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DECKSCHICHTBOHRVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BOHREN EINES KERNS IN

EINE DECKSCHICHT

Die Erfindung betrifft eine Deckschichtbohrvor-

richtung, wobei in einer Bohrkrone ein Bohrkopf mit ei-
nem kleineren Durchmesser als der der Bohrkrone an-

geordnet ist und die Bohrkrone und der Bohrkopf mit un-
terschiedlicher Winkelgeschwindigkeit antreibbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Deckschichtbohrvor-
richtung und ein Verfahren zum Bohren eines Kerns in
eine Deckschicht.

[0002] Bei der Erstellung einer Bohrung im Erdreich,
insbesondere einer Horizontalbohrung im Erdreich, wird
meist eine Grube erstellt, die sich unter einem Winkel,
insbesondere nahe 90°, von der Erdoberflache in das
Erdreich erstreckt. In die Grube, die auch als Baugrube
oder Startgrube bezeichnet werden kann, wird die Bohr-
vorrichtung, insbesondere eine Horizontalbohrvorrich-
tung, abgesenkt. Von der Grube kann dann insbesonde-
re eine Horizontalbohrung mittels der Bohrvorrichtung
durchgefiihrt werden.

[0003] In bebauten Gebieten ist es notwendig, dass
die Grube, in der die Bohrvorrichtung positioniert werden
soll, einen relativ kleinen Durchmesser aufweist. Eine
derartig kleine Grube ist im Rahmen der grabenlosen
Neuverlegung und Erneuerung von Gas-, Wasser-,
Strom- oder Datenleitungen fiir Hausanschliisse unter
dem Begriff "Keyhole-Technik" bekannt. Insbesondere
in bebauten Gebieten, bei denen das Erdreich mittels
einer Deckschicht, bedeckt ist, sollen die Oberflachen-
arbeiten auf ein Minimum reduziert werden. Bei der Key-
hole-Technik kommt es zu weniger Oberflachenfolge-
schaden und -folgekosten, die von der offenen Bauweise
her bekannt sind. Die Erd- und Oberflachenarbeiten las-
sensich sicherer, inreduziertem Umfang und produktiver
ausfihren. Das Erstellen einer Horizontalbohrung im
Erdreich mittels der Keyhole-Technik ist beispielsweise
in DE 10 2010 013 725 A1 beschrieben.

[0004] Zum Erzeugen einer kreisférmigen Grube im
mit einer Deckschicht bedeckten Erdreich wird Gblicher-
weise zunachst eine Bohrkrone in Form eines Kronen-
bohrers verwendet. Mitdem Kronenbohrer wird die Deck-
schicht kreisférmig geschnitten, wobei der Au3endurch-
messer des Kronenbohrers dem Aufiendurchmesser der
zu erstellenden Grube entspricht. Nach dem Erzeugen
des kreisférmigen Schnitts wird der Kronenbohrer ent-
fernt und mit einem Kronenbohrer oder einem anderen
Bohrer geringeren Durchmessers eine weitere Bohrung
durchgefiihrt, mit Hilfe derer der Bohrkern aus der Grube
entnommen werden kann. Ublicherweise sind damit drei
Arbeitsgange zur Erstellung einer Grube erforderlich:

1. Erstellung eines kreisférmigen Schnitts in die
Oberflache entsprechend dem AulRendurchmesser
der zu erstellenden Grube und Entfernen des Kro-
nenbohrers,

2. Erstellen einer weiteren Bohrung innerhalb des
zuvor kreisférmig erzeugten Schnitts und

3. Entfernen des Bohrkerns mittels Heraushebens
des Bohrkerns uber ein in die weitere Bohrung ein-
geflhrtes Gestange.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik lag
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Deckschichtbohrvorrichtung und ein Verfahren zum Boh-
ren eines Kerns in eine Deckschicht zu schaffen, mit der
bzw. dem die Erstellung einer Grube effizienter durch-
gefiihrt werden kann, insbesondere die Anzahl der Ver-
fahrensschritte verringert werden kann.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
nebengeordneten Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Gegenstande der nebengeordne-
ten Patentanspriiche sind Gegenstand der jeweiligen ab-
hangigen Patentanspriiche und ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung.

