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(57)  Bei einer Rammbohrvorrichtung, mit einem im
wesentlichen zylindrischen Rumpf (10), einem Kopf (32),
in dem mindestens eine Disendffnung (14) zum Austritt
eines Hochdruckflissigkeitsstrahles ausgebildet ist, und
einem in dem Rumpf (10) angeordneten, durch ein

Rammbohrvorrichtung

Druckmittel antreibbaren Schlagwerk (20) zum Vortrieb
der Rammbohrvorrichtung, ist das Schlagwerk (20) als
hydraulisches Schlagwerk ausgebildet, wobei das
Schlagwerk (20) und die Dusenéffnung (14) mit dersel-
ben Druckflissigkeitsquelle verbindbar sind.

Fig. 3
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Rammbohrvorrichtung
mit einem im wesentlichen zylindrischen Rumpf, einem
Kopf, indem mindestens eine Dlsenéffnung zum Austritt
eines Hochdruckflissigkeitsstrahles ausgebildet ist, und
einem in dem Rumpf angeordneten, durch ein Druckmit-
tel antreibbaren Schlagwerk zum Vortrieb der Ramm-
bohrvorrichtung.

Eine solche Rammbohrvorrichtung ist beispiels-
weise aus der US-Patentschrift 4,858,703 bekannt. Bei
der dort beschriebenen Vorrichtung wird das Schlag-
werk durch Druckluft angetrieben. Die fur den Hoch-
druckflissigkeitsstrahl benétigte Flissigkeit wird Ober
eine Leitung in eine Expansionskammer in dem
Gehéuse zugefiihrt und aus dieser Expansionskammer
mittels Druckluft ausgetrieben.

Ferner sind im Stand der Technik L&sungen
bekannt, bei denen das Schlagwerk durch Druckluft
angetrieben wird, wahrend getrennt hiervon Hochdruck-
flussigkeit zu den Diisen zugefihrt wird.

Allen bekannten Loésungen ist der Nachteil gemein-
sam, daB zwei Arten von Druckmittel zugefthrt werden
mussen. Dadurch sind wenigstens zwei Druckmittel-
quellen erforderlich und der Aufbau der Rammbohrvor-
richtung wird entsprechend kompliziert. Zudem missen
mehrere Druckmittelleitungen vorgesehen sein, die im
praktischen Betrieb haufig eine Quelle fiir Betriebsst6-
rungendarstellen. Bei einem hohen Druck mlssen diese
Leitungen entsprechend starkwandig ausgefihrt wer-
den und sind dadurch unflexibel, schwer und im prakti-
schen Betrieb hinderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Rammbohrvorrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, die einfacher und preiswerter im Aufbau und
leichter zu handhaben ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch
gelost, daB das Schlagwerk als hydraulisches Schlag-
werk ausgebildet ist und daB das Schlagwerk und die
Dusenéffnung mit derselben Druckfllssigkeitsquelle
verbindbar sind.

Far die erfindungsgeméBe Rammbohrvorrichtung
ist also nur eine Druckmittelquelle erforderlich, die bei-
spielsweise Wasser, ein Wasser-Polymer-Gemisch oder
Bentonit unter hohem Druck der Rammbohrvorrichtung
zufthrt. Somit gentigt auch eine einzige Druckmittelzu-
leitung zu der Rammbohrvorrichtung. Die Rammbohr-
vorrichtung kann entsprechend einfacher aufgebaut
werden und ist einfacher zu handhaben, da sie nur Gber
einen einzigen Druckmittelschlauch mit der stationaren
Station verbunden sein muB.

