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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Erzeugen einer Erdbohrung. Die Vorrich-
tung umfasst einen Imlochbohrhammer und ein hohles
Gestange, dessen erstes Ende mit dem Imlochbohrham-
mer verbunden ist. Dem anderen, zweiten Ende des Ge-
stédnges wird zumindest ein Teil eines mit Hilfe einer
Drucklufterzeugungseinheit erzeugten Druckluftstroms
zum Antrieb des Imlochbohrhammers zugefiihrt.

[0002] Ein Imlochbohrhammer ist beispielsweise aus
dem Dokument EP 0 851091 A2 bekannt. Vorrichtungen
zum Erzeugen einer Erdbohrung sind insbesondere aus
den Dokumenten EP 2 957 710 B1 und EP 2 085 566
B1 bekannt. Bekannte Vorrichtungen kdnnen eine Pum-
pe zum Foérdern einer Spuilflissigkeit zum Bohrwerkzeug
umfassen. Die Spllflissigkeit tritt dann am Bohrwerk-
zeug aus. Es sind Steuereinheiten zum Steuern der Pum-
pe und Bohrvorrichtung bekannt.

[0003] Aus dem Dokument DE 101 15 233 A1 ist eine
Horizontalbohranlage bekannt, bei der eine Hochdruck-
pumpe zum Zufihren von Spulflissigkeit zum Bohrge-
stédnge und eine Mischeinrichtung zum Aufbereiten der
Spulflissigkeit mit einem eine Mischpumpe aufweisen-
den Mischaggregat auf dem Fahrwerk der Horizontal-
bohranlage angeordnet sind.

[0004] Ublicherweise werden Imlochbohrhammer fiir
gesteuerte Horizontalbohrungen im felsigen Erdreich ge-
nutzt. Oft kommt es jedoch vor, dass die Bohrung nach
dem Durchdringen eines Felsabschnitts in Mischbdden,
wie Kies, Sand und/oder Lehm, fortgeflihrt werden muss.
Bekannte Felsbohrwerkzeuge haben einen Bohrkopf mit
in Vortriebsrichtung vorderer asymmetrischer Steuerfla-
che. In weichem, verdrangbarem Untergrund wird der
Bohrkopf durch den Untergrund gedriickt. Um eine ge-
radlinige Bohrung auszufiihren, wird der Bohrkopfim Be-
reich von 30 bis 100, insbesondere im Bereich von 30
bis 60, Umdrehungen pro Minute gleichmaRig gedreht.
Beider Verwendung eines Imlochbohrhammers wird der
gesamte Imlochbohrhammer einschlieRlich Bohrkopf mit
Hilfe des Gestanges gedreht und nach vorne gedriickt.
Zum Vortrieb in Fels wird derer Schlagkolben des Im-
lochbohrhammers mit Hilfe von Druckluft beispielsweise
mit 2000 Schlagen je Minute angetrieben und dabei so
hin und her bewegt, dass er auf einen vorzugsweise frei
beweglichen Bohrkopf des Imlochbohrhammers trifft.
Hierdurch wird ein runder Bohrkanal in Fels hergestellt,
der einen geradlinigen Verlauf hat.

[0005] Zur Richtungsanderung des Bohrkanals ist der
Bohrkopf einseitig abgeschragt, wodurch die asymmet-
rische Steuerflache gebildet werden kann. Zum Steuern
in eine gewiinschte Richtung wird der Bohrkopf zusam-
men mit dem Imlochbohrhammer in die gewiinschte
Drehstellung gedreht, in der durch die asymmetrische
Steuerflache eine Ablenkung des Bohrkopfs in die ge-
wiinschte Richtung bewirkt wird. Dann wird der Imloch-
bohrhammer zusammen mit dem Bohrkopf pendelnd um
diese Drehstellung in einem Winkelbereich von bei-
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spielsweise +/- 45° um die gewlinschte Richtungsande-
rung hin und her bewegt und gleichzeitig mit Hilfe des
Gestanges nach vorn gedriickt.

[0006] Zum Ausfiihren eines gekrimmten Verlaufs
des Bohrkanals in Mischbdden, wird der Imlochbohrham-
merin eine Drehstellung gebracht, in der durch die asym-
metrische Steuerflache eine Ablenkung des Bohrkopfs
in die gewtinschte Richtung bewirkt wird, wobei der Bohr-
kopf dann ohne Drehung nach vorne gedrickt wird. Der
Bohrkopf rutscht dann entlang seiner Steuerflache in die
gewunschte Richtung. Dies ist in hartem, insbesondere
im felsigen Untergrund nicht moglich.

[0007] Der Bohrkopf des Imlochbohrhammers kann
Hartmetallstifte umfassen, insbesondere Kugelstifte und
konkav geformte Stifte. Bei jedem Schlag brechen diese
Hartmetallstifte kleine Stiicke, die sogenannten Cuttings,
aus dem Fels heraus.

[0008] Diese erlauterte Bohrtechnik funktioniertin Fels
gut, hat aber den Nachteil, dass sie in Mischbdden, wie
Kies, Sand und Lehm, nicht zuverlassig eingesetzt wer-
den kann, da der auch als Bohrkrone bezeichnete Bohr-
kopf durch den Mischboden hindurchgedriickt wird und
dabei Mischboden von vorn in Abluftéffnungen in der
Bohrkrone eindringen kann und diese verstopft. Anders
als bei bekannten Erdraketen tritt die Abluft beim Imloch-
bohrhammer vorne an der Bohrkrone durch mindestens
zwei Abluftkanale aus. Die Abluftkanale haben bei einer
Bohrkrone mit einem Durchmesser von beispielsweise
130 mm einen Durchmesser von 15 mm. Es muss si-
chergestellt sein, dass durch die Abluftkanale genug Ab-
luft, d.h. genug austretende zum Antrieb des Imlochbohr-
hammers genutzte Druckluft, nach vorne aus dem Bohr-
kopf austreten kann, um die im Fels abgetragenen Cut-
tings aus dem Bohrbereich heraus und am Imlochbohr-
hammer vorbei nach hinten in den Bohrkanal zu blasen.
Ublicherweise ist die Bohrkrone im Bereich von 10 % bis
20 % groRerim Durchmesser als der Auflendurchmesser
des Imiochbohrhammers.

[0009] Bei Mischbdden, insbesondere bei Lehm oder
Sand, schafft es die Abluft oft nicht, von vorn in die Ab-
luftkanéle eingedrungenes Material wieder aus den Ab-
luftéffnungen herauszublasen. Hierdurch kommt es zu
Verstopfungen der Abluftéffnungen mit Lehm und Sand,
die dann zum Stillstand des Imlochbohrhammers fiihren.
Der Bohrvorgang kann dann nicht oder nur einge-
schrankt fortgesetzt werden.

[0010] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Erzeugen einer Erdbohrung im
Erdreich anzugeben, durch die eine Erdbohrung mit Hilfe
eines Imlochbohrhammers sowohl in Fels als auch in
Mischbdden sicher moglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mitden Merkmalen des Anspruchs 15 gel6st. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen An-
spriichen angegeben.

