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(57)  Bei einem Verfahren zum Richtungsbohren mit
Hilfe einer Bohrvorrichtung (12) mit einem Gestéange (3)
und einem sich auf einer Kreisbahn bewegenden
Abbauwerkzeug (4) bewegt sich das Werkzeug (4) beim
Geradeausbohren mit im wesentlichen konstanter Win-
kelgeschwindigkeit und wird die Winkelgeschwindigkeit
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beim Kurvenbohren periodisch geandert, um so einen
sanften Ubergang vom Geradeausbohren zum Kurven-
bohren zu schaffen und eine exaktere Kurvensteuerung
zu erreichen.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Richtungsbohren mit Hilfe einer mechanisch und/oder
hydraulisch abbauenden Bohrvorrichtung, die es
erlaubt, wahlweise geradeaus oder langs einer Kurven-
bahn zu arbeiten.

Derartige Bohrvorrichtungen bestehen aus einem
drehend und/oder schlagend angetriebenen Bohrge-
stinge mit einem Bohrkopf sehr unterschiedlicher
Gestaltung. Das Bohrgestange ist Ublicherweise auf
einem schienengefihrten, mit einem Linearantrieb ver-
bundenen Schlitten gelagert und besitzt einen Dreh-
oder einen Drehschlagantrieb, mit dem sich das
Gestange in Rotation versetzen und gegebenenfalls
auch in das Erdreich eintreiben IaBt.

Um ein Richtungsbohren zu erméglichen, besitzen
solche Vorrichtungen eine Exzentrizitat, die eine Kur-
venfahrt bewirkt, sich beim Geradeausbohren aber
Uberwinden 1aBt. Dies geschieht in der Weise, daB das
die Exzentrizitat aufweisende Teil wahrend des Gerade-
ausbohrens mit gleichbleibender Winkelgeschwindig-
keit rotiert, wobei die Wirkung der Exzentrizitat
verlorengeht. Beim Ubergang zum Kurvenbohren wird
das die Exzentrizitat aufweisende Teil bzw. der Bohr-
kopf in einer bestimmten Winkelstellung far eine
gewisse Zeit stillgesetzt und verbleibt in dieser Winkel-
stellung solange, bis die Kurvenbahn vollendet ist oder
so lange, wie die vorgegebene Kurvenbahn eingehalten
wird. VerlaBt der Bohrkopf die vorgesehene Bahnkurve,
ist eine Korrektur der Winkelstellung erforderlich, bis die
Bahnkurve wieder erreicht ist und der Bohrkopf wieder
auf die Bahnkurve eingestellt werden muB. Auf diese
Weise mufB3 der Bohrkopf im Verlauf einer (langeren)
Kurve im allgemeinen mehrfach beztglich seiner Win-
kelstellung positioniert werden. Es sind daher stets
mehrere Winkelschritte des wahrend einer Kurvenfahrt
ansonsten nicht rotierenden Gestanges erforderlich.
Auf diese Weise entsteht eine Zick-zack- oder korken-
zieherférmige Erdbohrung, aber keine exakte Kurven-
bahn.

Die jeweilige Winkelstellung der Exzentrizitat hangt
von der Krammungsrichtung der zu erstellenden Erd-
bohrung ab, jedoch befindet sich die Exzentrizitat stets
auf der Innenseite der Kurvenbahn, wo sie gleichsam
die Wirkung eines Drehpunkts entfaltet, wahrend die ihr
gegenutiberliegende Seite beim mechanischen Vortrei-
ben des Gestanges bzw. des Bohrkopfs durch Schie-
ben und/oder Schlagen - ohne Rotation - als sich im
Erdreich wie an einer Leitplanke entlanggleitende
Schulter oder Gleitschuh wirkt. Das vor dem Bohrkopf
befindliche Erdreich wird wahrend des rotationsfreien
Kurvenbohrens vom Bohrkopf seitlich verdrangt
und/oder mit Hilfe eines scharfen Flussigkeitsstrahls
mehr oder minder abgebaut. Das ist aber nur bei nicht
allzu festen und hindernisfreien Béden méglich, die sich
auch verdrangen lassen.

