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(54) VORRICHTUNG ZUM ERZEUGEN EINER ERDBOHRUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10, 12)
und ein Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung im Erd-
reich (18), die einen Imlochbohrhammer (20), eine
Drucklufterzeugungseinheit (30) zum Erzeugen eines
Druckluftstroms zum Antrieb des Imlochbohrhammers

(20) und ein hohles Gestänge (14) hat. Ein erstes Ende
des Gestänges ist mit dem Imlochbohrhammer (20) ver-
bunden. Dem anderen zweiten Ende des Gestänges (14)
ist zumindest ein Teil des Druckluftstroms zuführbar.
Dem Druckluftstrom ist eine Flüssigkeit (46) zugesetzt.
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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
Gestänge, dessen erstes Ende mit dem Imlochbohrham-
mer verbunden ist. Dem anderen, zweiten Ende des Ge-
stänges wird zumindest ein Teil eines mit Hilfe einer
Drucklufterzeugungseinheit erzeugten Druckluftstroms
zum Antrieb des Imlochbohrhammers zugeführt.
[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 können eine Pum-
pe zum Fördern einer Spülflüssigkeit zum Bohrwerkzeug
umfassen. Die Spülflüssigkeit 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 Zuführen von Spülflüssigkeit zum Bohrge-
stänge und eine Mischeinrichtung zum Aufbereiten der
Spülflüssigkeit mit einem eine Mischpumpe aufweisen-
den Mischaggregat auf dem Fahrwerk der Horizontal-
bohranlage angeordnet sind.
[0004] Üblicherweise werden Imlochbohrhammer für
gesteuerte Horizontalbohrungen im felsigen Erdreich ge-
nutzt. Oft kommt es jedoch vor, dass die Bohrung nach
dem Durchdringen eines Felsabschnitts in Mischböden,
wie Kies, Sand und/oder Lehm, fortgeführt werden muss.
Bekannte Felsbohrwerkzeuge haben einen Bohrkopf mit
in Vortriebsrichtung vorderer asymmetrischer Steuerflä-
che. In weichem, verdrängbarem Untergrund wird der
Bohrkopf durch den Untergrund gedrückt. Um eine ge-
radlinige Bohrung auszuführen, wird der Bohrkopf im Be-
reich von 30 bis 100, insbesondere im Bereich von 30
bis 60, Umdrehungen pro Minute gleichmäßig gedreht.
Bei der Verwendung eines Imlochbohrhammers wird der
gesamte Imlochbohrhammer einschließlich Bohrkopf mit
Hilfe des Gestänges gedreht und nach vorne gedrückt.
Zum Vortrieb in Fels wird derer Schlagkolben des Im-
lochbohrhammers mit Hilfe von Druckluft beispielsweise
mit 2000 Schlägen 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 Richtungsänderung des Bohrkanals ist der
Bohrkopf einseitig abgeschrägt, wodurch die asymmet-
rische Steuerfläche gebildet werden kann. Zum Steuern
in eine gewünschte Richtung wird der Bohrkopf zusam-
men mit dem Imlochbohrhammer in die gewünschte
Drehstellung gedreht, in der durch die asymmetrische
Steuerfläche eine Ablenkung des Bohrkopfs in die ge-
wünschte Richtung bewirkt wird. Dann wird der Imloch-
bohrhammer zusammen mit dem Bohrkopf pendelnd um
diese Drehstellung in einem Winkelbereich von bei-