Wenn der Rumpf mit einem Vortriebsgestange ver-
bunden ist, kann in dem Rumpf in der Druckflissigkeits-
leitung stromaufwérts des Schlagwerkes und/oder der
Dusendffnung ein Steuerventil zur wahlweisen Zufuhr
der Druckflissigkeit zum Schlagwerk und/oder zur
Dusenéffnung angeordnet sein. Dies bietet die Méglich-
keit, abhangig von der Beschaffenheit des Bodens, in
dem die Rammbohrvorrichtung eingesetzt wird, die
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Rammbohrvorrichtung mit oder ohne Verwendung des
Schlagwerkes vorzutreiben. Beispielsweise kann das
Steuerventil so ausgebildet sein, daB es in Abhangigkeit
der Druckhohe der Druckflissigkeit steuerbar ist. Bei-
spielsweise kann die Anordnung so getroffen sein, daB
bei Splldrticken bis zu 80 - 100 bar das Schlagwerk nicht
arbeitet, sondern die Spllflissigkeit nur in bekannter
Weise vorne aus der oder den Spiildlisen des Bohrkop-
fes zur Auflockerung des Erdreiches austritt. Stellt die
Bedienungsperson den Spuldruck auf einen Wert ober-
halb von 80 - 100 bar ein, ¢ffnet das Steuerventil die
Zufuhr zu dem Schlagwerk, so daB dieses zu arbeiten
beginnt. Dadurch treibt sich die Rammbohrvorrichtung
auch in kiesigen Béden aktiv durchs Erdreich. Wahrend
das Schlagwerk arbeitet, tritt gleichzeitig vorne am Bohr-
kopf in bekannter Weise Spulfltissigkeit zur Auflockerung
des Erdreichs aus.

Vorzugsweise ist der Kopf zusammen mit dem
Rumpf um dessen Langsachse mittels des Vortriebsge-
stanges drehbar und hat eine unter einem von 90° ver-
schiedenen Winkel zur Rumpflangsachse gerichtete
Steuerflache. Zur Verbesserung des Bohrergebnisses
kann zumindest die Steuerflache mit Hartmetallkérpern
bestlickt sein. Fir das geradlinige Bohren wird die
Rammbohrvorrichtung mit beispielsweise 100 bis 200
Umdrehungen pro Minute gedreht. Flr die Steuerung
der Rammbohrvorrichtung und eine Richtungsanderung
der Bohrung wird die Rammbohrvorrichtung in einer
bestimmten Stellung des Kopfes angehalten und die
Bohrvorrichtung anschlieBend ohne Drehung des Kop-
fes schlagend oder statisch vorwarts bewegt, wobei sie
durch die Steuerflaiche am Kopf in der gewiinschten
Richtung abgelenkt wird. Dieser Vorgang wird durch die
Flussigkeit, die an der oder den Disenéffnungen austritt,
unterstitzt.

Der Kopf kann auch symmetrisch bezlglich der
Rumpflangsachse sein. Ein solcher Kopf kann besser
als der asymmetrische Kopf mit Steuerflache Hinder-
nisse zertrtmmern. Seine Steuereigenschaften sind
allerdings gegenlber dem asymmetrischen Kopf weni-
ger gut, da die Steuerwirkung hier nur durch eine asym-
metrische Anordnung der Duasendffnungen erzielt
werden kann.

Der Kopf kann axial starr oder beweglich mit dem
Rumpf verbunden sein. ZweckmaBigerweise ist der Kopf
austauschbar mit dem Rumpf verbunden, so daB ent-
sprechend dem jeweils vorhandenen Boden verschie-
dene Formen des Kopfes eingesetzt werden kénnen.

