EP 0 548 588 A1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 548 588 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 92120355.0

@ Anmeldetag: 27.11.92

@ Int. c15: E21B 7/20

Prioritat: 20.12.91 DE 4142343

® ®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
30.06.93 Patentblatt 93/26

®

Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKES FRGB GR IEIT LI LU MC
NL PT SE

@ Anmelder: TERRA AG fuer Tiefbautechnik

Wiesenweg 8
CH-4802 Strengelbach(CH)

(®) Erfinder: Jenne, Gustav, Dr. Ing.

Schmachtenbergstrasse 183
W-4300 Essen 18(DE)

Erfinder: Jenne, Dietmar, Dipl.-Ing.
Wiesenweg 8

CH-4802 Strengelbach(CH)

Vertreter: Schaumburg, Thoenes &

Englaender
Mauerkircherstrasse 31 Postfach 86 07 48
W-8000 Miinchen 86 (DE)

@ Vorrichtung zur Herstellung von Erdbohrungen.

@ Eine Vorrichtung zur Herstellung von Erdbohrun-
gen mit gleichzeitiger Rohrverlegung, insbesondere
zur Herstellung von Brunnenbohrungen umfaBt ein
Erdbohrgerat (10) mit einem Antriebsgerdt (12) und
einem koaxial zu diesem angeordneten Verdrdn-
gungskopf (14), dessen AuBendurchmesser groBer
ist als der AuBendurchmesser des Antriebsgerites

und des dieses umhiillenden Rohres (16) und des-
sen kraftschllissige Verbindung mit dem Antriebsge-
rdt 18sbar ausgebildet ist, wobei am Verdrdngungs-
kopf (14) anndhernd in Bohrrichtung zeigend wenig-
stens drei Flussigkeitsstrahldiisen (18) mindestens
anndhernd symmetrisch zur L3ngsachse des Ver-
drdngungskopfes (14) angeordnet sind.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Her-
stellung von Erdbohrungen gemiB dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Zur Herstellung von vertikalen, horizontalen
oder geneigten Verdrdngungsbohrungen werden
Ubliche Rammbohrgerite
(Erdverdrdngungshammer, Erdrakete) in Verbin-
dung mit gréBeren Verdrangungskdpfen eingesetzt,
um gleichzeitig die fiir Brunnen oder andere An-
schitiBe, meist im Abwasserbereich, verwendeten
Rohre aus Stahl, Kunststoff, Beton oder anderen
Werkstoffen einbringen zu k&nnen.

Zur gleichzeitigen Einbringung dieser Rohre
bzw. Schutzrohre mit dem Verdrdngungsbohrgang
wird vor den einzubringenden Rohren ein konischer
Verdrdngungskopf angeordnet, dessen maximaler
Durchmesser etwas gr&Ber ist als der Durchmesser
des einzuziehenden Rohres. Ein derartiger Ver-
drdngungskopf stellt das erforderliche Bohrloch auf
dem Weg der Erdverdrdngung her. Dabei wird das
Erdreich nicht gerdumt, sondern radial nach auBen
in die Poren des umbhiillenden Untergrundes ver-
drdngt. Um den Verdrangungskopf mit den nachfol-
genden Rohren in das Erdreich einzubringen, wird
entweder eine statische Schubkraft (hydraulische
Presse oder Aufsatzgewichte) oder ein dynami-
sches Rammbohrgerdt (Rammhammer, Schnell-
schlaghammer) an den Verdrdngungskopf kraft-
schlissig angesetzt. Dabei ist es wilinschenswert,
daB ein Druckluft- oder &lbetriebenes dynamisches
Rammbohrgerdt, dessen AuBendurchmesser etwas
kleiner ist als der Innendurchmesser des einzubrin-
genden Rohres, mit dem Verdrdngungskopf, der
vor den einzubringenden Rohren angeordnet ist,
eine |8sbare, kraftschllissige Verbindung hat. Da-
durch ist sichergestellt, daB die Rammschidge ver-
lustfrei und auf kurzem Weg in Erdverdrdngung
umsetzbar sind und dabei ein Bohrloch erzeugt
wird, in welches die Rohre leicht eingebracht wer-
den k&nnen. Wenn bei einer Brunnenbohrung das
Bohrloch die gewiinschte Eindringtiefe erreicht hat,
wird die kraftschlissige Verbindung zwischen Ver-
drdngungskopf und dem Antriebsgerdt geldst und
dieses innerhalb des Rohres zurlickgezogen. Bei
einem dynamischen Rammbohrgerdt bzw. Schnell-
schlaghammer geschieht dies Ublicherweise durch
Schalten auf Rickwértslauf.