Die Art des Bohrgesténges, der Exzentrizitat und
des Bohrkopfs ist im Einzelfall sehr unterschiedlich. So
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beschreibt die US-Patentschrift 3 878 903 eine Vorrich-
tung mit einem Gestange aus einem drehbaren AuBen-
rohr und einem angetriebenen Innengestange, das mit
einem Abbauwerkzeug verbunden ist. Das Bohrge-
stange ist in der Nahe des Bohrkopfs abgewinkelt und
erlaubt demzufolge ein Kurvenbohren, bei dem sich
sowohl der Kurvenradius als auch die Krimmungsrich-
tung durch ein Winkelverstellen des Bohrgestanges
andern 1aBt. Bei kontinuierlich rotierendem Gesténge ist
ein Geradeausbohren mit einem erheblich vergréBerten
Durchmesser des Erdkanals méglich. Dieser Durch-
messer entspricht dem Hullkreisdurchmesser der Bohr-
kopfspitze und ist um so gréBer, je starker der vordere
Gestéangeabschnitt abgewinkelt ist.

Des weiteren beschreibt die europaische Offenle-
gungsschrift 0 247 767 einen mit einem Dreh/Schub-
Gesténge verbundenen Bohrkopf mit einer Schragfla-
che, der ein Geradeausbohren erlaubt, solange der
Bohrkopf gleichmaBig rotiert, und ohne Rotation ein
Kurvenbohren durch seitliches Verdrangen des vor dem
Bohrkopf befindlichen Erdreichs.

Eine ahnlich arbeitende Vorrichtung beschreibt die
europaische Patentschrift 0 195 559, deren abgewinkel-
ter Bohrkopf jedoch mit einer konzentrischen Dise ver-
sehen ist, aus der ein Hochdruckstrahl zum Lésen und
Abbauen des vor dem Bohrkopf befindlichen Erdreichs
austritt.

Um die Lage des Bohrkopfes im Erdreich orten zu
kénnen, kann im Bohrkopf ein beispielsweise Uber Bat-
terien mit Energie versorgter Sender angeordnet sein,
der mit MeBeinrichtungen versehen ist, die es ermégli-
chen festzustellen, in welcher Tiefe sich der Bohrkopf
und wo er sich im Erdreich befindet, wie die Neigung
und die Verrollung des Bohrkopfes beziglich seiner
Achse, d.h. die Winkellage der Schragflache bezuglich
der Langsachse ist. Zusatzlich kann auch noch die
Temperatur des Bohrkopfes festgestellt werden.

Die gemessenen Daten werden von dem im Bohr-
kopf angeordneten Sender zu einem Empfanger an der
Erdoberflache Ubertragen und dort angezeigt. Von dort
werden die Daten drahtlos zur Bedienungsperson an
einer Dreh- und Vorschubeinheit gesendet und dort
ebenfalls angezeigt. Anhand dieser Daten 1aBt sich ein
Lenkmanéver ausldsen.

Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum
Richtungsbohren basieren samtlich auf dem Prinzip,
daB das Bohrgestange wahrend des Geradeausboh-
rens rotiert und demgeméB der Bohrkopf einen Hall-
kreis mit einem Durchmesser beschreibt, der gréBer,
zumeist wesentlich groBer ist als der Gestange- bzw.
Bohrkopfdurchmesser, wahrend sich das Gesténge
wahrend der Kurvenfahrt nicht dreht und der Bohrvor-
trieb allein durch Schub und/oder Schlag geschieht.

