Die auReren Verbauplatten 4 und die inneren
Verbauplatten 5 kdnnen zum Beispiel zweigeteilt sein,
um verschiedene Grabenhdhen realisieren zu kénnen.
Die Verbauplattenteile kbnnen aufeinander gesetzt und
durch Verbindungselemente fest miteinander verbunden
werden.

[0015] Die Gesamthohe der inneren Verbauplatte 5
bzw. der dulReren Verbauplatte 4 der dargestellten Ver-
bauvorrichtung liegt in der Regel nicht Gber 5 m, da an-
dernfalls die auf die Bauelemente wirkenden Druckkraf-
te, Reibungskrafte und Torsionskrafte zu gro® werden.
Meist liegt die Hohe von aus zwei Plattenteilen beste-
henden auleren Verbauplatten 4 und inneren Verbau-
platten 5 in der GréRenordnung von 4 m. Die Lange der
Stltze 2 betragt etwa 8 m. Dementsprechend liegt auch
die groRte Tiefe eines Grabens, der mit der dargestellten
Verbauvorrichtung abgestitzt werden kann, meist bei 8
m bis héchstens 10 m.

[0016] Die Fig. 10 zeigt in detaillierter Schnittdarstel-
lung noch einmal die zusammenwirkenden Teile der Ver-
bauvorrichtung an dem Beispiel einer linken Stiitze 2 ei-
nes Stltzenrahmens.

[0017] Es ist zu erkennen, dass die Stiitzen 2 aus ei-
nem zumindest teilweise geschlossenen Kastenhohlpro-
fil bestehen. Die beiden in Grabenlangsrichtung vorne
und hinten liegenden Seiten der Stiitze 2 weisen jeweils
einen Aufnahmekanal 12 auf, in dem die Rander auRerer
Verbauplatten 4 und zum Grabeninneren hin versetzter,
innerer Verbauplatten 5 gefiihrt sind. Anstelle eines gro-
Ren offenen Aufnahmekanals 12 auf jeder Seite der Stit-
ze 2 sind auch Stiitzen bekannt, die jeweils einen gestuf-
ten Aufnahmekanal auf jeder Seite oder die zwei zuein-
ander parallele Aufnahmekanéle auf jeder Seite aufwei-
sen, um die dulere und innere Verbauplatte am Rand
zu fihren.

[0018] Ferner ist an der dem Grabeninneren zuge-
wandten Seite der Stiitze 2 ein Fiihrungskanal 13 zu er-
kennen, der zum Grabeninneren hin offen ist und eine
vertikale Linearfiihrung bildet. Der Fihrungskanal 13
nimmt eine Flhrungsschiene 14 auf, die an der Aul3en-
seite des Laufwagens 7 angeordnet ist. Die Fihrungs-
schiene 14 hintergreift formschlissig Randleisten 15,
welche die Miindung des Fiihrungskanals 13 seitlich ein-
schniiren. Der Formschluss verhindert, dass der Lauf-
wagen 7 aus seiner Fihrung in dem Fihrungskanal 13
herausgezogen wird.

[0019] Zur leichten Verschiebbarkeit des Laufwagens
7 entlang der Stiitze 2 sind an dem Laufwagen 7 Lauf-
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rollen 16 angeordnet, die um horizontale Achsen 17 dreh-
bar sind und auf der dem Grabeninneren zugewandten
Flache seitlicher Stiitzflansche 18 der Stltze 2 abrollen.
[0020] Es ist zu beachten, dass die leichtgéngige Ver-
schiebung eines Spreizwagens oder Spreizrahmens an
einer Stiitze auch durch andere Linearfiihrungen an der
Stitzeninnenseite und durch andere, hiermitzusammen-
wirkende Fuhrungselemente der Spreizrahmen erzielt
werden kénnen, ohne den Umfang der vorliegenden Er-
findung zu verlassen.

[0021] Im Stand der Technik wurde eine Vielzahl von
Techniken vorgeschlagen, um grof3e Grabentiefen zu er-
reichen. So offenbaren die Druckschriften DE 32 43 122
A1, DE 26 54 229 A1, DE 23 02 053 B2 und FR 2 222
867 auf jeder Grabenseite zwei zueinander in ihrer
Langsrichtung verschiebbare Stltzen. In jeder dieser
Stltzen ist eine einzige Verbauplatte gehalten. Die Stlt-
zen werden durch Spreizstreben auf Abstand gehalten,
welche entweder gelenkig an den Stiitzen befestigt sind
oder wie im Fall der DE 23 02 053 B2 iber Spreizenkdpfe
verschiebbar an den Stitzen gefiihrt sind. Wird eine Stt-
ze eines Stitzenpaares beim Einbau oder Ausbau der
Verbauvorrichtung vertikal gegentiber der anderen Stt-
ze bewegt, dann fuhren die Spreizstreben stets eine
Kippbewegung um die Grabenldngsachse aus. Hier-
durch verringert sich der Abstand zwischen den Sprei-
zenenden und damit zwischen den Stiitzen des Stutzen-
paares. Auch wenn die Spreizenkopfe verschiebbar an
den Stiltzen gefiihrt sind, machen die Spreizstreben un-
ter Belastung wegen der Reibung der Spreizenkdpfe in
den Fihrungen der Stiitze eine Kippbewegung. Aus die-
sem Grunde sind nur kleine Relativbewegungen zwi-
schen den Stiitzen eines Paares zulassig und die Nei-
gung der Spreizung darf nicht mehr als 5° zur Horizon-
talen betragen. Abgesehen davon, dass in der Praxis
diese Grenzen nicht immer eingehalten werden, haben
auch geringe Anderungen des Abstandes zwischen den
Stltzen eines Paars zur Folge, dass sich die Stiitzen und
die Verbauplatten nur sehr schwer bewegen lassen und
dass im angrenzenden Erdreich Setzungserscheinun-
gen auftreten, die angrenzende Bauwerke und Struktu-
ren (Rohre, Leitungen etc.) geféhrden.

