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(57) Bei einem Rammbohrgerat zum Herstellen
oder Aufweiten von Erdbohrungen befindet sich in dem
mit Diisen (17) ausgestatteten Gerategehause (1) ein
mit Hilfe von Druckluft axial hin- und herbewegter
Schlagkolben (6,9) sowie ein Druckerzeuger (16), der
die Dusen (17) mit einer Spul-, Schneid-, Schmier-
und/oder Lenkfllissigkeit versorgt. Da der fiir den Abbau

Bohrgeriit

des das Gerat umgebenden Erdreichs und/oder der far
eine Kurvenfahrt des Geréats erforderliche Flissigkeits-
druck im Geréat selbst erzeugt wird, braucht das Geréat
Uber eine Versorgungsleitung lediglich mit einer Flis-
sigkeit geringen Uberdrucks versorgt zu werden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat und ein
Verfahren beispielsweise zum Herstellen oder Aufwei-
ten von Erdbohrungen und zum grabenlosen Verlegen
von Erdleitungen oder zum Eintreiben von Rohren ins
Erdreich.

Derartige Gerate, beispielsweise Rammbohrge-
rate, besitzen Ublicherweise einen im Innern ihres
Gehéauses mit Hilfe eines Fluids, beispielsweise Druck-
luft, axial hin- und herbewegten selbststeuernden
Schlagkolben, der seine Bewegungsenergie entweder
unmittelbar oder mittelbar Uber eine im Geh&use axial
bewegliche Schlagspitze vollstandig an das Gehause
und eventuell auch an das Erdreich abgibt. Auf diese
Weise leistet das Gerat sowohl Zertrimmerungs- als
auch Verdrangungs- und Vortriebsarbeit.

Des weiteren sind Bohrgerate bekannt, die das
Erdreich nicht nur verdrangen, sondern auch abbauen
und beispielsweise entgegen der Vortriebsrichtung
abférdern.

SchlieBlich gibt es Bohrgerate, die nicht nur ein
Geradeaus-, sondern auch ein Kurvenbohren erlauben.
Derartige Gerate besitzen beispielsweise einen mit
einer Lenk- bzw. Schragflache versehenen Bohrkopf,
der wahrend des Geradeausbohrens im wesentlichen
standig um die Gerateldangsachse rotiert, beim Kurven-
bohren hingegen zumindest kurzfristig drehfest ist. Um
das zu erméglichen kann das Gerat mit einem Bohrge-
stange versehen sein, das mit einem Dreh- und Vor-
schubantrieb verbunden ist.

Um den Geratevortrieb und/oder das Abférdern
des Erdreichs zu erleichtern, ist es auch bekannt, das
Gerat im Bereich des Bohrkopfes mit Dlsen zu verse-
hen, die Uber ein Bohrgestdnge mit einer Spulfliissig-
keit, Ublicherweise einer Bentonit-Suspension versorgt
werden. Die Disen kénnen jedoch, wie bei dem Bohr-
gerat nach der europaischen Offenlegungsschrift 0 195
559 auch mit einer Flissigkeit so hohen Drucks versorgt
werden, so daB sich ein Schneidstrahl zum Abbauen
des im Bereich des Bohrkopfs befindlichen Erdreichs
ergibt.

Die das Erdreich hydraulisch abbauenden und/oder
abférdernden und die mit einem Lenkstrahl arbeitenden
Gerate sind Uber eine Schlauchleitung oder ein Bohrge-
stdnge mit einer externen Pumpe verbunden, die denim
Einzelfall erforderlichen Druck erzeugt. Die erforderli-
chen Dricke sind sehr unterschiedlich; sie reichen von
wenigen bar beim Bohren mit einer Spiilflissigkeit bis
zu Uber 100 bar beim Schneidstrahlbohren. Insbeson-
dere bei harten Bodenverhéltnissen sind Dricke Gber
100 bar erforderlich. Dementsprechend teuer sind die
Pumpen, die zudem einem starken Verschleif3 unterlie-
gen, wenn es sich bei der Flissigkeit um eine Bentonit-
Suspension handelt.

Hiervon ausgehend besteht das der Erfindung
zugrundeliegende Problem darin, den technischen und
wirtschaftlichen Aufwand fir die Erzeugung des Flis-
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sigkeitsdrucks bei mit Dlsen ausgestatteten Bohrgera-
ten, insbesondere Rammbohrgeraten zu verringern und
trotzdem eine Mdéglichkeit zu schaffen, um mit hohen
Driicken zu arbeiten.

