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(57) Es wird eine MeRvorrichtung vorgeschlagen,
mit der sich die Ausrichtung und der Verlauf eines Bohr-
gestanges (4) auch wahrend der BohrmafRnahme, d.h.
ohne Demontage des Bohrgesténges, bestimmen las-
sen.

Erfindungsgemaf umfaldt die MeRvorrichtung mehrere
Inklinometersensoren (6), die Uber die Lange des Bohr-

Messvorrichtung zum Bestimmen der Ausrichtung und des Verlaufs eines Bohrgestéinges

gestanges (4) verteilt, an definierten Positionen des
Bohrgestéanges (4) angeordnet sind, eine Auswerteein-
heit fiir die von den Inklinometersensoren (6) erfallten
MeRdaten und Mittel zum Ubertragen der MeRdaten zu
der Auswerteeinheit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine MefRvorrichtung zum
Bestimmen der Ausrichtung und des Verlaufs eines
Bohrgestanges.

[0002] In der Praxis kommt es relativ haufig vor, dal
Bohrgestange beim Vortrieb durch Hindernisse im Bau-
grund abgelenkt werden, so dal Abweichungen zwi-
schen dem Sollverlauf des Bohrgesténges und seinem
tatsachlichen Verlauf im Baugrund auftreten. Diese
Abweichungen wirken sich in der Regel qualitédtsmin-
dernd auf das mit der Bohrung bezweckte Ergebnis
aus.

[0003] Dies wird nachfolgend am Beispiel der Sohlen-
herstellung im Hochdruckinjektions (HDI) - Verfahren
erlautert. Die Sohle wird hier durch flachige Aneinan-
derreihung von Verpref3kdrpern in einer vorgegebenen
Tiefe im Baugrund realisiert. Dazu wird ein HDI-
Gestange bis auf die Solltiefe der zu erstellenden Sohle
abgeteuft. Dort wird der Baugrund dann durch Hoch-
druckinjektion aufgeschnitten, und der dabei entste-
hende Hohlraum wird mit einer selbstabbindenden
VerpreBmasse verpref3t. Die Grof3e des so entstehen-
den Verpref3kdrpers hangt von der Reichweite des HDI-
Strahls im Baugrund ab. Geschlossene Sohlen werden
durch Uberlappende Anordnung von benachbarten Ver-
preRkorpern erzeugt, da sich Fehlstellen in der Sohle
nur auf diese Weise wirkungsvoll vermeiden lassen.
Ablenkungen des HDI-Gestanges beim Vortrieb in den
Baugrund und dadurch bedingte Abweichungen der tat-
sachlichen Lage des HDI-Gesténges von seiner jeweili-
gen Sollage kdénnen nun dazu filhren, dall sich
benachbarte Verprel3kdrper nicht hinreichend Uberlap-
pen, was im Ergebnis zu Fehlstellen in der Sohle flihren
kann.

[0004] Um dies zu vermeiden, Gberwacht man in der
Praxis die Lage, d. h. die Ausrichtung und den Verlauf,
eines HDI-Gestanges beim Abteufen oder bestimmt
dessen Lage im abgeteuften Zustand. Dazu wird eine
Inklinometersonde in den Hochdruckkanal des HDI-
Gestanges eingefihrt und in diesem abgesenkt. In fest-
gelegten Abstédnden werden dann nach dem Bohren
Messungen mit der Inklinometersonde vorgenommen.
[0005] Dieses bekannte Verfahren erweist sich in der
Praxis jedoch aus mehreren Griinden als problem-
atisch. Um die Inklinometersonde in den Hochdruckka-
nal des HDI-Gestanges einflihren zu kénnen, mul® das
HDI-Gesténge getffnet werden, was immer mit einer
Unterbrechung des operativen Prozesses und Verzoge-
rungen verbunden ist. AuRerdem besteht beim Offnen
des HDI-Gesténges immer die Gefahr, daf} die Medien-
rohre verschmutzt werden und Suspension aufgrund
des Ausgleichs des hydrostatischen Drucks bei offenem
Bohrrohr in den Luftkanal eintritt. Bei dem bekannten
Verfahren erfolgt die Positionierung und Ausrichtung der
Inklinometersonde in dem Hochdruckkanal des HDI-
Gestanges manuell. Die Ergebnisse dieser manuellen
Messungen sind immer mit dem systematischen Fehler
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des Bedieners behaftet, bedingt durch Fehler bei der
Ausrichtung der MeRachsen, die Toleranzbreite der
MeRintervalle, ein stets vorhandenes MeRwertrauschen
etc.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun,
eine Mel3vorrichtung anzugeben, mit der sich ohne nen-
nenswerte Stérung des operativen Prozesses die Aus-
richtung und der Verlauf eines Bohrgestanges mit
groRer Genauigkeit bestimmen lassen.