[0022] Ferner werden diese Verbauvorrichtungen in
aller Regel mit beiden zueinander verschiebbaren Ein-
zelstltzen auf jeder Seite des Grabens gleichzeitig ein-
gebaut. Das heil3t, dass beide Einzelstiitzen auf das Erd-
reich aufgesetzt und nach dem Ausheben einer gewissen
Tiefe des Grabens in das Erdreich eingedriickt werden.
Im Fall der DE 23 02 053 B2 fiihrt dies dazu, dass die
Verbauvorrichtung nicht einbaubar ist. Der hier darge-
stellte Einbau Vorschlag mitnach unten heraus ragenden
inneren Stitzen fihrt dazu, dass das hinter den inneren
Stutzen und/oder Verbauplatten eingeschlossene Erd-
reich durch das Eindricken der &ufleren Stitzen
und/oder Verbauplatten komprimiert wird und die aule-
ren Stiitzen blockiert.

[0023] Beider FR 2222867 und der DE 3243 122 A1
werden die inneren und auferen Linearfiihrungen und
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Verbauplatten gleichzeitig abgesenkt. Der Graben kann
nur innerhalb der Stiitzen und der Verbauplatten ausge-
hoben werden, da der Baggerléffel das Erdreich unter-
halb der Stiitzen und der Verbauplatten nicht erreicht.
Die Erde unter den Stiitzen und den Verbauplatten wird
beim Eindriicken dieser Elemente von deren unterem
Rand abgeschnitten und fallt in das Innere des Grabens.
Aus diesem Grund verlaufen die unteren Rander der
Stiitzen und Verbauplatten bei der DE 32 43 122 A1
schrag und bilden eine Schneide, die das Erdreich beim
Absenken nach innen driickt. Da die inneren und aulRe-
ren Stlitzen bei diesen bekannten Verbauvorrichtungen
gleichzeitig angesetzt werden, muss die auRere Stiitze
beim Eindrlicken in das Erdreich nicht nur die unterihrem
Querschnitt liegende Erde, sondern auch die unterhalb
der inneren Stitze liegende Erde zum Grabeninneren
verdrangen. Dies flhrt dazu, dass sehr hohe Kréfte er-
forderlich sind, um die Stitzen in das Erdreich zu dri-
cken. Durch das erforderliche Abschneiden von Erdreich
der doppelten Stiitzenbreite werden die Krafte so hoch,
dass sie entweder das Stitzenmaterial berlasten oder
durch Ubliche Baugerate nicht erbracht werden kénnen.
[0024] Inder DE 3243 122 A1 ist eine Verbauvorrich-
tung beschrieben, die ein erstes Paar Stiitzen und ein
zweites Paar Stiitzen aufweist. Die Stltzen des zweiten
Paares liegen an den Innenseiten der Stiitzen des ersten
Paares an und sind an ihnen linear geflihrt. An den Stit-
zen des ersten Stlitzenpaares werden die Rander von
oberen und auferen Verbauplatten verschiebbar ge-
fihrt. An den Stiitzen des zweiten Stlitzenpaares werden
die Rander von unteren und inneren Verbauplatten ver-
schiebbar gefiihrt. Die oberen dulReren Stiitzen des ers-
ten Paares werden oberhalb der unteren inneren Stiitzen
des zweiten Paares von einer Spreizstrebe - in der DE
32 43 122 A1 Querstrebe genannt - auf Abstand gehal-
ten. Zwei Querstreben zwischen den unteren inneren
Stltzen halten die inneren Stiitzen auf Abstand und dri-
cken sie gegen die duleren Stiitzen. Bei fehlenden in-
neren Stitzen ist der allein von den &uReren Stltzen
gebildete Stlutzenrahmen instabil. Beim Verbau tiefer
Graben ist es also notwendig, dass die oberen dufleren
Stltzen der ersten auferen Verbauvorrichtung nur zu-
sammen mit den unteren inneren Stiitzen der zweiten
inneren Verbauvorrichtung in den Graben eingesetzt
werden. Ferner muss dieses Einsetzen der duf3eren und
inneren Stltzen paarweise erfolgen, so dass sehr hohe
Gewichte gehoben und bewegt werden missen. Aul3er-
dem muss die untere Stiitze kirzer als die obere sein,
um unterhalb der Spreizstrebe zwischen den Stltzen des
oberen Stiitzenpaars eingesetzt werden zu kénnen.

[0025] Ausdiesen Griinden haben sich die Verbauvor-
richtungen mit zwei vertikal zueinander verschiebbaren
Einzelstiitzen, welche die auf jeder Seite des Grabens
liegenden Linearfihrungen aufweisen, in der Vergan-
genheit nichtbewahrt. Fiir den Verbau tiefer Graben wur-
den hauptséachlich Verbauvorrichtungen mit durch einen
verschiebbaren Spreizrahmen auf Abstand gehaltenen
Stltzen verwendet, in denen oben liegende dufiere und
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unten liegende innere Verbauplatten zur Bildung eines
gestuften Querschnitts verschiebbar gefihrt sind. Durch
die oben beschriebene Vermeidung von Querbewegun-
gen beim Einbau und beim Riickbau werden durch diese
Vorrichtungen, wie erwahnt, negative Auswirkungen auf
das angrenzende Erdreich vermieden.

[0026] Mitdem Ziel, die Einbautiefe derartiger Verbau-
vorrichtungen zu erhéhen, ohne die oben beschriebenen
Nachteile aufzuweisen, hat der Anmelder in der Druck-
schrift WO 2007/122255A2 ein Verfahren fir die zwei
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen mit zueinander
verschiebbaren Linearfihrungen beschrieben. Hier wird
ein Verfahren zum Verbau tiefer Graben vorgeschlagen,
bei dem eine erste dulRere Verbauvorrichtung zunachst
vollstandig in einen Graben eingebaut wird. Anschlie-
Rend eine zweite innere Verbauvorrichtung in die erste
aulere Verbauvorrichtung eingesetzt, wobei die inneren
Linearfiihrungen zwischen die duf3eren Linearfihrungen
eingesetzt und anschlieBend der Spreizrahmen zwi-
schen den auBeren Linearfiihrungen entfernt wird. Die
von der Grabenwand aufdie Verbauplatten wirkende List
wird von den aufReren Linearfihrungen auf die inneren
Linearfiihrungen und von diesen auf die dazwischen be-
findliche Spreize Ubertragen. Beim weiteren Ausheben
des Grabens das zweite Linearfihrungspaar der inneren
Verbauvorrichtung abgesenkt und eine Spreizvorrich-
tung wird oberhalb der inneren Verbauvorrichtung zwi-
schen das erste Linearfihrungspaar der ersten Verbau-
vorrichtung eingesetzt. Diese Spreizvorrichtung Uber-
nimmt nun wieder die Lasten, die auf die Verbauplatten
der ersten auReren Verbauvorrichtung wirken. Die zwei-
te innere Verbauvorrichtung kann weiter abgesenkt wer-
den, im Wesentlichen, bis ihr oberer Rand auf der Hohe
des unteren Randes der ersten dueren Verbauvorrich-
tung liegt.

