EP 3 214 260 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 214 260 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
06.09.2017 Patentblatt 2017/36

(21) Anmeldenummer: 17000323.0

(22) Anmeldetag: 02.03.2017

(51) IntClL:

E21B 47022 (2012.01) E21B 7104 (2006.07)

(84) 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
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(30) Prioritat: 03.03.2016 DE 102016002479

(71) Anmelder: TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG
57368 Lennestadt (DE)

(72) Erfinder: Bayer, Hans-Joachim
72664 Kohlberg (DE)

(74) Vertreter: Tilmann, Max Wilhelm et al
Ko6nig-Szynka-Tilmann-von Renesse
Patentanwalte Partnerschaft mbB
Monchenwerther Strale 11
40545 Diisseldorf (DE)

(54) VERFAHREN ZUM EINBRINGEN EINER BOHRUNG IN DAS ERDREICH UND
ERDBOHRVORRICHTUNG SOWIE VERWENDUNG

(57)  Verfahren zum Einbringen einer Bohrung in das
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
bringen einer Bohrung in das Erdreich mit zwei aufein-
ander zulaufenden Bohrkdpfen sowie eine Erdbohrvor-
richtung mit einem Bohrkopf.

[0002] Es ist eine Aufeinander-zu-Bohrung bekannt,
bei der mittels zweier Erdbohrvorrichtungen jeweils eine
Bohrung erstellt wird, die so zueinander ausgerichtet
sind, dass sich eine durchgangige Bohrung ergeben soll,
die beiden Bohrungen sich also an ihrem jeweiligen Ziel-
abschnitt (Endpunkt) treffen. Die bisher erreichbare
"Treffsicherheit" in der Aufeinander-zu Bohrung ist dabei
gering und mit hohen Kosten verbunden. Eine bisher er-
reichbare "Treffsicherheit" von +/- 0,5 Meter erscheint
zunachst ausreichend, aber sofern sich die beiden Boh-
rungen nicht deckungsgleich treffen, kann beispielswei-
se kein Rohr in die sich ergebende Bohrung eingescho-
ben werden. Daher sind bisher mehrere, oft drei bis acht,
Korrekturbohrungen im Zielabschnitt erforderlich. Das
Aufeinander-zu-Bohren ist daher zeitaufwendig und kos-
tenaufwandig.

[0003] Zur Erhéhung der Treffsicherheit wurde bisher
zum einen vorgeschlagen, eine Ortung der Bohrk&pfe
unter Ausnutzung starker kinstlicher Magnetfelder
und/oder kunstlicher magnetischer Zielpunkte (soge-
nannte "beacons"fir den Landeinsatz und "benchmarks"
fur den Unterwassereinsatz) durchzufiihren. Das Vorse-
hen der kiinstlichen Magnetfelder oder kiinstlichen ma-
gnetischen Zielpunkte erfordert eine weitere MalRnahme,
die im Vorfeld der Bohrung durchgefiihrt werden muss.
Die kiinstlichen Magnetfelder beziehungsweise kiinstli-
chen magnetischen Zielpunkte miissen an vorbestimm-
ten Stellen eingebracht werden, welches auch aufwendig
ist. Zudem missen die kinstlichen Magnetfelder
und/oder magnetischen Zielpunkte unter Umstanden
wieder aus dem Erdreich entfernt werden. Zum anderen
wurde bisher vorgeschlagen, eine jeweilige Ortung der
zwei verwendeten Bohrkdpfe mittels geeigneter Syste-
me, beispielsweise einem hochprazisen optischen Krei-
selsystem, durchzufiihren. Mit dem Kreiselsystem in ei-
nem Bohrkopf kann bestimmt werden, wo sich der Bohr-
kopf derzeit befindet. Ein derartiges System ist teuer und
gerade im Bereich des Zielabschnitts verbleibt hierbei
ein Risiko hinsichtlich der achs- und niveaugleichen Aus-
richtung der beiden Bohrkdpfe zueinander, so dass auch
dieses System mit Zeit- und Korrekturaufwand, der zu-
dem kostenintensiv ist, verbunden ist.