spielsweise +/- 45° um die gewünschte Richtungsände-
rung hin und her bewegt und gleichzeitig mit Hilfe des
Gestänges nach vorn gedrückt.
[0006] Zum Ausführen eines gekrümmten Verlaufs
des Bohrkanals in Mischböden, wird der Imlochbohrham-
mer in eine Drehstellung gebracht, in der durch die asym-
metrische Steuerfläche eine Ablenkung des Bohrkopfs
in die gewünschte Richtung bewirkt wird, wobei der Bohr-
kopf dann ohne Drehung nach vorne gedrückt wird. Der
Bohrkopf rutscht dann entlang seiner Steuerfläche in die
gewünschte Richtung. Dies ist in hartem, insbesondere
im felsigen Untergrund nicht möglich.
[0007] Der Bohrkopf des Imlochbohrhammers kann
Hartmetallstifte umfassen, insbesondere Kugelstifte und
konkav geformte Stifte. Bei jedem Schlag brechen diese
Hartmetallstifte kleine Stücke, die sogenannten Cuttings,
aus dem Fels heraus.
[0008] Diese erläuterte Bohrtechnik funktioniert in Fels
gut, hat aber den Nachteil, dass sie in Mischböden, wie
Kies, Sand und Lehm, nicht zuverlässig eingesetzt wer-
den kann, da der auch als Bohrkrone bezeichnete Bohr-
kopf durch den Mischboden hindurchgedrückt wird und
dabei Mischboden von vorn in Abluftöffnungen 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 Abluftkanäle aus. Die Abluftkanäle haben bei einer
Bohrkrone mit einem Durchmesser von beispielsweise
130 mm einen Durchmesser von 15 mm. Es muss si-
chergestellt sein, dass durch die Abluftkanäle genug Ab-
luft, d.h. genug austretende zum Antrieb des lmlochbohr-
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.
Üblicherweise ist die Bohrkrone im Bereich von 10 % bis
20 % größer im Durchmesser als der Außendurchmesser
des Imiochbohrhammers.
[0009] Bei Mischböden, insbesondere bei Lehm oder
Sand, schafft es die Abluft oft nicht, von vorn in die Ab-
luftkanäle eingedrungenes Material wieder aus den Ab-
luftöffnungen herauszublasen. Hierdurch kommt es zu
Verstopfungen der Abluftöffnungen mit Lehm und Sand,
die dann zum Stillstand des Imlochbohrhammers führen.
Der Bohrvorgang kann dann nicht oder nur einge-
schränkt 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
Mischböden sicher möglich ist.
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 gelöst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind in den abhängigen An-
sprüchen angegeben.
[0012] Durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 wird erreicht, dass die dem Druckluftstrom
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zugesetzte Flüssigkeit das Verstopfen der Abluftkanäle
verhindert, da durch die Flüssigkeit insbesondere die
Reibung zwischen dem in die Abluftöffnungen einge-
drungenen Erdreich und der Innenwand der Abluftöff-
nungen reduziert ist und ein Ausblasen des Erdreichs
aus den Abluftöffnungen zumindest einfacher möglich
ist. Die Druckluft wird insbesondere mit einem Druck von
14 bar bis 24 bar als Druckluftstrom zugeführt, dem dann
die Flüssigkeit zugeführt wird. Die Flüssigkeit wird hierzu
mit Hilfe einer Hochdruckpumpe in den Druckluftstrom
gefördert. Der Druck der Flüssigkeit ist dabei einfach et-
was höher als der Druck der Druckluft. Insbesondere ist
der Druck der Flüssigkeit 0,5 bar bis 10 bar höher als der
Druck des Druckluftstroms. Die zugesetzte Flüssigkeit
kann beispielsweise Wasser sein oder Wasser mit einem
Additiv. Bereits reines Wasser verhindert die Verstop-
fung der Abluftkanäle des Imlochbohrhammers, insbe-
sondere von Abluftkanälen der Bohrkrone des Imloch-
bohrharnrners. Beim Zusatz von entsprechenden Addi-
tiven wird die Gleitreibung zwischen der Innenwandung
der Abluftkanäle und des eingedrungenen Erdreichs wei-
ter verringert. Werden als Additive geeignete Polymere
eingesetzt, können diese zusätzlich die Abbaugeschwin-
digkeit des Felsbodens erhöhen, die Standfestigkeit des
Bohrkanals stabilisieren und den Transport der Cuttings
aus dem Bohrkanal nach hinten ermöglichen.
[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich-
tung eine Antriebseinheit zum Antrieb des Gestänges
zur Antriebseinheit hin oder von der Antriebseinheit weg
und/oder zur Drehung des Gestänges um dessen Längs-
achse hat. Durch den Antrieb des Gestänges von der
Antriebseinheit weg wird ein Vorschub des Imlochbohr-
hammers bzw. einer Bohrkrone des Imlochbohrham-
mers erreicht. Durch eine entsprechend gesteuerte Dre-
hung des Gestänges kann ein geradliniger Verlauf oder,
wenn gewünscht, eine entsprechende Krümmung des
Bohrkanals in eine gewünschte Richtung erreicht wer-
den.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich-
tung in verschiedenen Betriebsmodi betrieben werden
kann, wobei dem zweiten Ende des Gestänges abhängig
vom gewählten Betriebsmodus wahlweise entweder der
Druckluftstrom mit zugesetzter Flüssigkeit oder eine
Spülflüssigkeit zuführbar ist. Durch das Zuführen der
Spülflüssigkeit alternativ zum Druckluftstrom kann ins-
besondere weiches Erdreich ohne Betätigung des Im-
lochbohrhammers weggespült werden, wobei gleichzei-
tig der Bohrkanal mit entsprechenden Zusätzen der Spül-
flüssigkeit stabilisiert werden kann.
[0015] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung
mindestens eine Pumpe zum Fördern der Flüssigkeit in
den von der Drucklufterzeugungseinheit erzeugten
Druckluftstrom und/oder zum Fördern der Spülflüssigkeit
in das hohle Gestänge hat. Hierdurch kann insbesondere
eine einzige Pumpe sowohl zum Fördern der Flüssigkeit
in den Druckluftstrom als auch zum Fördern der Spül-
flüssigkeit in das hohle Gestänge genutzt werden. Die
Menge der Flüssigkeit zum Verhindern von Verstopfun-

gen im Abluftkanal des Imlochbohrhammers ist dabei
mindestens Faktor 10, insbesondere im Bereich zwi-
schen Faktor 10 und Faktor 100 geringer als die förder-
bare Menge Spülflüssigkeit pro Zeiteinheit.
[0016] Die Pumpe hat vorzugsweise einen maximalen
Förderdruck im Bereich zwischen 50 bar und 150 bar,
insbesondere 75 bar oder 100 bar. Der maximale För-
derdruck ist insbesondere stufenlos einstellbar. Zum För-
dern der Flüssigkeit in den Druckluftstrom erzeugt die
Pumpe einen Flüssigkeitsvolumenstrom im Bereich von
0,25 bis 30 Liter pro Minute, vorzugsweise im Bereich
von 3 bis 8 Liter pro Minute. Zum Fördern der Spülflüs-
sigkeit in das Gestänge kann die Pumpe insbesondere
in Abhängigkeit von der Größe des Imlochbohrhammers
bzw. des Durchmessers des zu erzeugenden Bohrka-
nals einen maximalen Flüssigkeitsvolumenstrom im Be-
reich von 50 bis 2000 Liter pro Minute, insbesondere ei-
nen maximalen Flüssigkeitsvolumenstrom von 50 bis
400 Liter pro Minute, vorzugsweise einen maximalen
Flüssigkeitsvolumenstrom 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 Flüssigkeitsvolumenstroms kann
auch eine Volumenstrommessung, insbesondere über
eine Blende oder Düse erfolgen.
[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Gestän-
ge aus mehreren rohrförmigen Gestängeabschnitten zu-
sammengesetzt ist. Ein solches Gestänge wird auch als
Bohrgestänge bezeichnet. Die einzelnen Gestängeab-
schnitte können nacheinander in die Vorrichtung einge-
setzt werden, wobei die Vorrichtung einen Vorschub in
Vortriebsrichtung erzeugt bis ein Gestängeabschnitt in
Richtung Bohrloch bewegt worden ist, so dass ein wei-
terer Gestängeabschnitt in 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 Imlochbohrhämmer anzutrei-
ben. Der Druckluftstrom wird auch als Druckluftvolumen-
strom bezeichnet.
[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuer-
einheit den von der Pumpe erzeugten Flüssigkeitsvolu-
menstrom direkt proportional, vorzugsweise linear, zu
dem durch das Gestänge strömenden Druckluftstrom än-
dert. Hierdurch wird sichergestellt, dass ausreichend
Flüssigkeit durch die Abluftöffnungen austreten kann, so
dass die innere Oberfläche der Austrittsöffnungen wäh-
rend des Betriebs des Imlochbohrhammers benetzt
bleibt, insbesondere bei einem Vorschub des Imloch-
bohrhammers, bei dem Erdreich in die Abluftöffnungen
eintritt.
[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Imloch-
bohrhammer ein Gehäuse, eine im Gehäuse 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-
führen des Druckluftvolumenstroms vorhanden, der
nach dem Antrieb des Imlochbohrhammers aus diesem
austritt. Insbesondere ist das Gehäuse des Imlochbohr-
hammers drehfest mit dem Gestänge verbunden, wobei
dem Imlochbohrhammer der Druckluftstrom über das
Gestänge zuführbar ist. Im Arbeitskopf können insbeson-
dere zwei, drei oder vier Austrittskanäle zum Abführen
des Druckluftvolumenstroms vorhanden sein. Der Ar-
beitskopf ist vorzugsweise längsverschiebbar relativ zum
Gehäuse des Imlochbohrhammers angeordnet.
[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Austritts-
kanal eine Austrittsöffnung 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 bestückte Bohrkrone um-
fasst. Hierdurch kann der Imlochbohrhammer auch zum
Erzeugen von Bohrungen im Fels eingesetzt werden.
[0023] Der Arbeitskopf ist 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 Gehäuseabschnitt und einen mit dem ersten Ge-
häuseabschnitt fest verbundenen zweiten Gehäuseab-
schnitt hat, wobei sich die Längsachse des ersten Ge-
häuseabschnitts und die Längsachse des zweiten Ge-
häuseabschnitts 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-
trägt 2°. Hierdurch hat das Gehäuse einen Knick zwi-
schen dem ersten Gehäuseabschnitt und dem zweiten
Gehäuseabschnitt. Dieser Knick ist vorzugsweise so an-
geordnet, dass seine Außenwand deckungsgleich mit
der Stelle, an der eine Exzenterbohrkrone ihren Über-
schnitt hat. Der Knick zeigt somit in die gewünschte Steu-
errichtung. Der Knick hat insbesondere auf seiner Au-
ßenseite einen Abriebschutz, der insbesondere durch
Radialschweißnähte aus Hartauftrag erzeugt werden
kann. Hierdurch wird der Bereich, der immer mit der Au-
ßenwandung des Bohrkanals in Kontakt ist, geschützt.
Beim Steuern des Imlochbohrhammers stützt sich dieser
an der Stelle des Außenknicks am Bohrkanal ab. Beson-
ders vorteilhaft ist es, wenn sich die Längsachse des
zweiten Gehäuseabschnitts und die Längsachse des
Gestänges 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-

