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Verfahren zur Richtungssteuerung eines Erdbohrgerites sowie Vorrichtung zur Herstellung von
Erdbohrungen.

@ Bei einem Verfahren zur Richtungssteuerung
eines Erdbohrgeradtes, das ein rohrférmiges Ge-
héuse (34) und einen koaxial zu demselben
angeordneten Kopf (36) umfat, wird vor oder
wahrend des Vortriebes des Erdbohrgerdtes zur
Ablenkung desselben von seiner axialen Vor-
triebsrichtung Druckfliissigkeit zu in dem Kopf
(36) ausgebildeten Strahldiisen (62) geleitet,
wobei nur die Diise (62, 74) oder Diisen (62, 74)
mit Druckfliissigkeit beaufsichtigt werden, de-
ren Strahlrichtung mindestens anndhernd in die
gewiinschte Ablenkungsrichtung des Erdbohr-
geradtes (10) weisen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rich-
tungssteuerungen eines Erdbohrgerates gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung
zur Herstellung von Erdbohrungen, insbesondere zur
Durchfiihrung eines vorstehend genannten Verfah-
rens.

Fiir das Verlegen von Kabeln und Schlauchen im
Boden werden in Vorgarten, unter Strallen, Eisen-
bahnen, Flissen und befestigten Fldchen kleine Tun-
nel im Durchmesserbereich von ca. 45 bis 200 mm
benétigt, die vielfach mittels Stol3- oder Schlagbohr-
geraten hergestellt werden. Die Verdrangungskdépfe
herkdmmlicher Geréte dieser Art kénnen zwar durch
spezielle Kopfformen gute Verdrédngungs- und Zer-
trimmerungseigenschaften aufweisen. Sie sind in ih-
rer Vorschubrichtung jedoch nicht steuerbar, so daf
bei einfachen Gerédten dieser Art keine Mdglichkeit
besteht, diese Gerdte um die Kurve zu steuern oder
Kursabweichungen der Gerate zu korrigieren.

Um diesen Nachteil zu beseitigen, wurden bereits
verschiedene Losungen vorgeschlagen. So ist es aus
der DE-A-39 11 467 bekannt, an der Stirnseite eines
Erdbohrgeradtes eine Abschriagung vorzusehen. Die-
se Abschragung driickt den Kopf des Geréates beim
Eindringen in den Boden nach einer Seite weg. Um
den Geradeauslauf zu erreichen, muf® ein solcher
Kopf kontinuierlich um seine L&ngsachse gedreht
werden. Dabei driickt die Abschrdgung wahrend der
Vorwartsbewegung des Gerdtes im Wechsel nach
oben, rechts, unten und links, so daf sich das Gerat
bei einer gleichférmigen Drehung des Kopfes im Er-
gebnis geradeaus bewegt. Ein Kopf mit solch einer
Abschrédgung hat allerdings nicht mehr die notwendi-
genZertrimmerungs- und Verdrangungseigenschaf-
ten, um auch in inhomogenen und festen Bodenarten
die Vorwértsbewegung zu erméglichen.

Um in bestimmten bindigen und sandigen Boden-
arten den Spitzenwiderstand an dem Gerétekopf zu
verringen und die Vorwértsbewegung des Gerates zu
erleichtern, wurde bereits vorgeschlagen, den Boden
unmittelbar vor dem Geratekopf durch einen starken
Flissigkeitsstrahl aufzulockern oder vdllig wegzu-
schwemmen. So ist aus der US-A-4 674 579 ein Erd-
bohrgerat mit einem Bohrkopf bekannt, der vorne
asymmetrisch ist und einen einseitigen schrég zur
Gerédteachse gerichteten Austritt fiir einen Flissig-
keitsstrahl aufweist. Da der Boden im Bereich des
Flissigkeitsstrahles aufgeweicht oder wegge-
schwemmt wird, setzt das Erdreich dem Erdbohrgeréat
in diesem Bereich den geringsten Widerstand entge-
gen. Bei seinem Vortrieb wird das Erdbohrgerat daher
in die Richtung des Fliissigkeitsstrahles ausgelenkt.
Damit 14Rt sich die Vorschubrichtung des Gerates be-
einflussen. Zum Geradeauslauf muB} dieser Bohrkopf
jedoch ebenso wie bei dem oben beschriebenen Ge-
rat mit abgeschriagtem Kopf kontinuierlich gedreht
werden. Nachteilig an dieser Lésung ist jedoch, daR
der zur Drehung des Kopfes erforderliche Mechanis-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mus den rauen Betriebsbedingungen nicht lange
standhélt. Dies wiirde insbesondere fiir sogenannte
Rammbohrgerate gelten, bei denen die zur Fortbewe-
gung des Erdbohrgeréates notwendigen dynamischen
Hammerschldge so hart sind, daR die Elemente zum
Fihren und Drehen des Kopfes in kurzer Zeit ver-
schlissen wéren.