Zur Lésung dieses Problems schléagt die Erfindung
vor, bei einem Gerat mit einem im Gehause hin- und
herbewegten, vorzugsweise massiven Kolben im
Gehéduse eine mit Dusen fur die Spul-, Schmier-,
Schneid- und/oder Lenkflussigkeit in Verbindung ste-
hende Druckkammer anzuordnen. Weil der Druckauf-
bau im Gerat selbst statifindet, braucht die
Druckkammer lediglich mit Fllssigkeit geringen Drucks
versorgt zu werden. Dazu genlgt eine reine Schwer-
kraftférderung oder eine Ubliche Férderpumpe, die ein
Fordern der Flussigkeit auch Uber gréBere Strecken
ermoglicht, wahrend der Betriebsdruck der Flissigkeit
vor Ort, d.h. im Geréateinnern erzeugt wird. Das Geréat
braucht daher nicht Gber eine Hochdruckleitung mit der
Férderpumpe verbunden zu sein. Daraus ergibt sich im
Hinblick auf die in der Praxis vorkommenden Bohrstrek-
ken von bis zu Uber 200 m eine erhebliche Kostener-
sparnis. Dies gilt auch fur den Fall, daB die Flussigkeit
nicht Uber eine Schlauchleitung, sondern durch ein
angetriebenes Bohrgestédnge zum Bohr- oder Verdran-
gungskopf geleitet wird.

Die Druckerzeugung vor Ort geschieht vorzugs-
weise mit Hilfe eines in der Kammer angeordneten axial
beweglichen Druckkolbens, der beispielsweise mit Hilfe
einer Riickstellfeder stets wieder in seine Ausgangsstel-
lung gebracht wird. Der Kolben kann als selbststeuern-
der Kolben ausgebildet sein; er besitzt vorzugsweise
eine geschlossene Stirnflache und ist frei von Druckmit-
telbohrungen.

Eine besonders einfache Konstruktion ergibt sich,
wenn der Druckkolben mit einem im Gerategehause -
vorzugsweise pneumatisch - hin- und herbewegten
Schlagkolben in Wirkverbindung steht, wie ihn bei-
spielsweise herkdmmliche Rammbohrgerate besitzen.
Ein solcher vorzugsweise selbststeuernder Schlagkol-
ben kann dann sowohl Vortriebsenergie flr das Gerat
als auch Abbauenergie sowie Antriebsenergie fir den
Druckkolben liefern. Dies geschieht insbesondere in der
Weise, daB der Schlagkolben seine kinetische Energie
mindestens teilweise auf den Druckkolben Ubertragt.
Um das zu ermdéglichen, kann der Druckkolben mit
einem rlckwartigen, einen Innenkragen des Gehauses
durchgreifenden Zapfen versehen sein. Dieser Zapfen
wirkt als AmboB fiir den Schlagkolben. Wenn die Vor-
kragenlange des Zapfens geringer ist als der maximale
Hubweg des Druckkolbens, gibt der Schlagkolben seine
restliche kinetische Energie an den Innenkragen ab,
wenn sich der Druckkolbenzapfen in der Kolbenkammer
nach vorne bewegt.

Die von dem Schlagkolben zu leistende Arbeit
besteht in diesem Falle aus zwei Phasen: Einer Ver-
dichtungsphase, wahrend derer der Schlagkolben und
der Druckkolben Uber den Zapfen zusammenwirken,
und einer Vortriebsphase, in welcher der Schlagkolben
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seine restliche kinetische Energie Uber den Innenkra-
gen an das Gerategehause abgibt und auf diese Weise
dessen Vortrieb bewirkt. Danach kehren der Druckkol-
ben unter dem EinfluB einer Druckfliissigkeit und/oder
einer Ruckstellfeder und der Schlagkolben in ihre Aus-
gangsstellungen zurtick und beginnt ein neuer Arbeits-
zyklus.

Die Druckkammer kann Uber eine gehausefeste
Leitung mit Flssigkeit versorgt werden, in der sich ein
Ventil, beispielsweise ein Ruckschlagventil befindet.
Des weiteren kann die Druckkammer als axialer Druck-
kanal ausgebildet sein, der zu mindestens einer Dise
fahrt und in den auch die FlUssigkeitsleitung mindet.

Die Flussigkeitsleitung kann radumlich vor der Kol-
benStirnflache in der vorderen Kolbenstellung in die
Druckkammer miinden. Es besteht aber auch die Még-
lichkeit, daB der Kolben die Offnung der Flussigkeitslei-
tung in der Druckkammerwandung periodisch Uberfihrt
und diese dabei abwechselnd 6ffnet und schlieft.