[0012] Durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 wird erreicht, dass die dem Druckluftstrom



3 EP 3 865 655 A1 4

zugesetzte Flussigkeit das Verstopfen der Abluftkanale
verhindert, da durch die Flissigkeit insbesondere die
Reibung zwischen dem in die Abluftéffnungen einge-
drungenen Erdreich und der Innenwand der Abluftoff-
nungen reduziert ist und ein Ausblasen des Erdreichs
aus den Abluftéffnungen zumindest einfacher maglich
ist. Die Druckluft wird insbesondere mit einem Druck von
14 bar bis 24 bar als Druckluftstrom zugefiihrt, dem dann
die Flussigkeit zugefihrt wird. Die Flussigkeit wird hierzu
mit Hilfe einer Hochdruckpumpe in den Druckluftstrom
gefordert. Der Druck der Flissigkeit ist dabei einfach et-
was hoher als der Druck der Druckluft. Insbesondere ist
der Druck der Flussigkeit 0,5 bar bis 10 bar héher als der
Druck des Druckluftstroms. Die zugesetzte Flissigkeit
kann beispielsweise Wasser sein oder Wasser miteinem
Additiv. Bereits reines Wasser verhindert die Verstop-
fung der Abluftkanédle des Imlochbohrhammers, insbe-
sondere von Abluftkanalen der Bohrkrone des Imloch-
bohrharnrners. Beim Zusatz von entsprechenden Addi-
tiven wird die Gleitreibung zwischen der Innenwandung
der Abluftkanale und des eingedrungenen Erdreichs wei-
ter verringert. Werden als Additive geeignete Polymere
eingesetzt, kdnnen diese zusatzlich die Abbaugeschwin-
digkeit des Felsbodens erhéhen, die Standfestigkeit des
Bohrkanals stabilisieren und den Transport der Cuttings
aus dem Bohrkanal nach hinten erméglichen.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich-
tung eine Antriebseinheit zum Antrieb des Gestanges
zur Antriebseinheit hin oder von der Antriebseinheit weg
und/oder zur Drehung des Gestanges um dessen Langs-
achse hat. Durch den Antrieb des Gestanges von der
Antriebseinheit weg wird ein Vorschub des Imlochbohr-
hammers bzw. einer Bohrkrone des Imlochbohrham-
mers erreicht. Durch eine entsprechend gesteuerte Dre-
hung des Gestanges kann ein geradliniger Verlauf oder,
wenn gewlnscht, eine entsprechende Krimmung des
Bohrkanals in eine gewtlinschte Richtung erreicht wer-
den.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich-
tung in verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden
kann, wobei dem zweiten Ende des Gestdnges abhangig
vom gewabhlten Betriebsmodus wahlweise entweder der
Druckluftstrom mit zugesetzter Flissigkeit oder eine
Spulflissigkeit zufihrbar ist. Durch das Zufihren der
Spulflissigkeit alternativ zum Druckluftstrom kann ins-
besondere weiches Erdreich ohne Betatigung des Im-
lochbohrhammers weggesplilt werden, wobei gleichzei-
tigder Bohrkanal mitentsprechenden Zusatzen der Spiil-
flissigkeit stabilisiert werden kann.

[0015] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung
mindestens eine Pumpe zum Férdern der Flissigkeit in
den von der Drucklufterzeugungseinheit erzeugten
Druckluftstrom und/oder zum Férdern der Spilflissigkeit
in das hohle Gestange hat. Hierdurch kann insbesondere
eine einzige Pumpe sowohl zum Férdern der Flissigkeit
in den Druckluftstrom als auch zum Fdérdern der Spiil-
flissigkeit in das hohle Gestdnge genutzt werden. Die
Menge der Flussigkeit zum Verhindern von Verstopfun-
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gen im Abluftkanal des Imlochbohrhammers ist dabei
mindestens Faktor 10, insbesondere im Bereich zwi-
schen Faktor 10 und Faktor 100 geringer als die forder-
bare Menge Spiilflissigkeit pro Zeiteinheit.

[0016] Die Pumpe hat vorzugsweise einen maximalen
Forderdruck im Bereich zwischen 50 bar und 150 bar,
insbesondere 75 bar oder 100 bar. Der maximale For-
derdruck istinsbesondere stufenlos einstellbar. Zum For-
dern der Flissigkeit in den Druckluftstrom erzeugt die
Pumpe einen Flussigkeitsvolumenstrom im Bereich von
0,25 bis 30 Liter pro Minute, vorzugsweise im Bereich
von 3 bis 8 Liter pro Minute. Zum Fdérdern der Spulflis-
sigkeit in das Gestange kann die Pumpe insbesondere
in Abhangigkeit von der GréRe des Imlochbohrhammers
bzw. des Durchmessers des zu erzeugenden Bohrka-
nals einen maximalen Flissigkeitsvolumenstrom im Be-
reich von 50 bis 2000 Liter pro Minute, insbesondere ei-
nen maximalen Flissigkeitsvolumenstrom von 50 bis
400 Liter pro Minute, vorzugsweise einen maximalen
Flussigkeitsvolumenstrom im Bereich von 95 bis 150 Li-
ter pro Minute erzeugen. Die Pumpe wird hierzu entspre-
chend angesteuert. Zur genauen Erfassung des von der
Pumpe erzeugten Flussigkeitsvolumenstroms kann
auch eine Volumenstrommessung, insbesondere lber
eine Blende oder Diise erfolgen.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Gestan-
ge aus mehreren rohrférmigen Gestéangeabschnitten zu-
sammengesetzt ist. Ein solches Gestange wird auch als
Bohrgesténge bezeichnet. Die einzelnen Gestangeab-
schnitte kénnen nacheinander in die Vorrichtung einge-
setzt werden, wobei die Vorrichtung einen Vorschub in
Vortriebsrichtung erzeugt bis ein Gestéangeabschnitt in
Richtung Bohrloch bewegt worden ist, so dass ein wei-
terer Gestdngeabschnittin die Vorrichtung einsetzbar ist.
[0018] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Drucklufter-
zeugungseinheit den Druckluftstrom beim Betrieb des
Imlochbohrhammers mit einem Druck im Bereich zwi-
schen 7 bar und 24 bar, insbesondere im Bereich zwi-
schen 14 bar und 24 bar, erzeugt und/oder dass der er-
zeugte Druckluftstrom im Bereich von 3 m3 bis 15 m3 pro
Minute, vorzugsweise im Bereich zwischen 8 m3 bis 10
m3, erzeugt wird. Hierdurch ist die Drucklufterzeugungs-
einheit geeignet, bekannte Imlochbohrhammer anzutrei-
ben. Der Druckluftstrom wird auch als Druckluftvolumen-
strom bezeichnet.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuer-
einheit den von der Pumpe erzeugten Flissigkeitsvolu-
menstrom direkt proportional, vorzugsweise linear, zu
dem durch das Gestange strémenden Druckluftstrom &an-
dert. Hierdurch wird sichergestellt, dass ausreichend
Flussigkeit durch die Abluftéffnungen austreten kann, so
dass die innere Oberflache der Austrittséffnungen wah-
rend des Betriebs des Imlochbohrhammers benetzt
bleibt, insbesondere bei einem Vorschub des Imloch-
bohrhammers, bei dem Erdreich in die Abluftéffnungen
eintritt.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Imloch-
bohrhammer ein Gehause, eine im Gehduse angeord-
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nete pneumatische Schlageinheit und einen Arbeitskopf,
der auch als Bohrkrone bezeichnet wird, umfassen kann.
Im Arbeitskopf ist mindestens ein Austrittskanal zum Ab-
fihren des Druckluftvolumenstroms vorhanden, der
nach dem Antrieb des Imlochbohrhammers aus diesem
austritt. Insbesondere ist das Gehause des Imlochbohr-
hammers drehfest mit dem Gesténge verbunden, wobei
dem Imlochbohrhammer der Druckluftstrom Uber das
Gestange zufiihrbar ist. Im Arbeitskopfkdnnen insbeson-
dere zwei, drei oder vier Austrittskanale zum Abflhren
des Druckluftvolumenstroms vorhanden sein. Der Ar-
beitskopfist vorzugsweise langsverschiebbarrelativzum
Gehause des Imlochbohrhammers angeordnet.

[0021] Besonders vorteilhaftist es, wenn der Austritts-
kanal eine Austritts6ffnung an der in Vorschubrichtung
des Imlochbohrhammers weisenden Vorderseite hat.
Hierdurch tritt die Druckluft als Abluft an der Vorderseite
des Imlochbohrhammers aus, so dass die bei Felsboh-
rungen vom Fels mit Hilfe des Imlochbohrhammers ab-
getragenen Cuttings mit Hilfe der Abluft aus dem Bohr-
bereich geblasen werden.