[0004] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren zum Einbringen einer Bohrung
in das Erdreich mit zwei aufeinander zulaufenden Bohr-
képfen zu schaffen, welches einfach aufgebaut ist
und/oder den Zeit- und Korrekturaufwand bei einer Auf-
einander-zu-Bohrung verringert. Mit den aufeinander zu
laufenden Bohrkdpfen wird jeweils zunachst eine
(Teil-)Bohrung erstellt, die beim Aufeinandertreffen der
beiden (Teil-)Bohrungen eine durchgehende Bohrung
ergibt. Ferner sollte eine Erdbohrvorrichtung angegeben
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werden, mitder ein verbessertes Aufeinander-zu-Bohren
erreichbar ist.

[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee liegt
darin, dass mindestens einer der beiden Bohrk&pfe den
anderen Bohrkopf erfasst und aufgrund der Erfassung
des anderen Bohrkopfes mindestens einer der beiden
Bohrkdpfe in Bezug auf den anderen Bohrkopf in seiner
Vortriebsrichtung angepasst wird. Der Grundgedanke
geht damit davon aus, dass fiir das Gelingen der Aufein-
ander-zu-Bohrung priméar nicht die eigene Lage, Position
und/oder Ausrichtung des Bohrkopfes von Bedeutung
ist, sondern die Lage, Position und/oder Ausrichtung des
anderen Bohrkopfes. Die Ausrichtung erfolgt nicht an-
hand einer vorbestimmten Bahn, die es zu erreichen gilt,
sondern anhand der erfassten Lage, Position und/oder
Ausrichtung des anderen Bohrkopfes, der zum Erstellen
der Aufeinander-zu-Bohrung ebenfalls bewegt wird/wur-
de. Die Anpassung der Vortriebsrichtung mindestens ei-
nes der beiden Bohrkdpfe erfolgt damit anhand eines
nicht statischen Bezugspunkts aul3erhalb des mindes-
tens einen Bohrkopfs, welches eine Abkehr von der bis-
her die Treffsicherheit erhdhenden Verfahren ist.
[0006] Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Ein-
bringen einer Bohrung in das Erdreich mit zwei aufein-
ander zulaufenden Bohrkdpfen, die jeweils eine Teilboh-
rung erstellen kdnnen. Bei dem Verfahren wird einer der
beiden Bohrkopfe mittels einer Erfassungseinrichtung
am anderen Bohrkopf erfasst und in Abhangigkeit von
dem erfassten Bohrkopf wird die Vortriebsrichtung min-
destens eines der beiden Bohrkopfe in Bezug auf den
anderen Bohrkopf angepasst. Hierdurch kann erreicht
werden, dass in Reaktion auf die Erfassung des anderen
Bohrkopfes die Anpassung der Vortriebsrichtung aufein-
ander zu durchgefiihrt werden kann. Zumindest einer der
beiden aufeinander-zu-bohrenden Bohrkdpfe wird am
anderen (sich bewegenden oder eine Bewegung ausge-
fuhrt habenden) der beiden Bohrkdpfe ausgerichtet.
[0007] Der Begriff "Bohrkopf" umfasstim Sinne der Er-
findung einen vorderseitigen Bereich eines Bohrgestan-
ges einer Erdbohrvorrichtung. Unter einer "Erdbohrvor-
richtung" wird insbesondere jede Vorrichtung verstan-
den, welche ein Bohrgestangeschiisse aufweisendes
Bohrgesténge in einen zu erstellenden Kanal im Erdreich
bewegt, um eine Bohrung, insbesondere eine Horizon-
talbohrung, zu erstellen oder aufzuweiten oder um Lei-
tungen oder andere lange Koérper in das Erdreich einzu-
ziehen. Bei der Erdbohrvorrichtung kann es sich insbe-
sondere um eine HD-Vorrichtung (horizontal drilling, Ho-
rizontalbohrung) handeln. Eine erfindungsgemale "Er-
bohrvorrichtung" umfasst eine ein Bohrgesténge antrei-
bende Vorrichtung, die erdreichverdrangend arbeitet,
und das Bohrgestange zumindest iber einen Teilwinkel-
bereich drehend in langsachsialer Richtung des Bohrge-
stédnges angetrieben werden kann. Der Begriff "HD" im
Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst eine Bohrung,
die im Wesentlichen horizontal verlauft oder eine zur Ho-
rizontalen geneigte Bohrung sein kann.