Das erfindungsgemaBe Gerat kann auch am
Anfang oder am Ende eines vorzugsweise angetriebe-
nen Gestéanges angeordnet sein oder in ein Vortriebs-
rohr eingreifen. In allen Fallen ergibt sich ein
pulsierender Druckflissigkeitsstrahl, der sich zum
Abbauen des Erdreichs, zum Lenken eines im Erdreich
befindlichen Bohr- oder Aufweitgerates oder auch zum
Abférdern des geldsten Erdreichs verwenden IafBt.
Dabei kann die Druckerzeugung im Erdreich oder auch
auBerhalb geschehen. Besonders vorteilhaft ist jedoch
die Druckerzeugung vor Ort im Erdreich.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels in
Gestalt eines Rammbohrgerats erlautert, dessen allge-
meine Konstruktion sich beispielsweise aus der deut-
schen Patentschrift 2 157 259 ergibt. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 den vorderen Teil des Rammbohrgerats und
Fig. 2 ein Gerat der in Fig. 1 dargestellten Art am

Ende eines angetriebenen Gestanges.

Das Rammbohrgerat besteht aus einem Gehause
1, das an seinem vorderen Ende mit einem Gewinde 2
versehen ist, in das eine Geratespitze in Gestalt eines
Stufenkopfs 3 mit einer Dichtung 4 eingeschraubt ist. In
dem Gehause befindet sich ein Arbeitsraum 5, in dem
sich ein pneumatisch angetriebener selbststeuernder
Schlagkolben 6 hin- und herbewegt. Weitere Einzelhei-
ten hierzu ergeben sich aus der vorerwéhnten Patent-
schrift.

Der Arbeitsraum 5 ist durch einen Innenkragen 7
von einer in Vortriebsrichtung davor befindlichen Kol-
benkammer 8 mit einem Druckkolben 9 getrennt. Der
Druckkolben 9 besitzt einen durch eine Bohrung 10 im
Innenkragen 7 gefiihrten riickwartigen Zapfen 11, derin
Wirkverbindung mit dem Schlagkolben 6 steht.

Des weiteren ist der Druckkolben 9 mit einem an
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der Wandung der Kolbenkammer 8 anliegenden Dich-
tungsring 12 versehen und besitzt einen Bund 13, mit
dessen Hilfe er sich Uber eine Ruckstellfeder 14 an
einer Schulter 15 der Schlagspitze 3 abstutzt. Von der
Kolbenkammer 8 flhrt ein Druckkanal 16 zu einer Dise
17 am vorderen Ende der Schlagspitze 3. In diesen
Druckkanal ragt ein vorderer Zapfen 18 des Druckkol-
bens 9 und dichtet den Druckkanal mit Hilfe einer O-
Ring-Dichtung 19 gegenlber der Kolbenkammer 8 ab.
In den Druckkanal 16 miindet ein mit einer nicht darge-
stellten Férderpumpe versehener gehausefester Kanal
20 far Niederdruckflissigkeit, der mit einem Ruck-
schlagventil 21 versehen ist, das periodisch Flissigkeit
in den Druckkanal einspeist.

Der Druckkolben 9 befindet sich unter dem Einflu3
der Ruckstellfeder 14 in seiner rlickwartigen Endstel-
lung. In dieser Stellung Uberragt der Zapfen 11 den
Innenkragen 7 um die Vorkraglange 22, die geringer ist
als der Abstand 23 zwischen der vorderen Stirnflache
des Druckkolbens 9 und der Schulter 15. Daraus ergibt
sich, daB der Schlagkolben 6 seine kinetische Energie
auf der Strecke 22 zunachst an den Druckkolben 9 und
beim Erreichen des Innenkragens 7 seine restliche
kinetische Energie an das Gerategehduse 1 abgibt,
wéahrend das Ende des Zapfens 11 in die Kragenboh-
rung 10 eintaucht, bis der Druckkolben 9 seine vordere
Endstellung an der Schulter 15 erreicht hat und unter
dem EinfluB der Rickstellfeder 14 in seine dargestellte
Ausgangslage zurlickkehrt.

Wahrend seiner Vorwartsbewegung erhdht der
Druckkolben 9 den Druck der im Druckkanal 16 befind-
lichen Flussigkeit, die mit der Frequenz der Schlagkol-
benbewegung je nach dem Druck im Einzelfall und der
Beschaffenheit der Dise 17 sowie deren Ausrichtung
als Schmier- oder Spulflissigkeit, das Erdreich abbau-
ender Schneidstrahl und/oder als Lenkstrahl aus der
Dulse 17 austritt.

An die Stelle der externen Foérderpumpe kann auch
ein externer FlUssigkeitsbehélter treten, der mit dem fur
den Betrieb des Rammbohrgerats bzw. die Bewegung
des Schlagkolbens 6 zumeist erforderlichen Kompres-
sor verbunden ist und die Flissigkeit, beispielsweise
Wasser oder eine Wasser/Bentonit-Suspension, ber
den Gehausekanal 20 zum Druckraum bzw. Druckkanal
16 férdert.

