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strahlsaulen im Untergrund, die fiir ein Bohr- und Dis-
gestange zur Erzeugung eines Bohrlochs wie einer Di-
senstrahlsaule im Bereich des Bohrlochs geeignet ist.
Eine solche Messeinrichtung ist in das Bohr-und Diisge-
sténge integriert und weist auf: ein Tastelement, das von
einer eingefahrenen Position zu einer ausgefahrenen
Position bewegbar ist, welches Tastelement innerhalb
der Messeinrichtung zu einem an der Messeinrichtung
angebrachten Ein- und Ausfahrgehduse umgelenkt wird.
Das Tastelement besteht zumindest abschnittsweise
aus einer Formgedachtnislegierung.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung sowie ein Verfahren zum Vermessen von Disen-
strahlsaulen im Untergrund, die fiir ein Bohr- und Dis-
gestange zur Erzeugung eines Bohrlochs wie einer Di-
senstrahlsaule im Bereich des Bohrlochs geeignet ist.

Stand der Technik

[0002] Das Verfahren zum Herstellen von Disen-
strahlsaulen ist ein Verfahren des Spezialtiefbaus, bei
dem ein energiereicher Hochdruckstrahl aus Wasser
und/oder Bindemittel aus einem sich drehenden Bohr-
und Diisgestange austritt, und dadurch der umliegende
Boden hinsichtlich seiner Lagerungsstruktur zerstort und
durch Zugabe von Bindemittel vermértelt wird. In diesem
Zusammenhang ist es gewlinscht, die Qualitat der DU-
senstrahlsaulen und somit auch das Arbeitsergebnis zu
Uberwachen. Hierflir besteht die Mdéglichkeit, wahrend
der Bearbeitung eine Messeinrichtung vorzusehen, bei-
spielsweise am Bohr- und Disgestange.

[0003] Ein bekanntes Bohr- und Dlsgestédnge mit ei-
ner Messeinrichtung wird in der europaischen Patentan-
meldung EP 1 974 122 A1 offenbart. Die bekannte Vor-
richtung umfasst dabei ein Bohr-und Diisgestange zur
Erzeugung eines Bohrlochs sowie einer Diisenstrahlsau-
le im Bereich des Bohrlochs, und eine Messvorrichtung
zum Vermessen der Disenstrahlsaule, wobei diese
Messvorrichtung zumindest teilweise in das Bohr- und
Dusgestange integriert ist. Mit einer solchen Vorrichtung
ist es moglich, wahrend des Betriebs des Bohr- und Dis-
gestanges die Qualitat der Dusenstrahlsaulen flexibel
und zuverlassig zu Uberwachen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Messeinrichtung zur Beurteilung einer Diisenstrahlsaule
bereitzustellen, die gegenitiber dem Stand der Technik
leichter handhabbar ist und insbesondere einen gerin-
geren Platzbedarf erfordert.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von
Anspruch 1 geldst. Weitere beispielhafte Ausfiihrungs-
formen sind den abhangigen Anspriichen zu entnehmen.
[0006] Kerngedanke dervorliegendenErfindungistes,
ein mit einem Sensor versehenes Tastelement mit den
fur den geforderten Einsatz bevorzugten Eigenschaften
auszustatten und in vorteilhafter Weise im Bohr- und
Dusgestange aufzunehmen und zu fihren.

[0007] GemaR Anspruch 1 wird eine Messeinrichtung
fur ein Bohr- und Disgesténge bereitgestellt. Das Bohr-
und Dusgesténge ist zur Erzeugung eines Bohrlochs und
einer DUsenstrahlsdule im Bereich des Bohrlochs einge-
richtet. Dies bedeutet, dass mit dem Bohr- und Disge-
stdnge zuerst ein Bohrloch in einem Untergrund/Erdreich
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eingebracht wird, und in einer geeigneten Tiefe das Erd-
reich aufgeweicht wird (Dusenstrahlsaule).

