EP 2 809 870 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(1)

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

02.03.2016 Patentblatt 2016/09
Anmeldenummer: 13770408.6

Anmeldetag: 27.08.2013

(51) IntCl.:
E21B 19/14 (2006.01 E21B 19/24 (2006.0)
(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2013/067733

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2014/114369 (31.07.2014 Gazette 2014/31)

(54) VERFAHREN UND BOHRANORDNUNG ZUM RICHTUNGSGENAUEN EINBRINGEN EINES

BOHRROHRES

METHOD AND DRILLING EQUIPMENT FOR THE PRECISE INSERTION OF A DRILLING PIPE

PROCEDE ET EQUIPEMENT DE FORAGE POUR L’INSERTION PRECISE D’UN TUBE DE FORAGE

(84)

(43)

(73)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
10.12.2014 Patentblatt 2014/50

Patentinhaber: Bauer Spezialtiefbau GmbH
86529 Schrobenhausen (DE)

¢ KARMANN, Bernhard

86676 Ehekirchen-Seiboldsdorf (DE)
¢ PAVLU, Thomas

85250 Altomiinster (DE)

(74) Vertreter: Wunderlich, Rainer et al
Weber & Heim
Patentanwalte
Partnerschaftsgesellschaft mbB
Irmgardstrasse 3

EP 2 809 870 B1

81479 Miinchen (DE)
(72) Erfinder:
* BANZHAF, Peter
86529 Schrobenhausen (DE)
¢ SCHMIDT, Mike
86529 Schrobenhausen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A1-2177 711
US-A1- 2005 284 662
US-A1- 2013 199 845

EP-A1- 2 623 677
US-A1- 2013 145 590

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 809 870 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum rich-
tungsgenauen Einbringen eines Bohrrohres in den Bo-
den, bei welchem eine Ausrichtung der Lage des Bohr-
rohres zumindest zu Beginn des Einbringens bestimmt
wird, die Ausrichtung des Bohrrohres mittels einer Stel-
leinrichtung justiert wird, welche iber eine Steuereinrich-
tung gesteuert wird, und das Bohrrohr in den Boden mit-
tels einer Bohrvorrichtung abgebohrt wird, gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Bohr-
anordnung zum richtungsgenauen Einbringen eines
Bohrrohres in den Boden, mit einer Stelleinrichtung zum
Verandern der Ausrichtung des Bohrrohres, einer Steu-
ereinrichtung zum Steuern der Stelleinrichtung und einer
Bohrvorrichtung zum Abbohren des Bohrrohres in den
Boden.

[0003] Bohrrohre werden zum Erstellen von Bohrpfah-
len im Boden eingesetzt. Dabei kénnen die Bohrrohre
entlang des gesamten Bohrloches zum Stiitzen einer
Bohrlochwandung oder nur in einem oberen Bohrloch-
bereich vorgesehen werden, um etwa zum Abbohren des
weiteren Bohrloches ein Bohrwerkzeug zu fihren. Die
Bohrrohre kénnen im Boden verbleiben oder beim Ver-
fullen des Bohrloches mit aushartbarer Masse wieder ge-
zogen werden.

[0004] Insbesondere bei langeren Bohrpfahlen, wel-
che Bohrpfahlldangen von 50 Meter und mehr erreichen
kénnen, kommt einem richtungsgenauen Einbringen des
Bohrrohres insbesondere im oberen Bereich fur die Po-
sitionsgenauigkeit des Bohrpfahles eine grof’e Bedeu-
tung zu. Weicht etwa das einleitende Bohrrohr nur um
ein oder zwei Grad von der Vertikalen ab, fiihrt dies dazu,
dass bei einem Bohrpfahl mit einer Ladnge von 50 Metern
der Pfahlfu® um bis zu einem halben Meter von der vor-
gesehenen Lage abweichen kann. Bei der Erstellung so-
genannter Bohrpfahlwénde mit sich tGberschneidenden
oder angrenzenden Bohrpfahlen hat dies dann zur Folge,
dass Bohrpfahle mit einem entsprechend gréReren
Durchmesser erstellt werden missen, um eine dichte
Bohrpfahlwand zu bilden. Eine Erhdéhung des Pfahl-
durchmessers um einen halben Meter stellt aber einen
erheblichen Mehraufwand bei der Erstellung des Bohr-
loches und auch beim Verfillen mit aushartbarer Masse
dar. EP 2 177 711 A1 offenbart die Préambel zu den
Anspriichen 1 und 9.

[0005] Bohrrohre kénnen mit einer sogenannten Ver-
rohrungsmaschine in den Boden eingebracht werden.
Derartige Verrohrungsmaschinen sind aus der DE 197
29 315 A1 oder DE 38 09 626 C2 bekannt. Insbesondere
das letztgenannte Dokument zeigt eine Verrohrungsma-
schine mit zahlreichen Hydraulikzylindern, welche als
Stelleinrichtung zur Ausrichtung eines eingespannten
Bohrrohres Uiber eine Steuereinrichtung eingesetzt wer-
den kénnen.