[0007] Kerngedanke der Erfindung ist die Zusammen-
fassung der beiden bisher als getrennte Schritte durch-
gefiihrten Schritte des Erzeugens des kreisférmigen
Schnitts und des nachfolgenden, getrennt von diesem
durchgefiihrten Schritts des Erstellens einer Bohrung in-
nerhalb des kreisférmigen Schnitts.

[0008] Die Deckschichtbohrvorrichtung ist erfindungs-
geman derart ausgestaltet, dass in einer Bohrkrone ein
Bohrkopf mit einem kleineren Durchmesser als der der
Bohrkrone angeordnet ist. Erfindungsgemal kann ein
Bohrkern erzeugt werden, der nach Beendigung der Ar-
beiten wieder auf die verfiillte Grube gesetzt werden
kann. Bohrkrone und Bohrkopf sind mit unterschiedlicher
Winkelgeschwindigkeit antreibbar, so dass fir beide
Querschnitte bzw. zu erstellenden Bohrungen in Form
des kreisférmigen Schnitts mit der Bohrkrone und dem
Bohrkopf eine optimale Schnittgeschwindigkeit gewahlt
werden kann. Der Begriff "Winkelgeschwindigkeit" be-
zieht sich auf eine Rotation bzw. Drehung der Bohrkrone
bzw. des Bohrkopfs um die jeweilige Langsachse der-
selben. Fir Bohrkopf und Bohrkrone kénnen unter-
schiedliche Antriebe vorgesehen sein, die Teil der erfin-
dungsgemalen Deckschichtbohrvorrichtung sein kon-
nen. Bohrkopf und Bohrkrone kénnen relativ zueinander
beweglich sein.

[0009] Erfindungsgemal umfasst der Begriff "Bohr-
krone" einen Kronenbohrer in Form eines hohlen Rund-
meiliels. Unter einer "Deckschichtbohrvorrichtung" wird
insbesondere jeder erfindungsgeman ausgestaltete Kro-
nenbohrer zum Bohren in eine Deckschicht verstanden.
Der Begriff "Deckschichtbohrvorrichtung" kann zudem
jede Vorrichtung umfassen, welche einen Kronenbohrer
von oberhalb der Oberflache in eine Deckschicht bewegt,
um eine Grube zur Positionierung einer Horizontalbohr-
vorrichtung zu erstellen. Der Begriff "Deckschicht" um-
fasst insbesondere die Decke im Bereich des Strallen-
baus, die auch als Decke, Fahrbahndecke, Fahrbahnbe-
lag bezeichnet wird. Die Deckschicht kann ein Material
aufweisen, das Asphalt, Gussasphalt, Asphaltbeton,
Splittmastixasphalt, Asphaltbinderschicht und/oder Be-
ton sein kann.

[0010] Die Deckschicht kann neben der eigentlichen
Deckschicht auch eine zwischen der Deckschicht und
einem Planum vorhandene weitere Schicht, insbeson-
dere eine Tragschicht, umfassen.

[0011] Die erfindungsgemafRe Bohrkrone bzw. das
Verfahren wird zur Erzeugung einer Grube fir eine darin
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zu positionierende Erdbohrvorrichtung zum Erstellen ei-
nes Kanals im Erdreich verwendet.

