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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Tiefbaugerat zum Ein-
bringen von Rammgut in den Boden nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1. Die Erfindung betrifft wei-
terhin ein Verfahren zur Betrieb eines solchen Tiefbau-
gerates nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10.
[0002] Im Bauwesen werden Tiefbaugerate mit unter-
schiedlichen Arbeitsgeraten mit hydraulischem Antrieb
fur Tiefbauarbeiten in einer hydraulischen Gruppe betrie-
ben. Die hydraulische Gruppe besteht regelmaRig aus
einer Hydraulikpumpe, die von einem Verbrennungsmo-
tor, insbesondere einem aufgeladenen Dieselmotor an-
getrieben wird, einem Arbeitsgerat mit hydraulischem
Antrieb, insbesondere einem Hydraulikmotor sowie einer
Steuer- bzw. Regeleinheit. Die hydraulische Gruppe wird
mit einem Fluid in einen Hydraulikkreislauf betrieben.
Das Produkt aus Druck- und Volumenstrom des Fluids
ergibt die hydraulische Leistung. Um die flr das Arbeits-
gerat erforderliche Leistung bereitstellen zu kénnen, ist
der die Hydraulikpumpe antreibende Verbrennungsmo-
tor entsprechend grof3 dimensioniert.

[0003] Als Arbeitsgerate kommen insbesondere Vib-
rationsrammen bzw. Vibratoren zum Einsatz, um Objek-
te, wie beispielsweise Stahlprofile, in den Boden einzu-
bringen oder aus dem Boden zu ziehen oder auch um
Bodenmaterial zu verdichten. Der Boden wird durch Vi-
bration angeregt und erreicht so einen "pseudoflissigen”
Zustand. Durch statische Auflast kann das Rammgut
dann in den Baugrund gedriickt werden. Vibrationsram-
men weisen regelmafig linear wirkende Schwingungs-
erreger auf, deren Fliehkraft durch rotierende Unwuchten
generiert wird. Der Verlauf der Geschwindigkeit des li-
nearen Schwingungserregers entspricht einer perio-
disch wiederkehrenden Funktion, beispielsweise einer
Sinusfunktion. Die Schwingungserreger werden mit hy-
draulischen Drehantrieben betrieben, welche die Wellen,
auf denen die Unwuchten angeordnet sind, in Rotation
versetzen. Zur Aufnahme eines in den Boden einzubrin-
genden Objektes weisen Vibrationsrammen eine
Klemmzange auf, Uber welche die Schwingungen des
Vibrators sowie die statische Auflast auf das aufgenom-
mene Objekt Ubertragen werden.

[0004] BeiBaustellen, die eine vibrationsfreie Methode
fordern, beispielsweise in der Nahe von historischen Ge-
bauden unter Denkmalschutz oder Krankenh&ausern,
kommen hydraulische Pressen als Arbeitsgerate zum
Einsatz. Solche Hydropressen verfligen tber eine An-
ordnung von Klemmzangen, die jeweils mit einem Hy-
draulikzylinder verbunden sind und der Aufnahme je-
weils eines Objektes, beispielsweise einer Spundwand-
bohle dienen. Durch Betatigung der Hydraulikzylinder
kénnen die von den Klemmzangen aufgenommenen Ob-
jekte in den Boden gedriickt oder aus diesem herausge-
zogen werden.

[0005] Die zur Aufnahme der in den Boden einzubrin-
genden bzw. aus dem Boden herauszuziehenden Ob-
jekte angeordneten Klemmzangen sind Gber einen oder
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mehrere hydraulische Spannzylinder betétigbar, die
ebenfalls Gber das Fluid der Hydraulikgruppe betrieben
sind. Die Klemmzange hat eine grofe sicherheitstechni-
sche Bedeutung. Um die sichere Fixierung eines in den
Boden einzubringenden Objekts an dem Arbeitsgerat zu
gewahrleisten, ist eine kontinuierliche Druckversorgung
des wenigstens einen Spannzylinders der Klemmzange
zur Sicherstellung der erforderlichen Klemmkraft zu ge-
wahrleisten. Daher wird in der Praxis in Arbeitspausen
des Tiefbaugerates der Verbrennungsmotor zur Auf-
rechterhaltung des vergleichsweise geringen, fur die
Klemmkraft der Klammzangen erforderlichen Drucks,
weiter betrieben wird, was einen erheblichen Verbrauch
an Dieselkraftstoff zur Folge hat. Zur Reduzierung dieses
erheblichen Dieselverbrauchs wird in der DE 10 2013
103 715 A1 vorgeschlagen, auf Basis von Betriebspara-
metern des Arbeitsgerates Betriebspausen zu erkennen
und wahrend einer Betriebspause des Verbrennungsmo-
tors selbsttatig abzuschalten. Zur Sicherstellung des fur
die Klemmkraft der Klemmzange an dem Spannzylinders
anliegenden erforderlichen statischen Drucks soll dieser
Uberwacht werden und bei Absinken des Drucks unter
einen vorgegebenen Wert soll der Verbrennungsmotor
selbsttatig angeschaltet werden. Dabei soll der Diesel-
motor nur abgeschaltet werden, wenn die Klemmzange
geodffnet, also ohne Funktion oder die Funktion der
Klemmzange Uber die Kontrolle des Klemmdrucks si-
chergestellt ist. Fallt der Klemmdruck infolge einer Le-
ckage des Spannzylinders, wird der Dieselmotor ange-
lassen und Ol in den Spannzylinder nachgespeist.
[0006] Nachteilig an dieser vorgeschlagenen Lésung
ist, dass das Anlassen und der nachfolgende Betrieb des
Verbrennungsmotors zur Wiederherstellung des fir die
Klemmkraft erforderlichen Drucks unverhaltnismaRig
viel Energie bzw. Dieselkraftstoff erfordert. Um wenige
Milliliter Hydraulikdl nachzuspeisen, wird ein Dieselmotor
mit mehreren hundert Kilowatt Kupplungsleistung ange-
lassen. Allein fir das Anlassen des Dieselmotorsist mehr
Energie als fir das Nachspeisen des Hydraulikdls erfor-
derlich. Daruber hinaus weist der Dieselmotor einen
Leerlaufverbrauch auf, der in einem sehr ungiinstigen
Verhaltnis zu der zum Nachspeisen von Hydraulikdl er-
forderlichen Leistung steht. Hinzu kommt, dass der Die-
selmotor durch die Schleppleistung der mit diesem ver-
bundenen groRen Hydraulikpumpen, die zum Antrieb
des Arbeitsgerates dimensioniert sind und regelmafig
mit dem Dieselmotor mitdrehen, belastet wird.