[0006] Es ist bekannt, die anfangliche Lage eines
Bohrrohres vor Beginn des Abbohrens iber ein separa-
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tes Messgerat zu bestimmen und Uber die Stelleinrich-
tungen in eine moglichst vertikale Position zu bringen.
Ein derartiges optisches Messgerat geht beispielsweise
aus der EP 2 623 677 A1 im Zusammenhang mit der
Justierung einer Schlitzwandfrase hervor.

[0007] Fur weitere Messungen wahrend des Abboh-
rens des Bohrrohres mit einem solchen Messgerét ist es
allerdings erforderlich, den Bohrvorgang zu unterbre-
chen und dann gegebenenfalls eine Nachjustierung vor-
zunehmen. Ein derartiges Messen und Justieren ist zeit-
aufwendig.

[0008] Weiter ist es zwar aus der DE 196 25 720 C1
oder DE 10 2005 008 430 A1 bekannt, in ein Bohrloch
oder Bohrrohr eine Messsonde einzubringen und die
Vertikalitdt des eingebrachten Bohrrohres zu messen.
Allerdings erfordert ein derartiges Messverfahren eben-
falls eine Unterbrechung des Bohrvorganges.

[0009] Bei der Erstellung von Tieflochbohrungen mit
einem gesteuerten Bohrkopf ist es beispielsweise aus
der DE 694 02 530 T2 bekannt, am Bohrwerkzeug Sen-
soreinrichtungen vorzusehen, mit welchen der Verlauf
des Bohrloches beim Abbohren feststellbar ist. Ein sol-
cher Bohrkopf mit Messeinrichtungen, die im Bohrloch
wahrend des Bohrens eingesetzt werden, ist sehr auf-
wandig, da diese Messeinrichtungen sehr starken Bean-
spruchungen beim Abbohren im Bohrloch standhalten
missen.

[0010] Solche Bohrkopfe werden daher nur bei Tief-
lochbohrungen mit nicht-linearen Bohrlochverlaufen ein-
gesetzt.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Bohranordnung zum richtungsge-
nauen Einbringen eines Bohrrohres anzugeben, welche
in einfacher Weise eine hohe Richtungsgenauigkeit er-
lauben.

[0012] Die Aufgabe wird zum einen durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum ande-
ren mit einer Bohranordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Er-
findung sind in den jeweils abhangigen Anspriichen an-
gegeben.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass an einem Kopfbereich des Bohr-
rohres ein Markierungselement und axial gegenuberlie-
gend von dem Markierungselement eine vom Bohrrohr
unabhangige Messeinrichtung angeordnet werden, wel-
che mindestens zwei Abstandsmesseinheiten aufweist,
das mittels der mindestens zwei Abstandsmesseinheiten
wahrend des Abbohrens des Bohrrohres regelmanig der
axiale Abstand zu dem Markierungselement gemessen
wird, wobei die Abstandsmesseinheiten jeweils eigen-
sténdige Abstandsmesswerte abgeben und dass die Ab-
standsmesswerte der mindestens zwei Abstandsmess-
einheiten in der Steuereinrichtung verglichen und zum
Justieren des Bohrrohres wahrend des Abbohrens ein-
gesetzt werden.

[0014] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, am
Kopfbereich des Bohrrohres ein Markierungselement an-



3 EP 2 809 870 B1 4

zubringen und dieses nach einem anfanglichen Justieren
mittels einer axial gegenuiberliegenden Messeinrichtung
die Lageveranderung des Markierungselementes beim
Abbohren mit mindestens zwei Abstandsmesseinheiten
zu Uberwachen. Ausgehend von einer anfanglichen aus-
gerichteten Lage des Bohrohres kann so eine uner-
wiinschte Verkippung des Bohrrohres umgehend fest-
gestellt werden, da eine solche Verkippung zu zwei un-
terschiedlichen Abstandsmessergebnissen fiihrt. Dies
istdurch einen Vergleich der Abstandsmesswerte unmit-
telbar in der Steuereinrichtung méglich, so dass umge-
hend ein Nachjustieren der Ausrichtung des Bohrrohres
Uber die Stelleinrichtung durch die Steuereinrichtung er-
folgen kann. Ein derartiges Justieren kann in vorgege-
benen Justierschritten mit geregelter Richtungsjustie-
rung durchgefihrt werden. Ein Bohrrohr im Sinne der
Erfindung kann grundséatzlich jedes stangenférmige, vor-
zugsweise rotationssymmetrische Bauteil sein, welches
mittels Bohren in den Boden eingebracht wird.