teilhast, wenn sich die Längsachse des Gestänges und
die Längsachse des ersten Gehäuseabschnitts 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 Gehäuseabschnitt hat insbesonde-
re einen Aufnahmebereich zur Aufnahme eines elektro-
nischen Senders, durch den mit Hilfe eines entsprechen-
den Ortungsgerätes die Ortung des Imlochbohrhammers
und somit des Bohrkopfs möglich ist.
[0026] Am vorderen Ende des ersten Gehäuseab-
schnitts ist vorzugsweise ein Ausbläser angeordnet, der
zwei seitliche, nach hinten geneigte Düsen hat. Damit
werden die abgebauten Cuttings nach hinten in Richtung
des Gestänges weggefördert. Ferner kann zwischen
Bohrgestänge und dem Imlochbohrhammer ein Ausblä-
ser angeordnet sein, der mindestens eine nach hinten in
Richtung des Bohrgestänges weisende Düse hat. Alter-
nativ oder zusätzlich kann zwischen dem ersten Gehäu-
seabschnitt und dem zweiten Gehäuseabschnitt ein Aus-
bläser angeordnet sein, der mindestens eine nach hinten
in Richtung des Bohrgestänges weisende Düse hat. Bei
langen Bohrkanälen können mehrere Ausbläser entlang
des Gestänges 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 vollständig nach hinten freigeblasen werden.
Je nach Düsengröße erhöht sich die erforderliche Luft-
menge zum Antrieb des Imlochbohrhammers und zum
Betrieb der Ausbläser um 0,5 m3 bis 1 m3 pro Minute je
Ausbläser.
[0027] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Erzeugen einer Bohrung im Erdreich, bei
dem ein Druckluftstrom zum Antrieb eines Imlochbohr-
hammers erzeugt und dem Imlochbohrhammer über ein
hohles Gestänge zugeführt wird. Dem Druckluftstrom
wird eine Flüssigkeit zugesetzt. Hierdurch werden die-
selben Vorteile erreicht wie bei der Vorrichtung nach An-
spruch 1. Ferner kann das Verfahren gemäß dem zwei-
ten Aspekt der Erfindung in gleicher Weise weitergebildet
werden wie die Vorrichtung nach Anspruch 1, insbeson-
dere durch die Merkmale der abhängigen Ansprüche.
[0028] Zum Erzeugen gerader Bohrkanäle, d.h. um ge-
radeaus zu bohren, wird der schlagende Imlochbohr-
hammer mit 30 bis 60 Umdrehungen pro Minute gedreht
und mit geringem Anpressdruck vorwärts geschoben. Je
nach Felshärte 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 gekrümmten
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 Überschnitt der Exzenterbohrkrone in die
zur gewünschten 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 gewünschte
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 gewünschte Richtung zeigen-
de Drehstellung alternierend hin und her bewegt und vor-
wärts geschoben.
[0029] Üblicherweise wird zuerst eine gesteuerte Pi-
lotbohrung fertiggestellt, ein Bohrkanal mit relativ gerin-
gem Durchmesser erzeugt. Diese Pilotbohrung muss in
der Regel auf einen größeren Durchmesser aufgeweitet
werden. Hierzu wird eine spezielle Aufweitkrone genutzt,
die einen größeren 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 Führung, die einen etwas klei-
neren Durchmesser hat als die Pilotbohrung. Zum Auf-
weiten wird der Felsbohrhammer am Ende der erzeugten
Pilotbohrung vom Bohrgestänge getrennt. Das Bohrge-
stänge wird durch die erzeugte Pilotbohrung zurückge-
zogen. Die Aufweitkrone wird dann anstelle der Ex-
zenterbohrkrone auf den Imlochbohrhammer montiert.
Anschließend wird der Imlochbohrhammer schlagend
durch den Bohrkanal der Pilotbohrung getrieben. Durch
den vorderen zylindrischen Führungsabschnitt 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 Gestängeabschnitts eine Unterbre-
chung, in der ein weiterer Gestängeabschnitt in das Ge-
stänge eingefügt wird. Die Gestängeabschnitte sind ins-
besondere im Bereich zwischen 2 m und 3 m lang. Bei
anderen Ausführungsformen können auch andere Län-
gen, insbesondere 4 m oder 5 m lange Gestängeab-
schnitte verwendet werden. Nach dem Vorschub des Ge-
stänges um einen Gestängeabschnitt kann eine Pumpe
zum Einbringen der Flüssigkeit in den Druckluftstrom ei-
ne größere Fördermenge fördern als beim Zuführen der
Flüssigkeit in den Druckluftvolumenstrom, wobei dann
vorzugsweise kein Druckluftvolumenstrom mehr erzeugt
wird und der Imlochbohrhammer nicht mehr betrieben
wird. Die dann geförderte Flüssigkeit fließt durch den Im-
lochbohrhammer in den erzeugten Bohrkanal. Gleichzei-
tig wird der Bohrkopf zusammen mit dem Imlochbohr-
hammer über die Länge eines Gestängeabschnitts, bei-
spielsweise über 3 m, zurückgezogen und dann wieder
über dieselbe Länge nach vorne bewegt. Dadurch wird
ein Flüssigkeitsschwall erzeugt, der den erzeugten Bohr-
kanal gründlich reinigt. Hierdurch werden die mit Hilfe
des Imlochbohrhammers vom Fels abgebauten Cuttings
auch über längere Bohrkanäle von beispielsweise 50 m
bis 150 m nach hinten geschwemmt und aus dem Bohr-
kanal ausgetragen.
[0031] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich

aus der folgenden Beschreibung, die die Erfindung an-
hand von Ausführungsbeispielen im Zusammenhang mit
den beigefügten Figuren näher erläutert.

Es zeigen:

[0032]

Figur 1A eine schematische Darstellung einer Bohr-
anlage zum gesteuerten Bohren einer Pilot-
bohrung, mit der eine Durchgangsöffnung
im Erdreich erzeugt wird, die nachfolgend
mithilfe eines Aufweitwerkzeugs aufweitbar
ist;

Figur 1B einen vergrößerten Ausschnitt der Bohran-
lage nach Figur 1A, wobei der Bohrkopf zum
Erzeugen der Pilotbohrung dargestellt ist;

Figur 2 eine Darstellung eines mit einem Bohrge-
stänge verbundenen Imlochbohrhammers
in einem Bohrkanal gemäß einer ersten Aus-
führungsform;

Figur 3 den Imlochbohrhammer nach Figur 2 ohne
Bohrkanal;

Figur 4 eine perspektivische Darstellung eines
Bohrkopfs des Imlochbohrhammers nach
den Figuren 2 und 3;

Figur 5 eine Seitenansicht des Bohrkopfs nach Fi-
gur 4;

Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines Ver-
bindungsstücks zwischen einem ersten Ge-
häuseabschnitt und einem zweiten Gehäu-
seabschnitt des Imlochbohrhammers nach
den Figuren 2 und 3;

Figur 7 eine Seitenansicht des Verbindungsstücks
nach Figur 6;

Figur 8 einen Längsschnitt des Verbindungsstücks
nach den Figuren 6 und 7;

Figur 9 eine perspektivische Darstellung eines Aus-
bläsers zur Verwendung zwischen einem
Gestänge und dem Imlochbohrhammer
oder zwischen einzelnen Gestängeab-
schnitten des Gestänges;

Figur 10 eine Seitenansicht des Ausbläsers nach Fi-
gur 9;

Figur 11 einen Längsschnitt des Ausbläsers nach
den Figuren 9 und 10;

Figur 12 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;

Figur 13 eine Seitenansicht des Aufweitkopfs nach
Figur 12;

Figur 14 ein Blockschaltbild eines Flüssigkeitskreis-
laufs eines Horizontalbohrgeräts der Bohr-
anlage nach Figur 1A; und

Figur 15 eine Darstellung eines mit einem Bohrge-
stänge verbundenen Imlochbohrhammers
in einem Bohrkanal gemäß einer zweiten
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Ausführungsform.

[0033] In Figur 1A ist 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 Ausführungsbeispiel
wird hierzu eine unter der Handelsbezeichnung Terra-
Jet erhältliche Horizontalbohranlage eingesetzt. Eine
solche Horizontalbohranlage ist beispielsweise aus dem
Dokument DE 101 15 233 A1 bekannt. Beim HDD-Ver-
fahren wird ein aus mehreren Gestängeabschnitten 13
zusammengesetztes Gestänge 14 mithilfe eines Hori-
zontalbohrgerätes 12 an einem Startpunkt 16 mit einem
an dem Horizontalbohrgerät 12 entfernten Ende des Ge-
stänges 14 angeordneten Imlochbohrhammer 20 in
Richtung des Pfeils P0 in das Erdreich 18 eingebracht.
Der Imlochbohrhammer 20 hat einen mit Hartmetallspit-
zen (nicht dargestellt) bestückten Bohrkopf 21, durch den
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 Gestänge 14 gefördert wird. Die
Drucklufterzeugungseinheit 30 ist vorzugsweise eine se-
parate Baueinheit, die über einen Druckluftschlauch mit
dem Horizontalbohrgerät 12 verbunden ist, über den der
erzeugte Druckluftstrom dem Horizontalbohrgerät 12 zu-
führbar ist. Der Druckluftstrom wird dann über das Ge-
stänge 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 Schlägen pro Minute im Bereich zwi-
schen 1000 und 3000 Schlägen, insbesondere von 2000
Schlägen, 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 Stücke,
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] Erfindungsgemäß hat das Horizontalbohrgerät
12 eine Pumpe 42, die über einen Schlauch 48 Flüssig-
keit 46 aus einem Flüssigkeitsbehälter 40 ansaugt und
mit hohem Druck in den mit Hilfe der Drucklufterzeu-
gungseinheit 30 erzeugten Druckluftstrom hineinfördert.
Das geförderte Volumen der Flüssigkeit 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 Abstützung des Imlochbohrhammers 20 im
Bohrkanal 15 insbesondere beim Herstellen eines gebo-
genen bzw. gekrümmten Bohrkanals 15. Der Bohrkopf