[0008] Die erfindungsgemale Messeinrichtung ist un-
ter anderem zum Vermessen dieser Dusenstrahlsaule
eingerichtet, insbesondere zum Vermessen des Durch-
messers der Diisenstrahlsdule, und die Messeinrichtung
istin das Bohr- und Diisgesténge integriert. Ferner weist
die Messeinrichtung ein bevorzugt miteinem Sensor ver-
sehenes Tastelement auf, das von einer eingefahrenen
Position zu einer ausgefahrenen Position bewegbar ist,
welches Tastelement innerhalb der Messeinrichtung zu
einem an der Messeinrichtung angebrachten Ein- und
Ausfahrgehause umgelenkt wird. Erfindungsgeman be-
steht das Tastelement zumindest abschnittsweise aus
einer Formgedachtnislegierung. Bevorzugt handelt es
sich um eine Metalllegierung aus Nickel-Titan. Eine Va-
riante dieser Metalllegierung ist unter dem Namen Nitinol
bekannt. Derartige Materialien weisen tberraschender-
weise auch fir den Einsatz im Bereich des Tiefbaus/Spe-
zialtiefbaus vorteilhafte Eigenschaften auf. Dabei ist das
Tastelement flr eine Umlenkung flexibel, hélt jedoch au-
Rerhalb der Messeinrichtung, also innerhalb der Diisen-
strahlsaule, den &ufleren Gegebenheiten stand und
kann somit den Sensor fiir eine Messung in der Diisen-
strahlsaule flhren.

[0009] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Tastelement um einen Winkel von im Wesentlichen 90°
umlenkbar. Dies hat den Vorteil, dass das Tastelement
innerhalb des Bohr- und Dlsgesténges gefiihrt, und seit-
lich aus dem Bohr- und Disgesténge ausgebracht wer-
den kann.

[0010] Falls das Tastelement mit dem bereits erwahn-
ten Sensor versehen ist, kdnnte es sich bei diesem Sen-
sor um einen Druck- und/oder Neigungssensor handeln.
Ferner kann mit einem solchen Sensor der Durchmesser
der Dusenstrahlsdule ermittelt werden, wobei der Nei-
gungssensor eine glltige Messung sicherstellen kann.
Besonders bevorzugt kann es demnach sein, dass der
Sensor mehrere kombinierte Einzelsensoren aufweist.
Allerdings ist es bei einer alternativen Zielrichtung denk-
bar, dass mit dem Tastelement und einer weiteren Vor-
richtung eine Messung zum Erfassen der Disenstrahl-
saule durchgeflhrt wird. Insbesondere kann beim Aus-
fahren des Tastelements durch Uberwachen der Motor-
leistung festgestellt werden, wann das Tastelement die
Wandung der Disenstrahlsaule erreicht hat: Nimmt der
Stromverbrauch des Motors zu und wird gleichzeitig eine
VergroRerung der ausgefahrenen Lange des Tastele-
ments nicht festgestellt, dann hat das Tastelement die
Wandung der Dusenstrahlsaule erreicht.

[0011] Die beschriebenen MalRnahmen zur Erfassung
und Bewertung der Disenstrahlsdule kénnen auch in
Kombination miteinander zum Einsatz kommen.

[0012] Ist das Tastelement mit dem Sensor versehen,
so wird dieser im Betrieb der erfindungsgemafen Mes-
seinrichtung durch die Offnung des Ein- und Ausfahrge-
hauses, das an der Messeinrichtung angebracht ist, ein-
und ausgefahren. In einer Ausfiihrungsform ist der Sen-
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sor dabeiderart ausgelegt, unter anderem dimensioniert,
dass er die Offnung des Ein- und Ausfahrgehauses im
eingefahrenen Zustand abdichtet.

[0013] Bei einer weiteren bevorzugten Messeinrich-
tung sind innerhalb dieser Rollen vorgesehen, mitdenen
das Tastelement umgelenkt wird. Die Rollen stellen eine
sichere und wenig fehleranfallige Umlenkung bereit, wo-
bei das Tastelement bei der Férderung Uber die Rollen
aulerlich nicht wesentlich verandert wird (also beispiels-
weise nicht verformt wird).