[0012] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Bohrkopf, der in der Bohrkrone angeordnet ist, als wei-
tere Bohrkrone ausgestaltet, wodurch bei den Ublicher-
weise erfindungsgemal vorgesehenen Durchmessern
des Bohrkopfs bzw. der weiteren Bohrkrone ein geringe-
rer Aufwand beim Bohren als bei einer Vollbohrung er-
forderlich ist. Bevorzugt ist der Bohrkopf zur Bohrkrone
zentriert.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der AuRendurchmesser der Bohrkrone und der Auf3en-
durchmesser des Bohrkopfs ein Verhéaltnis im Bereich
von ungefahr 2 bis ungefahr 15, bevorzugt im Bereich
von ungefahr 4 bis ungefahr 12, insbesondere bevorzugt
im Bereich von ungefahr 6 bis ungefahr 10 auf. Derartige
GroRenverhaltnisse haben sich als besonders vorteilhaft
erwiesen und sind entsprechend gut handhabbar und
fuhren zu guten Ergebnissen.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kanndie
Bohrkrone eine Umdrehungsgeschwindigkeitim Bereich
von ungeféhr 70 bis ungefahr 200 Umdrehungen pro Mi-
nute, bevorzugt im Bereich von ungefahr 80 bis ungefahr
180 Umdrehungen pro Minute, insbesondere bevorzugt
im Bereich von ungefahr 85 bis ungefahr 170 Umdrehun-
gen pro Minute aufweisen. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann der Bohrkkopf eine Umdrehungsge-
schwindigkeit im Bereich von ungeféhr 680 bis ungefahr
1350 Umdrehungen pro Minute, bevorzugt im Bereich
von ungefahr 700 bis ungefahr 1300 Umdrehungen pro
Minute, insbesondere bevorzugt im Bereich von unge-
fahr 750 bis ungefdhr 1280 Umdrehungen pro Minute
aufweisen. In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die Schnittgeschwindigkeiten miteinan-
der korreliert, so dass insbesondere bei einer Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Bohrkopfs im Bereich von un-
gefahr 750 bis ungeféahr 1280 Umdrehungen pro Minute
eine Umdrehungsgeschwindigkeit der Bohrkrone im Be-
reich von ungefahr 85 bis ungefédhr 170 Umdrehungen
pro Minute vorliegt bzw. einstellbar ist.

[0015] Bohrkrone und Bohrkopf weisen in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform eine Schnittgeschwindigkeitim
Bereich von ungeféhr 2 bis ungeféhr 6 m/s, insbesondere
im Bereich von ungefahr 2,5 bis ungefahr 5,5 m/s auf.
[0016] Ganz besonders bevorzugt sind die genannten
Umdrehungsgeschwindigkeiten mit der Schnittge-
schwindigkeit korreliert.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
Bohrkrone und Bohrkopf mit einem ein oder mehrere Ge-
triebe aufweisenden Drehantrieb antreibbar, wodurch
mit ein und demselben Drehantrieb sowohl Bohrkrone
als auch Bohrkopf (relativ zueinander beweglich) ange-
trieben werden kénnen und somit kein weiterer Antrieb
fur den zusatzlichen Bohrkopf vorgesehen sein muss.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass fir den dre-
henden Antrieb von Bohrkrone und Bohrkopf unter-
schiedliche (Dreh-)Antriebe, d.h. ein Antrieb fur die Bohr-
krone und ein Antrieb fiir den Bohrkopf, vorgesehen sind.
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[0018] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann
das Getriebe oder mindestens eines der Getriebe ein
Planetengetriebe sein, welches eine einfache, kosten-
guinstige und zudem lediglich einen geringen Bauraum
bendétigende Ausgestaltung ermdglicht. Das Planeten-
getriebe erlaubt ferner durch eine geeignete Wahl der
Zahnezahl und auch durch den Austausch der Planeten-
rader, des Sonnenrads und/oder des Hohlrads mit an-
derer Zahnezahl der gewiinschten Betriebssituation an-
gepasste Drehzahlund Drehmomente flir Bohrkrone und
Bohrkopf zu wéhlen.