[0027] Dieses Einbauverfahren hat den wesentlichen
Vorteil, dass die zweite innere Verbauvorrichtung genau
so einfach eingebaut werden kann wie die erste, duflere
Verbauvorrichtung. Erst wenn die erste dufRere Verbau-
vorrichtung in den oberen Grabenabschnitt vollstandig
eingebaut ist, beginnt der Einbau der zweiten inneren
Verbauvorrichtung in den unteren Grabenabschnitt.
Nachteiligistallerdings, dass der Einbau derinneren Ver-
bauvorrichtung in die bereits vollstédndig eingebaute du-
Rere Verbauvorrichtung etwas zeitaufwandig ist.

Offenbarung der Erfindung

[0028] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfah-
ren fur den Verbau tiefer Graben mit zueinander ver-
schiebbaren Linearfiihrungen fir die Spreizvorrichtun-
gen derart weiterzubilden, dass ohne zuséatzliche Pro-
bleme oder héhere Belastungen ein schnellerer Ein-und
Ausbau moglich ist.

[0029] Diese Aufgabe wird in Bezug auf das Verfahren
durch die Gesamtheit der Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

[0030] Beieinem Verfahrenfirden Grabenverbau, bei
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dem ein Graben ausgehoben und in den Graben eine
erste Verbauvorrichtung eingesetzt wird und in den Gra-
ben unterhalb der ersten Verbauvorrichtung eine zweite
Verbauvorrichtung eingesetzt wird, wobei

* die erste Verbauvorrichtung mindestens zwei einan-
der gegeniber angeordnete erste Linearfihrungen
aufweist, die in den Graben abgesenkt werden,

e die zweite Verbauvorrichtung mindestens zwei ein-
ander gegeniiber angeordnete zweite Linearfuhrun-
gen aufweist, die innerhalb der ersten Linearfihrun-
gen angeordnet sind und in den Graben unterhalb
der ersten Linearfiihrungen abgesenkt werden,

* wobei jede Linearfiihrung mit mindestens einer Ver-
bauplatte verbindbar oder verbunden ist,

werden folgende weiteren Schritte vorgeschlagen:

* wahrend des Absenkens der ersten Linearfuhrun-
gen in den Graben ist je eine der zweiten Linearfih-
rungen an je einer der ersten Linearfiihrungen derart
befestigt, dass die unteren Enden der zweiten Line-
arfihrungen sich in einem Abstand oberhalb der
nachstliegenden unteren Enden der ersten Linear-
fuhrungen befinden, wobei allein zwischen den zwei-
ten Linearfihrungen eine Spreizvorrichtung ange-
ordnet ist, wobei eine Spreizvorrichtung zwischen
die zweiten Linearfiihrungen eingesetzt ist,

* nach dem Absenken der ersten Linearflihrungen in
den Graben werden die zweiten Linearfihrungen
von den ersten Linearflihrungen gelést und bis zum
Grund des Grabens abgesenkt,

e beim weiteren Ausheben des Grabens wird das
zweite Linearfihrungspaar abgesenkt und eine
Spreizvorrichtung wird zwischen das erste Linear-
fuhrungspaar eingesetzt.

[0031] Das erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht
einen Zusammenbau der gesamten Anordnung beste-
hend aus der ersten duf3eren Verbauvorrichtung und aus
derzweiten inneren Verbauvorrichtung, bevor die Anord-
nung in den Graben eingebaut wird. Dadurch dass die
Linearfihrungen der zweiten inneren Verbauvorichtung
derart an denen der ersten dulReren Verbauvorrichtung
befestigt werden, dass die unteren Enden der inneren
Linearfihrungen in einem Abstand oberhalb der unteren
Enden der dulleren Linearfihrungen gehalten werden,
wird die Problematik vermieden, die sich aus dem gleich-
zeitigen Absenken beider Verbauvorrichtungen mitihren
unteren Enden auf gleicher Héhe ergibt. Beim Einbau
der auBeren Verbauvorrichtung gemaf dem neuen Ver-
fahren ragen deren Linearfiihrungen nach unten tiber die
inneren Linearfiihrungen hinaus, so dass lediglich das
unterhalb der &ufReren Linearfiihrungen befindliche Erd-
reich von der Schneide am Ende der Linearfiihrungen
abgeschnitten und in das Grabeninnnere gedriickt wer-
den muss. Das unter der inneren Linearfiihrung befind-
liche Erdreich kann mittels eines Baggerltffes entfernt
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werden.

[0032] In der Praxis kénnen wahrend des Absenkens
der ersten Linearfiihrungen in den Graben die mit den
zweiten inneren Linearfihrungen verbundenen inneren
Verbauplatten derart befestigt werden, dass ihre unteren
Enden sich in einem Abstand oberhalb der nachstliegen-
den unteren Enden der mit den ersten Linearfiihrungen
verbundenen Verbauplatten befinden. Nach dem Absen-
ken der ersten duleren Linearfiihrungen in den Graben
werden die zweiten inneren Linearfihrungen mit den da-
mit verbundenen inneren Verbauplatten von den ersten
Linearfiihrungen geldst und bis zum Grund des Grabens
abgesenkt werden. AnschlieBend wird beim weiteren
Ausheben des Grabens die zweite innere Verbauvorrich-
tung dann nach unten aus der ersten dulReren Verbau-
vorrichtung heraus geschoben.

[0033] Wie erwdhnt kann bei einer Ausfiihrungsform
des Verfahrens eine Verbauvorrichtung verwendet wer-
den, bei deren Herstellung die Linearfiihrungen unlésbar
an den Randern der Verbauplatten befestigt werden. Al-
ternativ kdnnen die Linearfihrungen gemaf einer zwei-
ten Ausfiihrungsform an Stiitzen angeordnet sein, an de-
nen die Rander der Verbauplatten I6sbar befestigt wer-
den kdnnen.