[0007] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Tiefbaugerat
bereitzustellen, beideminsbesondere in Betriebspausen
der Energieverbrauch bzw. Dieselverbrauch des Tief-
baugeratesreduziertist. Gemaf der Erfindung wird diese
Aufgabe durch ein Tiefbaugerat mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 gel6st.
[0008] Mit der Erfindung ist ein Tiefbaugerat bereitge-
stellt, bei dem insbesondere in Betriebspausen der En-
ergieverbrauch bzw. Dieselverbrauch des Tiefbaugera-
tes reduziert ist. Dadurch, dass eine weitere Hydraulik-
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pumpe zum Aufbau des Spanndrucks des Spannzylin-
ders der Spannvorrichtung angeordnetist, die von einem
Elektromotor betrieben ist, ist ein Ausgleich von Druck-
abfallen, beispielsweise infolge einer Leckage des
Spannzylinders ohne ein Anlassen des Verbrennungs-
motors ermdglicht. Der Elektromotor zum Betrieb der
weiteren Hydraulikpumpe kann beispielsweise iber den
Akkumulator des Verbrennungsmotors gespeist werden,
der regelmaRig fiir den erforderlichen Elektrostarter des
Verbrennungsmotors vorhanden ist.

[0009] InWeiterbildung der Erfindung ist die vom Elek-
tromotor angetriebene Hydraulikpumpe zum Aufbau des
Spanndrucks eine Radialkolbenpumpe. Hierdurch ist die
Bereitstellung des fiir den Spannzylinder erforderlichen
Hochdrucks ermdglicht.

[0010] InAusgestaltung der Erfindungistdie vom Elek-
tromotor angetriebene Hydraulikpumpe zum Aufbau des
Spanndrucks parallel zu einer vom Verbrennungsmotor
angetriebenen Hydraulikpumpe zum Aufbau des Spann-
drucks angeschlossen. Hierdurch ist eine redundante
Anordnung erzielt, bei der der Spannzylinder
ausschlieBlich, also auch im Betrieb des Arbeitsgerats
von der von dem Elektromotor betriebenen Hydraulik-
pumpe versorgt werden kann. Dariiber hinaus ist durch
die vom Elektromotor angetriebene Hydraulikpumpe
auch bei einem Ausfall des Verbrennungsmotors oder
der von diesem angetriebenen Hydraulikpumpe die Auf-
rechterhaltung des erforderlichen Spanndrucks gewahr-
leistet.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in
FlieRrichtung des Hydraulikfluids hinter der elektrisch an-
getriebenen Hydraulikpumpe ein Drucklbersetzer zur
Erhéhung des von dieser bereitgestellten Hydraulik-
drucks angeordnet. Hierdurch ist der Einsatz einer ge-
ringer dimensionierten Hydraulikpumpe ermdglicht.
[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist die elektrisch
angetriebene Hydraulikpumpe derart angesteuert, dass
sie - allein oderin Verbindung miteinem Druckubersetzer
- einen hoheren Druck bereitstellt, als die durch den Ver-
brennungsmotor betriebene Hydraulikpumpe zum Auf-
bau des Spanndrucks, wobei der maximale Spanndruck
bevorzugt nur durch die elektrisch angetriebene Hydrau-
likpumpe bereitgestellt wird. Hierdurch ist eine geringere
Dimensionierung der Einheit aus Elektromotor und Hy-
draulikpumpe zum Aufbau des Spanndrucks ermdglicht.
[0013] In Ausgestaltung der Erfindung sind der Ver-
brennungsmotor und das Arbeitsgerat mit einer Steue-
rung verbunden, die eingerichtet ist, bei deaktiviertem
Arbeitsgerat zumindest einen Betriebszustandswert ab-
zufragen, um den Verbrennungsmotor selbsttatig anzu-
halten oder das Anhalten des Verbrennungsmotors tber
ein Signal, insbesondere Uber eine Anzeige dem Bedie-
ner zu empfehlen, wenn der wenigstens eine Betriebs-
zustand einem zugeordneten Vorgabewert entspricht.
Vorteilhaft ist hierbei ein Temperatursensor zur Messung
der Hydraulikfluidtemperatur und/oder ein Temperatur-
sensor zur Messung der Verbrennungsmotordltempera-
tur angeordnet, welcher Temperatursensor mit der Steu-
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erung verbunden ist, wobei die Steuerung derart einge-
richtet ist, dass bei Unterschreiten einer einem Tempe-
ratursensor zugeordneten Grenztemperatur ein Anhal-
ten des Verbrennungsmotors oder eine Empfehlung zum
Anhalten des Verbrennungsmotors nicht erfolgt.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein
Drucksensor zur kontinuierlichen Messung des Spann-
drucks der Spannvorrichtung angeordnet, der mit einer
Steuer-und Regeleinrichtungen verbunden ist, die derart
eingerichtet ist, dass bei Absinken des Spanndrucks un-
ter einen vorgegebenen Mindestdruckwert eine Drucker-
héhung durch die von dem Elektromotor betriebene
Pumpe auf einen vorgegebenen Solldruckwerk erfolgt.
Hierdurch ist eine autarke Druckregelung tber die von
dem Elektromotor betriebene Hydraulikpumpe ermég-
licht, ohne dass ein Anlassen des Verbrennungsmotors
erforderlich ist.