[0008] Bei dem Bohrkopf kann es sich insbesondere
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um einen Bohrkopf handeln, in dem Diisen vorhanden
sind, durch die Bohrflissigkeit in den Bereich um den
Bohrkopf in das Erdreich ausgebracht werden kann. Ins-
besondere kann eine Bohrflissigkeit verwendet werden,
die Bentonit, bevorzugt in Form von Partikeln, enthalt.
Die Bohrflussigkeit kann mit Druck beaufschlagt werden,
so dass die mit Druck beaufschlagte Bohrflissigkeit aus
den Disen am Bohrkopf austreten kann. Mittels der
Bohrflissigkeit kann eine Lockerung des Erdreichs im
Bereich um den Bohrkopf erfolgen. Die aus dem Bohr-
kopf austretende Bohrflissigkeit, die mit Druck beauf-
schlagt sein kann, kann das Erdreich lockern. Die Erd-
bohrvorrichtung kann zur Beaufschlagung der Bohrflis-
sigkeit eine entsprechende Pumpe aufweisen. Zur Zu-
leitung der Bohrflissigkeit zum Bohrkopf kann das Bohr-
gestange, welches die Erdbohrvorrichtung mitdem Bohr-
kopf verbindet, einen Kanal aufweisen, lUber den die
Bohrflissigkeit beispielsweise von einem Vorratsbehal-
ter, der insbesondere Uber Tage angeordnet sein kann,
zum Bohrkopf transportiert wird.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Erfassungseinheit derart ausgestaltet, dass diese ein
Aussenden und Empfangen von elektromagnetischer
Strahlung ermdglicht. Die Erfassungseinheit kann Teil
einer Einheit zum Aussenden und Empfangen elektro-
magnetischer Strahlung sein. Die Erfassungseinheit
kann auch separat zu einer Einheit zum Aussenden und
Empfangen von elektromagnetischer Strahlung sein.
"Elektromagnetische Strahlung" im Sinne der Erfindung
umfasst jedwede elektromagnetische Welle, insbeson-
dere Radarwellen, so dass die Erfassungseinheit als ein
Radar ausgebildet sein kann. Mittels eines Radars kann
in einfacher Weise die duRere Kontur von anderen Ob-
jekten im Erdreich erfasst werden. Insbesondere kann
mit einer Radarantenne die Form und Lage eines ande-
ren Bohrkopfes erfasst werden, weil durch die harte Re-
flektion am Metall des anderen Bohrkopfes dieser leicht
erkennbar ist. Insbesondere kann der Abstand zum an-
deren der beiden Bohrkdpfe leicht ermittelt werden.
[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
insbesondere die Frontkontur des anderen Bohrkopf er-
mittelt werden. Hierzu kann mindestens einer der nach-
folgenden, die Lage der Frontkontur beschreibenden Pa-
rameter des anderen Bohrkopfs erfasst werden: Neigung
(pitch), Verrollung (toolsface position), Achse (Niveau-
und Seitenangleichung). Die Erfassung mindestens ei-
nes dervorstehenden Parameter erméglicht ein genaues
Aufeinander-zu-Bohren, indem ein achs- und lagege-
naues aufeinander Zulaufen mdglich ist.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann ei-
ner der beiden Bohrkdpfe nach langsamem Zurickfah-
ren des anderen, genau und ohne Abweichungen in die
Bohrung des zurlickfahrenden Bohrkopfs einfahren und
diese insbesondere durchfahren. Hierdurch kann eine
gemeinsame Bohrlochaufweitung und ein gemeinsamer
Rohr- oder Kabeleinzug erméglicht werden. Beispiels-
weise kénnen hierdurch lange Bohrungen ermdglich
werden, die mit relativ kleinen Erdbohrvorrichtungen -
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und damit kostenguinstig - gebohrt werden kdnnen.
[0012] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird mit-
tels der Erfassungseinheit die Gesteinslésungszone vor
dem Bohrkopf erfasst.