Beim Ubergang vom Geradeaus- zum Kurvenboh-
ren ist eine abrupte Unterbrechung der Rotationsbewe-
gung in einer bestimmten, durch die
Krimmungsrichtung vorgegebenen Winkelstellung des
Bohrkopfes erforderlich. Damit verbunden ist eine
ebenso abrupte bzw. scharfe Anderung der Vortriebs-
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richtung. Diese wiederum wird alleine durch die Art und
den Grad der Exzentrizitat, beispielsweise die Neigung
einer Schrag- bzw. Lenkflache am Bohrkopf in bezug
auf die Hauptachse des Gestédnges, bestimmt. Da die
Exzentrizitat bzw. Neigung konstruktiv vorgegeben ist,
sind - beispielsweise korrigierende - Richtungsanderun-
gen wéahrend der Kurvenfahrt jeweils nur in der Weise
méglich, daB die Winkelstellung des Bohrkopfs bzw. der
Exzentrizitat durch Drehen des Gestanges um einen
bestimmten Winkel ge&ndert wird. Da wahrend einer
Kurvenfahrt Gblicherweise mehrere korrigierende Rich-
tungsénderungen erforderlich sind, verlauft der dabei
entstehende Erdkanal mehr oder minder zick-zack-for-
mig bzw. - je nach Beschaffenheit des Bohrkopfes - kor-
kenzieherartig. Das wirkt sich beim spateren Aufweiten
der Pilotbohrung mit Hilfe eines Aufweitkopfes und/oder
beim Einziehen einer Rohrleitung in die Pilotbohrung
auBerordentlich nachteilig aus, weil die Erdbohrung
gerade in dem besonders kritischen Kurvenbereich
unregelmaBig verlauft und eine ungleichmaBige Wan-
dung besitzt, die dem Aufweitkopf und/oder dem Ein-
ziehrohr einen hohen Gleitwiderstand entgegensetzt.
Das erfordert einen erhéhten technischen Aufwand
beim Aufweiten und Einziehen. Hinzu kommt die Insta-
bilitat einer solchen Erdkanalwandung, die mit der
Gefahr von Einbrtichen verbunden ist, die Schwierigkei-
ten beim Aufweiten und Rohreinziehen erhéht und ins-
besondere die Gefahr von Rohrbeschadigungen beim
Einziehen mit sich bringt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zu schaffen, das eine sanfte und das
Gestange sowie den Bohrkopf schonende Richtungs-
anderung erlaubt und auch im Kurvenbereich einen
weitestgehend glattwandigen Erdkanal mit gleichmaBi-
ger Krimmung ergibt.

Die Losung dieser Aufgabe basiert auf dem Gedan-
ken, den bei den herkdmmlichen Verfahren tblichen
einen Lenkschritt je Kurvenbahn oder -bahnabschnitt -
ohne Stillsetzen des rotierenden Bohrgestanges - in
eine Vielzahl einzelner Lenkschritte mit minimaler Lenk-
wirkung aufzuldsen, um auf diese Weise einen kontinu-
ierlich gesteuerten Vortrieb zu erreichen.

Im einzelnen besteht die Erfindung in einem Verfah-
ren zum Richtungsbohren mit Hilfe einer Bohrvorrich-
tung mit einem Gestange und einem sich auf einer
Kreisbahn bewegenden gelagerten Werkzeug, das sich
beim Geradeausbohren mit im wesentlichen konstanter
Winkelgeschwindigkeit dreht, wahrend beim Kurven-
bohren die Winkelgeschwindigkeit gegenlber einer
Bezugsgeschwindigkeit periodisch  voribergehend
geandert, d.h. vergréBert oder verringert wird. Das
erfindungsgeméafBe Verfahren arbeitet daher wahrend
der Kurvenfahrt mit pulsierender Winkelgeschwindig-
keit.

Unter Bezugsgeschwindigkeit ist hier digjenige
Winkelgeschwindigkeit zu verstehen, die beim Bohren
mit nichtpulsierender bzw. konstanter Winkelgeschwin-
digkeit ein Geradeausbohren gewéhrleisten wirde und
dergegentber die erfindungsgemaBe Anderung der
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Winkelgeschwindigkeit stattfindet. Die ge&nderte Win-
kelgeschwindigkeit stellt dabei die Lenkgeschwindigkeit
dar, die nur wahrend eines bestimmten Winkelbereichs
wirksam ist.

Eine Kurvenfahrt kann in der Weise geschehen,
daB die Winkelgeschwindigkeit je Umdrehung einmal
geandert wird. Die Anderung kann abrupt oder auch
stetig sein und/oder jeweils nach mehreren Umdrehun-
gen stattfinden. Je haufiger die Anderungen sind, desto
gleichméBiger und sanfter ist die Richtungsanderung.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren hangt der
Krimmungsradius einer Kurvenfahrt von dem Verhalt-
nis zwischen der Bezugsgeschwindigkeit und der Lenk-
geschwindigkeit ab, das die Intensitdt des
Erdreichabbaus und -verdrangens auf den beiden, der
Bezugsgeschwindigkeit einerseits und der Lenkge-
schwindigkeit andererseits entsprechenden Abschnit-
ten des Hillkreises bestimmt, der sich bei einer
Rotation des Werkzeugs ergibt.