[0015] In Weiterbildung der Erfindung ist der Elektro-
motor Uber einen Akkumulator gespeist, der mit einer
durch den Verbrennungsmotor betriebenen Ladevorrich-
tung verbunden ist, wobei ein Sensor zur kontinuierlichen
Messung des Ladezustands des Akkumulators angeord-
net ist, der mit einer Steuereinrichtung zur Ansteuerung
des Verbrennungsmotors verbunden ist, die derart ein-
gerichtet ist, dass bei Unterschreiten eines vorgegebe-
nen minimalen Ladezustands des Ackumulators ein
selbsttatiges Starten des Verbrennungsmotors erfolgt.
Hierdurch istein zuverlassiger Betrieb des Elektromotors
zum Antrieb der von dieser betriebenen Hydraulikpumpe
gewahrleistet.

[0016] Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Tief-
baugerates zu schaffen, welches eine Reduzierung des
erforderlichen Energie- bzw. Dieselbedarfs des Trager-
gerates ermdglicht. GemaR der Erfindung wird diese Auf-
gabe durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils
des Patentanspruchs 10 geldst. Dadurch, dass der
Spanndruck des Spannzylinders der Spannvorrichtung
zumindest bei angehaltenem Verbrennungsmotor durch
eine Hydraulikpumpe aufrechterhalten wird, die von ei-
nem Elektromotor betrieben wird, ist ein Anlassen des
Verbrennungsmotors im Falle eines Druckabfalls des
Spannzylinders der Spannvorrichtung nicht erforderlich.
Beachtlich ist an dieser Stelle, dass der Energiebedarf
zum Nachspeisen des Spannzylinders im Vergleich zu
der zum Anlassen des Verbrennungsmotors erforderli-
chen Energie im Verhaltnis etwa zwei Zehnerpotenzen
geringer ist.

[0017] In Weiterbildung der Erfindung wird als Be-
triebszustandswert der Offnungszustand der Spannvor-
richtung abgefragt, wobei der Verbrennungsmotor bei
geschlossener Spannzange nur in dem Fall angehalten
wird, wenn die Uiber den Elektromotor betriebene Pumpe
aktiviert ist. Hierdurch ist einem unbeabsichtigten Offnen
der Spannzange wirksam entgegengewirkt.

[0018] In Ausgestaltung der Erfindung ist der Elektro-
motor Uber einen Akkumulator betrieben und als weiterer
Betriebszustandswert wird der Ladezustand des Acku-
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mulators abgefragt, wobei der Verbrennungsmotor bei
geschlossener Spannzange nur in dem Fall angehalten
wird, wenn der Ladezustand des Akkumulators Uber ei-
nen vorgegebenen Mindestladezustand liegt. Hierdurch
ist ein zuverlassiger Betrieb des Elektromotors beim An-
halten des Verbrennungsmotors gewahrleistet.

[0019] In Weiterbildung der Erfindung wird als Be-
triebszustand fortlaufend ein Spanndruck der Spannvor-
richtung abgefragt, wobei der Verbrennungsmotor ange-
halten wird, wenn bei geschlossener Spannvorrichtung
der Spanndruck grofRer als ein vorgegebener Mindest-
druck ist. Bevorzugt wird als zusatzlicher Betriebszu-
standswert eine Hydraulikdltemperatur und/oder eine
Motordltemperatur des Verbrennungsmotors und/oder
eine Motorkihimitteltemperatur des Verbrennungsmo-
tors abgefragt, wobei der Verbrennungsmotor nicht ab-
geschaltet wird, wenn eine abgefragte Temperatur un-
terhalb einer zugeordneten Mindesttemperatur liegt.
[0020] In Ausgestaltung der Erfindung wird der fiir den
Betrieb des Spannzylinders erforderliche Hochdruck un-
abhangig vom Betriebszustand des Verbrennungsmo-
tors durch die Hydraulikpumpe aufrechterhalten, die von
einem Elektromotor betrieben wird. Hierdurch ist ein An-
lassen des Verbrennungsmotors zur Herstellung des fir
den Betrieb des Spannzylinders erforderlichen Drucks
vermieden.