Die selben Nachteile weist ein aus der US-A-4
714 118 bekanntes Erdbcohrgerdt mit symmetrischem
Kopf auf, an dem mehrere asymmetrisch angeordne-
te Strahldiisen vorgesehen sind. Diese Diisen sind
entweder alle offen oder alle geschlossen. Zum Ge-
radeauslauf mul® wieder der Bohrkopf gedreht wer-
den.

Aus der US-A-3 365 007 ist ein Erdbohrer be-
kannt, in dessen Bohrkopf Diisen fiir den Austritteiner
Bohrfliissigkeit ausgebildet sind. Der Fliissigkeits-
austritt durch die Dise kann gesteuert werden. Da
der Bohrkopf zum Eindringen in den Boden gedreht
werden muB, mu er zum Andern der Bohrrichtung
angehalten werden. Nach dem Anhalten des Bohr-
kopfes wird durch Ansteuerung bestimmter Disen
der Boden an der gewiinschten Stelle wegge-
schwemmt. Wird der Bohrer wieder in Betrieb genom-
men, dringt er in den ausgespiilten Hohlraum ein und
weicht somit von der vorherigen Bohrrichtung in die
gewiinschte Richtung ab. Eine Richtungsénderung
wahrend des Vortriebes ist dabei aber nicht méglich.

Den gleichen Nachteil hat auch ein Erdbohrer ge-
maR der US-A-3 746 108. Er unterscheidet sich von
der aus der US-A-3 365 007 bekannten Lésung da-
durch, daR die Strahldiisen an dem Bohrkopf asym-
metrisch angeordnet und nicht wahlweise ansteuer-
bar sind. Um die Bohrrichtung adndern zu kénnen,
muB wieder der Bohrkopf angehalten und so ausge-
richtet werden, dal® die Disen in die gewiinschte
Richtung weisen. Nach dem Ausspiilen eines seitli-
chen Hohlraumes kann dann der Bohrbetrieb wieder
aufgenommen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art sowie ein Erd-
bohrgerédt zu seiner Durchfiihrung anzugeben, bei
dem die Vortriebsrichtung des Erdbohrgerates belie-
big geandert werden kann, ohne dal hierzu der Kopf
des Erdbohrgerdtes um seine Achse drehbar sein
muf.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs genannten Art gemaR einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung dadurch geldst, daR nur die
Diise oder Diisen mit Druckflissigkeit beaufschlagt
werden, deren Strahlrichtung mindestens annéhernd
in die gewiinschte Ablenkungsrichtung des Erdbohr-
geradtes weisen. Gemaf einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dafl der Druck der
Druckfliissigkeit an der Diise oder den Diisen, deren
Strahlrichtung mindestens anndhernd in die ge-
wiinschte Ablenkrichtung des Erdbohrgerétes weist,
héher als der Druck der Druckfliissigkeit an den an-



3 EP 0 522 446 A2 4

deren Diisen ist.

Bei der erfindungsgemafen Lésung wird also die
Richtungssteuerung des Erdbohrgeréates dadurch be-
wirkt, daf® die Druckflissigkeit zu jeder Diise beziig-
lich Druck und/oder Menge der Druckfliissigkeit indi-
viduell gesteuert wird. Durch die Auswahl der mit
Druckfliissigkeit beaufschlagten Strahldiisen und-
/oder die Wahl des Drukkes 4Rt sich der Grad der
Auflockerung des Erdreiches in einem bestimmten
Winkelbereich um den Kopf des Erdbohrgerates her-
um so durchfiihren, daR durch diese Auflockerung ei-
ne groe oder kleine Richtungsénderung des Erd-
bohrgerates ausgelést werden kann, da in dem aufge-
lockerten Erdreich der dem Kopf des Erdbohrgerétes
entgegengesetzte Widerstand verringert wird und der
Verdrangungskopf des Erdbohrgerates zwangslaufig
nach der Seite des geringeren Widerstandes aus-
weicht.