[0013] Der Begriff "Gesteinslésezone" umfasst einen
Bereich vor dem Bohrkopf, bei dem eine aus dem Bohr-
kopf austretende Bohrflissigkeit eine Lockerung des vor
dem Bohrkopf befindlichen Erdreichs bewirkt. Die Bohr-
flissigkeit kann mittels im Bohrkopf ausgestalteten Dii-
sen aus dem Bohrkopf austreten. Die Bohrflissigkeit
kann mit einem Druck beaufschlagt werden, so dass es
zu einer (Hoch-) Druckbohrspiilung kommt und eine Ge-
steinslésezone vor dem Bohrkopf ausgebildet wird. Es
wird ein hydromechanischer Leistungsanteil beim Vor-
trieb im Lockergestein angesprochen, in den der mecha-
nische Anteil dann leichter vordringen kann. Ublicherwei-
se liegtder Bereich der Gesteinsldsezone, das heil3teine
hydromechanische Lockerungszone, im Bereich von ei-
nigen Zentimetern, insbesondere 7 bis 17 Zentimeter,
bevorzugt 10 Zentimeter bis 15 Zentimeter vor. Obwohl
in der Gesteinsldsezone vor dem Bohrkopf aufgrund der
verwendeten Bohrflissigkeit, die insbesondere Bentonit
in Form von Bentonitpartikeln enthalten kann, davon aus-
gegangen wurde, dass eine Erfassung eines der beiden
Bohrkdpfe mittels des anderen Bohrkopfes schwierig
sein kénnte, da die Bentonitpartikel eine Abschirmung
bewirken kénnten, ist es dennoch maéglich, den Bohrkopf
erfindungsgemaR zu erfassen. Insbesondere mittels
elektromagnetischer Strahlung, bevorzugt Radarwellen,
ist ein Eindringen in den Bereich vor und seitlich des
Bohrkopfes bis zu mehreren Dezimetern bis mehreren
Metern moglich. Insbesondere Radarwellen erfassen
durch Reflektion (Rucklauf der Wellensignale) Fremd-
koérper, Dichteunterschiede im Boden, wodurch diese so-
mit auch die Lage ehemaliger Leitungsgraben erkennen
kénnen, kénnen Toneinlagerungen und Tonhorizonte
abbilden, konnen die Oberflache des Grundwassers er-
kennen und kénnen zum Beispiel durch besonders harte
Reflektion von Metalleinlagerungen (Metallrohre; frem-
des Bohrgestange) genau erkennen. Insbesondere ein
anderer Bohrkopf, wie hier beim Aufeinander-zu-Bohren
aufden Bohrkopf zukommt, I&sst sich "messerscharf" er-
fassen, wodurch zum einen die Kontur abgebildet, als
auch die Entfernung des Bohrkopfs bestimmt werden
kann.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kann ein
von dem einen der beiden Bohrkdpfe erfasstes Muster
mit einem Vergleichsmuster verglichen werden. Der Be-
griff "Muster" im Sinne der Erfindung umfasst eine Kontur
des erfassten Bohrkopfs, wobei die Konturinsbesondere
die Bohrkopffront des Bohrkopfs beinhaltet. Das Ver-
gleichsmuster kann ein in einem Speicher abgelegtes
Muster sein, welches den anderen Bohrkopf, der erfasst
wird, in einer vorbestimmten Position oder vorbestimm-
ten Positionen beschreibt. Es kann insbesondere zusatz-
lich oder integriert in der Erfassungseinheit eine Rech-
nereinheit, in Form eines (Mini-)Computers oder einer
anderen Einheit, vorgesehen sein, die mittels program-
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mierbarer Vorschriften Daten verarbeitet. Es kann vor-
gesehen sein, dass die Erfassungseinheit derart ausge-
staltet ist, dass das Muster von der Erfassungseinheit
aus den reflektierten Signalen gebildet und mit mindes-
tens einem von im Speicher abgelegten Mustern verglei-
chen werden kann. Es kann aber auch vorgesehen sein,
dass die Daten der Erfassungseinheit zu einer im Bohr-
strang oder zu einer oberhalb des Erdreichs angeordne-
ten Einheit Gbermittelt werden, wobei die Einheitim Bohr-
strang bzw. oberhalb des Erdreichs angeordnete Einheit
die Rechnereinheit aufweisen kann. Die Einheit kann der
Maschinenleitstand der Erdbohrvorrichtung sein. Der
Begriff "oberhalb des Erdreichs" umfasst auch die An-
ordnung in einer Start- oder Zielgrube. Auf der Rechne-
reinheit kann eine Software zur Mustererkennnung in-
stalliert sein, mit der Muster von dem erfassten Bohrkopf
mit einem oder mehreren Vergleichsmustern verglichen
werden. Damit kann der erfasste Bohrkopf lagegenau
geortet und Seiten- und/oder H6henabweichungen er-
mittelt werden. Die Vortriebsrichtung mindestens eines
derbeiden Bohrkopfe kann angepasst werden, wenn bei-
spielsweise vorbestimmte Abweichungen zwischen dem
erfassten Muster und dem oder den Vergleichsmuster(n)
Uberschritten werden. Es kann dann eine automatische
oder durch den Maschinenfiihrer einer der beiden Erd-
bohrrichtungen initiierte Anpassung durchgefiihrt wer-
den, indem das Uberschreiten der vorbestimmten Ab-
weichung an den Maschinenleitstand Ubertragen und
vom Maschinenfiihrer durch Gegensteuerbefehle an ei-
ner Orientierungseinheit korrigiert wird oder eine Auto-
matiksteuerung (z.B. auf Fuzzylogik-Basis) entspre-
chende Gegensteuerbefehle ohne menschliches Zutun
generiert und an eine an eine Orientierungseinheit des
Maschinenleitstands tbermittelt wird.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen
die beiden Bohrképfe aufeinander zu ausgerichtet wer-
den. Beide Bohrkdpfe kénnen damit eine Anndherung
und Optimierung hinsichtlich des Aufeinander-zu-Boh-
rens erfahren. Das erfindungsgemafe Verfahren kann
damit nicht nur dadurch realisiert werden, dass einer der
beiden Bohrkdpfe eine Erfassungseinheit aufweist, son-
dern beide.