Dabei ist es allerdings von Nachteil, daB ein
relativ kleines Rammbohrgerit einen relativ groien
Querschnitt verdrdngen muB, da der Verdrdn-
gungskopf zwangsldufig deutlich gr6Ber als der
Durchmesser des Rammbohrgerdtes ist. Deshalb
kénnen vor allem vertikale Bohrungen, z.B. zur
Herstellung von Brunnen, h3ufig nicht erfolgreich
durchgefiihrt werden, da insbesondere beim verti-
kalen Arbeiten mehrere Bodenschichten, zum Teil
auch harte Bodenschichten, zu durchfahren sind.
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Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB insbe-
sondere bei Brunnenbohrungen die Wasserdurch-
ldssigkeit des Untergrundes rund um das Bohrloch
verkleinert wird, da der verdrdngte Boden Poren
und damit Kanéle verschlieBt, durch die das Was-
ser der Brunnenbohrung zuflieBen soll.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, die mit technisch einfachen Mitteln den
Verdrdngungs- bzw. Spitzenwiderstand beim Bohr-
vorgang deutlich herabsetzt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB gelOst
durch eine Vorrichtung zur Herstellung von Erdboh-
rungen mit gleichzeitiger Rohrverlegung, insbeson-
dere zur Herstellung von Brunnenbohrungen, um-
fassend ein Erdbohrgerat mit einem Antriebsgerat
und einem koaxial zu diesem angeordneten Ver-
drdngungskopf, dessen AuBendurchmesser groBer
ist als der AuBendurchmesser des Antriebsgerites
und des diesen umbhiillenden Rohres und dessen
kraftschllssige Verbindung mit dem Antriebsgerit
I6sbar ausgebildet ist, wobei erfindungsgemiB am
Verdrdngungskopf anndhernd in Bohrrichtung zei-
gend wenigstens eine FlUssigkeitsstrahldiise min-
destens annZhernd symmetrisch zur L3ngsachse
des Verdrdngungskopfes angeordnet ist, die an
eine Druckflissigkeitsquelle anschlieBbar ist. Bei
nur einer Strahldise heiBt das, daB diese an der
Spitze des Verdridngungskopfes mindestens anni-
hernd in der Langsachse desselben angeordnet ist.

Mit Hilfe der erfindungsgem&Ben Vorrichtung
ist es bei einem Bohrvorgang mdglich, mittels aus
den Flussigkeitsstrahldiisen austretender Druckflis-
sigkeit das vor dem Verdrdngungskopf befindliche
Erdreich derart aufzulockern, daB flir den Vorschub
des Erdbohrgerdtes eine wesentlich geringere
Energie bendtigt wird, da in dem aufgelockerten
Erdreich der dem Verdrangungskopf entgegenge-
setzte Spitzenwiderstand verringert wird.