[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass als Markierungselement eine
erste Ringplatte verwendet wird, welche an einem obe-
ren Ende des Bohrrohres befestigt wird und gegeniiber
dem Bohrrohr radial vorsteht. Eine derartige Markie-
rungsplatte ermdglicht eine Abstandsmessung an meh-
reren Stellen entlang des Umfanges des Bohrrohres.
Vorzugsweise sind drei oder mehr Abstandsmessele-
mente an der Messeinrichtung um den Umfang des Bohr-
rohres gleichmaRig versetzt angeordnet. Nach einem an-
fanglichen Justieren des Markierungselementes kann
beim weiteren Abbohren des Bohrrohres durch diese
mehrfache Abstandsmessung eine Verkippung der
Bohrachse festgestellt werden. Denn etwa bei einem
richtungsgenauen vertikalen Einbringen des Bohrrohres
geben die Abstandsmesselemente jeweils denselben
Abstandswert oder zumindest dieselbe Abstandsande-
rung an, wahrend bei einer Verkippung durch die Ab-
standsmesselemente unterschiedliche Werte ermittelt
werden. Bei drei oder mehr Abstandsmesselementen
kann so eine Verkippung im Raum gegeniber der Sol-
lachse durch ein entsprechendes Auswerteprogramm in
der Steuereinrichtung festgestellt werden. Die Steuer-
einrichtung kann dann computergesteuert der Verkip-
pung durch entsprechendes Einwirken auf das Bohrrohr
Uber die Stelleinrichtungen entgegenwirken.

[0016] Grundsatzlich kann die Messeinrichtung axial
oberhalb des Markierungselementes angeordnet sein.
Besonders vorteilhaft und erschitterungsarm ist es,
wenn die Messeinrichtung unterhalb dem Markierungs-
element nahe am Boden angeordnet wird.

[0017] Dabei ist es besonders zweckmaRig, dass die
Messeinrichtung beabstandet von dem Bohrrohr und der
Bohrvorrichtung angeordnet und relativ zum Boden fest
angebrachtist. Die Messeinrichtung stellt so einenfesten
und erschitterungsarmen Bezugspunkt zu dem Markie-
rungselement am Kopf des Bohrrohres dar.

[0018] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist
es vorteilhaft, dass die Messeinrichtung eine ringférmige
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Messplatte aufweist, welche um das Bohrrohr herum an-
geordnet wird. Die ringférmige Messplatte weist dabei
die Abstandsmesselemente auf, welche insbesondere
beriihrungslose Messsensoren sind. Diese Messsenso-
ren kdnnen vorzugsweise eine Abstandsmessung mit-
tels Laserstrahl oder Ultraschall vornehmen.

[0019] Grundsatzlich kann als Bohrvorrichtung ein
Bohrgerat mit einem Mast verwendet werden, entlang
welchem ein Bohrantrieb zum Einbringen des Bohrroh-
res verfahrbar ist. Besonders zweckmafig ist es nach
der Erfindung, dass als Bohrvorrichtung eine Verroh-
rungsmaschine verwendet wird, welche auf dem Boden
um das Bohrloch herum angeordnet wird. Derartige Ver-
rohrungsmaschinen werden haufig fir das Einbringen
von Bohrrohren in Bohrléchern eingesetzt.

[0020] Dabei ist es nach einer Ausfiihrungsform der
Erfindung vorteilhaft, dass die Messeinrichtung oberhalb
der Verrohrungsmaschine angeordnet und tber ein von
der Verrohrungsmaschine getrenntes Tragegestell ge-
halten wird. Hierdurch wird eine erschiitterungsarme An-
ordnung der Messeinrichtung unabhangig von der Ver-
rohrungsmaschine erreicht.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsvariante
der Erfindung besteht darin, dass zu Beginn des Verfah-
rens die Ausrichtung des Bohrrohres mittels eines Mess-
gerates bestimmtundjustiert wird und anschlieRend eine
Kalibrierung der Messeinrichtung mit den Abstands-
messeinheiten erfolgt. Die anfangliche Einmessung des
Bohrrohres kann in bekannter Weise (ber ein optisches
Messgerat erfolgen, wie es beispielsweise im Zusam-
menhang mitder EP 2 623 677 A1 beschrieben ist. Nach
dieser Einmessung des Bohrrohres mit dem oberen Mar-
kierungselement erfolgt vorzugsweise eine mechani-
sche und/oder elektronische Kalibrierung der Abstands-
messeinheiten der Messeinrichtung. Dabei kann eine ho-
rizontale Lage des Markierungselementes als Solllage
als vorgegeben festgesetzt werden. Abweichungen des
plattenfdrmigen Markierungselementes aus dieser Soll-
lage kdnnen so Uiber die Abstandsmesseinheiten festge-
stellt und anschliefend Uber die Steuereinrichtung und
die Stelleinrichtung korrigiert werden. In bestimmten Fal-
len kann eine Lagemessung erfindungsgemaR auch oh-
ne zwingendes Nachjustieren des Bohrrohres erfolgen.
[0022] Die erfindungsgeméafRe Bohranordnung ist da-
durch gekennzeichnet, dass an einem Kopfbereich des
Bohrrohres ein Markierungselement angeordnet ist,
dass axial beabstandet von dem Markierungselement ei-
ne vom Bohrrohr unabhangige Messeinrichtung ange-
ordnet ist, welche mindestens zwei Abstandsmessein-
heiten aufweist, dass die Abstandsmesseinheiten aus-
gebildet sind, wahrend des Abbohrens des Bohrrohres
regelmaRig den axialen Abstand zu dem Markierungse-
lement zu messen und jeweils eigenstandige Abstands-
messwerte abzugeben, und dass die Steuereinrichtung
ausgebildet ist, die Abstandsmesswerte der mindestens
zwei Abstandsmesseinheiten zu vergleichen und ein
Justieren des Bohrrohres zeitgleich mit dem Abbohren
durchzufihren.
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[0023] Mit dieser Bohranordnung kann das vorge-
nannte Bohrverfahren und die damit verbundenen Vor-
teile ausgeflihrt beziehungsweise erreicht werden.
[0024] Grundsatzlich kann die Messeinrichtung eine
beliebige Anzahl von Abstandsmesseinheiten aufwei-
sen. Besonders bevorzugt ist es nach der Erfindung,
dass die Messeinrichtung drei oder vier Abstandsmess-
einheiten aufweist, welche ringférmig verteilt um das
Bohrrohr auf einer ringférmigen Messplatte angeordnet
sind. Die Messplatte kann gegeniiber dem Boden fest
oder justierbar gelagert sein.