Vorzugsweise sind in dem rohrférmigen Gehéau-
se weitere Strahldiisen angeordnet, die - in L&ngs-
richtung des Erdbohrgerédtes - betrachtet, jeweils in
Flucht mit mindestens einer Strahldiise des Kopfes
liegen und die jeweils in der gleichen Weise mit
Druckfliissigkeit beaufschlagt werden wie die mit ih-
nen jeweils in Flucht liegenden Strahldiisen des Kop-
fes. Damit erfolgt das Auflokkern des Bodens durch
die Druckfliissigkeit fiir eine Richtungsénderung
nicht nur im Bereich des Kopfes sondern auch im Be-
reich des Gehduses. Der Boden wird gleichzeitig auf
einer gréeren Lange aufgelockert, so dal eine Ab-
lenkung des Erdbohrgerétes auf einer kiirzeren Vor-
triebsstrecke mdoglich ist, d.h. es kénnen Kurven mit
kleineren Radien fiir die Bahn des Erdbohrgerates er-
zielt werden.

Da bei dem erfindungsgeméaRRen Erdbohrgerat
der Kopf nicht gedreht zu werden braucht, kann das
Erdbohrgerdt wahrend des Austrittes der Druckflis-
sigkeit durch die Diisen vorgetrieben werden. Damit
erreicht man insbesondere bei Rammbohrgeréten ei-
ne hohe Vortriebsgeschwindigkeit.

Der Druck der Druckflissigkeit an den in die ge-
wiinschte Ablenkrichtung weisenden Diisen kann da-
bei je nach Bodenart zwischen ca. 20 bis 250 Bar va-
riieren. Um den Vortrieb des Erdbohrgerates durch ei-
ne Verbesserung seiner Gleiteigenschaften zu er-
leichtern, kann eine Druckflissigkeit verwendet wer-
den, die thixotrope oder Gleitmitteleigenschaften auf-
weist.

Eine Vorrichtung zur Herstellung von Erdbohrun-
gen, insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens der vorstehend beschriebenen Art umfaft ein
Erdbohrgerdt mit einem rohrférmigen Gehause und
einem koaxial zu diesem angeordneten Kopf sowie
Mittel zum Vortrieb des Erdbohrgerétes, wobeiin dem
Kopf des Erdbohrgerates mindestens drei Driisen an-
geordnet sind, die an eine Druckfliissigkeitsquelle
anschlieRbar sind, wobei erfindungsgemafl® Mittel
vorgesehen sind, um die Druckfliissigkeitszufuhr zu
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jeder Diise beziiglich Druck und/oder Menge der
Druckfliissigkeit individuell zu steuern. Uber die Ver-
anderung des Druckes oder der Menge der Druck-
flissigkeit hinaus kann auch vorgesehen sein, da
der jeweilige Strahlwinkel der Diise verstellbar ist.

Um gegebenenfalls einen groRflachigeren Be-
reich des Erdreiches in einer vorgegebenen Richtung
auflockern zu kdnnen, ist es zweckmaRig, wenn eine
Mehrzahl von Diisen in Langsrichtung des Erdbohr-
gerétes hintereinander angeordnet ist. Insbesondere
dann, wenn der Strahlwinkel der Diisen veranderbar
ist, ergibt sich dadurch eine grofte Vielfalt von Steue-
rungsmdglichkeiten.

Fiir einen einwandfreien Geradeauslauf des Ge-
rates ist es zweckmaRig, wenn die Disen symme-
trisch beziiglich der Ldngsachse des Erdbohrgerétes
angeordnet sind. Beim Absperren aller Diisen oder
beim Beaufschlagen aller Diisen mit derselben
Druckfliissigkeitsmenge und demselben Druck ist
dann ein Geradeauslauf des Gerédtes gewahrleistet,
sofern das Erdreich einigermaflen homogen ist.

Der Kopf des Erdbohrgerates kann mit Ausnah-
me der Anordnung der Diisen in herkémmlicher Wei-
se ausgebildet sein. So kann der Kopf konisch ge-
formt sein und tber die Konusflache symmetrisch be-
ziiglich der Achse verteilte Rillen aufweisen, in denen
die Disen angeordnet sind. Im Gegensatz zu diesem
reinen Verdrangungskopf kann der Kopf auch gestuft
ausgeformt sein und ebenfalls symmetrisch beziig-
lich der Achse verteilte Léngsrillen aufweisen, in de-
nen wiederum die Diisen angeordnet sind. Der abge-
stufte Kopf weist bessere Zertriimmerungseigen-
schaften auf.