Stellt man die Anderung der Winkelgeschwindigkeit
bei dem erfindungsgeméfen Verfahren Uber einer Zeit-
achse graphisch dar, dann ergibt sich je nach der Ande-
rungsgeschwindigkeit - bei abrupter Anderung - eine
maanderférmige und - bei stetiger Anderung - eine
sinusférmige Kurve, wenn der Grad der Geschwindig-
keitsanderung jeweils derselbe ist. Das braucht jedoch
nicht so zu sein; denn es ist durchaus auch méglich,
phasenweise mit unterschiedlichen Anderungen der
Winkelgeschwindigkeit zu arbeiten. Vorzugsweise findet
die Anderung der Winkelgeschwindigkeit jedoch in zeit-
lich gleichen Intervallen statt, solange die Kurvenfahrt
andauert.

Die Lenkwirkung 1aBt sich bei dem erfindungsge-
maBen Verfahren noch dadurch unterstitzen, daB zeit-
lich versetzt, vorzugsweise wahrend des Rotierens mit
der Bezugsgeschwindigkeit ein Beschleunigungsschlag
oder -schub auf das Bohrgestange und/oder den Bohr-
kopf ausgelibt wird.

Wie das Bohrgesténge, der Bohrkopf und das
Abbauwerkzeug beschaffen sind, spielt bei dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren keine Rolle; entscheidend ist
alleine, daB der Bohrkopf bzw. das am Bohrkopf befind-
liche Abbauwerkzeug wahrend der Gestangerotation
einen Hillkreis beschreibt, mithin eine Exzentrizitat
bzw. eine Asymmetrie vorhanden ist.

Unter dieser Voraussetzung kommen fir das erfin-
dungsgemaBe Verfahren auch mehrere Werkzeuge
infrage, die demgeman exentrisch gruppiert sind. Als
Abbauwerkzeug kann, je nach Bodenbeschaffenheit
auch eine, einen abbauenden Schneidstrahl liefernde,
auf der Rotationsachse angeordnete Dlse dienen.

Besonders geeignet flir das erfindungsgemaBe
Verfahren ist jedoch eine Vorrichtung mit einem ange-
tricbenen Bohrgestange aus einem gekrimmten Fih-
rungs- bzw. AuBenrohr und einem im Flhrungsrohr
gelagerten angetriebenen Werkzeug. Das Fuhrungs-
rohr kann in einem dem Bohrkopf benachbarten Teil
abgewinkelt und/oder mit einer Lenkflache versehen
sein. Fur das Gestange und das Bohrwerkzeug bzw.
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den Bohrkopf eignet sich ein herkémmlicher Antrieb,
wie er beispielsweise in der deutschen Patentschrift 35
03 893 beschrieben ist und Bestandteil dieser Beschrei-
bung sein soll. Als Alternative bietet es sich jedoch an,
den Bohrkopf bzw. das Abbauwerkzeug mit Hilfe eines
sogenannten Mudmotors hydraulisch anzutreiben, dem
als Antriebsmedium ein gleichzeitig als Kuahlflissigkeit
und/oder Transportmedium fir das abgebaute Erdreich
zur Verwendung kommendes flissiges Medium, bei-
spielsweise eine Bentonit/Wasser-Suspension, zuge-
fahrt wird.

Mudmotoren sind jedoch nur begrenzt einsetzbar,
weil ihre Leistung vom Druck bzw. der Menge der ihnen
zugefihrten Antriebsflissigkeit abhangt. GroBe Dreh-
momente und Abbauleistungen erfordern daher ent-
sprechend groBe Flissigkeitsmengen, die erhebliche
Probleme mit sich bringen. Handelt es sich um eine -
haufig thixotrope - Bentonit/Wasser-Suspension, dann
entstehen hohe Kosten fir den Bentonitverbrauch.
AuBerdem fuhrt der Transport der Suspension durch
das Bohrgestédnge zu einem starken VerschleiB. Des
weiteren kénnen die groBen Suspensions- oder Was-
sermengen zu unerwinschten Ausspullungen oder bei
hohem hydrostatischen Druck zu Schéden an der Erd-
oberflache, beispielsweise an Fahrbahnen, flhren,
wenn sie im Erdreich verbleiben, oder sie missen
zurtickgefiihrt werden, was einen entsprechenden
Rohrquerschnitt im Bohrgestange oder einen entspre-
chenden Ringraum zwischen Bohrgestdnge und dem
umgebenden Erdreich sowie eine Aufbereitung fur die
Wiederverwendung des Bentonits erfordert. SchlieBlich
erfordern groBe Flussigkeitsmengen entsprechend
groBe Pumpenleistung, was mit hohen Kosten verbun-
denist.