[0025] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass die ringférmige Messplatte getrennt
von dem Bohrrohr und der Bohrvorrichtung auf einem
Traggestell um das Bohrrohr herum gelagert ist. Dies
ermoglicht eine erschitterungsarme Halterung der Mes-
seinrichtung nahe am Bohrrohr.

[0026] Grundsatzlich kdnnen beliebige und geeignete
Abstandsmesseinheiten zur Abstandsmessung nach der
Erfindung vorgesehen werden. Nach einer Ausfliihrung
der Erfindung ist es besonders zweckmaRig, dass die
Abstandsmesseinheiten zur beriihrungslosen Abstands-
messung ausgebildet sind. Insbesondere eine Abstands-
messung mittels Laserstrahl oder Ultraschall ermdglicht
eine konstruktiv einfache Ausgestaltung der Messein-
richtung mit einer sehr exakten Abstandsmessung.
[0027] Die Justierung des Bohrrohres abhéngig von
den ermittelten Abstandswerten kann Uber geeignete
Steuereinrichtungen erfolgen. Besonders vorteilhaft ist
es dabei, dass die Stelleinrichtung hydraulische Stellzy-
linder aufweist. Die Stellzylinder kénnen dabei verteilt
um den Umfang des Bohrrohres an der Bohrvorrichtung
angeordnet sein. Durch Ein- oder Ausfahren von Stelle-
lementen kénnen das Bohrrohr unmittelbar oder die
Bohrvorrichtung insgesamt in ihrer Lage verandert wer-
den.

[0028] Bevorzugt ist das Bohrrohr richtungsgenau in
einer Fuhrungseinrichtung der Bohrvorrichtung gefiihrt,
wobei die Stellzylinder ausgebildet sind, die Flihrungs-
einrichtung oder die Bohrvorrichtung insgesamt in ihrer
Lage zu verandern, um die Ausrichtung des Bohrrohres
zu beeinflussen.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugten Ausfihrungsbeispieles naher erlautert,
welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Bohranordnung;

Fig. 2  eine Seitenansicht der Bohranordnung von Fig.
1 in gedndertem MaRstab; und

Fig. 3  eine Draufsicht auf die Bohranordnung von Fig.
2 von oben.

[0030] Diein den Figuren 1 bis 3 gezeigte erfindungs-

gemale Bohranordnung 10 umfasst eine auf einem Bo-
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den 8 aufgesetzte Bohrvorrichtung 12, welche in den
Zeichnungen stark schematisiert als ein Kasten darge-
stellt ist. Die Bohrvorrichtung 12 ist insbesondere eine
hinlanglich bekannte Verrohrungsmaschine. Diese ist
mit einem Antrieb ausgebildet, mit welchem ein Bohrrohr
2 drehend in den Boden eingebracht werden kann. Hier-
zu ragt das Bohrrohr 2 etwa mittig durch die Bohrvorrich-
tung 12 hindurch und wird in dieser von einer verdreh-
baren Spann- und Antriebsklemme gehalten.