[0014] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform istdas Tast-
element gegentiber dem Bohr- und Disgestange abge-
dichtet. Jedoch wird das Tastelement innerhalb des
Bohr- und Diisgestéanges vor Schmutz und Verunreini-
gungen, die beim Verfahren eine Reibung bedingen koén-
nen, geschitzt.

[0015] Insbesondere kann beim Ein- und Ausfahrge-
hause ein Spillkanal vorgesehen sein, durch den das
Tastelement beim Ein- und Ausfahren mit Wasser oder
einer Suspension gespllt wird. Dies erleichtert den Ab-
dichtvorgang und stellt sicher, dass keine Verunreinigun-
gen in das Bohr- und Dlsgesténge gelangen.

[0016] Bei einer weiteren Variante der Messeinrich-
tung ist innerhalb dieser eine Antriebsvorrichtung vorge-
sehen, mit der das Tastelement angetrieben werden
kann. Die Krafteinleitung erfolgt hierbei bevorzugt im Be-
reich der Umlenkung des Tastelements. Hierdurch wird
ein sicheres Ein- und Ausfahren des Tastelements in und
aus der Messeinrichtung gewahrleistet.

[0017] Ferner ist es bevorzugt, dass das Tastelement
vor seiner Umlenkung vorgekriimmt wird. Die Vorkriim-
mung kann hier beispielsweise mit der ersten Rolle im
Bereich der Umlenkung vorgesehen werden. Hierdurch
wird das Tastelement nicht direkt in die Richtung umge-
lenkt, die zum Austrittspunkt des Tastelements aus der
Messeinrichtung fihrt, sondern bevorzugt entgegen die-
ser Richtung. Dies erleichtert die Bewegung des Tast-
elements, und es kann unter Umsténden ein groRRerer
Umlenkradius innerhalb der Messeinrichtung realisiert
werden, nachdem das Tastelement weiter zur Wand der
Messeinrichtung vorgekrimmt wird. Auch fiihrt diese
Vorkrimmung zu einer Stabilisierung des Tastelements.
[0018] Als bevorzugtes Material fir das Tastelement
wird eine Nickel-Titan-Legierung verwendet, beispiels-
weise eine unter dem Namen Nitinol bekannte Legie-
rung. Diese zeichnet sich in besonderer Weise fir die
geforderten Eigenschaften fiir das Tastelement aus.
[0019] Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Bohr- und Disgestange zur Erzeugung eines Bohrlochs,
wobeidieses Bohr-und Disgestange eine Diiseneinrich-
tung und eine hieran angebrachte Messeinrichtung nach
einer der zuvor genannten Varianten aufweist. Ferner
kann an der Messeinrichtung eine Bohrkrone angebracht
sein, insbesondere Uber einen zwischen diesen ange-
brachten Adapter. Mit der genannten Bohrkrone wird ein
Bohrloch erzeugt, und die Diseneinrichtung wird zur
Ausbildung einer Disenstrahlsdule verwendet.

[0020] Neben der erfindungsgemaflen Messeinrich-
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tung und dem diese Messrichtung aufweisenden Bohr-
und Dusgestange betrifft die vorliegende Erfindung auch
ein Verfahren zur Messung einer Diisenstrahlsdule ge-
maf Anspruch 13. Dieses Verfahren kann in einer Aus-
fuhrungsform mit der erfindungsgeméafRen Messeinrich-
tung oder dem erfindungsgemafRen Bohr- und Disge-
stéange durchgefiihrt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand einer bevorzugten Ausfiihrungsform beschrieben.
Diese Ausfuhrungsform wird vor dem Hintergrund der
beigefuigten Zeichnungen im Detail erlautert.

Figur 1 zeigteine Gesamtdarstellung eines Bohr-und
Dusgestanges mit der erfindungsgeméafien
Messeinrichtung, das an einem Bohrgerat
montiert ist.

ist eine Funktionalansicht des Bohr- und Diis-
gestanges mit der Bohrkrone, der Diisenein-
richtung, dem Adapters und der Messeinrich-
tung.