[0021] Andere Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den tbrigen Unteranspriichen an-
gegeben. Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden nachfolgend im Ein-
zelnen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  die schematische Darstellung eines Vibra-
tionsrammgerates mit angeordnetem Hy-
draulikaggregat;

eine schematische Detaildarstellung des Vib-
rationsrammgeréates aus Figur 1;

die schematische Darstellung eines Hydrau-
likschaltbildes des Vibrationsrammgerates
aus Figur 1;

die schematische Darstellung eines Hydrau-
likschaltbildes eines Vibrationsrammgerates
in einer weiteren Ausfiihrungsform;

die schematische Darstellung eines Hydrau-
likschaltbildes eines Vibrationsrammgerates
in einer dritten Ausfihrungsform und

die schematische Darstellung des Hydraulik-
schaltbildes eines Vibrationsrammgerates in
einer vierten Ausfiihrungsform.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

[0022] Das als Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Tiefbau-
gerat ist als Vibrationsrammgerat 1 ausgebildet, das in
einen Hydraulikkreislauf 5 mit einem Hydraulikaggregat
2 verbunden ist. Das Vibrationsrammgerat 1 umfasst in
bekannter Art und Weise ein Vibratorgetriebel 11 mit pa-
rallel zueinander angeordneten Wellen 12, die mit Un-
wuchten 13 versehen sind und die Uber einen Hydrau-
likmotor 14 antreibbar sind. Ein derartiges Vibrationsge-
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triebe ist beispielsweise in der EP 1967 292 A2 beschrie-
ben. An dem Geh&use des Vibratorgetriebes 11 ist eine
in Form einer Klemmzange ausgebildete Spannvorrich-
tung 15 angeordnet, die in bekannter Artund Weise einen
Spannzylinder 16 zur Einspannung von Rammgut auf-
weist.

[0023] Das Hydraulikaggregat 1 umfasst einen Ver-
brennungsmotor, vorliegend einen aufgeladenen Diesel-
motor 21, der eine Hydraulikpumpe 22 antreibt. Die Hy-
draulikpumpe 22 ist iber Hydraulikleitungen 51 des Hy-
draulikkreislaufs 5 mit dem Hydraulikmotor 14 des Vib-
ratorgetriebes 11 des Vibrationsrammgerates 1 verbun-
den.

[0024] Andem Vibrationsrammgerat 1 ist weiterhin ein
zweites Hydraulikaggregat 4 angeordnet, das einen
Elektromotor 41 umfasst, der eine zweite Hydraulikpum-
pe 42 antreibt. Zur Spannungsversorgung ist der Elek-
tromotor 41 mit einem Akkumulator 43 verbunden. Die
von dem Elektromotor 41 betriebene Hydraulikpumpe 42
ist Uber Hydraulikleitungen 52 mit den Spannzylinder 16
der Spannvorrichtung 15 verbunden. Zum Aufbau des
erforderlichen Spanndrucks ist zwischen der Hydraulik-
pumpe 42 und dem Spannzylinder 16 in der Hydraulik-
leitung 52 ein Druckibersetzer 53 angeordnet. Zur An-
steuerung der Spannvorrichtung 15 ist weiterhin eine
Steuerung 3 angeordnet, die tUber Steuerleitungen 31 mit
dem Elektromotor 41 und dem Spannzylinder 16 verbun-
den ist. Weiterhin ist die Steuerung 3 mit dem Akkumu-
lator 43 verbunden.

[0025] Indervorliegenden Anordnung erfolgt eine voll-
standig getrennte Versorgung des Hydraulikmotors 14
des Vibratorgetriebes 11 durch die von dem Dieselmotor
21 angetriebene Hydraulikpumpe 22 einerseits sowie die
Versorgung des Spannzylinders 16 der Spannvorrich-
tung 15 Uber die von den Elektromotor 41 angetriebene
Hydraulikpumpe 42 andererseits. Bei Ausgestaltung der
Hydraulikpumpe 42 als Hochdruckpumpe, beispielswei-
se als Radialkolbenpumpe kann der hydraulische Druck-
Ubersetzer entfallen, wie dies in Figur 4 gezeigt ist. Hier
ist zwischen Hydraulikpumpe 42 und Spannzylinder 16
lediglich ein Riickschlagventil 54 angeordnet.

[0026] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 5 sind in
dem ersten Hydraulikaggregat 2 zwei Hydraulikpumpen
22, 23 angeordnet, die von dem Dieselmotor 21 ange-
trieben sind. Die zusatzliche Hydraulikpumpe 23 ist Giber
ein Rickschlagventil 54 mit dem Spannzylinder 16 der
Spannvorrichtung 15 des Vibrationsrammgerates 1 ver-
bunden. Zugleich ist die von dem Elektromotor 41 ange-
triebene Hydraulikpumpe 42 ebenfalls Uber ein Rick-
schlagventil 54 mit diesem Spannzylinder 16 verbunden.
In dieser Konfiguration besteht die Mdglichkeit, den
Spannzylinder 16 auf herkémmliche Art mit der weiteren
vom Dieselmotor 21 angetriebenen Hydraulikpumpe 23
zu filllen und ab Erreichen des mit dieser Hydraulikpum-
pe 23 realisierbaren Drucks den héheren Spannungs-
druck mit der von dem Elektromotor 41 angetriebenen
Hydraulikpumpe 42 aufzubauen.