[0031] Am unteren, bodenseitigen Ende des Bohrroh-
res 2 ist eine Schneideinrichtung 5 mit einer Vielzahl von
Schneidzahnen zum Abtrag von Bodenmaterial ausge-
bildet. Ein Bodenmaterial innerhalb des Bohrrohres 2
wird in bekannter Weise durch ein nicht dargestelltes
Bohrgerat etwa mittels einer Bohrschnecke oder eines
Bohreimers abgetragen, welche passend in dem Bohr-
rohr 2 angeordnet und gefiihrt sein kdnnen. Fir ein der-
artiges verrohrtes Bohren stellt das Einbringen des Bohr-
rohres 2, insbesondere wenn das Bohrrohr 2 vorausei-
lend in den Boden 8 eingebracht wird, einen mafgebli-
chen Faktor fir die Vertikalitdt der Gesamtbohrung dar.
Entsprechend der Genauigkeit der erstellten Bohrung
wird die Genauigkeit des darin ausgebildeten Bohrpfah-
les bestimmt, welcher durch Auffiillen des Bohrloches
mit einer aushartbaren Masse gebildet wird. Dabei kann
das Bohrrohr im Boden verbleiben oder beim Auffillen
wieder gezogen werden.

[0032] Zur Sicherstellung einer exakten Ausrichtung
des Bohrrohres 2 beim Abbohren ist am freien Ende des
Bohrrohres 2 ein Markierungselement 30 angebracht.
Das Markierungselement 30 weist eine radial zur Bohr-
achse gerichtete kreisringscheibenférmige Ringplatte 32
auf, welche fest mit einer Verbindungshtlse 34 verbun-
den ist. Die Verbindungshiilse 34 ist mit einer bekannten
Rohrverbindung mit den Radialbohrungen und axialen
Nasen versehen, welche mit einem Verbindungsab-
schnitt 3 am oberen Ende des Bohrrohres 2 passend und
lI6sbar verbunden ist. Durch diese passende Verbindung
istdie Ringplatte 32 des Markierungselementes 30 recht-
winklig zur Rohrachse des Bohrrohres 2 ausgerichtet.
[0033] Korrespondierend zur Ringplatte 32 ist darun-
terliegend, jedoch oberhalb der Bohrrichtung 12 eine
kreisringférmige Messplatte 42 einer Messeinrichtung 40
angeordnet. Die Messplatte 42 ist hierbei beabstandet
zum Gehause der Bohrvorrichtung 12 auf einem Trag-
gestell 20 befestigt, welches im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel aus zwei U-férmigen Tragbiigeln 22 gebil-
detist. An einer Oberseite der Messplatte 42 sind gleich-
mafig um den Umfang des Bohrrohres 2 verteilt vier Ab-
standsmesseinheiten 44 angeordnet. Die Abstands-
messeinheiten 44 sind als berihrungslos arbeitende
Messsensoren ausgebildet, welche einen schematisch
dargestellten Laserstrahl 46 als Messstrahl an die Un-
terseite der axial gegeniber liegenden Ringplatte 32 des
Markierungselementes 30 aussenden. Mittels eines der-
artigen Messstrahles kdnnen derartige Abstandsmess-
einheiten 44 den jeweiligen Abstand zur Ringplatte 32
mithoher Genauigkeit ermitteln. Die jeweiligen Messwer-
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te der vier Messeinheiten 44 werden an eine nicht dar-
gestellte Steuereinrichtung ibertragen, welche die kon-
tinuierlich gemessenen Abstandswerte der jeweiligen
Abstandsmesseinheiten 44 miteinander vergleicht und
so wahrend des Abbohrens unerwiinschte Lageabwei-
chungen der Ebene der Ringplatte 32 gegeniiber der
Ebene der Messplatte 42 ermittelt.

[0034] Zur Korrektur der festgestellten Lageabwei-
chung des Bohrrohres 2 beim Abbohren kann Uber die
Steuereinrichtung eine Stelleinrichtung 14 angesteuert
werden, mitwelcher die Lage der Bohrvorrichtung 12 und
damit die Lage des darin eingespannten oder passend
gefuhrten Bohrrohres 2 verandert werden kann.

[0035] Hierzu weist die Stelleinrichtung 14 im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel vier Stellzylinder 16 auf. Die
Stellzylinder 16 sind jeweils Gber ein Verbindungsblech
19 an einem Eckbereich der kastenférmigen Bohrvor-
richtung 12 befestigt. Uber die Stellzylinder 16 kann nach
unten eine Kolbenstange 17 ausgefahren werden, an de-
ren unteren Ende jeweils ein tellerférmiger Stitzful® 18
angebrachtist. Uber diese Stellzylinder 16 mit den Stiitz-
fuBen 18 ist die Bohrvorrichtung 12 auf dem Boden 8
aufgesetzt. Durch eine entsprechende Ansteuerung der
Stellzylinder 16 Uber die Steuereinrichtung kdnnen die
Kolbenstangen 17 so ausgefahren werden, dass die La-
ge der Bohrvorrichtung 12 mit dem darin gefiihrten Bohr-
rohr 2 so geandert wird, bis Uber die Messeinrichtung 40
die gewiinschte Lage der Ringplatte 32 fest gestellt wird.
Es kann so insbesondere ein Einbringen des Bohrrohres
2 erreicht werden, wobei die Ringplatte 32 stets parallel
zu ihrer kalibrierten Ausgangslage bleibt.