Zur Ortung der Rammbohrvorrichtung im Boden
kann die Rammbohrvorrichtung in an sich bekannter
Weise einen Sender zum Aussenden elektromagneti-
scher Strahlung enthalten, mit deren Hilfe die Position
der Bohrvorrichtung ermittelt werden kann und Gber die
auch MeBdaten von der Rammbohrvorrichtung an die
Oberflache Ubermittelt werden kénnen. ZweckmaBiger-
weise ist der Sender in einem - bezogen auf die Vor-
triebsrichtung - hinter dem Schlagwerk liegenden
Sendergehause stoBgedampft angeordnet, um ihn bes-
ser gegen Beschadigung zu schiitzen.
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Aus fertigungs- und wartungstechnischen Griinden
kann der Rumpf in einen das Schlagwerk enthaltenden
Teil und einen den Sender aufnehmenden Teil unterteilt
sein.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung nimmt der AuBendurchmesser der Rammbohrvor-
richtung von vorne nach hinten ab. Dies erleichtert zum
einen die Steuerung der Vorrichtung und zum anderen
das Austragen des ausgebohrten oder verdrangten
Materials durch die Spuilfliissigkeit nach hinten. Zweck-
maBigerweise ist dabei der AuBendurchmesser des das
Schlagwerk aufnehmenden Rumpfabschnittes kleiner
als der AuBendurchmesser des Kopfes und der AuBen-
durchmesser des den Sender aufnehmenden Rumpfab-
schnittes kleiner als der AuBendurchmesser des das
Schlagwerk aufnehmenden Rumpfabschnittes.

Um ohne Korrosionsgefahr Wasser als Druckflis-
sigkeit verwenden zu kénnen, ist es zweckmaBig, wenn
mindestens die mit der Druckflissigkeit in Berhrung tre-
tenden Teile der Rammbohrvorrichtung aus einem kor-
rosionsbestandigen Material, insbesondere rostfreiem
Stahl hergestellt sind.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus der folgenden Beschreibung, welche in Ver-
bindung mit den beigefligten Zeichnungen die Erfindung
anhand von Ausfiihrungsbeispielen erlautert. Es zeigen:
Figur 1 eine schematische Darstellung einer Bohr-
einrichtung unter Verwendung der erfin-
dungsgemaBen Rammbohrvorrichtung,
Figur 2 einen schematischen Langsschnitt durch
eine erste Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemaBen Rammbohrvorrichtung mit
symmetrischem Kopf,

Figur 3 einen schematischen Langsschnitt durch
eine zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Rammbohrvorrichtung mit
asymmetrischen Kopf,

Figur 4 einen der Figur 3 entsprechenden Teilschnitt
durch die Rammbohrvorrichtung mit einer
teilweisen schematischen Darstellung des
Schlagwerkes mit dem Schlagkolben in sei-
ner vorderen Position und

Figur 5 einen der Figur 4 entsprechenden Schnitt
mit dem Schlagkolben in seiner hinteren
Position.

Figur 1 zeigt einen Bohrwagen 2 mit einer Rampe 4
zum Vortreiben, Drehen und Steuern einer Rammbohr-
vorrichtung 6 mittels eines Bohrgesténges 8. Der Bohr-
wagen enthalt eine nicht dargestellte
Druckfllssigkeitsquelle.

Die in Figur 2 dargestellte Rammbohrvorrichtung 6
umfaBt einen zylindrischen Rumpf 10, an dessen vorde-
rem Ende ein beziglich der Rumpflangsachse symme-
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trischer Bohrkopf 12 angeordnet ist. Dieser hat
mindestens eine Dusenéffnung 14, die Gber einen Kanal
16 und ein Steuerventil 24 mit einem Druckmittelan-
schluB 18 am hinteren Ende des Rumpfes oder Gehau-
ses 10 in Verbindung steht.

Innerhalb des Gehauses 10 befindet sich ferner ein
nur schematisch angedeutetes Schlagwerk 20, das den
Rumpf 10 zusammen mit dem Kopf 12 selbsttatig durch
Béden mit bestimmter Beschaffenheit vorantreiben
kann. Das Schlagwerk 20 ist (iber eine Leitung 22 und
das Steuerventil 24 ebenfalls mit dem Druckmittelan-
schluB 18 verbunden. Das Steuerventil 24 ist druckab-
hangig derart steuerbar, daB wahlweise nur die
Dusenéffnung 14 oder die Disendffnung 14 und das
Schlagwerk 20 mit der Druckfliissigkeitsquelle verbun-
den werden.

An seinem riickwartigen Ende ist das Gehause 10
mit dem hohlen Vortriebs- oder Bohrgestange 8 verbun-
den, Uber das die Rammbohrvorrichtung von dem Bohr-
wagen 2 aus statisch vorgetrieben und gedreht werden
kann.