Der Flussigkeitsdruck kann dabei je nach Bo-
denart zwischen ca. 10-300 bar variieren. Um den
Vortrieb des Erdbohrgerdtes durch eine Verbesse-
rung seiner Gleiteigenschaften zu erleichtern, kann
eine Druckflissigkeit verwendet werden, die thixot-
rope oder Gleitmitteleigenschaften aufweist. Des-
weiteren kOnnen Zusdtze in der Bohrflissigkeit,
z.B. Polymere, die Reibung zwischen dem einzu-
ziehenden Rohr und dem Erdreich deutlich verrin-
gern, so daB auch gr&Bere Lingen bzw. Tiefen
md&glich sind.

Um ggf. einen groBflachigeren Bereich des Er-
dreiches auflockern zu k&nnen, ist es zweckmiBig,
eine  Mehrzahl von FlUssigkeitsstrahldisen in
Langsrichtung des Verdrdngungskopfes hinterein-
ander anzuordnen. Diese Wirkung kann dadurch
verstirkt werden, wenn die FlUssigkeitsstrahldiisen
in L3ngsrichtung des Verdrdngungskopfes unter-
schiedliche Strahlwinkel aufweisen.
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Fiir Brunnenbohrungen ist es von besonderem
Vorteil, wenn der Verdrdngungskopf zusitzliche
Flussigkeitsstrahldisen aufweist, die der Bohrrich-
tung mindestens anndhernd entgegengesetzt aus-
gerichtet sind, da dadurch das bereits verdriangte
Erdreich aufgelockert und dessen Wasserdurchlis-
sigkeit verbessert wird. Eine weitere Verbesserung
dieser Wirkung kann dadurch erzielt werden, daB
am Verdrdngungskopf weitere Flussigkeitstrahldi-
sen angeordnet sind, die senkrecht zur Lingsachse
des Erdbohrgerdtes nach aulen gerichtet sind.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist eine Richtungssteue-
rung des Erdbohrgerdtes dadurch mdéglich, daB die
Druckflissigkeit zu jeder Flissigkeitsstrahldiise be-
zliglich Druck und /oder Menge der Druckflissig-
keit individuell gesteuert wird. Durch die Auswahl
der mit Druckflissigkeit beaufschlagten Flissig-
keitsstrahldisen und/oder die Wahl des Druckes
188t sich der Grad der Auflockerung des Erdreiches
in einem bestimmten Winkelbereich um den Ver-
drdngungskopf des Erdbohrgerites herum so
durchfiihren, daB durch diese Auflockerung eine
groBe oder kleine Richtungsdnderung des Erdbohr-
gerates ausgeldst werden kann, da in dem aufge-
lockerten Erdreich der dem Verdrdngungskopf des
Erdbohrgerédtes entgegengesetzte Widerstand ver-
ringert wird und der Verdrdngungskopf des Erd-
bohrgerdtes zwangsldufig nach der Seite des ge-
ringeren Widerstandes ausweicht. Der gleiche Ef-
fekt kann dadurch erzielt werden, daB der jeweilige
Strahlwinkel der Flussigksitsstrahldisen verstellbar
ist.

Der Verdrdngungskopf des Erdbohrgerates
kann mit Ausnahme der Anordnung der Flissig-
keitsstrahldiisen in herkdmmlicher Weise ausgebil-
det sein. So kann der Verdrdngungskopf konisch
geformt sein und Uber die Konusfliche symme-
trisch bezlglich der Lingsachse verteilte Rillen
aufweisen, in denen die Flissigkeitsstrahldiisen an-
geordnet sind. Im Gegensatz zu diesem reinen
Verdrdngungskopf kann der Verdrdngungskopf
auch gestuft ausgeformt sein und ebenfalls sym-
metrisch bezliglich der Lingsachse verteilte Rillen
aufweisen, in denen wiederum die FlUssigkeits-
strahldiisen angeordnet sind. Durch die Anordnung
der Flussigkeitstrahldisen innerhalb der Rillen sind
diese gegen VerschleiB und eventuelle Zerstérun-
gen geschitzt. Der abgestufte Verdrdngungskopf
weist bessere Zertrimmerungseigenschaften auf,
da die abgestuften Flachen einen h&heren Druck
ausiiben k&nnen.