[0019] Das Planetengetriebe kann ein Sonnen- und
ein Hohlrad sowie ein oder mehrere Planetenrader um-
fassen. Derartige Planetengetriebe sind aus dem Stand
der Technik bekannt und kénnen einen Aufbau aufwei-
sen, bei dem das Sonnenrad und die Planetenrader als
Zahnrader mit einer AuBenverzahnung und das Hohlrad
als ringférmiges Zahnrad mit zumindest einer Innenver-
zahnung ausgebildet sind. Die Planetenrader kénnen
hierbei zwischen dem Sonnen- und dem Hohlrad ange-
ordnet sein und kAmmen mit den entsprechenden Ver-
zahnungen dieser Rader. Die Planetenrader kénnen
Uber einen Kafig miteinander verbunden sein, um die
Leistung eines mit dem K&fig verbundenen Drehabtriebs
Uber alle Planetenrader zu ermdglichen.

[0020] Das Sonnenrad kann mit dem Bohrkopf und
dem als Drehantrieb ausgestalteten Antrieb verbunden
sein. Das Hohlrad kann in einem Gehause feststehen.
Das oder die Planetenrdder kdnnen mit dem angetriebe-
nen Sonnenrad kdmmen und mit dem feststehenden
Hohlrad in Eingriff stehen, wodurch sich das Planetenrad
bzw. die Planetenrader mit einem Planetenradtrager in
gleicher Richtung wie das Sonnenrad in einem vorbe-
stimmten Ubersetzungsverhaltnis dreht. Mittels eines
Anschlussstiicks kann der Planetenradtrager mit der
Bohrkrone verbunden sein. Der Antrieb kann damit direkt
das Sonnenrad antreiben. Das oder die Planetenrader
werden mittelbar Gber das Sonnenrad vom Antrieb an-
getrieben.

[0021] Es kann aber auch vorgesehen sein, dass ein
oder mehrere Antriebe flr ein oder mehrere Planetenra-
der vorgesehen sind, die mittels dieser angetrieben wer-
den. Das mindestens eine Planetenrad, insbesondere
der Planetentrager, kann feststehen. Insbesondere kon-
nen der oder die Antrieb(e) fir das Planetenrad bzw. die
Planetenrader ebenfalls feststehen. Es kann zudem vor-
gesehen sein, dass das Hohlrad angetrieben werden
kann und ein Plantenradtrager, der feststeht, vorhanden
ist.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
Bohrkrone und Bohrkopf mit unterschiedlichem Drehsinn
antreibbar, so dass sich zumindest teilweise die von
Bohrkrone und Bohrkopf erzeugten Drehmomente auf-
heben kénnen. Bei der Verwendung eines Planetenge-
triebes kann sich durch eineimmanente unterschiedliche
Drehung von Bohrkrone und Bohrkopf ein entsprechen-
der Vorteil ergeben.

[0023] Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum
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Bohren eines Kerns in eine Deckschicht zum Erzeugen
einer Grube, insbesondere fiir eine Erdbohrvorrichtung,
insbesondere eine Horizontalbohrvorrichtung. Ein erfin-
dungsgemalies Verfahren umfasst einen Schritt eines
Bohrens mit einer Bohrkrone und ein Bohren mit einem
weiteren Bohrkopf kleineren Durchmessers als die Bohr-
krone wéahrend des Bohrens mit der Bohrkrone, wobei
der Bohrkopf und die Bohrkrone mit unterschiedlicher
Winkelgeschwindigkeit gedreht bzw. angetrieben wer-
den. In dem Verfahren kénnen die Winkelgeschwindig-
keit von Bohrkrone und/oder Bohrkopf somit derart ge-
wahlt werden, dass eine optimale Schnittgeschwindig-
keit fur die Bohrkrone als auch fir den Bohrkopf einge-
stellt werden kann. Die Winkelgeschwindigkeit kann an
den Durchmesser von Bohrkopf und Bohrkrone ange-
passt werden.