Uber den DruckmittelanschluB 18 und eine mit die-
sem verbundene, innerhalb des hohlen Bohrgestanges
8 gefiihrte Druckflissigkeitsleitung 26 wird eine Druck-
flissigkeit, beispielsweise Wasser, ein Wasser-Polymer-
Gemisch oder eine sonstige bekannte Bohrfllissigkeit
zugefihrt. Liegt der Druck unter einem vorgegebenen
Schwellwert, beispielsweise 80 bis 100 bar, so sperrtdas
Steuerventil 24 die Leitung 22. Damit tritt Druckfliissig-
keit aus den Dlsendffnungen 14 aus, um das vor dem
Kopf 12 liegende Erdreich aufzulockern oder wegzuspu-
len.

Ist die Beschaffenheit des Erdreiches so, daBB der
statische Vortrieb der Rammbohrvorrichtung Gber das
Vortriebsgestange 8 nicht mehr méglich ist, wird der
Druckder Druckfllssigkeit Uber den Schwellwert erhéht,
so daB das Steuerventil 24 6ffnet und die Druckfltssig-
keit das Schlagwerk 20 antreibt. Damit kann die Ramm-
bohrvorrichtung auch beispielsweise durch kiesige oder
steinige Béden vorangetrieben werden oder einzelne
Hindernisse zertrimmern.

Der Schwellwert, bei dem das Steuerventil 24 die
Leitung 22 wieder sperrt und damit den Betrieb des
Schlagwerkes 20 unterbricht, sollte deutlich unter dem
Schwellwert fir das Zuschalten des Schlagwerkes 20
liegen, um ein Flattern des Steuerventils zu vermeiden.
In dem Moment, wo namlich das Schlagwerk zugeschal-
tet wird, sinkt der Fllssigkeitsdruck wegen des erhéhten
Flussigkeitsbedarfes schlagartig ab. Wirden sich die
beiden Schwellwerten fir das Zuschalten bzw. Abschal-
ten des Schlagwerkes nicht oder nur geringfligig vonein-
ander unterscheiden, ware ein permanentes Zu- und
Abschalten des Schlagwerkes nicht zu vermeiden.

Die Richtungssteuerung der Rammbohrvorrichtung
geman Figur 2 erfolgt in der Weise, daB die Rammbohr-
vorrichtung in einer bestimmten Drehlage festgehalten
wird, so daB die unsymmetrisch angeordneten Disen an
der Seite der Rammbohrvorrichtung den Boden aufwei-
chen, nach der die Rammbohrvorrichtung hin abgelenkt
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werden soll. Wird die Rammbohrvorrichtung anschlie-
Bend mit Hilfe des Bohrgesténges oder der Schlagein-
richtung vorwérts getrieben, so wird sie in den
abgeweichten Bodenbereich abgelenkt. Fiir den Gera-
deauslauf kann dann die Rammbohrvorrichtung wieder
mittels des Bohrgesténges gedreht werden.

Bei der in der Figur 3 dargestellten Ausflhrungsform
umfaBt der Rumpf 10 einen ersten Abschnitt 30, in dem
das Schlagwerk 20 und das Steuerventil 24 angeordnet
sind. Am vorderen Ende des Rumpfabschnittes 30 ist ein
asymmetrischer Steuerkopf 32 austauschbar angeord-
net. Der Steuerkopf 32 hat eine Steuerflache 36, die
schrag zur Rumpfachse 34 gerichtet ist und mit Hartme-
tallkérpern 38 bestiickt ist. Der Steuerkopf 32 und Rumpf
10 kénnen mittels des Bohrgesténges 8 um die Rumpf-
achse 34 gedreht oder in einer gewlinschten Stellung
relativ zum Rumpf 10 festgehalten werden. Der Steuer-
kopf 34 hat ferner eine Dusenéffnung 14, die sich nach
der Seite hin so 6ffnet, daB der austretende Dusenstrahl
vonder Rumpfachse 34 weg schrag nach vorne gerichtet
ist.