Figur 2

Figur 3  zeigt eine vergroRerte Darstellung des Be-
reichs des Bohr- und Dlsgestanges aus Figur
1, in dem die Messeinrichtung sowie die Di-

senstrahldiise vergrofRert dargestellt sind.
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0022] Figur 1 zeigt schematisch eine Gesamtdarstel-
lung eines Bohr-und Dusgestanges 1. Das Bohr- und
Dusgestange 1 ist hierbei an einer mobilen Maschine 2
angebracht, und in der Darstellung in Figur 1 bereits in
das Erdreich eingefiihrt. In einer bestimmten Tiefe wird
mit Hilfe einer spater beschriebenen Diiseneinrichtung
eine Dusenstrahlsdule D in das Erdreich eingebracht.
Dabei wird durch den energiereichen Hochdruckstrahl
der Boden in seiner urspriinglichen

[0023] Lagerungsform verandert und zeitgleich oder
zeitversetzt mit Suspenion verfillt, sodass unterirdische
Verfestigungskoérper entstehen, die als Abdichtungsele-
mente oder als Tragelemente oder als Abdichtungs- und
Tragelemente verwendet werden kdnnen.

[0024] Figur 2 zeigt eine Funktionalansicht des Bohr-
und Disgesténges 1. Dieses setzt sich hierbei aus ver-
schiedenen Abschnitten zusammen, namlich einem An-
schlussabschnitt 11, einem Zwischenabschnitt 12, einer
Duseneinrichtung 13, einer Messeinrichtung 14, eines
Adapters 15 sowie einer Bohrkrone 16. Diese Elemente
sind in der entsprechenden Reihenfolge angeordnet, und
jeweils mittels Gewinden verbunden. In Figur 3 sind die
Gewinde 7, 8, 9 und 10 zwischen dem Abschnitt 12, der
Duseneinrichtung 13, der Messeinrichtung 14, dem Ad-
apter 15 sowie der Bohrkrone 16 im Detail dargestellt.
[0025] Zum Bohr-und Disgesténge 1 wird eine Hoch-
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drucksuspensionsleitung 3 fiir die Hochdrucksuspensi-
on, eine Leitung 4 fur Luft sowie eine Leitung 5 fir den
Bohrspller zugefiihrt.

[0026] Am Anschluss der Leitung 3 fiir die Hochdruck-
suspension ist eine Lagerung/Dichtung 100 vorgesehen.
An einem Aufsatz 101 zur Leitung 4 ist ebenfalls eine
Lagerung/Dichtung 102 sowie eine weitere Lagerung/
Dichtung 103 angebracht. Die Leitung 5 fir den Bohr-
spuller ist mit einem 2-Zoll Schlauchanschluss 105 an
einem Aufsatz 104 angebracht. Ferner ist zwischen dem
Aufsatz 104 und dem Bohr- und Dlsgestange 1, insbe-
sondere dem Abschnitt 11, eine Lagerung/Dichtung 106
vorgesehen.

[0027] In Figur 2 ist ein Teil der am Abschnitt 12 an-
gebrachten Diiseneinrichtung 13 sowie der Messeinrich-
tung 14 im Detail dargestellt. Die Diseneinrichtung 13
sowie die Messeinrichtung 14 sind in dieser Ausfiih-
rungsform durch eine Schraubverbindung 8 aneinander
lI6sbar gekoppelt.

[0028] Dabei ist die Diiseneinrichtung 13 flr ein Auf-
bringen einer Hochdrucksuspension unter Hochdruck
eingerichtet, die durch eine Hochdrucksuspensionslei-
tung 3 zugefiihrt wird. Als Arbeitsfluid fir die Unterstuit-
zung der Hochdrucksuspension ist vorzugsweise Luft
vorgesehen, die durch eine weitere Leitung 4 zugeflhrt
wird.

[0029] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind
Schraubverbindungen 7-10 vorgesehen. Dichtungsringe
stellen sicher, dass keine Verunreinigungen im Betrieb
beispielsweise in die Messeinrichtung 14 gelangen. Al-
ternativ zu den Schraubverbindungen 7-10 kénnen je-
doch auch einzelne, radial angreifende Schrauben vor-
gesehen sein, mitdenenbeispielsweise die Messeinrich-
tung 14 an der Diseneinrichtung 13 angeschraubt wird.
Auch andere Steckverbindungen sind denkbar.