[0034] In der Praxis kann mit einem Sperrglied eine
Verbindung zwischen der ersten Linearfihrung mit der
daran angrenzenden zweiten Linearflihrung geschaffen
werden, welche die innere zweite Linearfihrung ober-
halb der &uf3eren ersten Linearflihrung halt. Nach dem
vollstdndigen Absenken der ersten Linearfliihrungen in
den Graben kann das Sperrglied entfernt werden, so
dass die innere zweite Linearfihrung weiter in den Gra-
ben abgesenkt werden kann. Das Sperrglied kann bei-
spielsweise ein Bolzen sein, der durch miteinander fluch-
tende Locher oder Bohrungen der aneinander befestig-
ten ersten und zweiten Linearflihrungen gesteckt ist.
[0035] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung fir
den Grabenverbau,

* mit einer ersten Verbauvorrichtung zum Einsetzen
in den Graben;

* mit einer zweiten Verbauvorrichtung zum Einsetzen
in den Graben unterhalb der ersten Verbauvorrich-
tung,

* wobeidie erste Verbauvorrichtung mindestens zwei
einander gegeniber angeordnete erste Linearfiih-
rungen aufweist, die in den Graben absenkbar sind,

* wobei die zweite Verbauvorrichtung mindestens
zwei einander gegeniiber angeordnete zweite Line-
arfihrungen aufweist, die innerhalb der ersten Line-
arfihrungen angeordnet sind und in den Graben un-
terhalb der ersten Linearfiihrungen absenkbar sind,

* wobeijede Linearfiihrung mit mindestens einer Ver-
bauplatte verbindbar oder verbunden ist.

[0036] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
umfasst die Vorrichtung mindestens eine erste I6sbare
Befestigungsvorrichtung zum Befestigen der zweiten Li-
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nearfuhrung an der ersten Linearfihrung derart, dass
das untere Ende der zweiten Linearfiihrung sich in einem
Abstand oberhalb des nachstliegenden unteren Endes
der ersten Linearfihrungen befindet. Wahrend des
gleichzeitigen Einbaus ragen also die beiden ersten du-
Reren Linearfiihrungen nach unten tber die unteren En-
den der zweiten und zur Grabenmitte hin nach innen ver-
setzten Linearfiihrungen hinaus. Mit einem Baggerloffel
kann folglich das Erdreich wahrend des Einbaus der ers-
ten auleren Linearfiihrungen das Erdreich unterhalb der
unteren Enden der zweiten Linearflihrungen abgetragen
werden, wobei die zweiten Linearfihrungen auf der In-
nenseite und zur Grabenmitte hin an den zwei einander
gegenuberliegenden dufleren Linearflihrungen befestigt
sind.

[0037] Insbesondere kann die erste Befestigungsvor-
richtung mindestens ein entfernbares Sperrglied sein,
das die erste Linearflihrung mit der daran angrenzenden
zweiten Linearfuhrung verbindet. Das Sperrglied kann
wie gesagt ein Bolzen sein, der fluchtende Locher oder
Bohrungen der aneinander befestigten Linearfiihrungen
durchragt.

[0038] Dieinneren, zweiten Verbauplatten missen bei
dem Einbau der dufReren Verbauvorrichtung noch nicht
an der inneren Linearfiihrung angebracht sein. Wenn die
Linearfihrungen Stltzen sind, an denen die Verbauplat-
ten lésbar befestigt werden kénnen, kann es sinnvoll
sein, nur die inneren Stiitzen an den auReren Stlitzen zu
befestigen, die inneren Verbauplatten aber erst nach Ein-
bau eines Verbaufeldes der ersten und &uRReren Verbau-
vorrichtung einzusetzen.

[0039] Es kann aber auch gewtlinscht sein, die gesam-
te zweite innere Verbauvorrichtung an der ersten duf3e-
ren Verbauvorrichtung zu befestigen, bevor der Graben
ausgehoben wird. In diesem Fall kann zusatzlich min-
destens eine zweite Befestigungsvorrichtung vorgese-
hen sein, welche die mit den zweiten, inneren Linearfih-
rungen verbundenen zweiten inneren Verbauplatten ge-
genulber den ersten dulReren Verbauplatten derart be-
festigt, dass ihre unteren Enden sich in einem Abstand
oberhalb der nachstliegenden unteren Enden der mitden
ersten Linearfiihrungen verbundenen dufleren Verbau-
platten befinden. Diese zweite Befestigungvorrichtung
kann einfach ein starr in der Stiitze vorgesehener An-
schlag fur den Verschiebeweg der Verbauplatte sein, der
sicherstellt, dass die zweite innere Verbauplatte nicht aus
der zweiten inneren Stiitze herausrutscht.

[0040] Alternativ kénnen die Linearfiihrungen unlés-
bar an den Randern der Verbauplatten befestigt, vor-
zugsweise angeschweil}t, sein. In diesem Fall werden
durch die erste Befestigungsvorrichtung fir die innen an
den ersten auBeren Linearfihrungen befestigten zweiten
Linearfihrungen auch die inneren zweiten Verbauplatte
in der vorgegebenen Héhe oberhalb der aulReren ersten
Verbaubplatten gehalten.

[0041] Der Abstand zwischen dem unteren Ende der
auReren und der inneren Linearfihrungen und/oder dem
unteren Ende der auf’eren und der inneren Verbauplat-
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ten kann in der Praxis mindestens 30 cm betragen. Damit
ist zumindest ein hinreichender Freiraum erzielt, der es
der Schneide am unteren Ende der auflieren Stitze
und/oder Verbauplatte ermoglicht, die Erde unterhalb der
Stltze und/oder Verbauplatte in das Innere des Grabens
zu driicken. Der Abstand kann auch 50 cm bis 150 cm
betragen. Bei diesem gréReren Abstand ist es moglich,
die Erde unter dem unteren Ende der inneren zweiten
Linearfuhrung und/oder Verbauplatte mit einem Bagger-
l6ffel zumindest teilweise auszugraben, so dass die du-
Rere Stiutze und/oder Verbauplatte einfacher in das Erd-
reich gedriickt werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0042] Ausfihrungsformen der Erfindung werden
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigeflgten
Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 bis 10 zeigen verschiedene Darstellungen ei-
nes Verbaufeldes und der darin verbauten Teile ei-
ner aus dem Stand der Technik bekannten Verbau-
vorrichtung mit Spreizrahmen. Diese Figuren wur-
den weiter oben ausflhrlich beschrieben.