[0022] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Arbeitskopf
eine mit Hartmetallelementen bestiickte Bohrkrone um-
fasst. Hierdurch kann der Imlochbohrhammer auch zum
Erzeugen von Bohrungen im Fels eingesetzt werden.
[0023] Der Arbeitskopfist vorzugsweise ein runder Ex-
zenterbohrkopf mit einer Exzenterbohrkrone oder ein
Aufweitbohrkopf mit einer Aufweitkrone. Die Exzenter-
bohrkrone hat zugsweise einen runden Querschnitt. Da-
durch wird beim Betrieb des Imlochbohrhammers ein
runder Bohrkanal erzeugt.

[0024] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Imlochbohr-
hammer einen vorderen ersten im Wesentlichen zylind-
rischen Gehauseabschnitt und einen mit dem ersten Ge-
hauseabschnitt fest verbundenen zweiten Gehauseab-
schnitt hat, wobei sich die Ladngsachse des ersten Ge-
hauseabschnitts und die Langsachse des zweiten Ge-
hauseabschnitts in einem ersten Winkel im Bereich von
1° bis 10°, vorzugsweise in einem ersten Winkel im Be-
reich von 1° bis 4°, schneiden. Ein typischer Winkel be-
tragt 2°. Hierdurch hat das Gehause einen Knick zwi-
schen dem ersten Gehauseabschnitt und dem zweiten
Gehauseabschnitt. Dieser Knick ist vorzugsweise so an-
geordnet, dass seine Aufienwand deckungsgleich mit
der Stelle, an der eine Exzenterbohrkrone ihren Uber-
schnitthat. Der Knick zeigt somitin die gewiinschte Steu-
errichtung. Der Knick hat insbesondere auf seiner Au-
Renseite einen Abriebschutz, der insbesondere durch
Radialschweilndhte aus Hartauftrag erzeugt werden
kann. Hierdurch wird der Bereich, der immer mit der Au-
Renwandung des Bohrkanals in Kontakt ist, geschiitzt.
Beim Steuern des Imlochbohrhammers stiitzt sich dieser
an der Stelle des AuRenknicks am Bohrkanal ab. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn sich die Langsachse des
zweiten Gehauseabschnitts und die Langsachse des
Gestanges in einem zweiten Winkel im Bereich von 0,5°
bis 5°, vorzugsweise in einem zweiten Winkel im Bereich
von 1° bis 2°, schneiden. Hierbei ist es besonders vor-
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teilhast, wenn sich die Langsachse des Gestanges und
die Langsachse des ersten Gehauseabschnitts in einem
Winkel schneiden, der der Summe des ersten Winkels
und des zweiten Winkels entspricht. Beim Vorsehen des
ersten Winkels und des zweiten Winkels haben diese
vorzugsweise denselben Betrag.

[0025] Der zweite Gehduseabschnitt hat insbesonde-
re einen Aufnahmebereich zur Aufnahme eines elektro-
nischen Senders, durch den mit Hilfe eines entsprechen-
den Ortungsgerates die Ortung des Imlochbohrhammers
und somit des Bohrkopfs moglich ist.

[0026] Am vorderen Ende des ersten Gehauseab-
schnitts ist vorzugsweise ein Ausblaser angeordnet, der
zwei seitliche, nach hinten geneigte Disen hat. Damit
werden die abgebauten Cuttings nach hintenin Richtung
des Gestanges weggefordert. Ferner kann zwischen
Bohrgestéange und dem Imlochbohrhammer ein Ausbla-
ser angeordnet sein, der mindestens eine nach hinten in
Richtung des Bohrgestanges weisende Duse hat. Alter-
nativ oder zusatzlich kann zwischen dem ersten Gehau-
seabschnittund dem zweiten Gehauseabschnitt ein Aus-
blaser angeordnet sein, der mindestens eine nach hinten
in Richtung des Bohrgesténges weisende Dise hat. Bei
langen Bohrkanalen kdnnen mehrere Ausblaser entlang
des Gestanges angeordnet sein, vorzugsweise in einem
Abstand im Bereich zwischen 10 m und 30 m, vorzugs-
weise im Abstand von 20 m. Hierdurch kann der erzeugte
Bohrkanal vollstdndig nach hinten freigeblasen werden.
Je nach DisengrofRe erhoht sich die erforderliche Luft-
menge zum Antrieb des Imlochbohrhammers und zum
Betrieb der Ausblaser um 0,5 m3 bis 1 m3 pro Minute je
Ausblaser.

[0027] Einzweiter Aspektder Erfindung betrifftein Ver-
fahren zum Erzeugen einer Bohrung im Erdreich, bei
dem ein Druckluftstrom zum Antrieb eines Imlochbohr-
hammers erzeugt und dem Imlochbohrhammer liber ein
hohles Gestéange zugeflihrt wird. Dem Druckluftstrom
wird eine Flissigkeit zugesetzt. Hierdurch werden die-
selben Vorteile erreicht wie bei der Vorrichtung nach An-
spruch 1. Ferner kann das Verfahren gemaf dem zwei-
ten Aspektder Erfindung in gleicher Weise weitergebildet
werden wie die Vorrichtung nach Anspruch 1, insbeson-
dere durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche.
[0028] Zum Erzeugen gerader Bohrkanale, d.h.umge-
radeaus zu bohren, wird der schlagende Imlochbohr-
hammer mit 30 bis 60 Umdrehungen pro Minute gedreht
und mit geringem Anpressdruck vorwarts geschoben. Je
nach Felsharte kann dadurch eine Vortriebsgeschwin-
digkeit im Bereich von 2 m/h bis 10 m/h erreicht werden.
In weichem Fels kann eine Vortriebsgeschwindigkeit von
bis zum 20 m/h erreicht werden. Um einen gekrimmten
Bohrkanal zu erzeugen, d.h. um den Imlochbohrhammer
zu steuern, wird der Imlochbohrhammer mit dem Bohr-
kopf so gedreht, dass der Hartmetallauftrag auf dem
Knick und der Uberschnitt der Exzenterbohrkrone in die
zur gewulnschten Steuerrichtung entgegengesetzten
Richtung zeigen, Der Imlochbohrhammer steuert somit
in die dem Hartmetallauftrag am Knick entgegengesetz-
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ten Richtung. Der Knick zeigt somit in die gewilinschte
Steuerrichtung. Dann wird der Imlochbohrhammer zu-
sammen mit der Bohrkrone um einen Winkel im Bereich
von +/- 10° bis +/-45°, insbesondere im Bereich von +/-
5° bis +/-20°, um die in die gewlnschte Richtung zeigen-
de Drehstellung alternierend hin und her bewegt und vor-
warts geschoben.

[0029] Ublicherweise wird zuerst eine gesteuerte Pi-
lotbohrung fertiggestellt, ein Bohrkanal mit relativ gerin-
gem Durchmesser erzeugt. Diese Pilotbohrung muss in
der Regel auf einen gréfReren Durchmesser aufgeweitet
werden. Hierzu wird eine spezielle Aufweitkrone genutzt,
die einen groReren Durchmesser hat. Beispielsweise hat
die Exzenterbohrkrone zum Herstellen der Pilotbohrung
einen Durchmesser von 130 mm und die Aufweitkrone
einen Durchmesser von 200 mm. Die Aufweitkrone hat
an ihrem vorderen Ende vorzugsweise eine 10 cm bis
20 cm lange zylindrische Fiihrung, die einen etwas klei-
neren Durchmesser hat als die Pilotbohrung. Zum Auf-
weiten wird der Felsbohrhammer am Ende der erzeugten
Pilotbohrung vom Bohrgestange getrennt. Das Bohrge-
stédnge wird durch die erzeugte Pilotbohrung zurtickge-
zogen. Die Aufweitkrone wird dann anstelle der Ex-
zenterbohrkrone auf den Imlochbohrhammer montiert.
AnschlieBend wird der Imlochbohrhammer schlagend
durch den Bohrkanal der Pilotbohrung getrieben. Durch
den vorderen zylindrischen Fiihrungsabschnitt folgt der
Imlochbohrhammer mit der Aufweitkrone exakt dem
Bohrkanal der Pilotbohrung, der dadurch auf einen
Durchmesser von beispielsweise 200 mm aufgeweitet
wird.