[0027] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 6 wurde
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die zuvor beschriebene Anordnung nach Figur 5 durch
einen hydraulischen Druckibersetzer 53 erganzt, der
dem Spannzylinder 16 in FlieRrichtung des Hydraulikflu-
ids vorgeschaltet angeordnet ist, wodurch eine kleinere
Dimensionierung der weiteren Hydraulikpumpe 23 des
ersten Hydraulikaggregats 2 sowie auch der Hydraulik-
pumpe 42 des zweiten Hydraulikaggregats 4 ermdglicht
ist. Weiterhin ist die elektrische Versorgung des Elektro-
motors 41 Uber einen Akkumulator 43 in einem Strom-
kreis dargestellt. Die Steuerung 3 ist erweitert ausgebil-
detund an ihren Eingdngen mit Sensoren zur Erfassung
derVibratorschwingweite (a), der Motordltemperatur des
Dieselmotors (b), des Spanndrucks des Spannzylinders
(c), der Temperatur des Hydraulikdls (d) sowie des La-
dezustands des Akkumulators (e) verbunden. In Abhan-
gigkeit der Signale dieser Sensoren erfolgt die Ansteu-
erung des Dieselmotors 21 des Hydraulikaggregats 2 so-
wie des Elektromotors 41 des Hydraulikaggregats 4 iber
die Steuerung 3. Ist beispielsweise bei niedriger Aufen-
temperatur der Motor kalt (entsprechend der vom Sensor
b gemeldeten Motordltemperatur) und der Ladezustand
des Akkumulators 43 niedrig (entsprechend dem von
dem Sensor e gemeldeten Ladezustand), wird der Die-
selmotor 21 auch wahrend einer Betriebspause nicht ab-
geschaltet. Meldet hingegen beispielsweise Sensor a ei-
ne Vibratorschwingweite von Null, Sensor b eine ausrei-
chende Motordltemperatur, Sensor ¢ einen ausreichen-
den Spanndruck, Sensor d eine ausreichende Tempe-
ratur des Hydraulikdls sowie Sensor e einen ausreichen-
den Ladezustand des Akkumulators 43, so erfolgt durch
die Steuerung 3 entweder eine selbsttatige Abschaltung
des Dieselmotors 21, oder es wird dem Bediener ein op-
tisches und/oder akustisches Signal gegeben, dass der
Dieselmotor 21 abgeschaltet werden kann.

Patentanspriiche

1. Tiefbaugerat, umfassend ein Hydraulikaggregat (2)
mit einem Verbrennungsmotor (21) und einer von
dem Verbrennungsmotor (21) angetriebenen Hy-
draulikpumpe (22), ein mit dem Hydraulikaggregat
(2) in einem Hydraulikkreislauf (5) verbundenes Ar-
beitsgerat (1) zum Einbringen von Rammgut in den
Boden, eine an dem Arbeitsgerat (1) angeschlosse-
ne Spannvorrichtung (15) zur klemmenden Aufnah-
me eines Rammgutes, die einen hydraulischen
Spannzylinder (16) aufweist sowie eine Steuerung
(3) zum Offnen und SchlieRen der hydraulischen
Spannvorrichtung (15), dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere Hydraulikpumpe (42) zum Aufbau
des Spanndrucks des Spannzylinders (16) der
Spannvorrichtung (15) angeordnetist, die von einem
Elektromotor (41) betrieben ist.

2. Tiefbaugerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vom Elektromotor (41) angetrie-
bene Hydraulikpumpe (42) zum Aufbau des Spann-
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drucks eine Radialkolbenpumpe ist.

Tiefbaugerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vom Elektromotor (41) an-
getriebene Hydraulikpumpe (42) zum Aufbau des
Spanndrucks parallel zu einer vom Verbrennungs-
motor (21) angetriebenen Hydraulikpumpe (23) zum
Aufbau des Spanndrucks angeschlossen ist.

Tiefbaugerat nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in FlieRrich-
tung des Hydraulikfluids hinter der elektrisch ange-
triebenen Hydraulikpumpe (42) ein Druckibersetzer
(53) zur Erhéhung des von dieser bereitgestellten
Hydraulikdrucks angeordnet ist.

Tiefbaugerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrisch angetriebene Hy-
draulikpumpe (42) derart angesteuert ist, dass sie,
vorzugsweise in Verbindung mit einem Druckuber-
setzer (53), einen hdheren Druck bereitstellt, als die
durch den Verbrennungsmotor (21) betriebene Hy-
draulikpumpe (23) zum Aufbau des Spanndrucks,
wobei der maximale Spanndruck bevorzugt nur
durch die elektrisch angetriebene Hydraulikpumpe
(42) bereitgestellt wird.

Tiefbaugerat nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbren-
nungsmotor (21) und das Arbeitsgerat (1) mit einer
Steuerung (3) verbunden sind, die eingerichtet ist,
bei deaktiviertem Arbeitsgerat zumindest einen Be-
triebszustandswert abzufragen und den Verbren-
nungsmotor (21) selbsttatig anzuhalten oder das An-
halten des Verbrennungsmotors (21) uber ein Sig-
nal, insbesondere liber eine Anzeige, dem Bediener
zu empfehlen, wenn der wenigstens eine Betriebs-
zustand einem zugeordneten Vorgabewert ent-
spricht.

Tiefbaugerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Temperatursensor (d) zur Mes-
sung der Hydraulikfluidtemperatur und/oder ein
Temperatursensor (b) zur Messung der Verbren-
nungsmotordltemperatur angeordnet ist, welcher
Temperatursensor mit der Steuerung (3) verbunden
ist, wobei die Steuerung derart eingerichtet ist, dass
bei Unterschreiten einer einem Temperatursensor
(b, d) zugeordneten Grenztemperatur ein Anhalten
des Verbrennungsmotors (21) oder eine Empfeh-
lung zum Anhalten des Verbrennungsmotors (21)
nicht erfolgt.