Fig. 11- 13 zeigen drei schematische Vorderansich-
ten zweier miteinander verbundener Stiitzenrahmen
einer ersten und einer zweiten Verbauvorrichtung in
drei verschiedenen Einbautiefen.

Fig. 14 - 17 zeigen weitere Vorderansichten der Stt-
zenrahmen der ersten und einer zweiten Verbauvor-
richtung bei gréReren Grabentiefen.

Fig. 18 zeigt die Ansicht x-x der linken Stiitzen der
Verbauvorrichtung aus Fig. 17,

Fig. 19 zeigt eine schaubildliche Darstellung der Ein-
zelteile zweier Stitzenrahmen der ersten und zwei-
ten Verbauvorrichtung.

Fig. 20 zeigt eine schaubildliche Darstellung der zwei
rechten Stiitzen der Verbauvorrichtungen aus Fig.
19 mit einem Laufwagen des Spreizrahmens.

Fig. 21 zeigt eine vergroRerte geschnittene Seiten-
ansicht der Verbolzung der zwei rechten Stiitzen aus
Fig. 20.

Fig. 22 zeigt eine dreidimensionale Darstellung ei-
nes Verbaufeldes bestehend aus zwei doppelten
Stiitzenrahmen und den unteren dulReren Verbau-
platten beim Einsetzen des zweiten doppelten Stit-
zenrahmens.

Fig. 23 zeigt eine dreidimensionale Darstellung
zweier als Verbaufeld ausgebildeter Verbauvorrich-
tungen mitrandgestiitzten Verbauplatten in geringer
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Einbautiefe.

Fig. 24 - 26 zeigen die zwei Verbauvorrichtungen
aus Fig. 23 in jeweils zunehmender Einbautiefe.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0043] DieFig. 11 bis 21 betreffen Ausfihrungsformen
der Erfindung, bei denen ein Verbaufeld einer Verbau-
vorrichtung aus vier Stiitzen, mindestens zwei biegestei-
fen Spreizvorrichtungen, insbesondere Spreizrahmen,
und mindestens zwei Verbauplatten besteht. Die vier
Stutzen weisen an ihren Innenseiten die Linearfihrun-
gen fur die Spreizrahmen auf und sind zu zwei Stiitzen-
paaren zusammengefasst, zwischen denen jeweils ein
Spreizrahmen verschiebbar gefiihrt ist. An den Stltzen
sind die Rander der Verbauplatten verschiebbar befes-
tigt. Die Fig. 23 bis 26 zeigen dagegen eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung ohne separate Stiitzen. Hier sind die
Linearfihrungen direkt an den Randern der Verbauplat-
ten festgeschweif3t.

[0044] Die Figuren 11 bis 17 zeigen den erfindungs-
maflen Verbau eines tiefen Grabens mittels zweier Ver-
bauvorrichtungen &hnlich zu der Verbauvorrichtung, die
oben in Bezug auf die Figuren 1 bis 10 beschrieben wur-
de. Dabei sind in den Fig. 11 bis 17 allein zwei einander
gegeniber angeordnete Stiitzenrahmen 1 in Vorderan-
sicht in einer Betrachtungsrichtung parallel zur Langs-
richtung des Grabens dargestellt. Die Verbauplatten,
welche die durch die Stutzenrahmen definierten Verbau-
felder seitlich begrenzen, sind lediglich in Fig. 17 mit Be-
zugszeichen versehen.

[0045] Es istin Fig. 11 zu erkennen, dass bereits bei
Beginn des Aushubs des Grabens innere Stlitzen 2’ mit
den inneren, zweiten Linearfilhrungen an den duferen
Stltzen 2 der auferen Verbauvorrichtung angebracht
sind. Zwischen den inneren Stitzen 2’ befindet sich eine
biegesteife Spreizvorrichtung, die in den Figuren 11 bis
17 ein stabiles Spreizrohr 8’ bestehend aus einem Kas-
tenhohlprofil und zwei Laufwagen 7’ aufweist, die in den
Linearfihrungen derinneren Stltzen 2’ gefihrt sind. Die-
se Spreizvorrichtung bildet einen Spreitzrahmen 3’, der
mit dem in den Figuren 1 bis 10 dargestellten Spreizrah-
men 3 austauschbar ist.

[0046] Die zweiinneren Stltzen 2’ mit der biegesteifen
Spreizvorrichtung bilden einen inneren Stlitzenrahmen
1’, der samtliche auf die dueren Verbauplatten 4,5 der
aulleren Verbauvorrichtung wirkenden Krafte aufnimmt.
[0047] An den inneren Stltzen 2’ sind wahrend des
Einbaus der duReren Verbauvorrichtung keine Verbau-
platten befestigt. Es ist aber mdglich, daran die inneren
Verbauplatten 4’, 5’ zu befestigten. Dies erhoht die auf
die auBeren Stltzen 2 und deren Verbauplatten 4,5 wir-
kende Gewichtskraft und kann den Einbau beschleuni-
gen. Wahrend des vollstdndigen Einbaus der aueren
Verbauvorrichtung in den Graben (Figuren 11 - 13) sind
die inneren Stltzen 2’ an den duReren Stltzen 2 in einer
Hoéhe von beispielsweise 150 cm befestigt. Ein Bagger-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

|6ffel kann somit auch Erdreich unter den unteren Enden
der inneren Stltzen 2’ zu entfernen. Dadurch sind die
auleren Stitzen 2 leichter in den Graben zu driicken,
weil die Breite des Erdstreifens, der von der am unteren
Ende der auReren Stitzen 2 vorgesehenen Schneide
abgetrennt werden muss, geringer ist.

[0048] Die inneren Stiitzen sind vorzugsweise mit
Sperrgliedern, zum Beispiel Bolzen oder Schrauben an
den duReren Stitzen befestigt. Dies wird weiter unten in
Bezug auf die Figuren 19 und 20 naher erlautert.
[0049] Nach dem Einbau der duReren Stiitzen 2 kdn-
nen die Sperrglieder entfernt werden und der innere Stit-
zenrahmen wird auf den Boden des Grabens abgesenkt
(Fig. 14), bis die unteren Enden der inneren Stitzen 2’
auf dem Boden des Grabens aufstehen.