[0007] Die voranstehende Aufgabe wird durch eine
MeRvorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 16st. Die dort angegebene MeRvorrichtung
zum Bestimmen der Ausrichtung und des Verlaufs
eines Bohrgerates umfal’t mehrere Inklinometersenso-
ren, die Uber die Ladnge des Bohrgestanges verteilt, an
definierten Positionen des Bohrgestanges angeordnet
sind, eine Auswerteeinheit fiir die von den Inklinometer-
sensoren erfalten MeRdaten und Mittel zum Ubertra-
gen der MelRdaten zu der Auswerteeinheit.

[0008] Erfindungsgemal ist erkannt worden, daf sich
eine Reihe von Fehlerquellen bei der Bestimmung der
Ausrichtung und des Verlaufs eines Bohrgestédnges mit
Hilfe von Inklinometersensoren ausschalten lassen,
wenn die Inklinometersensoren an definierten Positio-
nen des Bohrgestanges angeordnet sind und nicht - wie
aus der Praxis bekannt - manuell in bestimmte MeRpo-
sitionen verbracht werden. Des weiteren ist erkannt
worden, daf® der MeRvorgang erheblich vereinfacht und
verkirzt werden kann, wenn mehrere Inklinometersen-
soren vorgesehen sind, die Uber die Lange des Bohrge-
stdnges verteilt an definierten Mefpositionen
angeordnet sind. Auf diese Weise kénnen namlich die
Neigungen des Bohrgestanges an verschiedenen Posi-
tionen des Bohrgesténges gleichzeitig erfal’t werden.
Die Ausrichtung und der Verlauf des Bohrgesténges
insgesamt kénnen dann einfach mit Hilfe einer Auswer-
teeinheit ermittelt werden, der die gleichzeitig erfal3ten
MefRdaten samtlicher am Bohrgestange angeordneten
Inklinometersensoren zugeleitet werden. Im Ergebnis
ermoglicht der Einsatz der erfindungsgemafR vorge-
schlagenen MeRvorrichtung eine weitgehende Automa-
tisierung des MeRvorgangs, bei dem sich die
Ausrichtung und der Verlauf eines Bohrgestédnges mit
nur sehr geringem Zeitaufwand und relativ hoher
Genauigkeit ermitteln lassen. AufRerdem muf3 der Bohr-
vorgang fir Messungen mit der erfindungsgemafen
MeRvorrichtung nicht mehr unterbrochen werden; die
Messungen lassen sich nun mit nur minimaler Unterbre-
chung des operativen Prozesses durchfiihren.

[0009] Grundsatzlich gibt es verschiedene Mdglich-
keiten fur die Anordnung der Inklinometersensoren an
definierten Positionen des Bohrgestanges, was nicht
zuletzt auch von der Konstruktion des Bohrgesténges
selbst abhéngt. In einer besonders vorteilhaften Vari-
ante der erfindungsgemafen Mefvorrichtung sind die
Inklinometersensoren in einem eigens daflir vorgesehe-
nen MelRkanal des Bohrgestéanges angeordnet. Ein sol-
cher MeRkanal bietet zum einen einen gewissen
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mechanischen Schutz fiir die Inklinometersensoren,
zum anderen ermdglicht er eine einfache Wartung bzw.
einen einfachen Austausch der Inklinometersensoren
ohne Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit des Bohr-
gestanges selbst.

[0010] Grundsatzlich ist es zwar mdglich, Bohrge-
stédnge lediglich fir bestimmte BaumaRnahmen mit
einer erfindungsgemafien MeRvorrichtung auszuri-
sten, in der Regel wird man die Inklinometersensoren
der erfindungsgemafien Mefvorrichtung jedoch fest an
einem Bohrgesténge installieren, da jeder Inklinometer-
sensor in Bezug auf die Ubrigen Inklinometersensoren
der Mef3vorrichtung und das Bohrgestéange genau aus-
gerichtet werden muf3.

[0011] Wahrend der BohrmaRnahme dreht sich das
Bohrgestange und mit ihm auch die Inklinometersenso-
ren. Fur die Auswertung der von den Inklinometersen-
soren erfalBten MeRwerte sollte die Orientierung der
Inklinometersensoren bzw. des Bohrgestanges mog-
lichst genau bekannt sein. In einer vorteilhaften Vari-
ante der erfindungsgemaRen Vorrichtung sind deshalb
zusatzlich Mittel zum Erkennen der Orientierung des
Bohrgestédnges vorgesehen. Dabei kann es sich bei-
spielsweise um eine Markierung am Bohrgestange han-
deln oder auch um einen an geeigneter Stelle
angeordneten Fortsatz.