Die Druckflissigkeitszufuhr zu den einzelnen
FlUssigkeitsstrahldiisen ist zweckmiBigerweise ent-
weder in der Gehdusewand des Antriebsgerites
oder zwischen dem Geh3userand und dem einzu-
ziehenden Rohr achsparallel zum Erdbohrgerdt an-
geordnet. Die kopffernen Enden der Kanile fir die
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Druckflussigkeitszufuhr sind Uber flexible Leitungen
mit einer Druckflissigkeitsquelle verbunden.

Die Steuerventile zur Steuerung der Druckflis-
sigkeitszufuhr zu den einzelnen Flissigkeitsstrahl-
disen k&nnen entweder im Verdrdngungskopf
selbst oder an der Drcukflissigkeitsquelle vorgese-
hen sein. Die letztere Ausfiihrungsform hat den
Vorzug, daB die Steuerleitungen zur Steuerung der
Steuerventile kurz sind und nicht auch mit dem
Erdbohrgerit mitgezogen werden missen.

Zur Feststellung und Uberwachung der Position
und Ausrichtung des Erdbohrgerites kann in dem
Verdrdngungskopf ein Sender vorgesehen sein, der
die gewlinschten und geeigneten Positionssignale
aussendet.

Um den Einsatz eines als dynamisches Ramm-
bohrgerdt ausgebildeten Erdbohrgerdtes auch un-
ter Wasser zu ermdglichen, ist es zweckmiBig,
wenn die Abluft der pneumatischen Rammeinrich-
tung durch eine wasserdichte Leitung nach rlick-
wiérts abgeflihrt wird.

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung, welche in Verbin-
dung mit den beigefiigten Zeichnungen die Erfin-
dung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele erldu-
tert. Es zeigen:

Figur 1 einen die Lingsachse enthal-
tenden Schnitt durch ein Erd-
bohrgerdt gemiB einer ersten
Ausflihrungsform,
eine perspektivische Ansicht
eines Verdrdngungskopfes ge-
m3B einer weiteren erfin-
dungsgemiBen Ausflhrungs-
form,
jeweils eine schematische
Schnittdarstellung einer Flls-
sigkeitsstrahldise.

In Figur 1 ist allgemein mit 10 ein Erdbohrgerit
bezeichnet, das aus einem Schnellschlaghammer
12 und einem Verdrdngungskopf 14 besteht, mit
dessen Hilfe im Erdreich eine R&hre oder ein Tun-
nel erzeugt werden soll, in dem gleichzeitig mit
dem Bohrvorgang ein Rohr 16 eingezogen wird.

Der in Figur 1 dargestellte Verdrdngungskopf
14 weist mehrere anndhernd in Bohrrichtung auge-
richtete Flussigkeitsstrahldisen 18 auf, die zur Auf-
lockerung des vor dem Verdrdngungskopf 14 be-
findlichen Erdreiches dienen.

Da es insbesondere bei Brunnenbohrungen
notwendig ist, daB das verdrdngte Erdreich zur
Erh6hung bzw. Wiederherstellung seiner Wasser-
druchldssigkeit aufgelockert wird, weist der in Figur
1 dargestellte Verdringungskopf 14 zusitzliche
Flussigkeitsstrahldisen 20 und weitere FlUssig-
keitsstrahldisen 22 auf, die der Bohrrichtung min-
destens anndhernd entgegengesetzt bzw. senk-
recht zur Ladngsachse des Erdbohrgeridtes 10 nach

Figur 2

Figur 3 und 4
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auBen gerichtet sind.

In dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel sind zwischen dem Geh3use des Schnell-
schlaghammers 12 und der Innenwand des mitge-
zogenen Rohres 16 mehrere Kandle 26 achsparal-
lel zur Ldngsachse des Erdbohrgeridtes 10 ange-
ordnet. Diese Kanile 26 sind am kopffernen Ende
Uber flexible Leitungen mit der nicht dargestellten
Druckflussigkeitsquelle verbunden.