[0016] Die Erfindung schafftauch eine Erdbohrvorrich-
tung mit einem Bohrkopf, bei dem eine Erfassungseinheit
vorgesehen ist, die die Ausrichtung zumindest eines an-
deren Bohrkopfes erkennt. Ferner weist die Erdbohrvor-
richtung eine Orientierungseinheit auf, mit der der Bohr-
kopf mit seiner Vortriebsrichtung zum anderen Bohrkopf
ausrichtbar ist.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Erfassungseinheit eine Einheit zur Mustererkennung
auf, mit der der andere Bohrkopf, der erkannt werden
soll, leicht identifizierbar ist.

[0018] Die Erfindung schafft auch eine Verwendung
einer Erfassungseinheit in einem Bohrkopf, wobei der
Bohrkopf fiir eine Bohrung in Erdreich ausgestaltet ist.
Die Erfassungseinheit wird dazu verwendet, einen wei-
teren Bohrkopfzu erfassen und die Vortriebsrichtung des
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Bohrkopfs in Bezug auf den weiteren Bohrkopf auszu-
richten.

[0019] Die vorstehenden Ausfiihrungen stellen eben-
so wie die nachfolgende Beschreibung beispielhafter
Ausfihrungsformen keinen Verzicht auf bestimmte Aus-
fuhrungsformen oder Merkmale dar.