[0030] Beim Erzeugen der Pilotbohrung erfolgt nach
dem Vorschub eines Gestangeabschnitts eine Unterbre-
chung, in der ein weiterer Gestangeabschnitt in das Ge-
sténge eingefiigt wird. Die Gestangeabschnitte sind ins-
besondere im Bereich zwischen 2 m und 3 m lang. Bei
anderen Ausfiihrungsformen kénnen auch andere Lan-
gen, insbesondere 4 m oder 5 m lange Gesténgeab-
schnitte verwendet werden. Nach dem Vorschub des Ge-
stédnges um einen Gestangeabschnitt kann eine Pumpe
zum Einbringen der Flissigkeit in den Druckluftstrom ei-
ne groRere Fordermenge fordern als beim Zufiihren der
Flussigkeit in den Druckluftvolumenstrom, wobei dann
vorzugsweise kein Druckluftvolumenstrom mehr erzeugt
wird und der Imlochbohrhammer nicht mehr betrieben
wird. Die dann geférderte Flissigkeit flie3t durch den Im-
lochbohrhammer in den erzeugten Bohrkanal. Gleichzei-
tig wird der Bohrkopf zusammen mit dem Imlochbohr-
hammer lber die Lange eines Gestangeabschnitts, bei-
spielsweise Uber 3 m, zurliickgezogen und dann wieder
Uber dieselbe Lange nach vorne bewegt. Dadurch wird
ein Flissigkeitsschwall erzeugt, der den erzeugten Bohr-
kanal griindlich reinigt. Hierdurch werden die mit Hilfe
des Imlochbohrhammers vom Fels abgebauten Cuttings
auch uber langere Bohrkanale von beispielsweise 50 m
bis 150 m nach hinten geschwemmt und aus dem Bohr-
kanal ausgetragen.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich
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aus der folgenden Beschreibung, die die Erfindung an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit
den beigefligten Figuren ndher erlautert.

Es zeigen:
[0032]
Figur 1A eine schematische Darstellung einer Bohr-
anlage zum gesteuerten Bohren einer Pilot-
bohrung, mit der eine Durchgangsoéffnung
im Erdreich erzeugt wird, die nachfolgend
mithilfe eines Aufweitwerkzeugs aufweitbar
ist;

einen vergroflerten Ausschnitt der Bohran-
lage nach Figur 1A, wobei der Bohrkopfzum
Erzeugen der Pilotbohrung dargestellt ist;
eine Darstellung eines mit einem Bohrge-
stédnge verbundenen Imlochbohrhammers
in einem Bohrkanal gemafR einer ersten Aus-
fuhrungsform;

den Imlochbohrhammer nach Figur 2 ohne
Bohrkanal;

eine perspektivische Darstellung eines
Bohrkopfs des Imlochbohrhammers nach
den Figuren 2 und 3;

eine Seitenansicht des Bohrkopfs nach Fi-
gur 4;

eine perspektivische Darstellung eines Ver-
bindungsstiicks zwischen einem ersten Ge-
hauseabschnitt und einem zweiten Gehau-
seabschnitt des Imlochbohrhammers nach
den Figuren 2 und 3;

eine Seitenansicht des Verbindungsstiicks
nach Figur 6;

einen Langsschnitt des Verbindungsstiicks
nach den Figuren 6 und 7;

eine perspektivische Darstellung eines Aus-
blasers zur Verwendung zwischen einem
Gestdnge und dem Imlochbohrhammer
oder zwischen einzelnen Gestangeab-
schnitten des Gestanges;

eine Seitenansicht des Ausblasers nach Fi-
gur 9;

einen Langsschnitt des Ausblasers nach
den Figuren 9 und 10;

eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitkopfs, der anstelle des Bohrkopfs nach
den Figuren 4 und 5 beim Imlochbohrham-
mer nach den Figuren 2 und 3 einsetzbar ist;
eine Seitenansicht des Aufweitkopfs nach
Figur 12;

ein Blockschaltbild eines Flussigkeitskreis-
laufs eines Horizontalbohrgerats der Bohr-
anlage nach Figur 1A; und

eine Darstellung eines mit einem Bohrge-
stédnge verbundenen Imlochbohrhammers
in einem Bohrkanal gemal einer zweiten

Figur 1B

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7
Figur 8

Figur 9

Figur 10
Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15
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Ausfiihrungsform.

[0033] InFigur 1Aist eine Bohranlage 10 zum gesteu-
erten Bohren einer Pilotbohrung gezeigt. Die Bohranlage
10 arbeitet nach einem Horizontalbohrverfahren, das
auch als Horizontal Directional Drilling (HDD) Verfahren
bezeichnet wird. Im vorliegenden Ausfilihrungsbeispiel
wird hierzu eine unter der Handelsbezeichnung Terra-
Jet erhéltliche Horizontalbohranlage eingesetzt. Eine
solche Horizontalbohranlage ist beispielsweise aus dem
Dokument DE 101 15 233 A1 bekannt. Beim HDD-Ver-
fahren wird ein aus mehreren Gestangeabschnitten 13
zusammengesetztes Gestange 14 mithilfe eines Hori-
zontalbohrgerates 12 an einem Startpunkt 16 mit einem
an dem Horizontalbohrgerat 12 entfernten Ende des Ge-
stdnges 14 angeordneten Imlochbohrhammer 20 in
Richtung des Pfeils PO in das Erdreich 18 eingebracht.
Der Imlochbohrhammer 20 hat einen mit Hartmetallspit-
zen (nichtdargestellt) bestiickten Bohrkopf21, durchden
ein Bohrkanal auch in einem Felsgestein hergestellt wer-
den kann.

[0034] Die Bohranlage 10 umfasst eine Drucklufter-
zeugungseinheit 30 zum Erzeugen eines Druckluft-
stroms, der in das hohle Gestange 14 geférdert wird. Die
Drucklufterzeugungseinheit 30 ist vorzugsweise eine se-
parate Baueinheit, die tber einen Druckluftschlauch mit
dem Horizontalbohrgerat 12 verbunden ist, Gber den der
erzeugte Druckluftstrom dem Horizontalbohrgerat 12 zu-
fuhrbar ist. Der Druckluftstrom wird dann tber das Ge-
stédnge 14 zum Imlochbohrhammer 20 geleitet und dient
zum Antrieb des Imlochbohrhammers 20. Der Imloch-
bohrhammer 20 ist derart aufgebaut, dass mit Hilfe der
Druckluft ein Schlagkolben angetrieben wird, der mit ei-
ner Vielzahl von Schlagen pro Minute im Bereich zwi-
schen 1000 und 3000 Schlagen, insbesondere von 2000
Schlagen, pro Minute, auf den frei beweglichen Bohrkopf
21 trifft. Die Hartmetallelemente des Bohrkopfs 21 sind
insbesondere Kugelstifte oder konkave Stifte. Mit jedem
Schlag brechen die Hartmetallelemente kleine Stiicke,
sogenannte Cuttings, aus dem Fels heraus. Diese Cut-
tings werden mit Hilfe der Druckluft des Imlochbohrham-
mers 20 aus dem Bereich vor dem Bohrkopf 21 heraus-
geblasen.

[0035] Erfindungsgemal hat das Horizontalbohrgerat
12 eine Pumpe 42, die Uber einen Schlauch 48 Flissig-
keit 46 aus einem Flussigkeitsbehalter 40 ansaugt und
mit hohem Druck in den mit Hilfe der Drucklufterzeu-
gungseinheit 30 erzeugten Druckluftstrom hineinférdert.
Das geforderte Volumen der Flissigkeit 46 ist um Faktor
100 bis Faktor 3000, insbesondere um Faktor 800 bis
2000, geringer als der mit Hilfe der Drucklufterzeugungs-
einheit 30 erzeugte Druckluftstrom.