Zur Zufuhr der Druckflissigkeit zu den Disen
sind diese zweckméaRigerweise mit in der Gehduse-
wand verlaufenden achsparallelen Kanélen verbun-
den, deren kopfferne Enden iiber flexible Leitungen
mit der Druckfliissigkeitsquelle verbunden sind. Da-
durch bleibt der Innenraum des Gehauses des Erd-
bohrgerates frei, um beispielsweise in diesem Raum
den Schlagkolben einer Rammeinrichtung unterzu-
bringen. Die Steuerventile zur Steuerung der Druck-
flissigkeitszufuhr zu den einzelnen Disen k&nnen
entweder im Erdbohrgerét selbst oder an der Druck-
flissigkeitsquelle vorgesehen sein. Die letztere Aus-
fihrungsform hat den Vorzug, daR die Steuerleitun-
gen zur Steuerungen der Ventile kurz sind und nicht
auch mit dem Erdbohrgerat mitgezogen werden mis-
sen.

Das Erdbohrgerat kann in an sich bekannter Wei-
se Uber ein an seinem kopffernen Ende angreifendes
Gestédnge ins Erdreich gedriickt werden, wobei zwi-
schen dem Erdbohrgerdt und dem Gestinge zum
Schutze desselben vor Beschadigung durch Schlage
der Rammeinrichtung ein Schwingungsdampfer ein-
gebaut sein kann.

Um den Einsatz eines als Rammbohrgerat aus-
gebildeten Erdbohrgerates auch unter Wasser zu er-
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mdglichen, ist es zweckmaRig, wenn die Abluft der
pneumatischen Rammeinrichtung durch eine wasser-
dichte Leitung nach riickwarts abgefihrt wird.

Um die Position und Ausrichtung des Erdbohrge-
rétes zu jedem Zeitpunkt einwandfrei feststellen und
iiberwachen zu kénnen, kann in dem Kopf des Erd-
bohrgerates in an sich bekannter Weise ein Sender
vorgesehen sein, der geeignete Positionssignale aus-
sendet.

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung, welche in Verbindung
mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfindung an-
hand eines Ausfiihrungsbeispieles erldutert. Es zei-
gen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Ar-

beitsweise und des Einsatzes eines als Ramm-

bohrgerat ausgebildeten Erdbohrgerates,

Figur 2 eine der Figur 1 entsprechende Darstel-

lung eines statischen Erdbohrers,

Figur 3 einen die Achse enthaltenden Schnitt

durch ein Rammbohrgerat geman Figur 1,

Figur 4 eine Seitenansicht eines konischen Kop-

fes des erfindungsgeméaRen Erdbohrgerates,

Figur 5 eine Frontansicht des in Figur 4 darge-

stellten Kopfes,

Figur 6 eine Detaildarstellung einer einzelnen Dii-

se des in Figur 4 dargestellten Kopfes in vergré-

Rertem Malistab,

Figur 7 eine perspektivische Ansicht eines abge-

stuften Kopfes eines erfindungsgeméfen Erd-

bohrgerates und

Figur 8 eine die Achse enthaltenden Schnitt durch

einen Schwingungsdampfer zwischen einem

Rammbohrgerat gemaR Figur 3 und einem Vor-

triebsgestange und

Figur 9 und 10 jeweils eine schematische Schnitt-

darstellung einer Diise.