[0030] In der Messeinrichtung 14 wird ein stab- oder
kabelférmiges Tastelement 40 mit einem Sensor 40a ge-
fuhrt, dessen Hiille in der vorliegenden Ausflihrungsform
aus einer Nickel-Titan-Legierung besteht. Diese Nickel-
Titan-Legierung gehort zur Gruppe der Formgedachtnis-
legierungen (Shape-Memory) und istauch unter dem Na-
men Nitinol bekannt. Ublicherweise werden derartige
Materialen im Bereich der Medizintechnik eingesetzt. Al-
lerdings wurde im Rahmen der vorliegend durchgefuhr-
ten Entwicklungsarbeiten herausgefunden, dass sich Ni-
tinol Uberraschenderweise auch fiir Vorrichtungen ein-
setzen lasst, die im Bereich des Tiefbaus oder Spezial-
tiefbaus verwendet werden.

[0031] Das Tastelement 40 wird parallel zur Hoch-
drucksuspensionsleitung 3 gefiihrt und in die Messein-
richtung 14 eingebracht. Hierzu ist in einem zur Disen-
einrichtung 13 weisenden Bereich der Messeinrichtung
14 ein Motor 41 vorgesehen, mit dem das Tastelement
40 angetrieben werden kann. Die Antriebskraft wird Gber
eine Antriebsrolle 41a auf das Tastelement 41a Ubertra-
gen.

[0032] Ferner wird das Tastelements 40 im Bereich
derMesseinrichtung von einer vertikalen Richtungin eine
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horizontale Richtung umgelenkt. Als "vertikal" wird im
Sinne der vorliegenden Anmeldung eine Richtung ent-
lang des Bohr-und Diisgestanges 1 verstanden, wohin-
gegen eine "horizontale" Richtung senkrecht zu dieser
ausgerichtet ist.

[0033] Es sind mehrere Rollen 42 innerhalb der Mes-
seinrichtung 14 derart vorgesehen, dass das Tastele-
ment 40 gegeniiber der zum Hochdrucksuspensionska-
nal 3 parallelen Fiihrung im Wesentlichen um einen Win-
kel von 90° gefiihrt wird. In diesem Zusammenhang ist
Figur 2 zuentnehmen, dass vor der Umlenkung des Tast-
elements 40 eine sogenannte Vorkrimmung vorgenom-
men wird, und zwar vor der in Zufiihrrichtung ersten Rolle
42. Auf diese Weise kann die in Vorschubrichtung spater
erfolgende Umlenkung des Tastelements 40 um einen
Winkel von 90° in der Messeinrichtung besser eingestellt
werden.

[0034] Nachdem das Tastelement 40 innerhalb der
Messeinrichtung 14 von einer vertikalen Richtung (Ver-
lauf innerhalb der Diiseneinrichtung 13) in eine im We-
sentlichen horizontale Richtung gebracht ist, erstreckt
sich das Tastelement 40 durch ein Ein- und Ausfahrge-
hause 43. Das Ein- und Ausfahrgehduse 43 weist ein
Dichtelement 44 auf, mit dem das Innere der Messein-
richtung 14 gegeniiber der AuRenseite abgedichtet wird.
[0035] Ferner ist das Sensorelement 40a, das an ei-
nem Ende des Tastelements 40 angebracht ist, derart
ausgebildet, dass es sich an die Offnung im Ein- und
Ausfahrgehause 43 anlegen kann und dadurch alternativ
oder zusatzlich zum Dichtelement 44 eine Abdichtung
gegeniber dem Inneren der Messeinrichtung 14 bereit-
stellt.