21 ist ein Exzenterbohrkopf und wird zusammen mit dem
gesamten Imlochbohrhammer 20 mit Hilfe des Gestän-
ges 14 zum Erzeugen eines geraden Bohrkanals 15 kon-
tinuierlich gedreht. Bei einer gewünschten seitlichen Be-
wegung, Aufwärtsbewegung oder Abwärtsbewegung,
wird der Bohrkopf 21 in einer für die gewünschte 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 bestückten Bohrkrone des
Bohrkopfs 21 verläuft in einem Abstand parallel zur Dreh-
achse des Bohrkopfs 21, wie nachfolgend in Verbindung
mit den Figuren 4 und 5 noch näher erläutert wird.
[0037] Figur 1B zeigt eine Detailansicht des von dem
Horizontalbohrgeräts 12 entfernten Endes des Gestän-
ges 14 zusammen mit dem Imlochbohrhammer 20 und
dem Bohrkopf 21 gezeigt. Im Imlochbohrhammer 20 ist
im hinteren Gehäuseabschnitt 24 eine elektronische
Sonde angeordnet. Der Schlagkolben und die Steuerka-
näle zum Steuern des Schlagkolbens sind vorzugsweise
im vorderen Gehäuseabschnitt 26 des Imlochbohrham-
mers 20 angeordnet.
[0038] Mit Hilfe der im hinteren Gehäuseabschnitt 24
angeordneten elektronischen Sonde kann mit Hilfe eines
entsprechenden Ortungsgerätes die Sonde und somit
die Position des Imlochbohrhammers 20 jederzeit von
der Erdoberfläche aus exakt bestimmt werden. Zusätz-
lich werden am Ortungsgerät 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 über das Gestänge 14 und eine pendelnde
Drehbewegung um diese Position herum gesteuert.
[0040] Die durch das Fördern der Flüssigkeit 46 in den
Druckluftstrom zum Imlochbohrhammer 20 transportier-
te Flüssigkeit 46 tritt zusammen mit der Abluft des Im-
lochbohrhammers 20 über die Abluftkanäle im Bohrkopf
21 aus, so dass die innere Oberfläche der Abluftkanäle
mit dieser Flüssigkeit 46 benetzt ist. Gelangt der Bohr-
kopf 21 insbesondere nach dem Durchdringen von Fels-
gestein in Mischboden, kann Erdreich 18 von vorn in die
Abluftkanäle des Bohrkopfs 21 eindringen. Jedoch kann
das eingedrungene Erdreich 18 durch die zugesetzte
Flüssigkeit 46 dann schlechter an den Innenseiten der
Abluftkanäle anhaften und kann dadurch mit Hilfe der
Abluft einfach aus den Abluftkanälen ausgeblasen wer-
den. Die Flüssigkeit kann darüber hinaus in die Abluft-
kanäle eingedrungenes Erdreich verflüssigen, so dass
das so verflüssigte Erdreich 18 einfach durch die Abluft
wieder ausgeblasen werden kann.
[0041] Die Flüssigkeit 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 Abluftkanäle ein-
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gedrungenen Erdreich 18 und der Wandung der Abluft-
kanäle weiter herabgesetzt und ein Anhaften von einge-
drungenem Erdreich 18 an den Innenseiten des Abluft-
kanals verhindert. Darüber hinaus wird in den Abluftkanal
eingedrungenes Erdreich 18 durch die Flüssigkeit 46 ver-
flüssigt 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 Gestänge 14 getrennt und das
Gestänge wird gestängeabschnittsweise zum Startpunkt
16 zurückgezogen. Anschließend kann erforderlichen-
falls der Bohrkanal 15 der Pilotbohrung mit Hilfe eines
Aufweitkopfes in einem zweiten Bohrvorgang aufgewei-
tet werden.
[0043] Insbesondere bei losem Erdreich kann anstelle
des Druckluftstroms mit Hilfe der Pumpe 42 auch Spül-
flüssigkeit durch das hohle Gestänge 14 und durch den
Imlochbohrhammer 20 geführt werden, die am Bohrkopf
21 austritt und das vor dem Bohrkopf 21 befindliche Erd-
reich 18 zumindest zum Teil wegspült. Dadurch kann un-
terschiedliches Erdreich 18 mit Hilfe des Imlochbohr-
hammers 20 ohne Werkzeugwechsel durchdrungen wer-
den und ein Bohrkanal 15 mit gewünschtem Verlauf her-
gestellt werden.
[0044] Eine Steuereinheit 50 des Horizontalbohrge-
räts 12, insbesondere eine speicherprogrammierbare
Steuereinheit (SPS), steuert die Drucklufterzeugungs-
einheit 30 und die Pumpe 42 zum Fördern der Spülflüs-
sigkeit durch das Gestänge 14 an. Die Pumpe 42 ist
durch die Steuereinheit 50 insbesondere derart ansteu-
erbar, dass der Volumenstrom der durch die Pumpe 42
geförderten und somit der am Bohrkopf 21 austretenden
Flüssigkeit 46 steuerbar ist. Ferner hat das Horizontal-
bohrgerät 12 vorzugsweise einen Drehantrieb zum Dre-
hen des Gestänges 14 um eine Längsachse und einen
Vorschubantrieb zum Bewegen des Gestänges 14 ent-
lang seiner Längsachse durch das Erdreich 18 zusam-
men mit dem an dem vom Vorschubantrieb entfernten
Ende des Gestänges 14 mit diesem verbundenen Im-
lochbohrhammer 20.
[0045] Figur 2 zeigt eine Darstellung eines mit einem
Bohrgestänge 14 verbundenen Imlochbohrhammers 20
in einem Bohrkanal 15 gemäß einer ersten Ausführungs-
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 Gehäuseabschnitt 26 ist mit
Hilfe eines Verbindungsstücks 23 mit dem hinteren zwei-
ten Gehäuseabschnitt 24 verbunden. Wie bereits er-
wähnt, ist im ersten Gehäuseabschnitt 26 das Schlag-
werk des Imlochbohrhammers 20 mit dem Schlagkolben