[0036] Nach dem Abbohren des Bohrrohres 2 kann
das Markierungselement 30 durch Lésen der Schraub-
verbindungen vom oberen Ende des Bohrrohres 2 ent-
fernt werden. Es kann dann in bekannter Weise ein wei-
teres Bohrrohr 2 Uber den Verbindungsabschnitt 3 be-
festigt werden. Wenn dies gewtinscht ist, kann an dem
neu angebrachten Bohrrohr 2 am oberen Ende das Mar-
kierungselement 30 wieder befestigt werden und ein wei-
teres gesteuertes Abbohren gemaR der Erfindung erfol-
gen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum richtungsgenauen Einbringen eines
Bohrrohres (2) in den Boden (8), bei welchem

- eine Ausrichtung der Lage des Bohrrohres (2)
zumindest zu Beginn des Einbringens bestimmt
wird,

- die Ausrichtung des Bohrrohres (2) mittels ei-
ner Stelleinrichtung (14) justiert wird, welche
Uber eine Steuereinrichtung gesteuert wird, und
- das Bohrrohr (2) in den Boden (8) mittels einer
Bohrvorrichtung (12) abgebohrt wird,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass an einem Kopfbereich des Bohrrohres
(2) ein Markierungselement (30) und axial ge-
genuberliegend von dem Markierungselement
(30) eine vom Bohrrohr (2) unabh&ngige Mess-
einrichtung (40) angeordnet werden, welche
mindestens zwei Abstandsmesseinheiten (44)
aufweist,

- dass mittels der mindestens zwei Abstands-
messeinheiten (44) wahrend des Abbohrens
des Bohrrohres (2) regelmaRig der axiale Ab-
stand zu dem Markierungselement (30) gemes-
sen wird, wobei die Abstandsmesseinheiten
(44) jeweils eigenstandige Abstandsmesswerte
abgeben, und

- dass die Abstandsmesswerte der mindestens
zwei Abstandsmesseinheiten (44) in der Steu-
ereinrichtung verglichen und zum Justieren des
Bohrrohres (2) wahrend des Abbohrens einge-
setzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Markierungselement (30) eine erste Ring-
platte (32) verwendet wird, welche an einem oberen
Ende des Bohrrohres (2) befestigt wird und gegen-
Uber dem Bohrrohr (2) radial vorsteht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (40) unterhalb dem Mar-
kierungselement (30) nahe am Boden (8) angeord-
net wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (40) beabstandet von
dem Bohrrohr (2) und der Bohrvorrichtung (12) an-
geordnet und relativ zum Boden (8) fest angebracht
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (40) eine ringférmige
Messplatte (42) aufweist, welche um das Bohrrohr
(2) herum angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Bohrvorrichtung (12) eine Verrohrungsma-
schine verwendet wird, welche auf dem Boden (8)
um das Bohrloch herum angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (40) oberhalb der Verroh-
rungsmaschine angeordnet und Uber ein von der
Verrohrungsmaschine getrenntes Traggestell (20)
gehalten wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass zu Beginn des Verfahrens die Ausrichtung des
Bohrrohres (2) mittels eines Messgerates bestimmt
und justiert wird und anschlief3end eine Kalibrierung
der Messeinrichtung (40) mit den Abstandsmessein-
heiten (44) erfolgt.

Bohranordnung zum richtungsgenauen Einbringen
eines Bohrrohres (2) in den Boden (8), mit

- einer Stelleinrichtung (14) zum Verandern der
Ausrichtung des Bohrrohres (2),

- einer Steuereinrichtung zum Steuern der Stel-
leinrichtung (14) und

- einer Bohrvorrichtung (12) zum Abbohren des
Bohrrohres (2) in den Boden (8),

dadurch gekennzeichnet,

- dass an einem Kopfbereich des Bohrrohres
(2) ein Markierungselement (30) angeordnet ist,
- dass axial beabstandet von dem Markierungs-
element (30) eine vom Bohrrohr (2) unabhangi-
ge Messeinrichtung (40) angeordnet ist, welche
mindestens zwei Abstandsmesseinheiten (44)
aufweist,

- dass die Abstandsmesseinheiten (44) ausge-
bildet sind, wahrend des Abbohrens des Bohr-
rohres (2) regelmaBig den axialen Abstand zu
dem Markierungselement (30) zu messen und
jeweils eigenstéandige Abstandsmesswerte ab-
zugeben, und

- dass die Steuereinrichtung ausgebildetist, die
Abstandsmesswerte der mindestens zwei Ab-
standsmesseinheiten (44) zu vergleichen und
ein Justieren des Bohrrohres (2) zeitgleich mit
dem Abbohren durchzuflhren.

Bohranordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (40) drei oder vier Ab-
standsmesseinheiten (44) aufweist, welche ringfor-
mig verteilt um das Bohrrohr (2) auf einer ringférmi-
gen Messplatte (42) angeordnet sind.

Bohranordnung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ringférmige Messplatte (42) getrennt von
dem Bohrrohr (2) und der Bohrvorrichtung (12) auf
einem Traggestell (20) um das Bohrrohr (2) herum
gelagert ist.

Bohranordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandsmesseinheiten (44) zur berih-
rungslosen Abstandsmessung ausgebildet sind.
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13. Bohranordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelleinrichtung (14) hydraulische Stellzy-
linder (16) aufweist.

Claims

Method for introducing a drill pipe (2) into the ground
(8) with directional accuracy, in which

- an alignment of the position of the drill pipe (2)
is determined at least at the beginning of the
introduction,

- the alignment of the drill pipe (2) is adjusted by
means of a positioning means (14) which is con-
trolled by a control means and

- the drill pipe (2) is drilled down into the ground
(8) by means of a drilling device (12),

characterized in that

- on a head region of the drill pipe (2) a marking
element (30) is arranged and axially opposite
the marking element (30) a measuring means
(40) is arranged which is independent of the drill
pipe (2) and has at least two distance measuring
units (44),

- by means of the at least two distance measur-
ing units (44) the axial distance to the marking
element (30) is measured regularly while the drill
pipe (2) is being drilled down, wherein the dis-
tance measuring units (44) each provide inde-
pendent measured distance values, and

- in that the measured distance values of the at
least two distance measuring units (44) are com-
pared in the control means and used to adjust
the drill pipe (2) during drilling.

Method according to claim 1,

characterized in that

as marking element (30) a first annular plate (32) is
used which is fixed on an upper end of the drill pipe
(2) and projects radially from the drill pipe (2).

Method according to claim 1 or 2,

characterized in that

the measuring means (40) is arranged below the
marking element (30) close to the ground (8).

Method according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that

the measuring means (40) is arranged spaced away
from the drill pipe (2) and the drilling device (12) and
is firmly installed relative to the ground (8).

Method according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that
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the measuring means (40) has an annular measuring
plate (42) which is arranged around the drill pipe (2).

Method according to any one of claims 1 to 5,
characterized in that

as drilling device (12) a casing machine is used which
is arranged on the ground (8) around the borehole.

Method according to claim 6,

characterized in that

the measuring means (40) is arranged above the
casing machine and held by a support frame (20)
that is separate from the casing machine.

Method according to any one of claims 1 to 7,
characterized in that

at the beginning of the method the alignment of the
drill pipe (2) is determined and adjusted by means
of a measuring instrument and subsequently a cali-
bration of the measuring means (40) with the dis-
tance measuring units (44) is effected.

Drilling arrangement for introducing a drill pipe (2)
into the ground (8) with directional accuracy, having

- apositioningmeans (14) for changing the align-
ment of the drill pipe (2),

- a control means for controlling the positioning
means (14) and

- adrilling device (12) for drilling the drill pipe (2)
down into the ground (8),

characterized in that

- on a head region of the drill pipe (2) a marking
element (30) is arranged,

- axially spaced from the marking element (30)
a measuring means (40) is arranged which is
independent of the drill pipe (2) and has at least
two distance measuring units (44),

-the distance measuring units (44) are designed
to measure the axial distance to the marking el-
ement (30) regularly while the drill pipe (2) is
being drilled down and to each provide inde-
pendent measured distance values and

- in that the control means is designed to com-
pare the measured distance values of the at
least two distance measuring units (44) and to
carry out an adjustment of the drill pipe (2) con-
currently with drilling.

10. Drilling arrangement according to claim 9,

characterized in that

the measuring means (40) has three or four distance
measuring units (44) which are arranged by being
distributed annularly around the drill pipe (2) on an
annular measuring plate (42).
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11. Drilling arrangement according to claim 10,
characterized in that
the annular measuring plate (42) is supported sep-
arately from the drill pipe (2) and the drilling device
(12) on a support frame (20) around the drill pipe (2).

12. Drilling arrangement according to any one of claims
9to 11,
characterized in that
the distance measuring units (44) are designed for
contact-free distance measurement.

13. Drilling arrangement according to any one of claims
9to 12,
characterized in that
the positioning means (14) has hydraulic positioning
cylinders (16).