Die Zufuhr zu den einzelnen FlUssigkeitsstrahl-
disen 18, 20 und 22 wird Uber in Figur 1 schema-
tisch angedeutete Steuerventile 28 gesteuert. Mit
diesen Steuerventilen 28 kann die Menge und
/oder der Druck der den einzelnen Flissigkeits-
strahidiisen 18, 20 und 22 zugefiihrten Druckflis-
sigkeit individuell eingestellt werden, um so die
oben beschriebene Richtungssteuerung des Erd-
bohrgeridtes 10 sicherzustellen.

Die Druckluftzufuhr flir den Schnellschlagham-
mer 12 erfolgt Uber den Schiauch 30.

Figur 2 zeigt einen gestuften Verdrdngungs-
kopf 14, der bessere ZertrUimmerungseigenschaf-
ten flr den Einsatz in hartem und steinhaltigem
Erdreich aufweist. Dieser Verdrdngungskopf 14
weist symmetrisch zu seiner Ldngsachse angeord-
nete Rillen 24 auf, in denen hier als Beispiel je
zwei Flussigkeitsstrahldiisen 18 hintereinander an-
geordnet sind, deren Abstrahlwinkel gleich oder
auch unterschiedlich gewahlt sein kann, um so die
Steuerungsmdglichkeit zu vergréBern. Dabei kdn-
nen die FlUssigkeitsstrahldiisen 18 in einer Rille 24
an eine gemeinsame oder auch an getrennte
Druckflussigkeitsleitungen angeschlossen sein.

In den Figuren 3 und 4 ist jeweils eine FlUssig-
keitsstrahldiise 18 dargestellt, die in Form einer in
die jeweilige Dusendffnung einschraubbaren
Schlitzschraube ausgebildet ist, durch die ein DU-
senkanal 32 verlduft. Bei der Flussigkeitsstrahldise
18 gemdB Figur 3 ist der Disenkanal 32 axial
gerichtet, wogegen bei der Ausflihrungsform ge-
maB Figur 4 der Diisenkanal 32 einen Winkel mit
der Schraubenachse bildet. Duch Eindrehen von
Flussigkeitsstrahldisen 18 mit unterschiedlich aus-
gebildetem Disenkanal 32 kann der Strahlwinkel
der Flussigkeitsstrahldiisen 18 eingestellt werden.
Auch kann bei einem schrdg gerichteten Diisenka-
nal 32 durch eine Drehung der Flissigkeitsstrahl-
dise 18 die Strahlrichtung verdndert werden.

In der vorstehenden Beschreibung wurde ein
Rammbohrgerdt als ein Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben. Sowohl die Auflockerung des Erdreiches
als auch die Steuerung mit Hilfe von am Verdrin-
gungskopf eines Rammbohrgerdts angeordneten
FLUssigkeitsstrahldlisen und durch die dadurch
austretende Druckflissigkeit k&nnen auch bei ei-
nem statischen Erdbohrgerdt eingesetzt werden.
Dieses Erdbohrgerat wird nicht durch RammstdBe
eines Schnellschlaghammers sondern durch den
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Uber ein Gestidnge eingeleiteten Vorschubdruck
vorgetrieben. Im Ubrigen gelten jedoch die zu dem
vorstehend beschriebenen Rammbohrgerdt ge-
machten Ausflihrungen in gleicher Weise auch fir
ein statisches Erdbohrgerit.