[0036] Der Imlochbohrhammer 20 hat einen Knick 23
mit einer Abwinklung im Bereich zwischen 1° und 4°, ty-
pischerweise mit einer Abwinklung von 2°. Der Knick 23
dient zur Abstitzung des Imlochbohrhammers 20 im
Bohrkanal 15 insbesondere beim Herstellen eines gebo-
genen bzw. gekrimmten Bohrkanals 15. Der Bohrkopf
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21 ist ein Exzenterbohrkopf und wird zusammen mitdem
gesamten Imlochbohrhammer 20 mit Hilfe des Gestan-
ges 14 zum Erzeugen eines geraden Bohrkanals 15 kon-
tinuierlich gedreht. Bei einer gewlinschten seitlichen Be-
wegung, Aufwartsbewegung oder Abwartsbewegung,
wird der Bohrkopf 21 in einer flr die gewlinschte Bewe-
gung geeigneten Position angehalten und in einer pen-
delnden Bewegung um die Position im Bereich zwischen
+/- 10 ° und +/- 45° kontinuierlich hin und her bewegt, so
dass aufgrund des Knicks 23 eine entsprechende Ab-
lenkbewegung des Bohrkopfs 21 und des Imlochbohr-
hammers 20 im Erdreich 18 erfolgt. Die Mittelachse einer
mit Hartmetallelementen bestickten Bohrkrone des
Bohrkopfs 21 verlauftin einem Abstand parallel zur Dreh-
achse des Bohrkopfs 21, wie nachfolgend in Verbindung
mit den Figuren 4 und 5 noch naher erlautert wird.
[0037] Figur 1B zeigt eine Detailansicht des von dem
Horizontalbohrgerats 12 entfernten Endes des Gestan-
ges 14 zusammen mit dem Imlochbohrhammer 20 und
dem Bohrkopf 21 gezeigt. Im Imlochbohrhammer 20 ist
im hinteren Gehaduseabschnitt 24 eine elektronische
Sonde angeordnet. Der Schlagkolben und die Steuerka-
nale zum Steuern des Schlagkolbens sind vorzugsweise
im vorderen Gehauseabschnitt 26 des Imlochbohrham-
mers 20 angeordnet.

[0038] Mit Hilfe der im hinteren Gehduseabschnitt 24
angeordneten elektronischen Sonde kann mit Hilfe eines
entsprechenden Ortungsgerates die Sonde und somit
die Position des Imlochbohrhammers 20 jederzeit von
der Erdoberflache aus exakt bestimmt werden. Zusatz-
lich werden am Ortungsgerat die Drehstellung und die
Neigung des Bohrkopfs angezeigt.

[0039] Die Bewegungsbahn des Bohrkopfs 21 und da-
mit der Verlauf des Bohrkanals 15 der Pilotbohrung wird
einfach durch kontrolliertes Stoppen der Drehung des
Bohrkopfs 21 tiber das Gestange 14 und eine pendelnde
Drehbewegung um diese Position herum gesteuert.
[0040] Die durch das Fordern der Flissigkeit 46 in den
Druckluftstrom zum Imlochbohrhammer 20 transportier-
te Flussigkeit 46 tritt zusammen mit der Abluft des Im-
lochbohrhammers 20 tber die Abluftkanale im Bohrkopf
21 aus, so dass die innere Oberflache der Abluftkanale
mit dieser Flussigkeit 46 benetzt ist. Gelangt der Bohr-
kopf 21 insbesondere nach dem Durchdringen von Fels-
gestein in Mischboden, kann Erdreich 18 von vorn in die
Abluftkanale des Bohrkopfs 21 eindringen. Jedoch kann
das eingedrungene Erdreich 18 durch die zugesetzte
Flussigkeit 46 dann schlechter an den Innenseiten der
Abluftkanadle anhaften und kann dadurch mit Hilfe der
Abluft einfach aus den Abluftkanalen ausgeblasen wer-
den. Die Flissigkeit kann dartber hinaus in die Abluft-
kanale eingedrungenes Erdreich verflissigen, so dass
das so verflissigte Erdreich 18 einfach durch die Abluft
wieder ausgeblasen werden kann.

[0041] Die Flissigkeit 46 kann insbesondere Wasser
sein. Vorzugsweise wird dem Wasser ein Additiv zuge-
setzt, vorzugsweise ein Polymer. Mit Hilfe des Additivs
wird die Reibung zwischen dem in die Abluftkanale ein-
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gedrungenen Erdreich 18 und der Wandung der Abluft-
kanale weiter herabgesetzt und ein Anhaften von einge-
drungenem Erdreich 18 an den Innenseiten des Abluft-
kanals verhindert. Dartiber hinaus wird in den Abluftkanal
eingedrungenes Erdreich 18 durch die Flussigkeit 46 ver-
flissigt und kann dann einfach durch die Abluft aus dem
Abluftkanal geblasen werden.

[0042] Nach Erreichen eines Zielpunkts 22, der sich
beispielsweise in einer Zielgrube befindet, wird der Im-
lochbohrhammer 20 vom Gesténge 14 getrennt und das
Gestange wird gestangeabschnittsweise zum Startpunkt
16 zurlickgezogen. Anschlielend kann erforderlichen-
falls der Bohrkanal 15 der Pilotbohrung mit Hilfe eines
Aufweitkopfes in einem zweiten Bohrvorgang aufgewei-
tet werden.

[0043] Insbesondere beilosem Erdreich kann anstelle
des Druckluftstroms mit Hilfe der Pumpe 42 auch Spiil-
flissigkeit durch das hohle Gestange 14 und durch den
Imlochbohrhammer 20 gefiihrt werden, die am Bohrkopf
21 austritt und das vor dem Bohrkopf 21 befindliche Erd-
reich 18 zumindest zum Teil wegspuilt. Dadurch kann un-
terschiedliches Erdreich 18 mit Hilfe des Imlochbohr-
hammers 20 ohne Werkzeugwechsel durchdrungen wer-
den und ein Bohrkanal 15 mit gewlinschtem Verlauf her-
gestellt werden.

[0044] Eine Steuereinheit 50 des Horizontalbohrge-
rats 12, insbesondere eine speicherprogrammierbare
Steuereinheit (SPS), steuert die Drucklufterzeugungs-
einheit 30 und die Pumpe 42 zum Foérdern der Spulflis-
sigkeit durch das Gestéange 14 an. Die Pumpe 42 ist
durch die Steuereinheit 50 insbesondere derart ansteu-
erbar, dass der Volumenstrom der durch die Pumpe 42
geférderten und somit der am Bohrkopf 21 austretenden
Flussigkeit 46 steuerbar ist. Ferner hat das Horizontal-
bohrgerat 12 vorzugsweise einen Drehantrieb zum Dre-
hen des Gestanges 14 um eine Langsachse und einen
Vorschubantrieb zum Bewegen des Gestanges 14 ent-
lang seiner Langsachse durch das Erdreich 18 zusam-
men mit dem an dem vom Vorschubantrieb entfernten
Ende des Gestdnges 14 mit diesem verbundenen Im-
lochbohrhammer 20.

[0045] Figur 2 zeigt eine Darstellung eines mit einem
Bohrgestange 14 verbundenen Imlochbohrhammers 20
in einem Bohrkanal 15 gemaf einer ersten Ausflihrungs-
form. In Figur 3 ist dieser Imlochbohrhammer 20 ohne
Bohrkanal 15 dargestellt. In den Figuren 2 und 3 ist der
in den Figuren 1A und 1B lediglich schematisch darge-
stellte Imlochbohrhammer 20 detailliert dargestellt. Der
Bohrkanal 15 ist in Figur 2 oben und unten jeweils durch
zwei parallel verlaufende Linien dargestellt. Vor dem
Bohrkopf 21 ist durch jeweils zwei parallel verlaufende
Strichlinien der erwartete Verlauf des Bohrkanals 15 bei
Fortsetzung der Bohrung dargestellt.