In Figur 1 ist allgemein mit 10 ein Erdbohrgerat
bezeichnet, mit dessen Hilfe im Erdreich 12 eine R6h-
re 14 erzeugt werden soll, in der dann anschlieRend
Kabel oder Schlduche verlegt werden kénnen. Bei
dem Erdbohrgerat 10, das spéter noch anhand der Fi-
gur 3 genauer beschrieben wird, handelt es sich um
ein Rammbohrgerat, das durch die Schldge eines in
dem zylindrischen Gehause des Erdbohrgerdtes 10
axial beweglichen Schlagkolbens durch das Erdreich
12 getrieben wird. Der Schlagkolben wird durch
Druckluft angetrieben, die lber ein hohles Gesténge
16 von einer Druckluftquelle 18 her zugefiihrt wird.
Das Gestéange 16 dient gleichzeitig dazu, eine weitere
Vortriebskraft auf das Erdbohrgerdt 10 auszuiiben.
An einem nur schematisch dargestellten Bohrschlit-
ten 20 wird dabei das Gesténge entsprechend dem
Vortrieb des Erdbohrgerdtes 10 verléngert und die
Vortriebskraft eingeleitet. Die in der Zeichnung darge-
stellten Gruben 22 und 24 dienen als AnschluRgrube
bzw. Start- und Eintrittsgrube fiir das Erdbohrgerat 10
und das Gesténge 16.
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Die soweit beschriebene Anordnung ist an sich
bekannt und braucht in ihren technischen Merkmalen
und in ihre Funktionsweise nicht naher beschrieben
zu werden. Bei den herkdmmlichen Geréten dieser
Art tritt grundsatzlich das Problem auf, wie die ge-
wiinschte Vortriebsrichtung des Erdbohrgerdtes 10
eingehalten oder in gewiinschter Weise geandert
werden kann. Zur lllustration dieses Problems wurde
eine in dem Erdreich 12 liegende Rohrleitung 26 ein-
gezeichnet, die die herzustellende Réhre 14 kreuzt
und daher von dem Erdbohrgerat 10 unterfahren wer-
den muR. Ein solches Ausweichmandver setzt vor-
aus, dafl das Erdbohrgerét 10 entsprechend gesteu-
ert werden kann. Bei der vorliegenden Erfindung er-
folgt dies dadurch, dall am allgemein mit 28 bezeich-
neten Kopf des Erdbohrgerates in noch zu beschrei-
bender Weise Diisen angeordnet sind, durch die ge-
zielt in eine bestimmte Richtung Fliissigkeit mit einem
Druck zwischen 20 bis 250 bar, die ebenfalls {iber das
Gestdnge 16 oder Uber eigene Druckleitungen zuge-
fihrt wird, in das Erdreich gespritzt werden kann, wie
dies in Figur 1 durch Pfeile 30 am Kopf 28 des Erd-
bohrgerates angedeutet ist. Durch den Druckflissig-
keitsstrahl wird das Erdreich aufgelockert oder fort-
gesplilt, so dal® es dem Erdbohrgerdt 10 in diesem
Bereich einen geringeren Widerstand entgegensetzt.
Das Erdbohrgerét 10 wird bei seinem Vortrieb in den
Bereich des geringeren Widerstandes abgelenkt.

Die genaue Ausbildung des Erdbohrgerétes soll
nun anhand der Figuren 3 bis 8 ndher erldutert wer-
den.

Das in Figur 3 in einem die Achse enthaltenden
Schnitt schematisch dargestellte Rammbgohrgerat
umfaBt ein allgemein mit 32 bezeichnetes Gehause
mit einem zylindrischen Abschnitt 34 und einem koni-
schen Kopf 36. An seinem kopffernen Ende ist das
Gehéause 32 durch ein Abschlufiteil 38 verschlossen,
das in den zylindrischen Abschnitt 34 eingeschraubt
ist.

In dem Geh&use 32 ist ein Schlagkolben 40 axial
verschiebbar gefiihrt. An seinem dem Kopf 36 abge-
wandten Ende hat der Schlagkolben 40 eine Sack-
bohrung 42, in welche ein Steuerrohr 44 eingreift,
das mit dem VerschluRteil 38 verschraubt ist und tiber
eine dieses durchsetzende Bohrung 46 mit dem als
Druckluftzufuhrleitung dienenden Gestédnge 16 ver-
bunden ist. Die Sackbohrung 42 ist tiber radial gerich-
tete Kanéle 48 mit einem Ringraum 50 verbunden, der
durch einen durchmesserverminderten Abschnitt des
Schlagkolbens 40 zwischen diesem und der ihn um-
gebende Gehdusewand gebildet ist. Dieser Ringraum
50 ist Gber Langsrillen 52 in dem vorderen Bereich
des Schlagkolbens 40 mit dem vor dem Schlagkolben
40 liegenden Innenraum des Geh&uses 32 verbun-
den. Das so weit beschriebene und an sich bekannte
Rammbohrgerdt arbeitet folgendermalen: Bei
Druckluftzufuhr Giber das Gesténge 16, die Bohrung
46 und das Steuerrohr 44 wird der Schlagkolben 40
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nach vorne (in Figur 3 nach links) beschleunigt. Kurz
bevor der Schlagkolben 40 mit seiner Stirnfldche 54
die Aufschlagflache 56 an dem Kopf 36 erreicht, tre-
ten die Radialbohrungen 48 mit dem vorderen Ende
des Steuerrohrs 44 in Verbindung, so daf® Druckluft
durch die Radialbohrungen 48, den Ringraum 50 und
die Langsrillen 52 in den Hohlraum vor dem Schlag-
kolben 40 gelangen kann. Die Druckluft erreicht die
vordere Stirnflache 54 des Schlagkolbens im Moment
des Aufpralls und schiebt den Schlagkolben 40 wie-
der zuriick. Bevor der Schlagkolben 40 auf dem Ver-
schluBstiick 38 aufprallen wiirde, kann die Druckluft,
wie in Figur 3 dargestellt, aus dem vorderen Teil des
Gehausehohlraumes lber die Langsrillen 52, den
Ringraum 50 und die Radialbohrungen 48 sowie eine
achsparallel verlaufende Abluftbohrung 58 in dem
VerschluB3teil 38 entweichen, die mit einem Abluft-
schlauch 60 verbunden ist. Die im Inneren des Steu-
errohrs 44 befindliche Druckluft bremst den Schlag-
kolben in seiner hinteren Position weich ab, so dald er
nicht auf das VerschluRstiick 38 aufprallt.