An der Verbindungsstelle zwischen Rumpfabschnitt
30 und Steuerkopf 12 ist fur die Verbindung der
Abschnitte der Flussigkeitsleitung 16 eine Kupplung 28
vorgesehen, welche eine axiale Bewegung des Steuer-
kopfes 12 relativ zum Rumpf 10 erméglicht, wie dies
anhand der Figuren 4 und 5 noch erlautert wird.

An das hintere Ende des Rumpfabschnittes 30
schlieBt sich ein Sendergehause 40 an, in dem ein Sen-
der 42 stoBgedampft gelagert ist. Der Sender 42 sendet
durch in dem Sendergehause 40 vorgesehene Schlitze
44 elektromagnetische Strahlung aus, mit deren Hilfe
Uber geeignete Empfénger an der Erdoberflache die
Position der Rammbohrvorrichtung ermittelt werden
kann. Der Sender 42 dient auch dazu, die Lage der Steu-
erflache 36 im Raum zu ermitteln, so daB eine Steuerung
der Rammbohrvorrichtung wirksam erfolgen kann.

Andas hintere Ende des das Sendergehause 40 bil-
denden Rumpfabschnittes schliet sich ein Anschluf3-
stutzen 46 fiir das hohle Schubgestéange 8 an, durch das
die DruckflUssigkeitszufuhr erfolgt.

Wie man erkennt, ist der AuBendurchmesser des
zylindrischen Rumpfabschnittes 30 etwas geringer als
der AuBendurchmesser des Steuerkopfes 32. Der
AuBendurchmesser des Sendergehduses 40 wiederum
ist etwas geringer als der AuBendurchmesser des
Rumpfabschnittes 30.

Anhand der Figuren 4 und 5 soll nun das Schlagwerk
naher erlautert werden. Die Figuren zeigen den Steuer-
kopf 12 und den Rumpfabschnitt 30 der in Figur 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsform. Gleiche Teile sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Rumpfabschnitt
30 besteht aus drei Gehauseteilen 48, 50, 52. Die
Gehéauseabschnitte 50 und 52 sind bei 54 miteinander
verschraubt. Die zwei Abschnitte 50 und 48 sind zusam-
mengesteckt und durch Bolzen 56 gesichert. In das vor-
dere Ende des Gehauseabschnittes 48 ist der
Steuerkopf 32 mit einem Zapfen 58 eingesteckt. Der
Zapfen 58 hat an seiner Umfangsflache eine Nut 60, in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

die ein den Gehauseabschnitt 48 durchsetzender Bol-
zen 62 eingreift. Wie man aus den Figuren 4 und 5
erkennt, ist dadurch der Steuerkopf 32 verdrehsicher
aber axial beweglich an dem Gehé&useabschnitt 48
gehalten.

In einer allgemein mit 64 bezeichneten axialen Boh-
rung in dem Rumpfabschnitt 30 ist ein Schlagkolben 66
axial verschiebbar gelagert. Er umfaf3t einen durchmes-
sergréBeren vorderen Schaft 68 und einen durchmes-
serkleineren hinteren Schaft 70. Ein erster vorderer
Kolbenabschnitt 72 begrenzt mit vorderen Dichtungen
74 in axialer Richtung eine vordere Kammer 76 der Boh-
rung 64. Ein hinterer zweiter Kolbenabschnitt 78 mit
einem axialen Abstand zu dem ersten Kolbenabschnitt
72 begrenzt in axialer Richtung zusammen mit dem
ersten Kolbenabschnitt 72 eine mittlere Kammer 80 der
Bohrung 64. Der hintere Kolbenabschnitt 78 begrenzt
zusammen mit hinteren Dichtungen 82 in axialer Rich-
tung eine hintere Kammer 84 der Bohrung 64.