Vorteilhafter ist daher ein externer Antrieb des
Bohrwerkzeugs bzw. der Bohrwerkzeuge Uber ein
Gestange, Uber das sich groBe Drehmomente tibertra-
gen lassen. Im einfachsten Fall besteht das Bohrge-
stdnge aus einem vorzugsweise hohlen Strang mit
einem exzentrisch angeordneten Abbauwerkzeug, das
sich beim Drehen des Bohrgestanges auf einem Hull-
kreis bewegt. Dies kann mit Hilfe eines leicht geboge-
nen Gestanges oder mit einer Anordnung des
Bohrwerkzeugs auBerhalb der Gestange- bzw. Rotati-
onsachse bewirkt werden.

Das Bohrgestange kann aber auch aus zwei kon-
zentrischen Rohren bestehen, die jeweils einen eige-
nen Drehantrieb besitzen. Das Innenrohr ist dabei mit
dem Bohrkopf bzw. einem Abbauwerkzeug verbunden,
wéahrend das AuBenrohr mit Werkzeugen besetzt oder
mit einer Bohrkrone versehen sein kann.

Um den Erdreichabbau und das Abférdern des
geldsten Erdreichs zu verbessern, kénnen das Abbau-
werkzeug, der Bohrkopf und/oder das Flhrungsrohr mit
Dusen fir eine vorzugsweise durch das Innenrohr zuge-
fuhrte Flussigkeit versehen sein. Die Flissigkeit kann
zum Kuhlen, zum Abférdern des gelésten Erdreichs
oder in Gestalt eines scharfen Strahls zum Abbau des
Erdreichs dienen.
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Die Drehachse des Bohrkopfs bzw. des Abbau-
werkzeuges kann exzentrisch in bezug auf die Gestan-
geachse angeordnet sein, um beim Drehen des
Gesténges eine Werkzeugbewegung auf dem erwahn-
ten Hullkreis zu erzeugen.

Das Abférdern des gelésten Erdreichs kann Gber
einen Ringspalt zwischen dem Fuhrungsrohr und dem
Erdreich geschehen, wenn der Durchmesser des
Abbauwerkzeugs gréBer ist als der Durchmesser des
Fuhrungsrohrs. Gunstiger ist jedoch ein Abférdern
durch das Fuahrungsrohr, wofir sich im Bohrkopf
und/oder im Fdhrungsrohr Abrauméffnungen befinden
mussen. Das Innenabférdern durch das Fuhrungsrohr
lant sich mit Hilfe einer dort angeordneten Férder-
schnecke und/oder mittels Disen fur eine Fllssigkeit
verbessern.

Andererseits besteht aber auch die Moglichkeit,
den vorderen Teil des Bohrgestédnges verschwenkbar
auszubilden, um so mit unterschiedlichen Neigungswin-
keln arbeiten zu kénnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der
Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispielen des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine fiur die Durchfiihrung des erfindungsge-
maBen Verfahrens geeignete Bohrvorrich-
tung in Aktion,

Fig. 2 ein Bohrgestange mit abgewinkeltem vorde-
ren Teil und einem Mudmotor,

Fig. 3 einem Ein-Rohr-Gestdnge mit exzentrisch
angeordnetem Mudmotor,

Fig. 4 ein Doppel-Rohr-Gestdnge mit von einem
Innenrohr angetriebenem exzentrisch ange-
ordnetem Werkzeug,

Fig. 5 ein &hnliches Bohrgesténge, das sich fir ein
Innenabférdern des gelésten Erdreichs eig-
net,

Fig. 6 ein Doppel-Rohr-Gestédnge mit abgewinkel-
tem vorderem Abschnitt und

Fig. 7 ein &hnlich beschaffenes Bohrgestange,

dessen vorderer Teil jedoch verschwenkbar
ausgebildet ist.