Tiefbaugerat nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksen-
sor (c) zur kontinuierlichen Messung des Spann-
drucks der Spannvorrichtung (15) angeordnet ist,
der mit einer Steuer- und Regeleinrichtung verbun-



10.

1.

12.

13.

9 EP 3 696 327 B1 10

denist, die derart eingerichtet ist, dass bei Absinken
des Spanndrucks unter einen vorgegebenen Min-
destdruckwert eine Druckerhéhung durch die von
dem Elektromotor (41) betriebene Hydraulikpumpe
(42) auf einen vorgegebenen Solldruckwert erfolgt.

Tiefbaugerat nach einem der vorgenannten Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
motor (41) Gber einen Akkumulator (43) gespeist ist,
der mit einer durch den Verbrennungsmotor (21) be-
triebenen Ladevorrichtung verbunden ist, wobei ein
Sensor (e) zur kontinuierlichen Messung des Lade-
zustands des Akkumulators (43) angeordnetist, der
mit einer Steuereinrichtung (3) zur Ansteuerung des
Verbrennungsmotors (21) verbunden ist, die derart
eingerichtet ist, dass bei Unterschreiten eines vor-
gegebenen Minimalladezustands des Akkumulators
(43) ein selbsttatiges Starten des Verbrennungsmo-
tors (21) erfolgt.

Verfahren zum Betrieb eines Tiefbaugerates nach
einemder vorgenannten Anspriiche, wobei die Steu-
erung (3) in einer Betriebspause bei deaktiviertem
Arbeitsgerat (1) zumindest einen Betriebszustands-
wert abfragt und den Verbrennungsmotor (21)
selbsttatig anhalt oder das Anhalten des Verbren-
nungsmotors (21) dem Bediener tiber ein Signal, ins-
besondere Uber eine Anzeige, empfiehlt, wenn der
Betriebszustandswert einem Vorgabewert ent-
spricht, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spanndruck des Spannzylinders (16) der Spannvor-
richtung (15) zumindest bei angehaltenem Verbren-
nungsmotor (21) durch die Hydraulikpumpe (42) auf-
rechterhalten wird, die von einem Elektromotor (41)
betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Betriebszustandswert der Off-
nungszustand der Spannvorrichtung (15) abgefragt
wird, wobei der Verbrennungsmotor (21) bei ge-
schlossener Spannvorrichtung (15) nur in dem Fall
angehalten wird, wenn die Uber den Elektromotor
(41) betriebene Hydraulikpumpe (42) aktiviert ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor (41) Giber einen Ak-
kumulator (43) betrieben ist und dass als weiterer
Betriebszustandswert der Ladezustand des Akku-
mulators (43) abgefragt wird, wobei der Verbren-
nungsmotor (21) bei geschlossener Spannvorrich-
tung (15) nur in dem Fall angehalten wird, wenn der
Ladezustand des Akkumulators (43) Giber einem vor-
gegebenen Mindestladezustand liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Betriebszustand
fortlaufend ein Spanndruck der Spannvorrichtung
(15) abgefragt wird, wobei der Verbrennungsmotor
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14.

15.

(21) angehalten wird, wenn bei geschlossener
Spannvorrichtung (15) der Spanndruck groRer als
ein vorgegebener Mindestdruck ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass als zusatzlicher Be-
triebszustandswert die  Hydraulikbltemperatur
und/oder die Motoréltemperatur des Verbrennungs-
motors (21) und/oder die Motorkihimitteltemperatur
des Verbrennungsmotors (21) abgefragt wird, wobei
der Verbrennungsmotor (21) nicht abgeschaltet
wird, wenn eine abgefragte Temperatur unterhalb
einer zugeordneten Mindesttemperatur liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der fiir den Betrieb
des Spannzylinders (16) erforderliche Hochdruck
unabhangig vom Betriebszustand des Verbren-
nungsmotors (21) durch die Hydraulikpumpe (42)
aufrechterhalten wird, die von dem Elektromotor (41)
betrieben wird.

Claims

Excavation device comprising a hydraulic unit (2)
with a combustion engine (21) and a hydraulic pump
(22) driven by the combustion engine (21), a working
device (1) connected to the hydraulic unit (2) in a
hydraulic circuit (5) for introducing driving material
into the soil, a clamping device (15) connected to the
working device (1) for receiving a driving material in
a clamping manner, which has a hydraulic clamping
cylinder (16) as well as a controller (3) for opening
and closing the hydraulic clamping device (15), char-
acterised in that a further hydraulic pump (42) is
arranged for building up the clamping pressure of
the clamping cylinder (16) of the clamping device
(15), which pump is driven by an electric motor (41).

Excavation device according to claim 1, character-
ised in that the hydraulic pump (42) driven by the
electric motor (41) for building up the clamping pres-
sure is a radial piston pump.

Excavation device according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the hydraulic pump (42) driven by
the electric motor (41) for building up the clamping
pressure is connected in parallel to a hydraulic pump
(23) driven by the combustion engine (21) for build-
ing up the clamping pressure.

Excavation device according to one of the previous
claims, characterised in that downstream of the
electrically driven hydraulic pump (42) in the flow di-
rection of the hydraulic fluid, a pressure intensifier
(53) for increasing the hydraulic pressure provided
by the pump is arranged.
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Excavation device according to claim 3 or 4, char-
acterised in that the electrically driven hydraulic
pump (42) is controlled in such a manner that it pro-
vides, preferably in connection with a pressure in-
tensifier (53), a higher pressure than the hydraulic
pump (23) operated by the combustion engine (21)
for building up the clamping pressure, wherein the
maximum clamping pressure is preferably provided
only by the electrically driven hydraulic pump (42).