[0012] Besonders Vorteilhaft ist es, wenn die Inklino-
metersensoren jeweils paarweise angeordnet sind und
ein einachsiges Inklinometerpaar bilden. In diesem
Falle 141t sich mit jedem Sensorpaar die Tangentenstei-
gung am Ort des Sensorpaars erfassen, so dall der
Verlauf des Bohrgesténges durch Naherungsintegration
der Tangentensteigungen an den Orten aller Sensor-
paare ermittelt werden kann.

[0013] Im Baustellenbetrieb erweist es sich als vorteil-
haft, die Auswerteeinheit der erfindungsgemafen Mel3-
vorrichtung abgesetzt von den Inklinometersensoren zu
betreiben, d. h. vom Bohrgestédnge getrennt an einem
geschutzten und gut zugénglichen Ort anzuordnen. In
diesem Falle ist es zweckmafig die von den Inklinome-
tersensoren erfal’ten MeRRdaten drahtlos zur Auswerte-
einheit zu Ubertragen. Dies kann beispielsweise per
Funk oder per Infrarot erfolgen.

[0014] Wie bereits erwahnt, wird der Verlauf des Bohr-
gestanges erfindungsgeman mit Hilfe der Auswerteein-
heit anhand der von den Inklinometersensoren erfaldten
MeRdaten bestimmt. Da die Durchfiihrung einer Bau-
mafinahme in der Regel protokolliert wird, ist es von
Vorteil, neben der Auswerteeinheit auch Mittel zum
Abspeichern der Mefdaten und/oder der MeRergeb-
nisse in Form der ausgewerteten MefR3daten vorzuse-
hen. In Verbindung mit der Uberwachung einer
Bohrmalnahme ist es auf’erdem von Vorteil, wenn
auch Mittel zum tabellarischen und/oder graphischen
Visualisieren der MeRRergebnisse vorgesehen sind.
[0015] Die voranstehend ganz allgemein beschrie-
bene erfindungsgemale MeRvorrichtung erweist sich
insbesondere zum Bestimmen der Ausrichtung und des
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Verlaufs eines Disenstrahl-Gesténges, wie z.B. eines
HDI-Gestanges, als vorteilhaft. Diese Art des Bohrge-
stdnges kommt bei verschiedensten Baumalnahmen
zum Einsatz, da sich im Diisenstrahl-Verfahren Ver-
pref3kdrper fir unterschiedlichste Zwecke im Baugrund
erstellen lassen. In der Regel ist es erforderlich, die Ver-
preRkdrper genau zu positionieren , d. h. in einer defi-
nierten Tiefe und mit definierter Lage herzustellen,
wozu die Ausrichtung und der Verlauf des Disenstrahl-
Gestanges bestimmt werden missen.

[0016] Nachfolgend werden die Wirkungsweise und
vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen
MeRvorrichtung in Verbindung mit einem HDI-Gesténge
anhand der einzigen Figur naher erlautert.

[0017] Die einzige Figur zeigt ein Bohrgerat 1, das auf
der Bodenoberflache 2 neben einem Bohrloch 3 ange-
ordnet ist. Am Bohrgerat 1 ist ein HDI-Gestange 4 befe-
stigt, das bereits zu einem grof3en Teil in den Baugrund
5 abgeteuft ist. Die einzige Figur verdeutlicht, dak die
Ausrichtung des HDI-Gestanges 4 im Baugrund 5 von
der Vertikalen abweicht, obwohl das HDI-Gestange 4
senkrecht in den Baugrund 5 vorgetrieben worden ist.
Diese Abweichung kdnnte bspw. auf Hindernisse im
Baugrund 5 zuriickzufiihren sein.

[0018] Zur Bestimmung der tatsachlichen Ausrichtung
und des tatséchlichen Verlaufs des abgeteuften HDI-
Gestanges 4 ist dieses HDI-Gestange 4 mit einer Mel-
vorrichtung ausgestattet, die vier Inklinometersonden
mit jeweils einem Inklinometersensorpaar umfaflt, wel-
che Uber die Lange des HDI-Gestanges 4 verteilt, an
definierten Positionen des HDI-Gestanges 4 angeord-
net sind. Im vorliegenden Falle sind die Inklinometer-
sensoren 6 in einem eigens daflr vorgesehenen
MeRkanal bzw. MeRrohr angeordnet, welches in das
HDI-Gestange 4 integriert ist. Die Inklinometersensoren
6 sind in festen, hier gleichen Intervallen im Mefrohr
angeordnet. Jede Inklinometersonde umfaldt ein ein-
achsiges Inklinometersensorpaar, das die Tangenten-
steigung in einem diskreten Mef3punkt, namlich am Ort
des Inklinometersensorpaars, erfalt.