Bei dem erfindungsgeméaBen Verfahren wird eine
Erdbohrung 1 im Erdreich 2 mittels eines aus Einzelroh-
ren bestehenden elastischen Bohrgestanges 3 herge-
stellt. Am Ende des Bohrgestanges 3 befindet sich ein
Bohrkopf 4 mit einer Lenkflache bzw. Schrage 5, der mit
dem Bohrgestange 3 drehfest verbunden ist. Die vor-
dere Kante der Schrage wirkt als Abbauwerkzeug und
beschreibt beim Drehen des Gestanges einen Hiillkreis
um die Gestangeachse. Im Bohrkopf 4 ist ein Sender 6
angeordnet, der drahtlos Daten an einen Empfénger 7



7 EP 0 798 443 A2 8

Ubertrégt, die sich auf die Tiefe des Bohrkopfes 4 unter
der Erdoberflache, den Ort des Bohrkopfes 4 im Erd-
reich, seine Neigung, die Winkellage der Lenkflache 5
beziglich der LAngsachse des Bohrkopfes 4 und gege-
benenfalls die Temperatur am Bohrkopf 4 beziehen.
Eine Funkverbindung zwischen dem Sender 6 und
einem Empfanger 7 ist durch die gestrichelte Linie 8
angedeutet.

Eine weitere Funkverbindung 9 Gbermittelt die vor-
erwahnten Daten vom Empfanger 7 auf eine Anzeige-
vorrichtung 10 in der N&he einer am Start 11
angeordneten schlagenden Dreh- und Vorschubeinheit
12. Diese Dreh- und Vorschubeinheit 12 weist einen
Drehantrieb 13 flr das Bohrgesténge 3, ein das Bohr-
gestdnge 3 beaufschlagendes Schlagwerk 14 und
einen Vorschubantrieb 15 auf.

Das Bohrgestange 3 ist mit der Dreh- und Vor-
schubeinheit Gber einen BohrgestangenanschluB 16
gekuppelt.

Von der Anzeigevorrichtung 10 fihrt eine Kabelver-
bindung zu einem Schaltkasten 17 mit Bedienungspullt,
mittels dessen es Uber je eine Kabelverbindung 18
mdoglich ist, den Drehantrieb 13, das Schlagwerk 14 und
den Vorschubantrieb 15 anzusteuern.

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung a8t sich auf
zwei verschiedene Weisen betreiben. Wird das Bohrge-
stange 3 drehend und schiebend durch das Erdreich 2
getrieben, entsteht eine gerade Bohrung. Dabei wird
die aufgrund der Lenkflache 5 am Bohrkopf mégliche
Ablenkung des auBermittig wirkenden Bohrkopfes 4
durch das gleichmaBige Drehen des Bohrgestanges 3
neutralisiert.

Eine Kurvenfahrt wird bei der in Fig. 1 dargestellien
Vorrichtung dadurch eingeleitet, daB die Drehbewe-
gung (Winkelgeschwindigkeit) des Bohrkopfes 4 bei-
spielsweise im Bereich der dargestellten Steuerstellung
bzw. Winkellage der Schragflache 5 in bezug auf das
Bohrgesténge 3 wahrend jeder Drehung kurzfristig auf
eine bestimmte Lenkgeschwindigkeit verlangsamt oder
in der gegenlber dieser Lage um 180° versetzten Win-
kellage kurzfristig beschleunigt wird. Auf diese Weise
ergibt sich eine nach unten gekrimmte Kurvenbahn,
solange diese periodische Geschwindigkeitsénderung
statffindet.

Dieselbe Wirkung IaBt sich erzielen, wenn das
Bohrgestdnge aus zwei konzentrischen Strangen
besteht und sich an einem der Strange dort, wo die
Lenkflache 5 in einer Spitze oder Schneide endet, min-
destens ein Werkzeug befindet, das angetrieben sein
kann und sich auf einem Huillkreis um die Gestédnge-
achse bewegt, wenn der Strang sich dreht, mit dem das
Werkzeug verbunden ist. Dies ist beispielsweise még-
lich mit einem aus zwei konzentrischen Rohren beste-
henden Gestange, bei dem das Innenrohr mit einem
exzentrisch angeordneten Werkzeug versehen oder
das AuBenrohr in einem begrenzten Abschnitt seiner
Stirnflache als Bohrkrone ausgebildet ist.