Zwar verbraucht die Druckerh$hung mit Hilfe des
Druckkolbens 9 einen Teil der Energie des Schlagkol-
bens 6. Diese Energie geht jedoch nicht véllig verloren,
weil die Uber die Dise 17 austretende Flussigkeit das
Erdreich im Bereich der Geratespitze 2 aufweicht oder
auch abbaut und dartber hinaus den Reibungswider-
stand zwischen dem Erdreich und dem Rammbohrgerat
verringert.

Das Gerat kann auch mit mehreren, insbesondere
voneinander unabhangigen Diisen versehen sein, die
unterschiedliche Aufgaben erflllen. So kann eine Dise
einen Schneidstrahl erzeugen, wahrend andere, bei-
spielsweise schrag in bezug auf die Gerateachse ange-
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ordnete Disen Lenkstrahlen erzeugen und weitere
Dusen Sptiflissigkeit liefern, die den Verdrangungs-
und den Reibungswiderstand am Gerat verringert
und/oder ein Abférdern von geléstem Erdreich ermég-
licht.

Ist mindestens eine Dise so angeordnet, daB sich
ein einseitiger Abbau des Erdreichs ergibt, dann bewegt
sich das Gerat auf einer Kurvenbahn, deren Mittelpunkt
auf der Seite des einseitigen Erdreichabbaus liegt. LaBt
sich die Raumlage einer solchen Dise verandern, bei-
spielsweise wenn das Gerat am Ende eines auf einer
Lafette 24 mit einem Dreh- und Linearantrieb 25 verse-
henen drehbaren Bohrgestinge 26 angeordnet ist,
dann besteht die Méglichkeit, die Richtung der Kurven-
bahn durch Drehen des Gestdnges bzw. des Gerétes
zu verandern. Unabhangig davon laBt sich aber auch
der Krimmungsradius der Geratebahn dadurch dndern,
daB der Druck des das Erdreich abbauenden Schneid-
strahls verringert oder erhéht wird.

Das Gerat schafft, unabhangig von seiner Kon-
struktion im einzelnen eine Méglichkeit, mit Hilfe eines
pulsierenden Flussigkeitsstrahls Erdreich abzubauen,
die Bohr- bzw. Vortriebsrichtung zu beeinflussen
und/oder abgebautes Erdreich abzuférdern.

Patentanspriiche

1. Gerat, insbesondere zum Herstellen oder Aufwei-
ten von Erdbohrungen oder zum Einbringen von
Leitungen ins Erdreich mit

- einem Gehéuse (1),

- einem in dem Geh&use hin- und herbewegten
Kolben (6,9),

- mindestens einer Duse (17) fur eine Schneid-,
Schmier-, Spiil- und/oder Lenkflissigkeit und

- einer im Gehause angeordneten, mit der Dise
in Verbindung stehenden Druckkammer (16).

2. Gerat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine
Kolbenkammer (8) mit einem axial beweglichen
Druckkolben (9).

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kolben (9) eine geschlossene
Stirnflache besitzt.

4. Gerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem Druckkolben (9) eine Ruck-
stellfeder (14) angreift.

5. Gerat nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 der Druckkolben (9) und ein
Schlagkolben (6) in Wirkverbindung miteinander
stehen.
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6.

10.

11.

12

13.

14.

15.

Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Druckkolben (9) mit einem rilckwartigen,
einen Innenkragen (7) des Gehauses (2) durchgrei-
fenden Zapfen (11) versehen ist.

Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf die Vorkraglange (22) des Zapfens (11) gerin-
ger ist als der maximale Hubweg (23) des Druckkol-
bens (9).

Gerat nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckkammer (16) mit
einer Flussigkeitsleitung (20) verbunden ist.

Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dafB in der Flussigkeitsleitung (20) ein Ventil (21)
angeordnet ist.

Gerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Flussigkeitsleitung (20) in den
Druckkanal (16) mindet.

Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der
Dusen (17) Uber steuerbare Ventile mit Druckflis-
sigkeit versorgt wird.

Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekenn-
zeichnet durch ein mit einem Dreh- und/oder Vor-
schubantrieb versehenes Bohrgesténge.

Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Geratespitze (3) mit
einem Gestange oder einem Vortriebsrohr verbun-
den ist.

Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gehause (1) mit einer
angetriebenen Lafette verbunden ist.

Verfahren zum Herstellen oder Aufweiten von Erd-
bohrungen unter Verwendung einer pulsierenden
Spul-, Schneid-, Schmier- und/oder Lenkfliissigkeit.
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