[0050] Fig. 14 zeigt die Fortfiihrung des Verbauverfah-
rens zur Erreichung besonders groRer Grabentiefen. Ein
Verbaufeld der zweiten inneren Verbauvorrichtung, wel-
ches aus zwei inneren Stitzenrahmen 1’ und dazwi-
schen angeordneten duleren und inneren Verbauplat-
ten 4’, 5’ besteht, kann nun bei kontinuierlichem weiteren
Aushub des Grabens abgesenkt werden (siehe Fig. 15
bis 17). Die seitlichen Drucklasten des Erdreichs werden
weiterhin durch den verschiebbaren Spreizrahmen 3’
zwischen den inneren Stiitzen 2’ aufgenommen. Sobald
die inneren Stitzenrahmen 1’ weit genug abgesenkt
sind, kann ein weiterer Spreizrahmen 3 von oben zwi-
schen die duReren Stitzen 2 eingeflgt werden (siehe
Fig. 16). Bei einem weiteren Absenken der unteren Stut-
zen 2’ werden dann die auf die oberen und duReren Stit-
zen 2 wirkenden Erdlasten wieder von dem dazwischen
befindlichen Spreizrahmen 3 aufgenommen. Der Spreiz-
rahmen 3 kann zur Ubernahme der Lasten aufgespreizt
werden, wie in der oben genannten WO 2007/122255A2
beschrieben. Der innere Spreizrahmen 3’ nimmt die Erd-
lasten auf, die auf die unteren und inneren Stlitzen 2’
wirken.

[0051] Gegenlber dem Verbauverfahren aus der WO
2007/122255A2 kann durch das vorliegende Verfahren
Zeit gespart werden, da es nicht mehr erforderlich ist,
den Spreizrahmen zwischen den duf3eren Stlitzen 2 aus-
zubauen. Direkt bei Beginn des Grabenaushubs werden
jeweils eine aulere Stltze 2 und eine innere Stitzen 2’
aneinander befestigt. Diese Doppelstiitzen werden dann
zusammen in den Graben eingebaut. Da die inneren
Stltzen 2’ wahrend des Einbaus oberhalb der unteren
Enden der duReren Stitzen 2 befestigt sind, kann das
Erdreich mit einem Baggerl6ffel in dem Bereich unterhalb
derinneren Stiitzen ausgehoben werden und der Einbau
ist ahnlich einfach wie bei dem Verbauverfahren aus der
WO 2007/122255A2.

[0052] Die Fig. 17 zeigt die erfindungsgemafie Ver-
bauvorrichtung in ihrem eingebauten Zustand. Hier sind
die aulderen Verbauplatten 4 zwischen den oberen Stt-
zen 2und 4’ zwischen den unteren Stiitzen 2’ dargestellt.
Ferner sind die inneren Verbauplatten 5 in den Aufnah-
mekanalen der oberen Stiitzen 2 und die inneren Ver-
bauplatten 5’ in den Aufnahmekanalen der unteren Stit-
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zen 2’ zu erkennen. Die seitlich auf die Verbauplatten 47,
5’ der unteren Verbauvorrichtung wirkenden Krafte sind
nicht wesentlich héher als die auf die Verbauplatten 4,5
der oberen Verbauvorrichtung wirkenden Krafte.

[0053] Die vorliegende Erfindung ist aber nicht auf die
beschriebenen Verbauvorrichtungen mit in den Stltzen
laufenden inneren und &uBeren Verbauplatten be-
schrankt, sondern kann auch vorteilhaft bei Verbauvor-
richtungen eingesetzt werden, bei denen nur eine Ver-
bauplatte zwischen zwei aufeinander folgenden Stltzen
geflhrt ist.

[0054] Das Verbaufeld der duReren Verbauvorrich-
tung und das Verbaufeld der inneren Verbauvorrichtung
weisen die gleiche Lange auf. So kénnen ibergangsfrei
mehrere auRere und innere Verbauvorrichtungen in Gra-
benlangsrichtung hintereinander gefiigt werden.

[0055] Die Fig. 18 zeigt die Stiitzen an der linken Seite
des in Fig. 17 dargestellten Grabens in der Ansicht x - x.
Hier ist zu erkennen, dass die Stlitzenrahmen 1,1’ von
beiden Seiten mit Verbauplatten 4,5 4’,5’ bestiickt sind.
Das heildt, dass die dargestellten Stltzen 2,2’ zwei Ver-
baufelder, deren Lange durch die Lange der Verbauplat-
ten 4,5,4’,5' definiert ist, miteinander verbinden.

[0056] In Fig. 18 ist zu erkennen, dass in dem Fuih-
rungskanal 13’ der inneren Stitze 2’ die Fiihrungsschie-
ne 14’ des Laufwagens 3’ aufgenommen ist. Dagegen
greiftin den Fihrungskanal 13 der dulReren Stiitze 2 eine
entsprechende Fluhrungsschiene 14" an der AulRenseite
derinneren Stiitze 2’ ein und stellt sicher, dass die innere
Stltze 2’ wahrend des Einbaus nichtin Grabenlangsrich-
tung oder Grabenquerrichtung umkippen kann. Anstelle
der Fuhrungsschienen 14" an den Aullenseiten der in-
neren Stltzen 2’ sind andere Verbindungsmittel wie Ver-
schraubungen oder Spanngurte verwendbar, um die du-
Rere Stiitze 2 an der inneren Stitze 2’ zu befestigen.
[0057] Wie in Fig. 17 zu erkennen, greift in den zum
Grabeninneren offenen Fihrungskanal oberhalb der in-
neren Stitzen 2' die Fihrungsschiene des oberen
Spreizrahmens 3 ein.