[0036] Die Bewegung des Tastelements 40 wird in der
vorliegenden Ausfiihrungsform im Bereich der Umlen-
kung des Tastelements 40 mittels des Motors 41 einge-
leitet. Gegebenenfalls kdnnen alternativ oder zusatzlich
hierzuauch einzelne Rollen 42 angetrieben werden. Dar-
Uber hinaus kénnen im Bereich des Bohr- und Disge-
stédnges weitere integrierte Motoren vorgesehen sein.
Die genannten Antriebe werden beispielsweise iber den
Batteriebetrieb der Messsysteme angeregt.

[0037] Zur Messung wird das Tastelement 40 von der
Dichteinrichtung 44 wegbewegt, und zwar tritt in horizon-
taler Richtung, und wird in die noch nicht ausgehértete
Dusenstrahlsaule eingefiihrt. Beispielsweise kann das
Tastelement 40 bis zu 2m aus der Dichteinrichtung aus-
gefahren werden. Durch die Eigensteifigkeit des Tast-
elements 40 und den Auftrieb auf den abgedichteten
Stab ist es mdglich, dieses auch aufRerhalb der Messein-
richtung 14 in einer im Wesentlichen horizontalen Rich-
tung zu halten.

[0038] Die Initialisierung des Messvorgangs mit Hilfe
des Tastelements erfolgt durch Kérperschallimpulse, die
in das Bohr-und Diisgesténge 1 eingeleitet werden, oder
durch Funkubertragung. Die Schritte zum Vermessen ei-
ner Disenstrahlsdule in einem Untergrund kdnnen dann
wie folgt verlaufen. In einem ersten Schritt wird ein ge-
eigneter Bohransatzpunktvermessen. In einem weiteren
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Arbeitsschritt wird das Bohr- und Diisgestange 1 an dem
neuen Bohransatzpunkt eingebracht, und anschlieRend
das Bohr- und Diisgesténge 1 mittels Abbohren auf eine
gewiinschte Tiefe abgesenkt, wobei bohrbegleitend der
Bohrlochverlauf durch die eingebauten Neigungssenso-
ren gemessen werden.

[0039] Nach Erreichen der gewilinschten Bohrtiefe
wird eine Dusenstrahlsdule im Bereich des Bohrlochs
erzeugt, und der Durchmesser der erzeugten Disen-
strahlsaule wird auf verschiedenen Hohen gemessen.
So wird das Tastelement 40 in der noch nicht ausgehar-
teten DUsenstrahlsdule bewegt. Das Tastelement 40 ist
dabei vorteilhafterweise so ausgelegt, dass es Aufgrund
des Antriebs, der Eigensteifigkeit, des Eigengewichts
und des Auftriebs im Wesentlichen horizontal gehalten
werden kann. Die durch das Tastelement 40 erfassten
und gespeicherten Daten kdnnen parallel zur Messung
oder auch zeitversetzt beim Hochziehen des Bohr- und
Dusgestanges aus dem Bohrloch ausgelesen werden.
Anhand dieser Daten sind konkrete Aussagen Uber die
Beschaffenheit des Bodens sowie die davon abhangige
Beschaffenheit der erzeugten Disenstrahlsdule mdg-
lich. Diese Ergebnisse kdnnen fir weitere Berechnungen
genutzt werden.

[0040] Wurde die Messung durchgefiihrt, wird das
Tastelement 40 beim Einfahren in die Messeinrichtung
14 Uber den am Ein- und Ausfahrgehduse 43 vorgese-
henen Spilkanal 44 mit Wasserdruck abgespdlt und
wahrend des Einfahrens gegeniiber dem flissigen Me-
dium im Bohrloch und der Saule abgedichtet. Die Was-
serspllung vordem Ein- und Ausfahrgehause 43 erleich-
tert somit den Abdichtvorgang und stellt sicher, dass kei-
ne Verunreinigungen ins Innere der Messeinrichtung 14
gelangen.