Bei demin Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
besteht das Bohrgestinge aus einer abgeknickien
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Bohrlanze 19 mit einer Bohrung 20,21, die zu einem
Mudmotor 22 fihrt, der Uber die Bohrung 20,21 mit
Antriebsflissigkeit versorgt wird. Der Mudmotor treibt
ein zentrisch angeordnetes Abbauwerkzeug 23 mit
Dusen 24 an, Uber welche die Antriebsflissigkeit aus-
tritt, um den Erdreichabbau zu unterstitzen und/oder
das Abférdern des geldsten Erdreichs Uber den Ring-
raum 25 zwischen der Bohrlanze 19 und dem Erdreich
2 zu verbessern.

Die Bohrlanze 19 enthalt eine MeB- und Sendeein-
heit 26 zum Aufnehmen und Weiterleiten der zum Len-
ken erforderlichen MeBdaten.

Ein weiteres Ein-Rohr-Gestange 27 ist in Fig. 3 dar-
gestellt und enthéalt einen Mudmotor 28, der Uber eine
Schlauchleitung 29 mit Antriebsfliissigkeit versorgt wird,
die den Mudmotor Gber Dlsen 30 eines exzentrisch
angeordneten Abbauwerkzeugs 31 verlafit. Das vor-
dere Ende des Bohrgestanges 27 ist mit Werkzeugen
32 besetzt und besitzt eine Lenkschrage 33, die sich bei
einer Kurvenfahrt an der ihr benachbarten Wandung
des von dem Werkzeug 31 geschaffenen Erdkanals
abstutzt. Die Kurvenfahrt findet statt, wenn das Gestéan-
gerohr 27 im Bereich der in Fig. 5 dargestellien Winkel-
stellung kurzfristig mit einer Geschwindigkeit gedreht
wird, die sich von der Bezugsgeschwindigkeit positiv
oder negativ unterscheidet.

Das Abbauwerkzeug 31 laBt sich entsprechend der
Darstellung in Fig. 4 bei einem Doppel-Rohr-Gestange
mit einem AuBenrohr 34 auch Uber ein rohrférmiges
Innengestange antreiben, das aus mehreren, jeweils
Uber Kardangelenke 35 miteinander verbundenen Teil-
sticken 36,37,38 besteht. Die Kardangelenke kénnen
entfallen, wenn das Innengestange hinreichend flexibel
ist.

Um das Abférdern des von dem Abbauwerkzeug
31 im Zusammenwirken mit den aus den Disen 30 aus-
tretenden Flussigkeitsstrahlen gelésten Erdreichs zu
verbessern, weist bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig.
5 das AuBenrohr 39 des Doppel-Rohr-Gestéanges 39,40
eine Abrauméfinung 41 auf und ist das Innenrohr 40 mit
Schaufeln 58 besetzt, die das durch die Abrauméffnung
41 in das AuBenrohr 39 eintretende Erdreich in Rich-
tung des Bohrgestangeantriebs abférdern.

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 ist das Fuh-
rungs- bzw. AuBenrohr 42 des Bohrgestanges abgewin-
kelt, wahrend das Innenrohr aus einem Rohrstrang 43
besteht, der Uber ein Kardangelenk 44 mit einem Innen-
rohrabschnitt 45 in Verbindung steht, der drehfest mit
einem Abbauwerkzeug 46 verbunden ist. Der Durch-
messer des Abbauwerkzeugs 46 ist groBer als der
Durchmesser des Fiuhrungsrohrs 42 und schafft daher
einen Ringraum 47, Gber den das geléste und mit der
Uber Dulsen 47 des Abbauwerkzeugs 46 austretenden
Flussigkeit vermischte Erdreich peripher abgeférdert
wird.