[0046] Der vordere erste Gehauseabschnitt 26 ist mit
Hilfe eines Verbindungsstiicks 23 mit dem hinteren zwei-
ten Gehauseabschnitt 24 verbunden. Wie bereits er-
wahnt, ist im ersten Gehauseabschnitt 26 das Schlag-
werk des Imlochbohrhammers 20 mit dem Schlagkolben
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angeordnet. Im zweiten Gehauseabschnitt 24 ist ein Auf-
nahmebereich fur eine Ortungssonde vorgesehen. Der
Aufnahmebereich ist mit Hilfe eines Deckels
verschlieBbar. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist
der Bohrkopf 21 ein mit Hartmetallelementen bestiickter
Exzenterbohrkopf 21, der nachfolgend in Verbindung mit
den Figuren 4 und 5 noch naher erlautert wird. Bei an-
deren Ausfiihrungsformen kénnen auch andere Bohr-
kopfe 21 eingesetzt werden. Der Bohrkopf 21 ist drehfest
mit den Gehauseabschnitten 24, 26 und somit mit dem
Bohrgestange 14 verbunden.

[0047] Der seitliche Uberstand des Exzenterbohrkopfs
21 ist auf derselben Seite, wie ein an einer durch das
Verbindungselement 23 erzeugten Knickstelle zwischen
den Gehauseabschnitten 24 und 26. Der Kontaktbereich
64 stitzt den Imlochbohrhammer 20 an der Wandung
des Bohrkanals 15 ab, wobei durch die Drehung des Im-
lochbohrhammers 20 der Kontaktbereich 64 an der in-
neren Wandung des Bohrkanals 15 entlang bewegt wird
und diese Wandung dabei kontaktiert.

[0048] Zwischen dem Bohrgestédnge 14 und dem Im-
lochbohrhammer 20 ist ein Ausblaser 28 angeordnet, der
zwei nach hinten in Richtung des Bohrgestanges 14 wei-
sende Dusen hat, aus denen eine definierte Luftmenge
austritt, die dazu dient, die abgebauten Cuttings in Rich-
tung des Startpunkts 16 des Bohrkanals 15 zu bewegen.
[0049] Figur 4 zeigt eine perspektive Darstellung des
Bohrkopfs 21 des Imlochbohrhammers 20 nach den Fi-
guren 2 und 3. Der Bohrkopf 21 hat einen Schaft 32, der
im vorderen ersten Gehauseabschnitt 26 aufgenommen
ist. Der Schlagkolben des Imlochbohrhammers schlagt
bei Betrieb des Imlochbohrhammers 20 auf die hintere
Stirnseite 33 des Schafts 32.

[0050] Am vorderen Ende des Schafts 32 schliel3tsich
die Exzenterbohrkrone 34 an, die an ihrer Vorderseite
mit einer Vielzahl von Hartmetallelementen, von denen
eines mitdem Bezugszeichen 36 bezeichnet ist, bestiickt
ist. Ferner hat der Bohrkopf 21 vier Austrittskanale 38a
bis 38d, aus denen der Druckluftstrom nach dessen Nut-
zung zum Antrieb des Imlochbohrhammers 20 nach vorn
austritt, wodurch die Abluft dazu genutzt wird, die mit
Hilfe der Hartmetallelemente 36 vom Fels abgetragenen
Cuttings aus dem Bohrbereich weg und am Imlochbohr-
hammer 20 vorbei zu blasen.

[0051] Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des
Verbindungselements 23 zwischen dem ersten Gehau-
seabschnitt 26 und dem zweiten Gehauseabschnitt 24
des Imlochbohrhammers 20 nach den Figuren 2 und 3.
Figur 7 zeigt eine Seitenansicht des Verbindungsele-
ments 23 und Figur 8 einen Langsschnitt des Verbin-
dungselements 23. Das Verbindungselement 23 hat ei-
nen ersten Gewindeabschnitt 60 mit einem konischen
AuBengewinde und einen zweiten Gewindeabschnitt 66
mit einem konischen Innengewinde. Der erste Gehause-
abschnitt 26 hat an der dem Verbindungselement 23 zu-
gewandten Seite ein zum Gewindeabschnitt 66 komple-
mentares Aullengewinde und der zweite Gehauseab-
schnitt 24 hat an seiner dem Verbindungselement 23 zu-
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gewandten Vorderseite einen zum Gewindeabschnitt 60
komplementaren Gewindeabschnitt mit einem Innenge-
winde. Das Verbindungselement 23 hat eine innere
durchgehende Offnung 62, durch die die von der Druck-
lufterzeugungseinheit 30 erzeugte und durch das Ge-
stédnge 14 und den Ausblaser 28 sowie durch den zweiten
Gehauseabschnitt 24 geleitete Druckluft hindurch stromt
und dem ersten Gehauseabschnitt 26 zugeflihrt wird. Die
Langsachsen der Gewindeabschnitte 60, 66 schneiden
sich in einem Winkel o, so dass durch das Verbindungs-
element 23 ein Knick zwischen dem ersten Gehauseab-
schnitt 26 und dem zweiten Gehauseabschnitt 24 vor-
handenist, wenn die Gehauseabschnitte 24, 26 liber das
Verbindungselement 23 miteinander verbunden sind. An
der AuBenseite des Knicks ist ein Abriebschutz 64 vor-
gesehen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der
Abriebschutz 64 durch mit Hilfe eines Schweillverfah-
rens aufgetragenem Hartauftrag gebildet. Hierdurch wird
der Abrieb des Oberflachenmaterials des Verbindungs-
elements 23 beim Kontakt der duBeren Knickstelle des
Verbindungselements 23 mit dem Bohrkanal 15 verrin-
gert, so dass hohe Standzeiten des Verbindungsele-
ments 23 und des gesamten Imlochbohrhammers 20 er-
reicht werden.

[0052] Figur 9 zeigt eine perspektivische Darstellung
des Ausblasers 28, der wie im Zusammenhang mit den
Figuren 2 und 3 erlautert, zwischen dem Bohrgestange
14 und dem Imlochbohrhammer 20 angeordnet ist. Wei-
tere Ausblaser 28 konnen in gréReren Abstanden auch
zwischen Gesténgeabschnitten angeordnet werden, so
dass durch die an diesen Ausblasern 28 austretende Luft
die Cuttings in diesem Bereich nach hinten Richtung
Startpunkt 16 durch den Bohrkanal 15 geblasen werden.
[0053] Figur 10 zeigt eine Seitenansicht des Ausbla-
sers 28 nach Figur 9 und Figur 11 einen Langsschnitt
des Ausblasers 28. Der Ausblaser 28 hat einen ersten
Gewindeabschnitt 68 mit einem konischen Innengewin-
de und einen zweiten Gewindeabschnitt 70 mit einem
konischen AuRengewinde sowie eine durchgehende in-
nere Offnung 80 zum Leiten des Druckluftstroms vom
Gestange hin zum Imlochbohrhammer 20. Im vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiel hat der Ausblaser zwei schrag
nach hinten weisende Auslassdiisen 76, 78, deren
Langsachse die Langsachse des Ausblasers 28 in einem
spitzen Winkel schneidet. Ferner sind in die Aufienwand
des Ausblasers 28 zwei Flachen 72, 74 eingearbeitet, in
dieinsbesondere zum Lésen des Ausblasers 28 vom Ge-
stdnge 14 und vom Imlochbohrhammer 20 ein Werk-
zeug, insbesondere ein Maulschlissel, eingreifen kann.
Bei anderen Ausfiihrungsformen kann der Ausblaser 28
nur eine Ausblasdiise oder mehr als zwei Ausblasdiisen
haben, insbesondere drei oder vier Ausblasdisen.
[0054] Figur12 zeigt eine perspektivische Darstellung
eines Aufweitkopfs 80, der zum Aufweiten einer Pilot-
bohrung anstelle des Exzenterbohrkopfs 21 beim Im-
lochbohrhammer 20 eingesetzt werden kann. Der Auf-
nahmeschaft 82 des Aufweitkopfs 80 ist vorzugsweise
identisch mit dem Aufnahmeschaft 32 des Bohrkopfs 21
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nach den Figuren 4 und 5. Im vorliegenden Ausfliihrungs-
beispiel ist die Aufweitbohrkrone 86 mit einer Vielzahl
von Hartmetallelementen bestiickt, von denen ein Hart-
metallelement mit dem Bezugszeichen 88 beispielhaft
bezeichnet ist. Die Aufweitbohrkrone 86 ist bei diesem
Ausflhrungsbeispiel symmetrisch ausgebildet, wobei
beim Aufweitvorgang der erste Gehauseabschnitt 26 und
der zweite Gehauseabschnitt 24 des Imlochbohrham-
mers ohne das Verbindungselement 23 miteinander ver-
bundenwerden, sodass der Imlochbohrhammer 20 dann
keinen Knick hat, sondern gerade ist. Vor der Aufweit-
bohrkrone 86 hat der Aufweitbohrkopf 80 ein zylindri-
sches Fiihrungselement 84, an dessen Vorderseite meh-
rere Hartmetallelemente angeordnet sind, von denen ein
Hartmetallelement beispielhaft mit dem Bezugszeichen
90 bezeichnet ist. Der zylindrische Fiihrungsbereich 84
hat etwa denselben Auflendurchmesser wie der mit Hilfe
des Exzenterbohrkopfs 21 erzeugte Bohrkanal 15 der
Pilotbohrung, so dass durch den zylindrischen Flihrungs-
abschnitt 84 der Aufweitbohrkopf 80 bei einem Aufweit-
bohrvorgang dem Verlauf des Bohrkanals 15 der Pilot-
bohrung folgt. Der Aufweitkopf 80 hat mindestens eine,
vorzugsweise zwei, Abluft6ffnungen zum Austritt der Ab-
luft des Imlochbohrhammers 20, die in Figur 12 nichtdar-
gestellt sind.