Excavation device according to one of the previous
claims, characterised in that the combustion en-
gine (21) and the working device (1) are connected
to a controller (3), which is adapted to query at least
one operating state value when the working device
is deactivated and to automatically stop the combus-
tion engine (21) or recommend to the user via a sig-
nal, in particular via a display, to stop the combustion
engine (21) when the at least one operating state
corresponds to an assigned default value.

Excavation device according to claim 6, character-
ised in that a temperature sensor (d) for measuring
the hydraulic fluid temperature and/or a temperature
sensor (b) for measuring the combustion engine oil
temperature is arranged, which temperature sensor
is connected to the controller (3), wherein the con-
troller is arranged in such a manner that upon falling
below a limit temperature associated with a temper-
ature sensor (b, d), stopping of the combustion en-
gine (21) or a recommendation to stop the combus-
tion engine (21) does not occur.

Excavation device according to one of the previous
claims, characterised in that a pressure sensor (c)
for continuous measuring of the clamping pressure
ofthe clamping device (15) is arranged, which is con-
nected to a control and regulation device, which is
arranged in such a manner that upon dropping of
clamping pressure under a predetermined minimal
pressure value, a pressure increase takes place by
the hydraulic pump (42) driven by the electric motor
(41) to a predetermined desired pressure value.

Excavation device according to one of the previous
claims, characterised in that the electric motor (41)
is supplied via an accumulator (43), which is con-
nected to a charging device driven by the combustion
engine (21), wherein a sensor (e) for continuous
measuring of the state of charge of the accumulator
(43) is arranged, which is connected to a controller
(3) for controlling the combustion engine (21), which
is arranged in such a manner that upon falling below
a predetermined minimum state of charge of the ac-
cumulator (43), automatic starting of the combustion
engine (21) takes place.

10. Method for operating an excavation device accord-
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12.

13.

14.

15.

ing to one of the previous claims, wherein the con-
troller (3), in an operational pause, when the working
device (1) is deactivated, queries at least one oper-
ating state value and automatically stops the com-
bustion engine (21) or recommends to the user via
a signal, in particular via a display, to stop the com-
bustion engine (21) when the operating state value
corresponds to a default value, characterised in
that the clamping pressure of the clamping cylinder
(16) of the clamping device (15) is maintained by the
hydraulic pump (42) driven by an electric motor (41),
atleast when the combustion engine (21) is stopped.

Method according to claim 10, characterised in that
the state of opening of the clamping device (15) is
queried as an operating state value, wherein the
combustion engine (21), when the clamping device
(15) is closed, is only stopped when the hydraulic
pump (42) driven via the electric motor (41) is acti-
vated.

Method according to claim 11, characterised in that
the electric motor (41) is driven via an accumulator
(43) and that the state of charge of the accumulator
(43) is queried as a further operating state value,
wherein the combustion engine (21), when the
clamping device (15)is closed, is only stopped in the
eventthat the state of charge of the accumulator (43)
exceeds a predetermined minimum state of charge.

Method according to one of claims 10 to 12, char-
acterised in that a clamping pressure of the clamp-
ing device (15) is continuously queried as operating
state, wherein the combustion engine (21) is stopped
when the clamping pressure is larger than a prede-
termined minimum pressure when the clamping de-
vice (15) is closed.

Method according to one of claims 10 to 13, char-
acterised in that the hydraulic oil temperature
and/or the motor oil temperature of the combustion
engine (21) and/or the motor coolant temperature of
the combustion engine (21) is queried as an addi-
tional operating state value, wherein the combustion
engine (21) is not turned off when a queried temper-
ature is below an assigned minimum temperature.

Method according to one of claims 10 to 14, char-
acterised in that the high pressure required for op-
erating the clamping cylinder (16) is maintained ir-
respective of the operating state of the combustion
engine (21) by the hydraulic pump (42), which is driv-
en by the electric motor (41).

Revendications

1.

Engin de génie civil comprenant un groupe hydrau-
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lique (2) avec moteur a combustion (21) etune pom-
pe hydraulique (22) entrainée par le moteur a com-
bustion (21), un appareil de travail (1), relié au grou-
pe hydraulique (2) dans un circuit hydraulique (5),
pour introduire un élément dans le sol par battage,
un dispositif de serrage (15) raccordé a I'appareil de
travail (1) et servant de logement dans lequel est
bridé un élément a introduire dans le sol par battage,
logement qui présente un vérin hydraulique (16) de
serrage ainsi qu’'une commande (3) pour ouvrir et
fermer le dispositif de serrage (15) hydraulique, ca-
ractérisé en ce qu’une pompe hydraulique (42) sup-
plémentaire sert a générer la pression de serrage
requise par le vérin (16) du dispositif de serrage (15),
pompe qui est entrainée par un moteur électrique
(41).

Engin de génie civil selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la pompe hydraulique (42) entrai-
née par le moteur électrique (41) pour générer la
pression de serrage est une pompe a pistons ra-
diaux.

Engin de génie civil selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la pompe hydraulique (42)
entrainée par le moteur électrique (41) pour générer
la pression de serrage est raccordée en paralléle a
une pompe hydraulique (23) entrainée par le moteur
a combustion (21) pour générer la pression de ser-
rage.