[0041] Die Bohrkrone 12 kann beispielsweise direktan
der Messeinrichtung 14 angeschlossen werden. Alterna-
tivkannwie in der vorliegenden Ausfiihrungsform gezeigt
zwischen der Messeinrichtung 14 und der Bohrkrone 12
ein Adapter 15 vorgesehen sein. Anstelle eines Adapters
15 kdénnen auch mehrere Elemente zwischen der Mes-
seinrichtung 14 der Bohrkrone 12 vorgesehen sein.
[0042] Die Bohrkrone 12 weist Offnungen 26 fiir einen
Bohrspiiler auf. Aus diesen Offnungen 26 tritt eine Fliis-
sigkeit aus der Bohrkrone aus und erméglicht somit das
Eindringen der Bohr-und Dlisgestanges 1 in den Unter-
grund/ das Erdreich.

Patentanspriiche

1. Messeinrichtung (14)fur ein Bohr- und Diisgestange
(1) , das zur Erzeugung eines Bohrlochs sowie einer
Dusenstrahlsaule (D) im Bereich des Bohrlochs vor-
gesehen ist;
die Messeinrichtung (14) ist zum Vermessen einer
Dusenstrahlsdule (D) eingerichtet, insbesondere
zum Vermessen des Durchmessers der Disen-
strahlsaule, und die Messeinrichtung (14) ist in das
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Bohr- und Disgestange (1) integriert;
die Messeinrichtung (14) weist auf:

ein Tastelement (40), das von einer eingefahre-
nen Position zu einer ausgefahrenen Position
bewegbar ist, welches Tastelement (40) inner-
halb der Messeinrichtung (14) zu einem an der
Messeinrichtung (14) angebrachten Ein- und
Ausfahrgehduse (43) umgelenkt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Tastelement (40) zumindest abschnittswei-
se aus einer Formgedachtnislegierung besteht.

Messeinrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tastelement (40) um einen
Winkel von im Wesentlichen 90° umgelenkt wird.

Messeinrichtung gemal Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass am Tastelement ein
Sensor (40a) vorgesehen ist, der bevorzugt ein
Druck- und/oder einem Neigungssensor ist.

Messeinrichtung gemaR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor (40a) im eingefah-
renen Zustand die Offnung des Ein- und Ausfahrge-
hause (43) abdichtet.

Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in-
nerhalb der Messeinrichtung (14) Rollen (42) vorge-
sehen sind, mit denen das Tastelement (40) umge-
lenkt wird.

Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tastelement (40) gegeniiber dem Bohr- und
Dusgestange (1) abgedichtet ist.

Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ein- und Ausfahrgehause (43) mit einem Spuil-
kanal (45) versehen ist, durch den das Tastelement
(40) beim Ein- und Ausfahren mit einem Fluid, ins-
besondere Wasser oder einer Suspension, gespiilt
werden kann.

Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassin-
nerhalb der Messeinrichtung eine Antriebsvorrich-
tung (41) vorgesehen ist, mit der das Tastelement
bevorzugt im Bereich der Umlenkung angetrieben
werden kann.

Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Tastelement (40) vor seiner Umlenkung in eine
andere Richtung vorgekriimmt wird.
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Messeinrichtung gemaR einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Formgedachtnislegierung eine Nickel-Titan-Le-
gierung ist.

Bohr- und Dusgesténge (1) zur Erzeugung eines
Bohrlochs, das eine Diiseneinrichtung (13) und eine
hieran angebrachte Messeinrichtung (14) gemaR ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche aufweist.

Bohr- und Diisgesténge (1) gemafR Anspruch 8, bei
dem an der Messeinrichtung (14) eine Bohrkrone
(16) angebracht ist, insbesondere tber einen Adap-
ter (15).

Verfahren zur Messung einer Disenstrahlsdule (D),
das nach Einbringen eines Bohr- und Dlsgesténges
(1) in einen Untergrund durchgefiihrt wird, mit den
Schritten:

Ausfahren eines Tastelements (40) aus einer
am Bohr- und Dusgesténge (1) integrierten
Messeinrichtung (14),

Initialisieren eines Messvorgangs durch Korper-
schalltibertragung oder Funkiibertragung,
Aufnahme eines Messwertes,

Einfahren des Tastelements (40) in die Mes-
seinrichtung (14) unter Verwendung einer Fluid-
spllung, insbesondere einer Wasserspulung.
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Fig. 1
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Fig. 3
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