An dem Kopf 36 sind Diisenéffnungen 62 ausge-
bildet, die jeweils Gber innerhalb der Gehdusewan-
dung und dem VerschluBstiick 38 verlaufende Kanéle
64 mit Druckflissigkeitsleitung 66 verbunden sind,
die an das Verschluf3stiick 38 angeschlossen sind.
Uber die Kanile 64 und die Leitungen 66 wird von ei-
ner Druckflissigkeitsquelle 68 her, die in Figur 1
schematisch dargestellt ist, Druckfliissigkeit zuge-
fihrt, die aus den Diisenéffnungen 62 mit einem
scharfen Strahl austritt. Die Zufuhr zu den einzelnen
Diisen wird dber in Figur 3 schematisch angedeutete
Steuerventile 70 gesteuert, die im vorliegenden Bei-
spiel in der Druckflissigkeitsquelle 68 angeordnet
sind. Mit diesen Steuerventilen 70 kann die Menge
und/oder der Druck der den einzelnen Diisenéffnun-
gen 62 zugefiihrten Druckflissigkeit individuell ein-
gestellt werden, um so die oben beschriebene Rich-
tungssteuerung des Erdbohrgerates 10 zu erreichen.

Weitere Diisendffnungen 71 sind in dem zylindri-
schen Abschnitt 34 des Gehduses 32 vorgesehen.
Die Diisen 71 liegen jeweils - bezogen auf die Langs-
achse des Erdbohrgerdtes 10 - in Flucht mit den Dii-
sen 62, wie dies Figur 3 zeigt. Durch sie kann Flis-
sigkeit zwischen den zylindrischen Abschnitt 34 und
das ihn umgebende Erdreich gepret werden, um
zum einen das Gleiten des Erdbohrgerdtes im Erd-
reich zu erleichtern. Zum anderen kann durch geziel-
tes Ansteuern dieser seitlichen Disen 71 zusammen
mit der jeweiligen Diise 62 am Kopf 36 der Boden auf
einer gréfReren Strecke aufgelockert werden, so da®
die Richtungsénderung innerhalb einer kiirzeren
Wegstrecke mdéglich ist.

Die Figuren 4 bis 7 zeigen zwei an sich bekannte
Kopfe von Erdbohrgerdten, an denen nun entspre-
chend der Erfindung Strahldiisen angeordnet sind.
Die K&pfe sind zwar einzeln dargestellt, kénnen aber
einstlickig mit dem zylindrischen Abschnitt des Ge-
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hauses 32 ausgebildet sein, wie dies in Figur 3 dar-
gestellt ist.

Die Figuren 4 und 5 zeigen einen konischen Ver-
drangungskopf mit Léngsrillen 72, in denen Strahldii-
sen 74 angeordnet sind, welche im Gegensatz zu den
Diisenéffnungen 62 in Figur 3 den Druckfliissigkeits-
strahl unter einem vorgegebenen Winkel a schrag
nach vorne richten (Figur 6). Wie man in Figur 5 dabei
erkennt, sind die Rillen 72 und die Diisen 74 mit glei-
chen Winkelabstdnden symmetrisch um die Achse
des Kopfes verteilt.

Figur 7 zeigt einen gestuften Kopf, der bessere
Zertrimmerungseigenschaften fiir den Einsatz in
hartem und steinhaltigem Erdreich aufweist. Auch
dieser Kopf weist Langsrillen 72 auf, in denen hier als
Beispiel je zwei Strahldiisen 74 hintereinander ange-
ordnet sind, deren Abstrahlwinkel gleich oder auch
unterschiedlich gewahlt sein kann, um so die Steuer-
mdglichkeiten zu vergréfRern. Dabei kénnen die Dii-
sen in einer Léngsrille 72 an eine gemeinsame oder
auch an getrennte Druckfliissigkeitsleitungen ange-
schlossen sein.