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiels na-
her erlautert. Die einzige Zeichnung

Fig. 1  zeigt ein Einbringen einer Bohrung in das Erd-
reich mit zwei aufeinander zulaufenden Bohr-
kopfen.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Einbringen einer Bohrung in das

Erdreich mittels zweier Bohrkopfe 1, 2. Die Bohrkopfe 1,
2 sind mit einem Bohrgestédnge 3 bzw. Bohrstrang ver-
bunden, das bzw. der aus einer Vielzahl miteinander ver-
bundener Gestangeschiisse besteht. Dem Bohrverlauf
entsprechend werden die Gestangeschiisse miteinan-
der verbunden. Die Bohrkdpfe 1, 2 werden mittels des
Bohrgesténges 3 von einer an der Erdoberflache ange-
ordneten Antriebsvorrichtung 4 vorgetrieben und (tem-
porar) rotierend angetrieben. Der rotierende Antrieb
dient zum einen der Verbesserung des Vortriebs der
Bohrkopfe 1, 2 im Erdreich und zum anderen wird da-
durch in Verbindung mit der Ausbildung mindestens ei-
nes der beiden Bohrkodpfe 1, 2 als Schragbohrkopf eine
Steuerungsfunktion erreicht. Bei dem Vorschieben des
als Schragbohrkopf ausgestalteten Bohrkopfs 1, 2 durch
das Erdreich erzeugt die Schragflache des Bohrkopfs 1,
2 eine Ablenkung, deren Wirkung sich lber einer voll-
stéandigen Umdrehung des Bohrkopfs 1, 2 ausgleicht.
Werden die als Schragbohrkdpfe ausgestalteten Bohr-
képfe 1, 2 demnach wahrend des Vorschubs kontinuier-
lich rotierend angetrieben, bohrt die Erdbohrvorrichtung
geradeaus. Ein Umsteuern der Erdbohrvorrichtung er-
folgt, indem die Bohrkdpfe 1, 2 in einer definierten Aus-
richtung, d. h. einer bestimmten Lage der Schragflache
der Bohrképfe 1, 2 (der sogenannte "Rollwinkel") ge-
stoppt wird und gleichzeitig weiter vorgeschoben wird.
Die durch die Schragflache bewirkte Ablenkung flhrt
dann zu einem bogenférmigen Bohrverlauf. Dieser wird
fortgesetzt, bis die gewlinschte neue Bohrrichtung er-
reicht ist. Daraufhin wird der Rotationsantrieb wieder zu-
geschaltet, um weiter geradeaus zu bohren.

[0022] IndeminderFig. 1 gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel weist jeder der beiden Bohrkdpfe 1, 2 eine Radar-
einheit 5 auf, die hinter bzw. in der Schragflache der Bohr-
kopfe 1, 2 angeordnet ist. Dadurch wird ein Erfassungs-
bereich definiert, der (teilweise) dem Bohrkopf 1, 2 vor-
auseilt. Die Bohrkdpfe 1, 2 weisen jeweils eine mit der
Radareinheit 5 funktionell verbundene Erfassungsein-
heit 6 auf.