[0055] Bei anderen Ausflihrungsbeispielen kdénnen
auch nicht symmetrische Aufweitbohrkdpfe 80 einge-
setzt werden. Auch ist es mdglich, sowohl bei symmet-
rischen als auch bei asymmetrischen Aufweitkdpfen 80
das Verbindungselement 23 weiterhin zu nutzen, so dass
der erste Gehauseabschnitt 26 und der zweite Gehau-
seabschnitt 24 in einem Winkel . zueinander angeordnet
sind. Der Winkel a hat einen Wert im Bereich zwischen
1°und 10°, vorzugsweise zwischen 1° und 4°, insbeson-
dere 2°. Figur 13 zeigt eine Seitenansicht des Aufweit-
kopfs 80 nach Figur 12.

[0056] Figur 14 zeigt ein Blockschaltbild 100 eines
Druckluft- und Flissigkeitskreislaufs des Horizontalbohr-
gerats 12 der Bohranlage 10 nach Figur 1a. Zum Durch-
fuhren von reinen Spilbohrungen ohne Betrieb des Im-
lochbohrhammers 20 wird aus dem Spuilflissigkeitstank
40 dem Eingang E1 Spiilflissigkeit 46 zugefiihrt. Die zu-
geflihrte Spulflissigkeit 46 wird in einem Leitungsfilter
102 von Schmutzpartikeln befreit und gelangt tiber einen
motorisch betriebenen Kugelhahn 104 zur Pumpe 42.
Beim Betrieb der Pumpe 42 und gedffnetem Kugelhahn
104 saugt die Pumpe 42 Spiilflissigkeit aus dem Behal-
ter 40 an und fordert diese liber einen Absperrhahn 108
und eine Winkeldrehverschraubung 110 am Ausgang A1
in das Bohrgestange 14. Der Férderdruck der Pumpe 42
wird druckseitig mit Hilfe eines Drucktransmitters 106 er-
fasst. Mit Hilfe eines Drucktransmitters 118 wird weiterhin
der Ansaugdruck der Pumpe 42 erfasst. Ferner umfasst
die Anordnung einen Frostschutztank 112 zum Bereit-
stellen von Frostschutzmittel, der tber eine Kugelhahn-
anordnung 114 mit der Saugseite der Pumpe 42 verbun-
den ist. Zwischen Kugelhahn 114 und der Pumpe 42 ist
ein Rickschlagventil 116 angeordnet. Beildngerem Still-
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stand der Bohrvorrichtung 12 im frostgefahrdeten Be-
reich wird die Kugelhahnanordnung 104 geschlossen
und die Kugelhahnanordnungen 108, 114 gedffnet, so
dass beim Betrieb der Pumpe 42 Frostschutzflissigkeit
aus dem Frostschutztank 112 durch die Leitungen und
die Pumpe 42 geférdert wird, so dass die Leitungen und
die Pumpe 42 dann mit Frostschutzmittel gefillt sind.
[0057] Beim Betrieb eines Imlochbohrhammers 20
wird Uber den Eingang E1 keine Spiilflissigkeit, sondern
Wasser vorzugsweise mit einem Additiv, insbesondere
einem Spezialpolymer, aus einem Tank 40 zugefiihrt.
Zusatzlich erfolgt tGiber einen Druckluftzweig 120 das Zu-
fihren von einem Druckluftstrom tber den Ausgang A1
in das Gestange 14. Die Druckluft wird mit Hilfe der
Drucklufterzeugungseinheit 30 erzeugt und ulber den
Eingang E2 dem Druckluftzweig 120 zugefiihrt. Uber ein
motorisch betriebenes Dreiwegeventil 122 wird der
Druckluftstrom tGber einen Hochdrucksperrhahn 128 und
ein T-Stiick 130 zur Winkeldrehverschraubung 110 dem
Ausgang A1 und somit dem Bohrgestange 14 zugefihrt.
Zum Erfassen des Luftdrucks ist ein Drucktransmitter
126 vorgesehen. Zum Anhalten des Imlochbohrham-
mers 20 wird das motorisch betriebene Dreiwegeventil
122 umgesteuert, so dass der Uber den Eingang E2 zu-
gefluihrte Druckluftstrom tber einen Schalldampfer 124
in die Umgebung entweicht. Die Druckluft am Ausgang
A1 hat zum Betrieb des Imlochbohrhammers 20 einen
Wertim Bereich zwischen 10 bar und 24 bar. Am T-Stlck
130 sind der Wasserkreislauf und der Luftkreislauf ver-
bunden, wobei am T-Stlick 130 in den Druckluftstrom bei
Felsbohrungen die Uber den Eingang E1 zugefiihrte
Flussigkeit zugeflhrt wird. Hierbei wird die Pumpe 42
durch die Steuereinheit 50 derart angesteuert, dass sie
nur eine geringe Flissigkeitsmenge fordert, vorzugswei-
se eine Forderleistung von 3 I/min bis 5 I/min hat, wohin-
gegen sie fir Horizontalbohrungen im Mischerdreich 18
durch die Steuereinheit 50 derart angesteuert wird, dass
sie 40 I/min bis 100 I/min, insbesondere 60 I/min, Spll-
flissigkeit 46 fordert. Der Luftvolumenstrom der Druck-
luft liegt im Bereich zwischen 5 m3/min und 15 m3/min,
abhangig vom eingesetzten Imlochbohrhammer 20.
[0058] Figur 15 zeigt eine Darstellung eines mit dem
Bohrgestange 14 verbundenen Imlochbohrhammers
200 in dem Bohrkanal 15 gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform. Der Imlochbohrhammer 200 nach Fig.15 un-
terscheidet sich von dem Imlochbohrhammer 20 nach
Figur 2 ff. dadurch, dass zuséatzlich zum Verbindungs-
stlick 23 zwischen den Gehauseabschnitten 24, 26 ein
zweites Verbindungsstiick 123 zwischen dem Ende des
Gestanges 14 und dem zweiten Gehauseabschnitt 24
bzw. zwischen dem Ausblaser 28 und dem zweiten Ge-
hauseabschnitt 24 vorgesehen ist. Auch das Verbin-
dungselement 123 erzeugt eine Knickstelle zwischen
dem zweiten Gehauseabschnitt 26 und dem Gesténge
14 und hat einen abriebfesten Kontaktbereich 164, durch
den der Imlochbohrhammer 200 an der Wandung des
Bohrkanals 15 abgestitzt wird, wobei durch die Drehung
des Imlochbohrhammers 22 die Kontaktbereiche 64, 164
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an der inneren Wandung des Bohrkanals 15 entlang be-
wegt werden und diese Wandung dabei kontaktieren.
Durch die beiden Verbindungselemente 23, 123 wird der
Imlochbohrhammer 200 sowohl gegentiber dem Gestan-
ge 14 mit Hilfe des Verbindungselements 123 als auch
in sich zwischen den Gehauseabschnitten 24 und 26 ab-
geknickt, wobei der Gesamtwinkel zwischen der Langs-
achse des Gestanges 14 und dem ersten Gehauseab-
schnitt 26 sich zusammensetzt aus dem Winkel der Ver-
bindungselemente 123 und 23, wobei zumindest im Be-
reich des Imlochbohrhammers 200 die Langsachse des
Gestanges 14, die Langsachse des zweiten Gehause-
abschnitts 24 und die Langsachse des ersten Gehause-
abschnitts 26 in einer Ebene liegen.