Die Druckleitung 22 zur Zufuhr der Druckflissigkeit
zu dem Schlagwerk 20 verbindet das Steuerventil 24 mit
einer EinlaBéffnung 86 in der vorderen Kammer und
einer EinlaBéfinung 88 in der hinteren Kammer. Die hin-
tere Kammer und die mittlere Kammer sind durch eine
Steuerleitung 90 miteinander verbunden. Die mittlere
Kammer 80 ist ferner Gber eine Austrittséffnung 92 mit
einem AuslaB 94 fiir die Druckfliissigkeit verbunden. Der
AuslaB 94 steht ferner Gber eine Leitung 96 mit einer
Austritts6ffnung 98 an der hinteren Kammer 84 in Ver-
bindung.

Der hintere Schaft 70 ist mit radialem Abstand von
einer Steuerhlilse 100 umgeben, die eine Mehrzahl von
radialen Bohrungen 102 hat.

Figur 4 zeigt den Schlagkolben in seiner vordersten
Stellung, in welcher er auf den Zapfen 58 des Steuer-
kopfes 32 aufprallt, wobei die axiale Bewegung dieses
Steuerkopfes in der Zeichnung nicht berlcksichtigt ist.
Die axiale Beweglichkeitdes Steuerkopfes 32 ermdglicht
eine bessere Ausnutzung der Bewegungsenergie des
Schlagkolbens 66. In dieser Stellung befindet sich auch
die Steuerhtilse 100 in ihrer vorderen Endstellung. Die
mittlere Kammer 80 ist mit dem AuslaB 94 verbunden.
Der ZufluB von Druckfliissigkeit Gber die EinlaBéffnung
88 ist durch die Steuerhlilse 100 versperrt. Die Eintritts-
6ffnung 86 in der ersten Kammer ist durch den vorderen
Kolbenabschnitt 72 dagegen nur teilweise versperrt, so
daf Druckflissigkeit auf die nach vorne weisende Ring-
flache 104 des Kolbenabschnitts 72 einwirken kann. Da
die mittlere Kammer 80 und die hintere Kammer 84 mit
dem drucklosen AuslafB 94 verbunden sind und die Ein-
laBoffnung 88 fur die Druckflissigkeit in der hinteren
Kammer 84 durch die Steuerhtilse 100 versperrt ist, wird
der Schlagkolben 66 aus der in Figur dargestellten Stel-
lung nach links, d.h. nach hinten bewegt. Sobald der Kol-
benabschnitt 72 die Austrittséffnung 92 der mittleren
Kammer 80 Uberfahren hat, kann Druckflissigkeit aus
der mittleren Kammer nicht mehr entweichen. Die
Dimensionierung der druckwirksamen Flachen an der
Steuerhulse 100 ist so gewahlt, daB letztere unter diesen
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Bedingungen in der Figur 4 ebenfalls nach rechts oder
hinten bewegt wird, bis sie an einer Schulter 106 des
Gehéauseabschnitets 52 anschlagt. In dieser Stellung
wird die Eintrittséffnung 88 flr den Zutritt von Druckflis-
sigkeit zur hinteren Kammer 84 freigegeben. Diese Stel-
lung des Schlagwerks ist in Figur 5 dargestellt. Der Druck
der einstrdmenden Druckflissigkeit wirkt auf die nach
rickwarts weisende Ringflache 108 des Kolbenab-
schnittes 78, die gréBer als die Ringflache 104 des Kol-
benabschnitts 72 ist. Dadurch wird der Schlagkolben 66
nicht nur abgebremst sondern wieder aus der in der
Figur 5 dargestellten Endstellung nach links, d.h. nach
vorne bewegt, bis er auf dem Zapfen 58 des Steuerkop-
fes 32 aufprallt. Dabei gibt der Kolbenabschnitt 72 die
Austritts6ffnung 92 an der mittleren Kammer 80 frei, so
daB in dieser der Druck abfallen kann. Der Druckabfall
in der mittleren Kammer 80 bewirkt (iber die Steuerlei-
tung 90, daB nun der Druck in der hinteren Kammer 84
die Steuerhtilse 100 nach links, d.h. nach vorne bewegt,
bis sie die in Figur 4 dargestellte Stellung erreicht hat, in
welcher die EinlaBéffnung 88 fir die Druckfllssigkeit zur
hinteren Kammer 84 wieder geschlossen ist. Der
beschriebene Zyklus beginnt von neuem.