[0023] Beider Radareinheit 5 kann es sich um ein als
kombiniertes Front- und Seitenradar ausgestaltetes Ra-
dar handeln, welches elektromagnetische Wellen gebiin-
delt als Primarsignal aussendet und die von Objekten
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reflektierten Signale als Sekundarsignale empfangt.
[0024] Die Erfassungseinheit 6 wertet die reflektierten
(Sekundar-)Signale der Radareinheit 5 aus, um Informa-
tionen Uber die Objekte zu erhalten, wobei insbesondere
die duBere Kontur der erfassten Objekte ermittelt wird.
Hierdurch kénnen insbesondere die von der Bohrkopf-
front des jeweils anderen Bohrkopfs 1, 2 reflektierten Ra-
darwellen, die mittels einer Mustererkennungssoftware,
die in einer Rechnereinheit 7 im jeweiligen Bohrkopf 1,
2 installiert ist, ausgewertet werden. Mittels der Muster-
erkennungssoftware kann die Neigung, Verrollung, Sei-
tenabweichung und/oder H6henabweichung des ande-
ren Bohrkopfs 1, 2 erfasst werden. Fir den Vergleich ist
im Speicher der Rechnereinheit 7 ein oder mehrere Ver-
gleichsmuster fiir den Bohrkopf 1, 2 abgespeichert.
[0025] Die Vortriebsrichtung mindestens eines der bei-
den Bohrkdpfe 1, 2 wird angepasst, wenn eine vorbe-
stimmte Abweichung zwischen dem erfassten Muster
und dem oder den Vergleichsmuster(n) Uberschritten
wird. Mit der in der Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsform
sind zwei Anpassungen mdglich. Zum einen kann eine
automatische Anpassung durchgefiihrt werden, indem
in Reaktion auf den Vergleich der Rechnereinheit 7 Be-
fehle generiert werden, die an den Maschinenleitstand
der Erdbohrvorrichtung (Antriebsvorrichtung 4) Gibermit-
telt werden, um die Vortriebsrichtung an einer Orientie-
rungseinheit 8 der Antriebsvorrichtung 4 mindestens ei-
nes der beiden Bohrkopfe 1, 2 anzupassen. Die Anpas-
sung kann auf einem Display der Antriebsvorrichtung 4
angezeigt werden. Es ist aber auch mdglich, dass das
Ergebnis des Vergleichs - ohne automatische Anpas-
sung - einem Maschinenfiihrer der Antriebsvorrichtung
4 eines der beiden Bohrkopfe 1, 2 beispielsweise auf
einem Display der Antriebsvorrichtung 4 angezeigt wird,
und dass der Maschinenflhrer selbst mittels einer Ori-
entierungseinheit 8 die Anpassung der Vortriebsrichtung
vornimmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen einer Bohrungin das Erd-
reich mit zwei aufeinander zulaufenden Bohrkdpfen
(1, 2), gekennzeichnet durch Erfassen eines der
beiden Bohrkdpfe (1, 2) mittels einer Erfassungsein-
heit (6) am anderen Bohrkopf (1, 2) und Anpassen
der Vortriebsrichtung mindestens eines der Bohr-
képfe (1, 2) in Bezug auf den anderen Bohrkopf (1,
2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Aussenden und Empfangen von elektroma-
gnetischer Strahlung mittels der Erfassungseinheit

(6).

3. Verfahrennach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch Erfassen der Neigung.
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4.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ge-
kennzeichnet durch Erfassen der Verrollung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge-
kennzeichnet durch Erfassen der Héhen- oder Sei-
tenabweichung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch Vergleichen eines von dem
Bohrkopf (1, 2) erfassten Musters mit einem Ver-
gleichsmuster.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch Ausrichten der beiden Bohr-
képfe (1, 2) aufeinander zu.

Erdbohrvorrichtung mit einem Bohrkopf (1, 2), ins-
besondere zum Durchfiihren eines Verfahrens ge-
mafR den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Erfassungseinheit (6) vorgese-
henist, die die Ausrichtung zumindest eines anderen
Bohrkopfs (1, 2) erkennt und eine Orientierungsein-
heit (8) vorhanden ist, mit der der Bohrkopf (1, 2) mit
seiner Vortriebsrichtung zum anderen Bohrkopf (1,
2) ausrichtbar ist.

Erdbohrvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit der Erfassungseinheit
(6) ermittelten Daten flr eine Mustererkennung aus-
wertbar sind.

Verwendung einer Erfassungseinheitin einem Bohr-
kopf, der eine Bohrung in Erdreich erstellen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungs-
einheit dazu verwendet wird, einen weiteren Bohr-
kopfzu erfassen und die Vortriebsrichtung des Bohr-
kopfs in Bezug auf den weiteren Bohrkopf auszu-
richten.
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