[0059] Vorzugsweise bewirken die Verbindungsele-
mente 23, 123 denselben Winkel zwischen den durch
das jeweilige Verbindungselement verbundenen Gehau-
seabschnitten 24, 26 bzw. Gestange 14. Dieser Winkel
liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5° bis 5°, vor-
zugsweise im Bereich von 0,5° bis 2°, insbesondere von
1° bis 2°. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verbin-
dungselemente 23, 123 identisch aufgebaut sind, so
dass die Herstellungskosten und der Aufwand zum Vor-
halten von Ersatzteilen geringist. Insbesondere der zwei-
te Gehauseabschnitt 24 kann bei anderen Imlochbohr-
hammern eine andere Lange im Verhaltnis zum ersten
Gehauseabschnitt 26 haben. Der Abschnitt zwischen
den beiden Verbindungselementen 123, 23 liegt im Be-
reich zwischen 50 % und 150 % der Lange des ersten
Gehauseabschnitts 26, in dem das Schlagwerk des Im-
lochbohrhammers 200 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen einer Bohrung im Erd-
reich,
mit einem Imlochbohrhammer (20),
mit einer Drucklufterzeugungseinheit (30) zum Er-
zeugen eines Druckluftstroms zum Antrieb des Im-
lochbohrhammers (20), und
mit einem hohlen Gestange (14), dessen erstes En-
de mit dem Imlochbohrhammer (20) verbunden ist,
wobei dem anderen zweiten Ende des Gestanges
(14) zumindest ein Teil des Druckluftstroms zufiihr-
barist, dadurch gekennzeichnet, dass dem Druck-
luftstrom eine Flissigkeit (46) zugesetzt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Antriebseinheit
zum Antrieb des Gestanges (14) zur Antriebseinheit
hin oder von der Antriebseinheit weg und/oder zur
Drehung des Gestanges (14) um dessen Langsach-
se hat.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem
zweiten Ende des Gestanges (14) abhangig vom Be-
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triebsmodus wahlweise entweder der Druckluft-
strom mit zugesetzter Flussigkeit (46) oder eine
Spulflissigkeit zuflihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) mindestens eine Pumpe (42) zum For-
dern der Flissigkeit (46) in den von der Drucklufter-
zeugungseinheit (30) erzeugten Druckluftstrom
und/oderzum Férdern der Spulflissigkeitin das hoh-
le Gestange (14) hat.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe (42) einen maximalen
Forderdruck im Bereich zwischen 50 bar und 150
bar, insbesondere 75 bar oder 100 bar, erzeugt
und/oder zum Fodrdern der Flissigkeit (46) in den
Druckluftstrom einen Flissigkeitsvolumenstrom im
Bereich von 0,25 Liter pro Minute bis 30 Liter pro
Minute, vorzugsweise im Bereich von 3 Liter pro Mi-
nute bis 8 Liter pro Minute, und/oder zum Fdérdern
der Spiilflissigkeit in das Gesténge (14) einen Flis-
sigkeitsvolumenstrom im Bereich von 50 Liter pro
Minute bis 2000 Liter pro Minute, vorzugsweise von
50 Liter pro Minute bis 400 Liter pro Minute, erzeugt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
sténge (14) ein aus mehreren rohrférmigen Gestan-
geabschnitten zusammengesetztes Bohrgestange
(14) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (50) den von der Pumpe (42) erzeugten
Flussigkeitsvolumenstrom direkt proportional, vor-
zugsweise linear, zu dem durch das Gestéange stro-
menden Druckluftvolumenstrom &ndert.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flis-
sigkeit (46) und/oder die Spiilflissigkeit Wasser ist,
wobei vorzugsweise dem Wasser der Flissigkeit
(46) ein Polymer zugesetzt ist und/oder wobei die
Spulflissigkeit Bentonit und Wasser umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Im-
lochbohrhammer (20) einen Arbeitskopf (21, 80), ein
Gehause (24, 26) und eine im Gehause (26) ange-
ordnete pneumatische Schlageinheit umfasst, wo-
bei im Arbeitskopf (21, 80) mindestens ein Austritts-
kanal zum Abfihren des zum Antrieb des Imloch-
bohrhammers (2) genutzten Druckluftstroms vor-
handen ist, wobei das Gehause (24, 26) drehfest mit
dem Gestéange (14) verbunden ist, wobei dem Im-
lochbohrhammer (20) der Druckluftstrom tber das
Gestange (14) zufiihrbar ist.
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12.

13.

14.

15.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Austrittskanal eine Austrittsoff-
nung an der in Vorschubrichtung des Imlochbohr-
hammers (20) weisenden Vorderseite hat.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Arbeitskopf (21, 80) eine
mit Hartmetallelementen bestlickte Bohrkrone um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Arbeitskopf vor-
zugsweise ein runder Exzenterbohrkopf (21) mit ei-
ner Exzenterbohrkrone oder ein Aufweitbohrkopf
(80) mit einer Aufweitkrone ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Im-
lochbohrhammer (20) einen vorderen ersten im we-
sentlichen zylindrisches Gehduseabschnitt (26) und
einen mit dem ersten Gehauseabschnitt (26) fest
verbundenen zweiten Gehduseabschnitt (24) hat,
wobei sich die Ladngsachse des ersten Gehauseab-
schnitts (26) und die Langsachse des zweiten Ge-
hauseabschnitts (24) in einem Winkelim Bereich von
1° bis 10°, vorzugsweise in einem Winkel im Bereich
von 1° bis 4°, schneiden, und/oder wobei sich die
Langsachse des zweiten Gehauseabschnitts (26)
und die Langsachse des Gestanges (14) in einem
Winkel im Bereich von 0,5° bis 5°, vorzugsweise in
einem Winkel im Bereich von 1° bis 2°, schneiden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Bohrgestange (14) und dem Imlochbohrhammer
(20) ist ein Ausblaser (28) angeordnet, der mindes-
tens eine nach hinten in Richtung des Bohrgestan-
ges (14) weisende Dise (76, 78) hat, und/oder nach
Anspruch 13, dass zwischen dem ersten Gehause-
abschnitt (26) und dem zweiten Gehauseabschnitt
(24) ein Ausblaser (28) angeordnet ist, der mindes-
tens eine nach hinten in Richtung des Bohrgestan-
ges (14) weisende Duse (76, 78) hat.

Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung im Erdreich,
bei dem ein Druckluftstrom zum Antrieb eines Im-
lochbohrhammers (20) erzeugt und dem Imloch-
bohrhammer (20) Gber ein hohles Gestange (14) zu-
gefuhrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Druckluft-
strom eine Flissigkeit (46) zugesetzt wird.
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