In allen Ausflihrungsbeispielen kann in dem
Verdrdngungskopf 14 des Erdbohrgerites 10 ein in
Figur 1 schematisch dargestellter Sender 34 ange-
ordnet sein, der eine einwandfreie Positionsbestim-
mung des Erdbohrgerdtes 10 erm&glicht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung von Erdbohrungen
mit gleichzeitiger Rohrverlegung, insbesondere
zur Herstellung von Brunnenbohrungen, umfas-
send ein Erdbohrgerdt (10) mit einem Antriebs-
gerat (12) und einem koaxial zu diesem ange-
ordneten Verdrdngungskopf (14), dessen Au-
Bendurchmesser groBer ist als der AuBen-
durchmesser des Antriebgerdtes (12) und des
dieses umhiillenden Rohres (16) und dessen
kraftschlissige Verbindung mit dem Antriebs-
gerat (12) Iosbar ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB am Verdrdngungskopf (14)
anndhernd in Bohrrichtung zeigend wenigstens
eine Flussigkeitsstrahldiise (18) mindestens
anndhernd symmetrisch zur L&ngsachse des
Verdrdngungskopfes (14) angeordnet ist , die
an eine Druckflissigkeitsquelle anschlieBbar
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Erdbohrgerdt (10) als stati-
scher Verdrdngungsk&rper ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Erdbohrgerit (10) als dyna-
misches Rammbohrgerit ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl
von Flissigkeitsstrahldiisen (18) in L3ngsrich-
tung des Verdridngungskopfes (14) hintereinan-
der angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flissig-
keitsstrahldisen (18) zur L3ngsrichtung des
Verdrdngungskopfes (14)  unterschiedliche
Strahlwinkel aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da der Verdrin-
gungskopf (14) zusitzliche Flussigkeitsstrahl-
disen (20) aufweist, die der Bohrrichtung min-
destens anndhernd entgegengesetzt ausge-
richtet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da der Verdrian-
gungskopf (14) weitere Flissigkeitsstrahldisen
(22) aufweist, die senkrecht zur Lingsachse
des Erdbohrgerates (10) nach auBen gerichtet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckflis-
sigkeitszufuhr zu jeder FlUssigkeitsstrahldiise
(18, 20, 22) beziglich Druck und/oder Menge
der Druckflissigkeit individuell steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige
Strahlwinkel der FlUssigkeitsstrahldisen (18,
20, 22) verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, da der Verdrin-
gungskopf (14) konisch ausgebildet ist und
Uber die Konusfliche symmetrisch beziiglich
dessen Lidngsachse verteilte Rillen (24) auf-
weist, in denen die Fllssigkeitsstrahldiisen (18,
20, 22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, da der Verdrin-
gungskopf (14) gestuft ausgebildet ist und
symmetrisch bezliglich der Langsachse verteil-
te Rillen (24) aufweist, in denen die Flissig-
keitsstrahldiisen (18, 20, 22) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Flissig-
keitsstrahldlsen (18, 20, 22) mit zwischen der
Geh3usewand des Antriebsgeridtes (12) und
des einzuziehenden Rohres (16) oder innerhalb
der Gehdusewand des Antriebsgerdtes (12)
verlaufenden achsparallelen Kanilen (26) ver-
bunden sind, deren kopfferne Enden Uber flexi-
ble Leitungen mit der Druckflissigkeitsquelle
verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB Steuerventile
(28) zur Steuerung der Druckflissigkeitszufuhr
zu den einzelnen FlUssigkeitsstrahldiisen (18,
20, 22) in dem Verdrdngungskopf (14) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB Steuerventile
(28) zur Steuerung der Druckflissigkeitszufuhr
zu den einzelnen FlUssigkeitsstrahldiisen (18,
20, 22) an der DruckflUissigkeitsquelle angeord-
net sind.
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15.

16.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB im Verdrdn-
gungskopf (14) ein Sender (34) zur Positions-
bestimmung des Erdbohrgerdtes (10) einge-
baut ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Geh3use des dynamischen
Rammbohrgerdtes (12) mit einer wasserdich-
ten Abluftleitung verbunden ist, welche die
zum Antreiben des dynamischen Rammbohr-
gerates (12) benétigte Druckluft abfiihrt.
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