In den Figuren 9 und 10 ist jeweils ein Diisenkdr-
per 74 dargestellt, der in Form einer in die jeweilige
Diisenéffnung 62 einschraubbaren Schlitzschraube
ausgebildet ist, durch die ein Diisenkanal 75 verlauft.
Bei dem Disenk&rper 74 gemaf Figur 9 ist der Dii-
senkanal 75 axial gerichtet, wogegen bei der Ausfiih-
rungsform gemal Figur 10 der Diisenkanal einen
Winkel mit der Schraubenachse bildet. Durch Eintre-
ten von Disenk&rpern mit unterschiedlich ausgebil-
detem Diisenkanal kann der Strahlwinkel der Diisen
eingestellt werden. Auch kann bei einem schrég ge-
richteten Diisenkanal durch eine Drehung des Diisen-
kérpers die Strahlrichtung verandert werden.

Figur 8 zeigt einen allgemein mit 76 bezeichneten
Schwingungsdampfer, der zwischen das Verschluf3-
teil 38 und das Gesténge 16 eingesetzt ist, um dessen
Beschadigung durch die RammstéRe des Ramm-
bohrgerates zu verhindern. Der Schwingungsdamp-
fer umfaRt ein zylindrisches Gehaduse 78, das mit sei-
nem einen Ende in das Verschlufteil 38 einge-
schraubt ist und zur Fiihrung einer mit dem Gestdnge
16 verbundenen Kolbens 80 dient, wobei zwischen
der dem VerschluBteil 38 zugewandten Endflache
des Gehduses 78 und dem Kolben 80 eine Damp-
fungsfeder 82 angeordnet ist.

In der vorstehenden Beschreibung wurde ein
Rammbohrgerét als besonders bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben. Die Steuerung mit Hilfe
von am Kopf eines Rammbohrgerétes angeordneten
Diisen und durch die Diisen austretenden Druckfliis-
sigkeitsstrahlen kann aber auch bei einem statischen
Erdbohrgerit eingesetzt werden, wie es in Figur 2
schematisch dargestellt ist. Dieses Erdbohrgerét wird
nicht durch RammstdRe eines Schlagkolbens son-
dern durch den lber das Gestange eingeleiteten Vor-
schubdruck vorgetrieben. Im lbrigen gelten jedoch
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die zu dem vorstehend beschriebenen Rammbohrge-
rat gemachten Ausfiihrungen in gleicher Weise auch
fiir ein solches statisches Erdbohrgerét. Beide Arten
von Geréten haben gegeniiber den bisher bekannten
Ldsungen den Vorzug, daR die Ansteuerung der Dii-
sen zum Zwecke der Richtungsanderung wahrend
des Vortriebes des Gerétes erfolgen kann.

In beiden Ausfiihrungsbeispielen kann in dem
Kopf 36 des Erdbohrgerétes ein in Figur 3 schema-
tisch dargestellter Sender 84 angeordnet sein, der ei-
ne einwandfreie Positionsbestimmung des Erdbohr-
geréates ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Richtungssteuerung eines Erd-
bohrgerates (10), das ein rohrférmiges Gehause
(34) und einen koaxial zu demselben angeordne-
ten Kopf (36) umfallt, wobei vor oder wahrend
des Vortriebes des Erdbohrgerates (10) zur Ab-
lenkung desselben von seiner axialen Vortriebs-
richtung Druckflissigkeit zu in dem Kopf (36)
ausgebildeten Strahldiisen (62, 74) geleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dal® nur die Diise (62,
74) oder Diisen (62, 74) mit Druckfliissigkeit be-
aufschlagt werden, deren Strahlrichtung minde-
stens anndhernd in die gewiinschte Ablenkungs-
richtung des Erdbohrgerétes (10) weisen.