Die soweit beschriebene Vorrichtung gemal den
Figuren 3 bis 5 arbeitet folgendermafBen:

Der Druck der Spulfliissigkeit kann von dem an der
Erdoberflache oder in einer Startgrube angeordneten
Bohrwagen 2 aus stufenlos eingestellt werden. Bei
einem Spuildruck bis ca. 100 bar bleibt das Steuerventil
24 geschlossen, so dafB das Schlagwerk 20 nicht arbei-
tet. In diesem Falle arbeitet die Vorrichtung nur als Bohr-
vorrichtung. Um geradeaus zu bohren, wird die
Rammbohrvorrichtung, d.h. Kopf 32 und Rumpf 10 mit
ca. 100 bis 200 Umdrehungen pro Minute gedreht und
gleichzeitig Giber das nicht dargestellte Gestange 8 nach
vorne geschoben. Die Spuiflissigkeit, die aus nach
vorne oder zur Seite gerichteten Dusen austritt, lockert
das Erdreich auf und erleichtert so den Bohrvorgang. In
speziellen Béden, wie Sandbdden ist es erforderlich, das
Erdreich nach hinten entlang dem Gestange auszutra-
gen. Dies erfolgt durch die austretende Spulflissigkeit.
ZweckmaBigerweise wird hierzu beispielsweise ein
Polymer-Wasser-Gemisch oder Bentonit verwendet. Um
die Bohrvorrichtung zu steuern und damit die Richtung
der Bohrung zu &ndern, wird der Bohrkopf in eine geeig-
nete Drehstellung gebracht, wobei diese Information
Uber die aktuelle Drehstellung auch tber den Sender 42
ermittelt werden kann. AnschlieBend wird die Bohrvor-
richtung bei nicht drehendem Bohrkopf 32 nach vorne
gedrickt. Die schradg zur Rumpfachse 34 gerichtete
Steuerflache 36 bewirkt eine Ablenkung der Bohrvorrich-
tung in die gewollte Richtung. Auch dieser Vorgang wird
von der Spulfliissigkeit, die aus den Disen 14 austritt,
unterstitzt. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die
Dusen seitlich angebracht sind, da dann in der Richtung
das Erdreich aufgelockert werden kann, in die die Bohr-
vorrichtung abgelenkt werden soll.

Bei dicht gelagertem Kies oder steinigen Unter-
grund ist die vorstehend beschriebene Arbeitsweise
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nicht mehr méglich. In einem solchen Boden kann die
Bohrvorrichtung nur mittels des Schlagwerkes 20 vorge-
trieben werden. Um das Schlagwerk einzuschalten, wird
der Spuldruck beispielsweise auf 150 bis 200 bar einge-
stellt. Da das Steuerventil 24 ab einem Spuldruck von
ca. 100 bar 6&ffnet, beginnt nun das Schlagwerk 20 zu
schlagen. Die Spulflussigkeit flieBt jetzt sowohl durch
den Kanal 16 zu der oder den Dlsen 14 als auch Uber
die Leitung 22 zum Schlagwerk 20, um dieses anzutrei-
ben. Die Spiilflissigkeit tritt aus dem Schlagwerk 20
nahezu drucklos seitlich durch die Bohrung 94 in dem
Rumpfabschnitt 30 aus. Dies wird durch den etwas gerin-
geren AuBendurchmesser des Rumpfabschnittes 30
erleichtert. Die austretende Bohrflissigkeit nimmt dabei
ausgebohrtes Material mit. Durch die Durchmesserver-
ringerung der Rumpfabschnitte 30 und 40 gegenuber
dem Kopf 32 wird auch die Steuerfahigkeit der Ramm-
bohrvorrichtung erhéht. Das Schlagwerk 20 unterstitzt
somit den Vortrieb der Rammbohrvorrichtung beim
Geradeauslauf und beim Kurvenlauf in Kiesbéden und
steinigen Boden, in denen der durch die Spulstrahlen
unterstitzte rein statische Vortrieb nicht mehr ausreicht.