angeordnet. Im zweiten Gehäuseabschnitt 24 ist ein Auf-
nahmebereich für eine Ortungssonde vorgesehen. Der
Aufnahmebereich ist mit Hilfe eines Deckels
verschließbar. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist
der Bohrkopf 21 ein mit Hartmetallelementen bestückter
Exzenterbohrkopf 21, der nachfolgend in Verbindung mit
den Figuren 4 und 5 noch näher erläutert wird. Bei an-
deren Ausführungsformen können auch andere Bohr-
köpfe 21 eingesetzt werden. Der Bohrkopf 21 ist drehfest
mit den Gehäuseabschnitten 24, 26 und somit mit dem
Bohrgestänge 14 verbunden.
[0047] Der seitliche Überstand des Exzenterbohrkopfs
21 ist auf derselben Seite, wie ein an einer durch das
Verbindungselement 23 erzeugten Knickstelle zwischen
den Gehäuseabschnitten 24 und 26. Der Kontaktbereich
64 stützt 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 Bohrgestänge 14 und dem Im-
lochbohrhammer 20 ist ein Ausbläser 28 angeordnet, der
zwei nach hinten in Richtung des Bohrgestänges 14 wei-
sende Düsen 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 Gehäuseabschnitt 26 aufgenommen
ist. Der Schlagkolben des Imlochbohrhammers schlägt
bei Betrieb des Imlochbohrhammers 20 auf die hintere
Stirnseite 33 des Schafts 32.
[0050] Am vorderen Ende des Schafts 32 schließt sich
die Exzenterbohrkrone 34 an, die an ihrer Vorderseite
mit einer Vielzahl von Hartmetallelementen, von denen
eines mit dem Bezugszeichen 36 bezeichnet ist, bestückt
ist. Ferner hat der Bohrkopf 21 vier Austrittskanäle 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 Gehäu-
seabschnitt 26 und dem zweiten Gehäuseabschnitt 24
des Imlochbohrhammers 20 nach den Figuren 2 und 3.
Figur 7 zeigt eine Seitenansicht des Verbindungsele-
ments 23 und Figur 8 einen Längsschnitt des Verbin-
dungselements 23. Das Verbindungselement 23 hat ei-
nen ersten Gewindeabschnitt 60 mit einem konischen
Außengewinde und einen zweiten Gewindeabschnitt 66
mit einem konischen Innengewinde. Der erste Gehäuse-
abschnitt 26 hat an der dem Verbindungselement 23 zu-
gewandten Seite ein zum Gewindeabschnitt 66 komple-
mentäres Außengewinde und der zweite Gehäuseab-
schnitt 24 hat an seiner dem Verbindungselement 23 zu-
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gewandten Vorderseite einen zum Gewindeabschnitt 60
komplementären Gewindeabschnitt mit einem Innenge-
winde. Das Verbindungselement 23 hat eine innere
durchgehende Öffnung 62, durch die die von der Druck-
lufterzeugungseinheit 30 erzeugte und durch das Ge-
stänge 14 und den Ausbläser 28 sowie durch den zweiten
Gehäuseabschnitt 24 geleitete Druckluft hindurch strömt
und dem ersten Gehäuseabschnitt 26 zugeführt wird. Die
Längsachsen der Gewindeabschnitte 60, 66 schneiden
sich in einem Winkel α, so dass durch das Verbindungs-
element 23 ein Knick zwischen dem ersten Gehäuseab-
schnitt 26 und dem zweiten Gehäuseabschnitt 24 vor-
handen ist, wenn die Gehäuseabschnitte 24, 26 über das
Verbindungselement 23 miteinander verbunden sind. An
der Außenseite des Knicks ist ein Abriebschutz 64 vor-
gesehen. Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist der
Abriebschutz 64 durch mit Hilfe eines Schweißverfah-
rens aufgetragenem Hartauftrag gebildet. Hierdurch wird
der Abrieb des Oberflächenmaterials des Verbindungs-
elements 23 beim Kontakt der äußeren 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 Ausbläsers 28, der wie im Zusammenhang mit den
Figuren 2 und 3 erläutert, zwischen dem Bohrgestänge
14 und dem Imlochbohrhammer 20 angeordnet ist. Wei-
tere Ausbläser 28 können in größeren Abständen auch
zwischen Gestängeabschnitten angeordnet werden, so
dass durch die an diesen Ausbläsern 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 Ausblä-
sers 28 nach Figur 9 und Figur 11 einen Längsschnitt
des Ausbläsers 28. Der Ausbläser 28 hat einen ersten
Gewindeabschnitt 68 mit einem konischen Innengewin-
de und einen zweiten Gewindeabschnitt 70 mit einem
konischen Außengewinde sowie eine durchgehende in-
nere Öffnung 80 zum Leiten des Druckluftstroms vom
Gestänge hin zum Imlochbohrhammer 20. Im vorliegen-
den Ausführungsbeispiel hat der Ausbläser zwei schräg
nach hinten weisende Auslassdüsen 76, 78, deren
Längsachse die Längsachse des Ausbläsers 28 in einem
spitzen Winkel schneidet. Ferner sind in die Außenwand
des Ausbläsers 28 zwei Flächen 72, 74 eingearbeitet, in
die insbesondere zum Lösen des Ausbläsers 28 vom Ge-
stänge 14 und vom Imlochbohrhammer 20 ein Werk-
zeug, insbesondere ein Maulschlüssel, eingreifen kann.
Bei anderen Ausführungsformen kann der Ausbläser 28
nur eine Ausblasdüse oder mehr als zwei Ausblasdüsen
haben, insbesondere drei oder vier Ausblasdüsen.
[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