[0058] Die Fig. 19 zeigt schaubildlich die Einzelteile
eines doppelten Stitzenrahmens bestehend aus dem in-
neren Stitzenrahmen, der sich aus zwei inneren Stlitzen
2’und einem Spreizrahmen zusammensetzt. Der Spreiz-
rahmen weist in dieser Darstellung zwei Laufwagen 7
und zwei Spreizrohre 8 auf und entspricht folglich wieder
dem Spreizrahmen 3 aus Fig. 1 bis 9. Die duReren Stiit-
zen 2 werden zu den inneren Stlitzen 2’ versetzt ange-
ordnet, so dass die unteren Enden 19 der auf3eren Stiit-
zen 2 unterhalb der unteren Enden der inneren Stiitzen
2’ liegen. In dieser Lage werden die dufleren Stiitzen 2
und die inneren Stiitzen 2’ durch Bolzen 21 festgelegt.
Der Bolzen 21 bildet ein I6sbares Sperrglied, das die in-
neren Stltzen 2’ in einer vorgegebenen Héhe an der du-
Reren Stiitze 2 festlegt. Jeweils die linke innere und au-
Rere Stitze mit einem Laufwagen 7 und dem etwas ober-
halb des Laufwagens 7 befindlichen Bolzens 21 sind iso-
liertin Fig. 20 dargestellt. Fig. 21 zeigt die Bolzenverbin-
dung. Der Bolzen 21 ragt durch miteinander fluchtende
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Offnungen in derinneren Stiitze 2’ und der duReren Stiit-
ze 2.

[0059] Aus dem in der Fig. 19 dargestellten Doppel-
stlitzenrahmen wird mit einem zweiten, identischen Rah-
men ein Verbaufeld zusammengesetzt. Dies ist in Fig.
22 dargestellt. Jeder der Doppelstiitzenrahmen besteht
aus zwei duleren Stiitzen 2 und zwei inneren Stltzen
2’, die miteinander derart verbunden sind, dass die un-
teren Enden 19 der &uReren Stiitzen nach unten um bei-
spielsweise 50 cm hervorragen. Zwischen den zwei in-
neren Stiutzen 2’ jedes Doppelstiitzenrahmens ist ein
Spreizrahmen 3 angeordnet. Wie weiter oben beschrie-
ben, werden in Aufnahmekanale der auleren Stiitzen 2
die Rander von Verbauplatten 5 eingefiigt. Bei einem
weiteren Einbau der Verbauvorrichtung werden oberhalb
derin Fig. 19 erkennbaren unteren Verbauplatten 5 obe-
re Verbauplatten 4 (s. Fig. 17) angeordnet.

[0060] Wahrend bei den bisher beschriebenen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung die Stitzen 1,1,2,2° mit
den Linearfihrungen 13,13’, 14,14’ von den Verbauplat-
ten 4,4’,5,5' trennbar sind, sind bei der in den Figuren 23
- 26 dargestellten Ausfiihrungsform die Stiitzen fest mit
den Verbauplatten verbunden bzw. in diese integriert.
Die Stitzen sind an den seitlichen Randern der Verbau-
platten angeordnet und werden bei dieser Ausflihrungs-
form als Vertikalschiene bezeichnet, welche die Linear-
fuhrungen fir die Spreizrahmen bilden. Das Verfahren
geman der Erfindung ist nicht nur mit randgestutzten Ver-
bauvorrichtungen funktionsfahig sondern auch mit mit-
tengestitzten Verbauplatten, die zum Verbau von Gra-
ben mit geringer Tiefe geeignet sind.

[0061] In Fig. 23 ist in schaubildlicher Darstellung ein
einzelnes Verbaufeld, auch Verbaubox genannt, beste-
hend aus zwei randgestitzten dulReren Verbauplatten
28 dargestellt, an denen innere Verbauplatten 28’ befes-
tigt sind. Die inneren Verbauplatten 28’ sind an den &u-
Reren Verbauplatten durch mindestens ein geeignetes
Sperrglied (z.B. einem Bolzen wie in Fig. 21 dargestellt)
festgelegt. Jede der Verbauplatten 28 und 28’ weist im
Bereich ihrer zwei vertikalen Rander Fiihrungskanale 29
und 29’ auf. Die Fihrungskanale 29 und 29’ sind in Rand-
profilen der Verbauplatten 28 und 28’ ausgebildet und
kénnen Fihrungselemente biegesteifer Spreizrahmen
30 oder 30’ aufnehmen, die in vertikaler Richtung ver-
schiebbar gefiihrt sind. Wie in Fig. 24 dargestellt, sind
zu Beginn des Einbaus nur Spreizrahmen 30’ den verti-
kalen Randern der inneren Verbauplatten 28’ angeord-
netunddie &uReren Verbauplatten 28 stlitzen sich gegen
die der inneren Verbauplatten 28’ ab.

[0062] Eine derartige Verbauvorrichtung wird auf dem
Erdreich an dem Ort, an dem der Graben auszuheben
ist, aufgestellt und anschlieRend wahrend des kontinu-
ierlichen Ausbaggerns in den ausgehobenen Graben ab-
gesenkt. Fig. 25 zeigt die Verbaubox am Ende dieses
Einbauvorgangs.

[0063] Fig. 26 zeigt die Verbauvorrichtung aus Fig. 25
nach dem weiteren Ausheben des Grabens. Die inneren
Verbauplatten 28’ werden von den duferen Verbauplat-
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ten 28 geldst und dem Grund des Grabens folgend ab-
gesenkt. Dabei wird ein Spreizrahmen 30’ zwischen die
aulleren Verbauplatten 28 eingesetzt, um diese duReren
Verbauplatten 28 abzustiitzen, wenn die inneren Ver-
bauplatten 28’ unten aus den auReren Verbauplatten 28

heraustreten.

Bezugszeichenliste:

[0064]

1,1 Stiitzenrahmen

2,2 Stitze

3,3 Spreizrahmen

4.4 obere aullere Verbauplatte

5,5 untere innere Verbauplatte

6 Rohrabschnitt

7 Laufwagen

8,8’ Spreizrohr

9 Distanzplatte

10 Ausleger

11 Loffelbagger

12 Aufnahmekanal, Befestigungsvorrichtung
13,13’ Fihrungskanal, Linearfiihrung
14,14’14"  Flhrungsschiene, Fihrungselement
15,15 Randleiste

16 Laufrolle

17 Achse

18 Stutzflansch

19 unteres Ende der duReren Stltze
21 Sperrglied, Bolzen

28,28’ Verbauplatte

29,29 Fihrungskanal, Linearfiihrung
30,30’ Spreizrahmen
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Patentanspriiche

1.