2. Verfahren zur Richtungssteuerung eines Erd-
bohrgerates (10), das ein rohrférmiges Gehause
(34) und einen koaxial zu demselben angeordne-
ten Kopf (36) umfallt, wobei vor oder wahrend
des Vortriebes des Erdbohrgerates (10) zur Ab-
lenkung desselben von seiner axialen Vortriebs-
richtung Druckflissigkeit zu in dem Kopf (36)
ausgebildeten Strahldiisen (62, 74) geleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dall der Druck der
Druckfliissigkeit an der Diise (62, 74) oder den
Diisen (62, 74), deren Strahlrichtung mindestens
annahernd in die gewiinschte Ablenkrichtung des
Erdbohrgerates weist, héher als der Druck der
Druckfliissigkeit an den anderen Diisen (62, 74)
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dall im rohrférmigen Gehause
(34) weitere Strahldiisen (71) angeordnet sind,
die in Langsrichtung des Erdbohrgerdtes be-
trachtet - jeweils in Flucht mit mindestens einer
Strahldiise (62) des Kopfes (36) liegen, und die
jeweils in der gleichen Weise mit Druckfliissigkeit
beaufschlagt werden wie die mit ihnen jeweils in
Flucht liegenden Strahldiisen (62) des Kopfes
(36).

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
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durch gekennzeichnet, daR das Erdbohrgerat
wahrend des Austritts der Druckflissigkeit durch
die Diise oder Diisen (62, 71) vorgetrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Druck der
Druckfliissigkeit an den in die gewiinschte Ab-
lenkrichtung abstrahlenden Diisen (62, 74) ca. 20
bis 250 Bar betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf® die Druckfliissigkeit
thixotrope oder Gleitmitteleigenschaften auf-
weist.

Vorrichtung zur Herstellung von Erdbohrungen,
insbesondere zur Durchfilhrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 6, umfas-
send ein Erdbohrgeréat (10) mit einem rohrférmi-
gen Gehduse (34) und einem koaxial zu diesem
angeordneten Kopf (36) sowie Mittel (40; 16) zum
Vortrieb des Erdbohrgerates (10), wobei in dem
Kopf (36) des Erdbohrgerates (10) mindestens
drei Diisen (62, 74) angeordnet sind, die an eine
Druckfliissigkeitsquelle (68) anschlielbar sind,
dadurch gekennzeichnet, daR die Druckfliissig-
keitszufuhr zu jeder Dise (62, 74) beziiglich
Druck und/oder Menge der Druckfliissigkeit indi-
viduell steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der jeweilige Strahlwinkel der Dii-
sen (74) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal eine Mehrzahl von Diisen
(74) in Langsrichtung des Erdbohrgerates (10)
hintereinander angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf in dem rohrférmi-
gen Gehause (34) weitere Disen (71) angeord-
net sind, die - in Langsrichtung des Erdbohrgera-
tes betrachtet - jeweils in Flucht mit mindestens
einer Strahldiise (62, 74) des Kopfes (36) liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daR die Diisen (74)
symmetrisch beziiglich der Langsachse des Erd-
bohrgerates (10) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, das der Kopf (36) des
Erdbohrgerates (10) konisch ausgebildet ist und
tiber die Konusflache symmetrisch beziiglich der
Achse verteilte Rillen (72) aufweist, in denen die
Diisen (74) angeordnet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daR der Kopf (36) des
Erdbohrgerates (10) gestuft ausgebildet ist und
symmetrisch beziiglich der Achse verteilte
Langsrillen (72) aufweist, in denen die Diisen
(74) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daR die Diisen (62)
mit in der Gehdusewand verlaufenden achspar-
allelen Kanalen (64) verbunden sind, deren kopf-
ferne Enden iber flexible Leitungen (66) mit der
Druckfliissigkeitsquelle (68) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dal Steuerventile
(70) zur Steuerung der Druckflissigkeitszufuhr
zu den einzelnen Diisen (62, 74) in dem Erdbohr-
gerét (10) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dal Steuerventile
(70) zur Steuerung der Druckflissigkeitszufuhr
zu den einzelnen Disen (62, 74) an der Druck-
flissigkeitsquelle (68) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daR das Erdbohrgerat
(10) als statischer Verdrangungskorper ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daR das Erdbohrgerat
(10) als dynamisches Rammbohrgerét ausgebil-
det ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dafl im Kopf (36) des
Erdbohrgerates (10) ein Sender zur Positionsbe-
stimmung des Erdbohrgerétes (10) eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daR das Erdbohrgerat
(10) mit einem Schubgestange (16) verbunden
ist, iber das eine Vorschubkraft auf das Erdbohr-
gerét (10) ausgelibt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zwischen Erdbohrgerat (10) und
Gesténge (16) ein Schwingungsdampfer (76) an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daR das Gehduse (34)
des Rammbohrgerates mit einer wasserdichten
Abluftleitung (60) verbunden ist, welche die zum
Antreiben eines Schlagkolbens (40) des Ramm-
bohrgerates bendtigte Druckluft abfiihrt.
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