nach den Figuren 4 und 5. Im vorliegenden Ausführungs-
beispiel ist die Aufweitbohrkrone 86 mit einer Vielzahl
von Hartmetallelementen bestückt, von denen ein Hart-
metallelement mit dem Bezugszeichen 88 beispielhaft
bezeichnet ist. Die Aufweitbohrkrone 86 ist bei diesem
Ausführungsbeispiel symmetrisch ausgebildet, wobei
beim Aufweitvorgang der erste Gehäuseabschnitt 26 und
der zweite Gehäuseabschnitt 24 des Imlochbohrham-
mers ohne das Verbindungselement 23 miteinander ver-
bunden werden, so dass der Imlochbohrhammer 20 dann
keinen Knick hat, sondern gerade ist. Vor der Aufweit-
bohrkrone 86 hat der Aufweitbohrkopf 80 ein zylindri-
sches Führungselement 84, an dessen Vorderseite meh-
rere Hartmetallelemente angeordnet sind, von denen ein
Hartmetallelement beispielhaft mit dem Bezugszeichen
90 bezeichnet ist. Der zylindrische Führungsbereich 84
hat etwa denselben Außendurchmesser wie der mit Hilfe
des Exzenterbohrkopfs 21 erzeugte Bohrkanal 15 der
Pilotbohrung, so dass durch den zylindrischen Führungs-
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, Abluftöffnungen zum Austritt der Ab-
luft des Imlochbohrhammers 20, die in Figur 12 nichtdar-
gestellt sind.
[0055] Bei anderen Ausführungsbeispielen können
auch nicht symmetrische Aufweitbohrköpfe 80 einge-
setzt werden. Auch ist es möglich, sowohl bei symmet-
rischen als auch bei asymmetrischen Aufweitköpfen 80
das Verbindungselement 23 weiterhin zu nutzen, so dass
der erste Gehäuseabschnitt 26 und der zweite Gehäu-
seabschnitt 24 in einem Winkel α zueinander angeordnet
sind. Der Winkel α 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 Flüssigkeitskreislaufs des Horizontalbohr-
geräts 12 der Bohranlage 10 nach Figur 1a. Zum Durch-
führen von reinen Spülbohrungen ohne Betrieb des Im-
lochbohrhammers 20 wird aus dem Spülflüssigkeitstank
40 dem Eingang E1 Spülflüssigkeit 46 zugeführt. Die zu-
geführte Spülflüssigkeit 46 wird in einem Leitungsfilter
102 von Schmutzpartikeln befreit und gelangt über einen
motorisch betriebenen Kugelhahn 104 zur Pumpe 42.
Beim Betrieb der Pumpe 42 und geöffnetem Kugelhahn
104 saugt die Pumpe 42 Spülflüssigkeit aus dem Behäl-
ter 40 an und fördert diese über einen Absperrhahn 108
und eine Winkeldrehverschraubung 110 am Ausgang A1
in das Bohrgestänge 14. Der Förderdruck 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 über eine Kugelhahn-
anordnung 114 mit der Saugseite der Pumpe 42 verbun-
den ist. Zwischen Kugelhahn 114 und der Pumpe 42 ist
ein Rückschlagventil 116 angeordnet. Bei längerem Still-
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stand der Bohrvorrichtung 12 im frostgefährdeten Be-
reich wird die Kugelhahnanordnung 104 geschlossen
und die Kugelhahnanordnungen 108, 114 geöffnet, so
dass beim Betrieb der Pumpe 42 Frostschutzflüssigkeit
aus dem Frostschutztank 112 durch die Leitungen und
die Pumpe 42 gefördert wird, so dass die Leitungen und
die Pumpe 42 dann mit Frostschutzmittel gefüllt sind.
[0057] Beim Betrieb eines Imlochbohrhammers 20
wird über den Eingang E1 keine Spülflüssigkeit, sondern
Wasser vorzugsweise mit einem Additiv, insbesondere
einem Spezialpolymer, aus einem Tank 40 zugeführt.
Zusätzlich erfolgt über einen Druckluftzweig 120 das Zu-
führen von einem Druckluftstrom über den Ausgang A1
in das Gestänge 14. Die Druckluft wird mit Hilfe der
Drucklufterzeugungseinheit 30 erzeugt und über den
Eingang E2 dem Druckluftzweig 120 zugeführt. Über ein
motorisch betriebenes Dreiwegeventil 122 wird der
Druckluftstrom über einen Hochdrucksperrhahn 128 und
ein T-Stück 130 zur Winkeldrehverschraubung 110 dem
Ausgang A1 und somit dem Bohrgestänge 14 zugeführt.
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 über den Eingang E2 zu-
geführte Druckluftstrom über einen Schalldämpfer 124
in die Umgebung entweicht. Die Druckluft am Ausgang
A1 hat zum Betrieb des Imlochbohrhammers 20 einen
Wert im Bereich zwischen 10 bar und 24 bar. Am T-Stück
130 sind der Wasserkreislauf und der Luftkreislauf ver-
bunden, wobei am T-Stück 130 in den Druckluftstrom bei
Felsbohrungen die über den Eingang E1 zugeführte
Flüssigkeit zugeführt wird. Hierbei wird die Pumpe 42
durch die Steuereinheit 50 derart angesteuert, dass sie
nur eine geringe Flüssigkeitsmenge fördert, vorzugswei-
se eine Förderleistung von 3 l/min bis 5 l/min hat, wohin-
gegen sie für Horizontalbohrungen im Mischerdreich 18
durch die Steuereinheit 50 derart angesteuert wird, dass
sie 40 l/min bis 100 l/min, insbesondere 60 l/min, Spül-
flüssigkeit 46 fördert. Der Luftvolumenstrom der Druck-
luft liegt im Bereich zwischen 5 m3/min und 15 m3/min,
abhängig vom eingesetzten Imlochbohrhammer 20.
[0058] Figur 15 zeigt eine Darstellung eines mit dem
Bohrgestänge 14 verbundenen Imlochbohrhammers
200 in dem Bohrkanal 15 gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform. Der Imlochbohrhammer 200 nach Fig.15 un-
terscheidet sich von dem Imlochbohrhammer 20 nach
Figur 2 ff. dadurch, dass zusätzlich zum Verbindungs-
stück 23 zwischen den Gehäuseabschnitten 24, 26 ein
zweites Verbindungsstück 123 zwischen dem Ende des
Gestänges 14 und dem zweiten Gehäuseabschnitt 24
bzw. zwischen dem Ausbläser 28 und dem zweiten Ge-
häuseabschnitt 24 vorgesehen ist. Auch das Verbin-
dungselement 123 erzeugt eine Knickstelle zwischen
dem zweiten Gehäuseabschnitt 26 und dem Gestänge
14 und hat einen abriebfesten Kontaktbereich 164, durch
den der Imlochbohrhammer 200 an der Wandung des
Bohrkanals 15 abgestützt wird, wobei durch die Drehung
des Imlochbohrhammers 22 die Kontaktbereiche 64, 164