Verfahren fur den Grabenverbau, bei dem ein Gra-
ben ausgehoben und in den Graben eine erste Ver-
bauvorrichtung eingesetzt wird und in den Graben
unterhalb der ersten Verbauvorrichtung eine zweite
Verbauvorrichtung eingesetzt wird, wobei

« die erste Verbauvorrichtung mindestens zwei
einander gegenulber angeordnete erste Linear-
fihrungen (13,29) aufweist, die in den Graben
abgesenkt werden,

« die zweite Verbauvorrichtung mindestens zwei
einander gegeniber angeordnete zweite Line-
arfihrungen (13’,29’) aufweist, die innerhalb der
ersten Linearfihrungen (13,29) angeordnet
sind und in den Graben unterhalb der ersten Li-
nearfihrungen (13,29) abgesenkt werden,

» wobei jede Linearfiihrung (13,29,13’,29’) mit
mindestens einer Verbauplatte (4,5,28,4’,5°,28’)
verbindbar oder verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

» wahrend des Absenkens der ersten Linearfuh-
rungen (13,29) in den Graben je eine der zwei-
ten Linearfiihrungen (13’,29’) an je einer der ers-
ten Linearfihrungen (13,29) derart befestigt ist,
dass die unteren Enden der zweiten Linearfih-
rungen (13’,29’) sich in einem Abstand oberhalb
der nachstliegenden unteren Enden der ersten
Linearfihrungen (13,29) befinden, wobei eine
Spreizvorrichtung (3, 3’, 30’) zwischen die zwei-
ten Linearfihrungen (13’, 29’) eingesetzt ist,

» nach dem Absenken der ersten Linearfihrun-
gen (13,29) in den Graben die zweiten Linear-
fihrungen (13’,29’) von den ersten Linearfih-
rungen (13,29) geldst und bis zum Grund des
Grabens abgesenkt werden,

* beim weiteren Ausheben des Grabens das
zweite Linearfihrungspaar abgesenkt wird und
eine Spreizvorrichtung (3,30) zwischen das ers-
te Linearfihrungspaar (13,29) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Absenkens der ersten
Linearfihrungen (13,29) allein zwischen den zwei-
ten Linearfiihrungen (13',29’) eine Spreizvorrichtung
(3’,30’) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Absenkens der
ersten Linearfiihrungen (13,29) in den Graben die
mit den zweiten Linearfiihrungen (13°,29’) verbun-
denen inneren Verbauplatten (4°,5°,28’) derart be-
festigt ist, dass ihre unteren Enden sich in einem
Abstand oberhalb der nachstliegenden unteren En-
den der mit den ersten Linearfiihrungen (13,29) ver-
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bundenen Verbauplatten (4,5,28) befinden und nach
dem Absenken der ersten Linearfiihrungen (13,29)
in den Graben die zweiten Linearfihrungen (13°,29)
mit den damit verbundenen inneren Verbauplatten
(4',5’,28’) von den ersten Linearfihrungen (13,29)
gelést und bis zum Grund des Grabens abgesenkt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linearfiihrungen an Stiit-
zen angeordnet sind, an denen die Rander von Ver-
bauplatten befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei der Herstellung der Ver-
bauvorrichtung die Linearfiihrungen (29,29’) unlds-
bar an den Randern der Verbauplatten (28,28’) be-
festigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mit einem
Sperrglied (21) eine Verbindung zwischen der ersten
Linearfihrung mit der daran angrenzenden zweiten
Linearfiihrung geschaffen wird, die wobei nach dem
Absenken der ersten Linearfiihrungen (13,29) inden
Graben das Sperrglied (21) entfernt wird.

Vorrichtung fiir den Grabenverbau,

* mit einer ersten Verbauvorrichtung zum Ein-
setzen in den Graben;

* mit einer zweiten Verbauvorrichtung zum Ein-
setzen in den Graben unterhalb der ersten Ver-
bauvorrichtung,

»wobei die erste Verbauvorrichtung mindestens
zwei einander gegeniiber angeordnete erste Li-
nearfuhrungen (13,29) aufweist, die in den Gra-
ben absenkbar sind,

» wobei die zweite Verbauvorrichtung mindes-
tens zwei einander gegenliber angeordnete
zweite Linearfihrungen (13’,29’) aufweist, die
innerhalb der ersten Linearfihrungen (13,29)
angeordnet sind und in den Graben unterhalb
der ersten Linearfiihrungen (13,29) absenkbar
sind,

» wobei jede Linearfiihrung (13,29,13,29’) mit
mindestens einer Verbauplatte (4,5,28,4’,5’,28’)
verbindbar oder verbunden ist,

gekennzeichnet durch

* mindestens eine erste I6sbare Befestigungs-
vorrichtung zum Befestigen der zweiten Linear-
fuhrung (13’,29’) an der ersten Linearfihrung
(13,29) derart, dass das untere Ende der zwei-
ten Linearfihrung (13’,29’) sich in einem Ab-
stand oberhalb des nachstliegenden unteren
Endes der ersten Linearfiihrungen (13,29) be-
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10

10.

1.

12.

findet, wahrend zum Einsetzen der ersten Ver-
bauvorrichtung in den Graben nur eine Spreiz-
vorrichtung (3, 3’, 30’) zwischen die zweiten Li-
nearfihrungen (13’, 29’) eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch mindestens eine zweite Befestigungsvorrich-
tung, welche die mit den zweiten Linearfihrungen
(13,29’) verbundenen zweiten inneren Verbauplat-
ten (4’,5,28’) gegeniiber den ersten duReren Ver-
bauplatten (4,5,28) derart befestigt, dass ihre unte-
ren Enden sich in einem Abstand oberhalb der
nachstliegenden unteren Enden der mit den ersten
Linearfihrungen (13,29) verbundenen dulReren Ver-
bauplatten (4,5,28) befinden.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linearfliihrungen an Stiit-
zen angeordnet sind, an denen die Rénder von Ver-
bauplatten befestigbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Linearflihrungen (29,29’) unl6s-
bar an den Randern der Verbauplatten (28,28’) be-
festigt, vorzugsweise angeschweildt, sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Befesti-
gungsvorrichtung mindestens ein entfernbares
Sperrglied (21) aufweist, das die erste Linearflihrung
mit der daran angrenzenden zweiten Linearfiihrung
verbindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand mindes-
tens 30 cm, vorzugsweise 50 bis 150 cm betragt.
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