Engin de génie civil selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que dans le sens
d’écoulement du fluide hydraulique, en aval de la
pompe hydraulique (42) a entrainement électrique,
un multiplicateur de pression (53) est disposé pour
accroitre la pression hydraulique fournie par cette
pompe.

Engin de génie civil selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que la pompe hydraulique (42) a
entrainement électrique est commandée de sorte a
fournir, de préférence en liaison avec un multiplica-
teur de pression (53), une pression plus élevée que
celle fournie parlapompe hydraulique (23) entrainée
parle moteur a combustion (21) pourgénérerlapres-
sion de serrage, sachant que la pression de serrage
maximale n’est de préférence fournie que par la
pompe hydraulique (42) a entrainement électrique.

Engin de génie civil selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le moteur a
combustion (21) et 'appareil de travail (1) sont reliés
a une commande (3) configurée de sorte a détecter
au moins une valeur d’état de fonctionnement lors-
que l'appareil de travail est désactivé, et a stopper
automatiquement le moteur a combustion (21) ou a
recommander a I'opérateur de stopper le moteur a
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10.

combustion (21) via un signal, notamment via un af-
fichage, lorsque au moins un état de fonctionnement
correspond a une valeur spécifiée afférente.

Engin de génie civil selon la revendication 6, carac-
térisé en ce qu’un capteur de température (d) est
disposé pour mesurer la température du fluide hy-
draulique et/ou qu’un capteur de température (b) est
disposé pour mesurer la température de I'huile du
moteur a combustion, lequel capteur de température
est relié a la commande (3), sachant que la com-
mande est configurée de sorte qu’en cas de fran-
chissement par défaut d’'une température limite af-
fectée a un capteur de température (b, d), un arrét
du moteur a combustion (21) ou une recommanda-
tion d’arréter le moteur a combustion (21) n’a pas
lieu.

Engin de génie civil selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un capteur de
pression (c) est disposé pour mesurer en continu la
pression de serrage du dispositif de serrage (15) qui
est relié a un dispositif de commande et de régula-
tion, dispositif configuré de telle maniére que lorsque
la pression de serrage descend en dessous d’'une
valeur minimum spécifiée, une augmentation de
pression jusqu’a une valeur de pression de consigne
spécifiée est opérée par la pompe hydraulique (42)
actionnée par le moteur électrique (41).

Engin de génie civil selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le moteur élec-
trique (41) est alimenté par un accumulateur (43) qui
est relié a un dispositif de recharge actionné par le
moteur a combustion (21), sachant qu’est disposé
un capteur (e) chargé de mesurer continuellement
I’état de charge de I'accumulateur (43), capteur qui
est relié a un dispositif (3) de commande du moteur
a combustion (21), dispositif de commande qui est
configuré de sorte qu’en cas de franchissement par
défautd’un étatde charge minimal de 'accumulateur
(43), un démarrage automatique du moteur a com-
bustion (21) a lieu.

Procédé pour le fonctionnement d’'un engin de génie
civil selon I'une des revendications précédentes, sa-
chant que la commande (3), au cours d’'une pause
de fonctionnement pendantlaquelle 'appareil de tra-
vail (1) est désactivé, détecte au moins une valeur
d’état de fonctionnement et stoppe automatique-
ment le moteur a combustion (21), ou recommande
a l'opérateur via un signal, notamment via un affi-
chage, d’arréter le moteur a combustion (21) lorsque
la valeur d’état de fonctionnement correspond a une
valeur spécifiée, caractérisé en ce que la pression
de serrage du vérin (16) du dispositif de serrage (15)
est maintenue, au moins lorsque le moteur a com-
bustion (21) est arrété, par la pompe hydraulique
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(42) entrainée par un moteur électrique (41).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que comme valeur d’état de fonctionnement I'état
d’ouverture du dispositif de serrage (15) est détecté,
sachantque le moteur a combustion (21) n’est arrété
- lorsque le dispositif de serrage (15) est fermé - que
dans le cas ou la pompe hydraulique (42) actionnée
par le moteur électrique (41) est activée.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le moteur électrique (41) est actionné par un
accumulateur (43) et que comme valeur d’état de
fonctionnement supplémentaire, I'état de charge de
'accumulateur (43) est détecté, sachant que le mo-
teur a combustion (21) n'est arrété - lorsque le dis-
positif de serrage (15) est fermé - que dans le cas
ou I'état de charge de 'accumulateur (43) se situe
au-dessus d’un état de charge minimal spécifié.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 12, ca-
ractérisé en ce que comme état de fonctionnement
une pression de serrage du dispositif de serrage (15)
est continuellement détectée, sachant que le moteur
a combustion (21) est stoppé lorsque, dispositif de
serrage fermé (15), la pression de serrage est su-
périeure a une pression minimale spécifiée.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 13, ca-
ractérisé en ce que comme valeur d’état de fonc-
tionnement supplémentaire, la température de I'hui-
le hydraulique et/ou la température de I'huile du mo-
teur a combustion (21) et/ou la température du liqui-
de de refroidissement du moteur a combustion (21)
est détectée, sachant que le moteur a combustion
(21) n’est pas éteint lorsqu’'une température détec-
tée se situe en dessous d’'une température minimale
afférente.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 14, ca-
ractérisé en ce que la haute pression nécessaire
pour le fonctionnement du vérin de serrage (16) est
maintenue par la pompe hydraulique (42) - entrainée
par le moteur électrique (41) - indépendamment de
I'état de fonctionnement du moteur a combustion
(21).
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