Bei dem Bohrgestange der Fig. 7 aus einem Fih-
rungsrohr 48 und einem damit tiber ein Gelenk 49 ver-
bundenen Rohrabschnitt 50 wird das Abbauwerkzeug
51 (ber ein Innengestdnge 52 angetrieben, das tber
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eine Kupplung 53, beispielsweise in Gestalt einer Viel-
keilwelle, und ein Kardangelenk 54 mit der Antriebs-
welle 55 des Abbauwerkzeugs 51 verbunden ist. Ein
Bund 56 des Innengestanges 52 ist (ber eine Schub-
stange 57 mit dem Rohrabschnitt 50 verbunden und
erlaubt beim Langsverschieben des Innengestanges 52
ein Verschwenken des Rohrabschnitts 50. Auf diese
Weise laBt sich der Abknickwinkel des Rohrabschnitts
50 und damit der Durchmesser des geraden Abschnitts
einer Erdbohrung sowie der Krimmungsradius bei
einer Kurvenfahrt stufenlos einstellen.

Allen Ausfiihrungsbeispielen ist das eine gemein-
sam, daB sich bei einer im wesentlichen gleichmagigen
Bewegung des in bezug auf die Drehachse des Gestan-
ges exzentrisch angeordneten Abbauwerkzeugs auf
einem Hullkreis um die Drehachse ein gerader Bohrab-
schnitt und bei einem Rotieren mit vorzugsweise regel-
maBig pulsierender Winkelgeschwindigkeit eine
Kurvenfahrt ergibt, deren Kriimmungsradius von der
Geometrie des Bohrgestanges und/oder des Bohrwerk-
zeugs sowie der Geschwindigkeitsabweichung im Ver-
haltnis zur Bezugsgeschwindigkeit abhangt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Richtungsbohren mit Hilfe einer
Bohrvorrichtung mit

- einem Gestange und

- einem sich auf einer Kreisbahn bewegenden
Abbauwerkzeug, bei dem

- das Werkzeug beim Geradeausbohren mit im
wesentlichen konstanter Winkelgeschwindig-
keit bewegt und

- die Winkelgeschwindigkeit beim Kurvenbohren
periodisch geandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, daB die Winkelgeschwindigkeit je Umdrehung
des Werkzeuges einmal in einem bestimmten Win-
kelbereich geandert wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB wahrend der Kurvenfahrt die
Winkelgeschwindigkeit in zeitlich gleichen Interval-
len geandert wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB zeitlich versetzt zu
der Geschwindigkeitsdnderung ein Beschleuni-
gungsschlag oder -schub auf das Gestange ausge-
Ubt wird.

5. \Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-

net, daB der Beschleunigungsschlag oder -schub in
die Phase der héheren Winkelgeschwindigkeit fallt.
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13.

14.

15.

16.

17.

Vorrichtung insbesondere zur Durchfihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit
einem angetriebenen Bohrgesténge
(3,19,27;34;39,40;42,43; 48,50) und mindestens
einem exzentrisch zur Bohrachse angeordneten
Werkzeug (4;23;31;46;51).

Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet
durch ein Bohrgestadnge aus einem abgewinkelten
oder gekrimmten Fiihrungsrohr (19,42) und einem
im Fuhrungsrohr gelagerten angetriebenen Werk-
zeug (23, 46).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Bohrgestange
(3) aus zwei konzentrischen Rohren (39,40;42,43)
besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Innenrohr (36,37,38;40;52)
angetrieben sowie mit einem Abbauwerkzeug
(31,46,51) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug
(23,31,46) mit Diisen (24,30,47) fur eine durch das
Innenrohr (36,37,38;40;52) zugefiihrte Flissigkeit
versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 und 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug
(23,31) von einem Mudmotor (22,28) angetrieben
und die Antriebsfllssigkeit durch das Gestange
(19,27) zugefahrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gestange
(19;42,43) im vorderen Teil abgewinkelt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse des
Abbauwerkzeugs (31) exzentrisch angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gestange
(27,34) oder Werkzeug (4) mit einer Lenkflache
(5,33) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das vordere Ende
des AuBenrohrs (27,34,39) mit Werkzeugen (32)
besetzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gestange (39)
mit mindestens einer Abrauméffnung (41) versehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB im Gestange (39) eine Forder-
schnecke (40,58) und/oder Disen fiir eine
Flussigkeit zum Abférdern des Erdreichs angeord-
net sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 und 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daf3 das AuBen-
rohr (48) gelenkig mit einem dem Abbauwerkzeug
(51) benachbarten Rohrabschnitt (50) verbunden
ist.
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