Revendications

1. Procédé pour I'introduction avec orientation précise
d’un tube de forage (2) dans le sol (8), selon lequel :

- une orientation de la position du tube de forage
(2) est déterminée au moins au début de I'intro-
duction,

- l'orientation du tube de forage (2) est ajustée
au moyen d’un dispositif de réglage (14), qui est
commandé par un dispositif de commande, et
- le tube de forage (2) est enfoncé par forage
dansle sol (8) au moyen d’un dispositif de forage
(12),

caractérisé :

- en ce qu’on a disposé dans une région supé-
rieure du tube de forage (2) un élément de re-
pérage (30) et, axialement a 'opposé de I'élé-
ment de repérage (30), un dispositif de mesure
(40) indépendant du tube de forage (2) et qui
comprend au moins deux unités de mesure de
distance (44),

- en ce qu’au moyen des au moins deux unités
de mesure de distance (44), la distance axiale
a I'élément de repérage (30) est régulierement
mesurée pendant I'enfoncement par forage du
tube de forage (2), les unités de mesure de dis-
tance (44) délivrant ainsi chacune des valeurs
de mesure de distance distinctes, et

- en ce que les valeurs de mesure de distance
des aumoins deux unités de mesure de distance
(44) sont comparées dans le dispositif de com-
mande et utilisées pendant le forage pour I'ajus-
tement du tube de forage (2).

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé :
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en ce qu’on utilise comme élément de repérage
(30) une premiere plaque annulaire (32), qui est
fixée a une extrémité supérieure du tube de fo-
rage (2) et s’étend radialement par rapport au
tube de forage (2).

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mesure (40) est dis-
posé au-dessous de I'élément de repérage (30),
au voisinage du sol (8).

Procédé selon une des revendications 1 a 3,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mesure (40) est dis-
posé a distance du tube de forage (2) et du dis-
positif de forage (12) et fermement fixé par rap-
port au sol (8).

Procédé selon une des revendications 1 a 4,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mesure (40) comprend
une plaque de mesure de forme annulaire (42),
qui est disposée autour du tube de forage (2).

Procédé selon une des revendications 1 a 5,
caractérisé :

en ce qu’on utilise comme dispositif de forage
(12) une machine a tuber, qui est disposée sur
le sol (8) autour du trou de forage.

Procédé selon la revendication 6,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mesure (40) est dis-
posé au-dessus de la machine a tuber et est
maintenu sur une structure porteuse (20) sépa-
rée de la machine a tuber.

Procédé selon une des revendications 1a 7,
caractérisé :

en ce qu’au début de la mise en oeuvre du pro-
cédé, l'orientation du tube de forage (2) est dé-
terminée et ajustée au moyen d’un dispositif de
mesure, puis un étalonnage du dispositif de me-
sure (40) est effectué avec les unités de mesure
de distance (44).

9. Dispositif de forage pour l'introduction avec orienta-

tion précise d’'un tube de forage (2) dans le sol (8),
avec :

- un dispositif de réglage (14), pour la modifica-
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10.

1.

12.

13.

tion de l'orientation du tube de forage (2),

- un dispositif de commande, pour la commande
du dispositif de réglage (14), et

- un dispositif de forage (12), pour 'enfoncement
par forage du tube de forage (2) dans le sol (8),

caractérisé :

- en ce qu’un élément de repérage (30) est dis-
posé dans une région supérieure du tube de fo-
rage (2),

- en ce que, a 'opposé axialement de I'élément
de repérage (30), un dispositif de mesure (40)
indépendant du tube de forage (2) est disposé
et comprend au moins deux unités de mesure
de distance (44),

- en ce que les unités de mesure de distance
(44) sont constituées de maniére a mesurer ré-
gulierement la distance axiale a I'élément de re-
pérage (30) pendant 'enfoncement par forage
du tube de forage (2) et a délivrer chacune des
valeurs de mesure de distance distinctes, et

- en ce que le dispositif de commande est cons-
titué de maniére a comparer les valeurs de me-
sure de distance des au moins deux unités de
mesure de distance (44) et a effectuer un ajus-
tement du tube de forage (2) en méme temps
que I'enfoncement par forage.

Dispositif de forage selon la revendication 9,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mesure (40) comprend
trois ou quatre unités de mesure de distance
(44), qui sont disposées en étant réparties
autour du tube de forage (2) selon une disposi-
tion annulaire sur une plaque de mesure (42) de
forme annulaire.

Dispositif de forage selon la revendication 10,
caractérisé :

en ce que la plaque de mesure (42) de forme
annulaire est mise en place sur une structure
porteuse (20) autour du tube de forage (2) en
étant séparée du tube de forage (2) et du dis-
positif de forage (12).

Dispositif de forage selon une des revendications 9
a,
caractérisé :

en ce que les unités de mesure de distance (44)
sont constituées en vue d’'une mesure de dis-
tance sans contact.

Dispositif de forage selon une des revendications 9
a12,
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caractérisé :

ence que ledispositif de réglage (14) comprend
des vérins hydrauliques (16).
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