[0024] Nach der Entnahme des Kerns kann das unter
der Deckschicht befindliche Material, insbesondere Erd-
reich, aus der zu erstellenden Grube ausgespult werden.
[0025] Der zeitliche Begriff "wahrend" umfasst erfin-
dungsgemal einen Zeitbereich, in dem sowohl die Bohr-
krone als auch der Bohrkopf gleichzeitig in der Deck-
schicht vorgetrieben werden. Es kann ein Vorlauf des
Bohrkopfs in der Deckschicht vorgesehen sein, an den
sich der Zeitbereich, in dem sowohl die Bohrkrone als
auch der Bohrkopf gleichzeitig vorgetrieben werden
kann, anschlie3en kann.

[0026] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens koénnen Bohrkrone und Bohrkopf mit unter-
schiedlichem Drehsinn angetrieben werden, wobei sich
die durch Bohrkrone und Bohrkopf erzeugten Drehmo-
mente zumindest teilweise aufheben kdénnen.

[0027] Erfindungsgemal kann vereinfacht fur das Er-
zeugen einer Grube fir eine Erdbohrvorrichtung, insbe-
sondere eine Horizontalbohrvorrichtung, ein kreisférmi-
ger Schnitt durch eine Deckschicht erzeugt werden.
[0028] Die vorstehenden Ausfliihrungen stellen eben-
so wie die nachfolgende Beschreibung beispielhafter
Ausfiihrungsformen keinen Verzicht auf bestimmte Aus-
fuhrungsformen oder Merkmale dar.

[0029] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert.

[0030] Die einzige Zeichnung zeigt:

Fig. eine Deckschichtbohrvorrichtung.

[0031] Die einzige Fig. zeigt eine Deckschichtbohrvor-
richtung mit einer Bohrkrone 1 und einem Bohrkopf 2.
Die Bohrkrone 1 ist als Kronenbohrer in Form eines hoh-
len Rundmeilels ausgestaltet. Der Bohrkopf 2 ist eben-
falls als Kronenbohrer ausgestaltet und innerhalb der
Bohrkrone 1 angeordnet. Der Bohrkopf2 weist einen klei-
neren Durchmesser als die Bohrkrone 1 auf.

[0032] Bohrkrone 1 und Bohrkopf 2 kénnen relativ zu-
einander Uber einen als Drehantrieb ausgestalteten An-
trieb angetrieben bzw. bewegt werden. Die Translation
von Bohrkrone 1 und Bohrkopf 2 in senkrechter Richtung
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erfolgt gleichzeitig; Bohrkrone 1 und Bohrkopf 2 werden
gleichzeitig abgesenkt und Durchtrennen bzw. Bohren
diein der Fig. dargestellte Deckschicht 3 gleichzeitig. Ein
gewisser Vorlauf des Bohrkopfs 2 kann die Zentrierung
der Bohrkrone 1 erméglichen. Ein nicht dargestellter Vor-
schub und/oder die Gewichtskraft der Deckschichtbohr-
vorrichtung kénnen fiir das gleichzeitige Absenken von
Bohrkrone 1 und Bohrkopfs 2 sorgen.

[0033] Die Bohrkrone 1 ist mit einem Anschlussstlick
4 verbunden. Das Anschlussstlick 4 ist mit einem Plane-
tenradtrager 11 verbunden, der ein oder mehrere Plane-
tenrader 8 aufnimmt. Der Bohrkopf 2 wird mittels eines
Anschlussstiicks 5 mit einem Sonnenrad 6 verbunden.
Das Sonnenrad 6 wiederum wird mit einem (Dreh-)An-
trieb 9 verbunden. Ein Hohlrad 7 sitzt in einem Gehause
12. Eine an einem nicht dargestellten Rahmen befestigte
Drehmomentstiitze 13 verhindert, dass sich das Gehau-
se 12, und insbesondere das Hohlrad 8, mitdreht. Das
Sonnenrad 6 sowie das Anschlussstiick 5 sind als Hohl-
welle ausgebildet, so dass der Bohrkrone 1 und dem
Bohrkopf 2 Gber einen Anschluss 10 Kihl- bzw. Bohrmit-
tel zugeflihrt werden kann. Der Antrieb 9 treibt mittel-
oder unmittelbar das Sonnenrad 6 sowie den Bohrkopf
2 an. Das sich drehende Sonnenrad 6 kdmmt dabei mit
den Planetenradern 8, die wiederum mit dem feststehen-
den Hohlrad 7 in Eingriff stehen, wodurch sich die Pla-
netenrader 8 mit dem Planetenradtréager 11 in gleicher
Drehrichtung wie das Sonnenrad 6, jedoch in einem be-
stimmten Ubersetzungsverhéltnis, welches in dieser
Ausfihrungsform im Bereich von 8 liegt, dreht. Mittels
des Anschlussstiicks 4 dreht sich die Bohrkrone 1 ge-
meinsam mit den Planetenradern 8 und dem Planeten-
radtrager 11.