[0019] Die Auswertung der als MeRdaten erfafiten
Tangentensteigungen in den die MelRpunkte bildenden
Positionen der Inklinometersensoren 6 erfolgt mit Hilfe
einer Auswerteeinheit, die abgesetzt von den Inklino-
metersensoren 6 betrieben wird und sich im vorliegen-
den Fall bspw. in dem Bohrgerat 1 befinden kdnnte.
Dort kdnnten zusatzlich auch noch Mittel zum Abspei-
chern der MeRdaten und/oder MeRRergebnisse und Mit-
tel zum Visualisieren der MeRergebnisse angeordnet
sein, so daR das Bedienungspersonal den Bohrvorgang
vom Bohrgeréat aus nicht nur Gberwachen und steuern
kénnte sondern auch protokollieren kénnte. Bei der
Auswerteeinheit kann es sich um ein Laptop, einen
Hand-PC, ein IPC-System oder &hnliches handeln. Der
Verlauf des HDI-Gestanges 4 wird durch Naherungsin-
tegration der als MeRdaten erfalRten Tangentensteigun-
gen unter Beriicksichtigung der Orientierung des HDI-
Gestanges ermittelt. Daraus laRkt sich dann die Abwei-
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chung des tatsachlichen Bohrverlaufs von dem Sollver-
lauf des HDI-Gestanges 4 ermitteln.

[0020] Wie bereits erwahnt, wird die Auswerteeinheit
abgesetzt von den Inklinometersensoren 6 betrieben.
Dafir werden die MeRRdaten der Inklinometersensoren
6 Uber eine Infrarot-Schnittstelle unterhalb des Spulkop-
fes des HDI-Gesténges 4 an die Auswerteeinheit Gber-
tragen.

[0021] AbschlieBend sei nochmals daraufhingewie-
sen, dal} sich mit Hilfe der erfindungsgemaflen Melvor-
richtung die Ausrichtung und der Verlauf eines
Bohrgestanges bestimmen lassen, ohne dall dazu der
Vortrieb des Bohrgesténges langfristig unterbrochen
werden muf3. Der MeRprozel hat also nur geringe Aus-
wirkungen auf den zeitlichen Ablauf der BohrmafR-
nahme.

Patentanspriiche

1. Mefvorrichtung zum Bestimmen der Ausrichtung
und des Verlaufs eines Bohrgesténges (4), umfas-
send:

mehrere Inklinometersensoren (6), die Uber die
Lange des Bohrgestanges (4) verteilt, an defi-
nierten Positionen des Bohrgestinges (4)
angeordnet sind, eine Auswerteeinheit fur die
von den Inklinometersensoren (6) erfaldten
MeRdaten und Mittel zum Ubertragen der MeR-
daten zu der Auswerteeinheit.

2. MeRvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Inklinometersensoren (6) in
einem eigens dafiir vorgesehenen MeRkanal des
Bohrgesténges (4) angeordnet sind.

3. MeRvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Inklinometer-
sensoren (6) fest installiert sind.

4. MeRvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da Mittel zum Erkennen
der Orientierung des Bohrgestanges vorgesehen
sind.

5. MeRvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Inklinometersen-
soren jeweils paarweise angeordnet sind, so dal
sich mit jedem dieser Sensorpaare die Tangenten-
steigung am Ort des Sensorpaars erfassen lait
und der Verlauf des Bohrgestanges durch Nahe-
rungsintegration der Tangentensteigungen an den
Orten aller Sensorpaare ermitteln laft.

6. MeRvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR die Auswerteeinheit
abgesetzt von den Inklinometersensoren (6) betrie-
ben wird und daR die Mittel zum Ubertragen der
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10.

1.

MefRdaten zu der Auswerteeinheit eine drahtlose
Datenubertragung vorsehen.

MefRvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die MeRdaten per Funk oder per
Infrarot Gbertragen werden.

MefRvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal Mittel zum Abspei-
chern der MeRdaten und/oder der Mefergebnisse
in Form der ausgewerteten MefRdaten vorgesehen
sind.

Mefvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, da® Mittel zum Visuali-
sieren der MeRergebnisse vorgesehen sind.

MeRvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9
zum Bestimmen der Ausrichtung und des Verlaufs
eines Dusenstrahl - Gesténges (4).

MefRvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dall unterhalb des Spllkopfes des
Dusenstrahl-Gestanges (4) eine Schnittstelle ange-
ordnet ist, Uber die die Mel3daten an die Auswerte-
einheit Ubertragen werden.
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