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 gegenüber dem Gestän-
ge 14 mit Hilfe des Verbindungselements 123 als auch
in sich zwischen den Gehäuseabschnitten 24 und 26 ab-
geknickt, wobei der Gesamtwinkel zwischen der Längs-
achse des Gestänges 14 und dem ersten Gehäuseab-
schnitt 26 sich zusammensetzt aus dem Winkel der Ver-
bindungselemente 123 und 23, wobei zumindest im Be-
reich des Imlochbohrhammers 200 die Längsachse des
Gestänges 14, die Längsachse des zweiten Gehäuse-
abschnitts 24 und die Längsachse des ersten Gehäuse-
abschnitts 26 in einer Ebene liegen.
[0059] Vorzugsweise bewirken die Verbindungsele-
mente 23, 123 denselben Winkel zwischen den durch
das jeweilige Verbindungselement verbundenen Gehäu-
seabschnitten 24, 26 bzw. Gestänge 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 gering ist. Insbesondere der zwei-
te Gehäuseabschnitt 24 kann bei anderen Imlochbohr-
hämmern eine andere Länge im Verhältnis zum ersten
Gehäuseabschnitt 26 haben. Der Abschnitt zwischen
den beiden Verbindungselementen 123, 23 liegt im Be-
reich zwischen 50 % und 150 % der Länge des ersten
Gehäuseabschnitts 26, in dem das Schlagwerk des Im-
lochbohrhammers 200 angeordnet ist.

Patentansprüche

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 Gestänge (14), dessen erstes En-
de mit dem Imlochbohrhammer (20) verbunden ist,
wobei dem anderen zweiten Ende des Gestänges
(14) zumindest ein Teil des Druckluftstroms zuführ-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass dem Druck-
luftstrom eine Flüssigkeit (46) zugesetzt ist.

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

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dem
zweiten Ende des Gestänges (14) abhängig vom Be-
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triebsmodus wahlweise entweder der Druckluft-
strom mit zugesetzter Flüssigkeit (46) oder eine
Spülflüssigkeit zuführbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) mindestens eine Pumpe (42) zum För-
dern der Flüssigkeit (46) in den von der Drucklufter-
zeugungseinheit (30) erzeugten Druckluftstrom
und/oder zum Fördern der Spülflüssigkeit in das hoh-
le Gestänge (14) hat.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpe (42) einen maximalen
Förderdruck im Bereich zwischen 50 bar und 150
bar, insbesondere 75 bar oder 100 bar, erzeugt
und/oder zum Fördern der Flüssigkeit (46) in den
Druckluftstrom einen Flüssigkeitsvolumenstrom 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 Fördern
der Spülflüssigkeit in das Gestänge (14) einen Flüs-
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.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
stänge (14) ein aus mehreren rohrförmigen Gestän-
geabschnitten zusammengesetztes Bohrgestänge
(14) ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (50) den von der Pumpe (42) erzeugten
Flüssigkeitsvolumenstrom direkt proportional, vor-
zugsweise linear, zu dem durch das Gestänge strö-
menden Druckluftvolumenstrom ändert.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Flüs-
sigkeit (46) und/oder die Spülflüssigkeit Wasser ist,
wobei vorzugsweise dem Wasser der Flüssigkeit
(46) ein Polymer zugesetzt ist und/oder wobei die
Spülflüssigkeit Bentonit und Wasser umfasst.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Im-
lochbohrhammer (20) einen Arbeitskopf (21, 80), ein
Gehäuse (24, 26) und eine im Gehäuse (26) ange-
ordnete pneumatische Schlageinheit umfasst, wo-
bei im Arbeitskopf (21, 80) mindestens ein Austritts-
kanal zum Abführen des zum Antrieb des Imloch-
bohrhammers (2) genutzten Druckluftstroms vor-
handen ist, wobei das Gehäuse (24, 26) drehfest mit
dem Gestänge (14) verbunden ist, wobei dem Im-
lochbohrhammer (20) der Druckluftstrom über das
Gestänge (14) zuführbar ist.

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

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

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 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.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Im-
lochbohrhammer (20) einen vorderen ersten im we-
sentlichen zylindrisches Gehäuseabschnitt (26) und
einen mit dem ersten Gehäuseabschnitt (26) fest
verbundenen zweiten Gehäuseabschnitt (24) hat,
wobei sich die Längsachse des ersten Gehäuseab-
schnitts (26) und die Längsachse des zweiten Ge-
häuseabschnitts (24) in einem Winkel im Bereich von
1° bis 10°, vorzugsweise in einem Winkel im Bereich
von 1° bis 4°, schneiden, und/oder wobei sich die
Längsachse des zweiten Gehäuseabschnitts (26)
und die Längsachse des Gestänges (14) in einem
Winkel im Bereich von 0,5° bis 5°, vorzugsweise in
einem Winkel im Bereich von 1° bis 2°, schneiden.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Bohrgestänge (14) und dem Imlochbohrhammer
(20) ist ein Ausbläser (28) angeordnet, der mindes-
tens eine nach hinten in Richtung des Bohrgestän-
ges (14) weisende Düse (76, 78) hat, und/oder nach
Anspruch 13, dass zwischen dem ersten Gehäuse-
abschnitt (26) und dem zweiten Gehäuseabschnitt
(24) ein Ausbläser (28) angeordnet ist, der mindes-
tens eine nach hinten in Richtung des Bohrgestän-
ges (14) weisende Düse (76, 78) hat.

15. Verfahren zum Erzeugen einer Bohrung im Erdreich,
bei dem ein Druckluftstrom zum Antrieb eines Im-
lochbohrhammers (20) erzeugt und dem Imloch-
bohrhammer (20) über ein hohles Gestänge (14) zu-
geführt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Druckluft-
strom eine Flüssigkeit (46) zugesetzt wird.
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