Patentanspriiche

1.  Rammbohrvorrichtung, mit einem im wesentlichen
zylindrischen Rumpf (10), einem Kopf (12, 32), in
dem mindestens eine Dlsendéffnung (14) zum Aus-
tritt eines Hochdruckflissigkeitsstrahles ausgebil-
detist, und einem in dem Rumpf (10) angeordneten,
durch ein Druckmittel antreibbaren Schlagwerk (20)
zum Vortrieb der Rammbohrvorrichtung, dadurch
gekennzeichnet, daB das Schlagwerk (20) als
hydraulisches Schlagwerk ausgebildet ist und daB
das Schlagwerk (20) und die Dusen6ffnung (14) mit
derselben Druckiliissigkeitsquelle verbindbar sind.

2. Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Rumpf (10) mit einem
Vortriebsgestange (8) verbunden ist und daB indem
Rumpf (10) in der Druckflussigkeitsleitung (22)
stromaufwdrts des Schlagwerkes (20) und/oder der
Dusenéffnung (14) ein Steuerventil (24) zur wahl-
weisen Zufuhr der Druckflissigkeit zum Schlagwerk
(20) und/oder zur Dlsendffnung (14) angeordnet ist.

3. Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steuerventil (24) in
Abhangigkeit des Flussigkeitsdruckes steuerbar ist.

4. Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (12,
32) zusammen mit dem Rumpf (10) um dessen
Langsachse (34) mittels des Gestanges (8) drehbar
gelagert ist.

5. Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kopf (12) symmetrisch
bezlglich der Rumpflangsachse (34) ausgebildet



10.

11.

12.

13.

14.

15.

9 EP 0 703 345 A2 10

ist, wobei bei mehr als einer Disendffnung (14)
diese unsymmetrisch beziglich der Rumpflangs-
achse (34) angeordnet sind.

Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Kopf (32) eine unter
einem von 90° verschiedenen Winkel zur Rumpf-
achse (34) gerichtete Steuerflache (36) hat.

Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens die Steuerflache
mit Hartmetallkérpern (38) bestlckt ist.

Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
5bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (12,
32) axial starr mit dem Rumpf (10) verbunden ist.

Rammbohrvorrichtung nach nach einem der
Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf
der Kopf (12, 32) axial beweglich mit dem Rumpf
(10) verbunden ist.

Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kopf (12,
32) austauschbar mit dem Rumpf (10) verbunden
ist.

Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf sie einen
Sender (42) zum Aussenden elektromagnetischer
Strahlung enthalt, mit deren Hilfe die Position der
Bohrvorrichtung ermittelt werden kann.

Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sender (42) in einem -
bezogen auf die Vortriebsrichtung - hinter dem
Schlagwerk (20) liegenden Sendergehduse (40)
stoBgedampft angeordnet ist.

Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Rumpf
(10) in einen das Schlagwerk (20) enthaltenden Teil
(30) und einen den Sender (42) aufnehmenden Teil
(40) unterteilt ist.

Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB ihr AuBen-
durchmesser von vorne nach hinten abnimmt.

Rammbohrvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der AuBendurchmesser des
das Schlagwerk (20) aufnehmenden Rumpfab-
schnittes (30) kleiner als der AuBendurchmesser
des Kopfes (32) und der AuBendurchmesser des
den Sender (42) aufnehmenden Rumpfabschnittes
(40) kleiner als der AuBendurchmesser des das
Schlagwerk (20) aufnehmenden Rumpfabschnittes
(30) ist.
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16. Rammbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche

1bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens
die mit der Druckflissigkeit in Berdhrung tretenden
Teile der Rammbohrvorrichtung aus korrosionsbe-
standigem Material, insbesondere rostfreiem Stahl
hergestellt sind.
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