Patentanspriiche

1. Deckschichtbohrvorrichtung, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Bohrkrone (1) ein Bohrkopf
(2) mit einem kleineren Durchmesser als der der
Bohrkrone (1) angeordnet ist und die Bohrkrone (1)
und der Bohrkopf (2) mit unterschiedlicher Winkel-
geschwindigkeit antreibbar sind.

2. Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (2) als
weitere Bohrkrone (1) ausgestaltet ist.

3. Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aulen-
durchmesser der Bohrkrone (1) und der AulRen-
durchmesser des Bohrkopfs (2) ein Verhaltnis im Be-
reich von 2 bis 15 aufweisen.

4. Deckschichtbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrkrone (1) und der Bohrkopf (2) mit einem
Antrieb (9) antreibbar sind, und ein Getriebe zwi-



10.

1.

12.

13.

7 EP 3 073 044 A1

schen dem Antrieb (9) und der Bohrkrone (1) und
dem Bohrkopf (2) angeordnet ist.

Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Getriebe ein Pla-
netengetriebe ist.

Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Planetengetrie-
be mindestens ein Planetenrad (8), welches mittels
des Antriebs (9) antreibbar ist und ein feststehendes
Hohlrad (7) aufweist.

Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sonnenrad (6)
des Planetengetriebes mit dem Bohrkopf (2) und
dem Antrieb (9) verbunden ist und das Planetenrad
(8) mittelbar Giber das Sonnenrad (6) mittels des An-
triebs (9) antreibbar ist.

Deckschichtbohrvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dassdas Planetengetriebe
mindestens ein feststehendes Planetenrad (8), wel-
ches mittels des Antriebs (9) antreibbar ist, und ein
Hohlrad (7) aufweist.

Deckschichtbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrkrone (1) und der Bohrkopf (2) mit unter-
schiedlichem Drehsinn antreibbar sind.

Deckschichtbohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Antrieb (9), insbesondere fir jedes
Planetenrad (8), vorhanden ist.

Verfahren zum Bohren eines Kerns in eine Deck-
schicht (3) zum Erzeugen einer Grube umfassend
einen Schritt eines Bohrens mit einer Bohrkrone, ge-
kennzeichnet durch Bohren mit einem weiteren
Bohrkopf (2) kleineren Durchmessers als die Bohr-
krone (1) wahrend des Bohrens mit der Bohrkrone
(1), wobei Bohrkopf (2) und Bohrkrone (1) mit unter-
schiedlicher Winkelgeschwindigkeit gedreht wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet
durch Drehen von Bohrkrone (1) und Bohrkopf (2)
mit unterschiedlichem Drehsinn.

Verwenden einer Deckschichtbohrvorrichtung zum
Bohren eines Kerns in eine Deckschicht (3), wobei
die Deckschichtbohrvorrichtung eine Bohrkrone (1)
einen in der Bohrkrone (1) angeordneten Bohrkopf
(2) kleineren Durchmessers als der der Bohrkrone
(1) aufweist, und Bohrkrone (1) und Bohrkopf (2) mit
unterschiedlicher Winkelgeschwindigkeit antreibbar
sind.
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