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ersten und einem zweiten Bohrkopfabschnitt, wobei der
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kopfabschnitt mehrere stufenférmig ausgestaltete Berei-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf fir eine
schlagend verdrangende Erdbohrvorrichtung und ein
Verwenden eines Bohrkopfs fiir eine schlagend verdran-
gende Erdbohrvorrichtung.

[0002] Zur Einbringung von Erdbohrungen ins Erd-
reich sind Erdbohrvorrichtungen bekannt, die beispiels-
weise als Rammbohrgerat bzw. Rammbohrvorrichtung
ausgestaltet sein kdnnen.

[0003] DE 2558 842 A1 offenbart ein Rammbohrgerat
mit einem Verdrangungskonus, an dessen Aullenum-
fang messerartige Schneiden ausgestaltet sind, die feste
Hindernisse, wie Steine, sehr schnell zertrimmern. Die
messerartigen Schneiden kdnnen stufenférmig versetzt
hintereinander angeordnet sein. Es wird ein Rammbohr-
gerat beschrieben, das ein rohrférmiges Gehause und
eine darin axial verschiebbar gelagerte Schlagspitze auf-
weist. Die Schlagspitze weistin ihrem auf3erhalb des Ge-
hauses liegenden Bereich einen sich nach vorne verjin-
genden Verdrangungskonus auf, der mit einer zentri-
schen Lagerbohrung auf einem konischen Zwischen-
stlick der Schlagspitze sitzt. Die Schlagspitze, die bei-
spielsweise als HohlmeilRel ausgebildet sein kann, wird
bei einer Beaufschlagung von hinten zusammen mit dem
Verdrangungskonus nach vorne gestoRen. Wahrend der
meilielartige Teil der Schlagspitze der Zertrimmerung
von Steinen dient, ist die Aufgabe des Verdrangungsko-
nus das seitliche Ableiten der Erde und die Bildung eines
Hohlraums mit verdichteter Seitenwand, sodass sich
wahrend der Fortbewegung des Rammbohrgerats ein
fester Kanal ausformt. Der Verdrangungskonus kann im
Wesentlichen als Stufenkopf oder Stufenbohrkopf be-
zeichnet werden, wie dieser auch aus DE 101 12 985 A1
bekannt ist.

[0004] DE 102004 032 551 A1 offenbart einen Bohr-
kopf zum Erzeugen oder Aufweiten eines Bohrlochs mit-
tels einer schlagend vorgetriebenen Vorrichtung. Es wird
ein Bohrkopf mit zwei Bohrkopfabschnitten beschrieben.
Der erste Bohrkopfabschnitt weist Abfiihrkanale auf und
kann zur Lockerung des Erdreichs bzw. zum Zertrim-
mern von Hindernissen dienen. Der zweite Bohrkopfab-
schnitt weist konische Abschnitte auf der Mantelflache
aufund kann fir die radiale Verdichtung des gelockerten
Erdreichs sorgen. Der erste Bohrkopfabschnitt kann im
Wesentlichen als Kronenkopf oder Kronenbohrkopf be-
zeichnet werden, der quer zur Langserstreckung des
Bohrkopfs verlaufende Schneiden aufweist, zwischen
denen Abfilihrkanale zum Durchleiten des Bohrkleins
bzw. der Fragmente der Hindernisse, die zertrimmert
wurden, vorhanden sind.

[0005] Obwohl die bekannten Erdbohrvorrichtungen
gute Ergebnisse beim Einbringen von Erdbohrungen zei-
gen, ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen verbesser-
ten Bohrkopf fiir eine Erdbohrvorrichtung oder ein ver-
bessertes Verwenden eines Bohrkopfs fiir eine Erdbohr-
vorrichtung zu schaffen, bei dem eine Verbesserung in
der Leistung zur Erstellung einer Erdbohrung und/oder
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eine Verbesserung der Standzeit des Bohrkopfs erreich-
bar ist.

[0006] Die Aufgabe wird gemafl dem Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der jeweiligen Un-
teranspriiche und der Beschreibung.

[0007] Kerngedanke der Erfindung ist eine Kombina-
tion vorzusehen, bei der ein Bohrkopfabschnitt als Kro-
nenkopf und ein Bohrkopfabschnitt als Stufenkopf aus-
gestaltet sind. Trotz der zuvor lediglich als unvereinbare
Alternativen vorgesehenen Ausgestaltungen, geman
derer eine entweder als Kronenkopf oder als Stufenkopf
ausgebildete Ausgestaltung vorgesehen war, wurde er-
kannt, dass sich das Bohrklein, beispielsweise in Form
von Steinen oder (verklumptem) Erdreich usw., mittels
der Stufen des Stufenkopfes nach aulRen in die Bohrka-
nalwand drehen bzw. eingepresst werden kann. Es wur-
de erstmals erkannt, dass ein "Hebeln" der festen Teile
in die Bohrkanalwandung erfolgen kann. Der als Kronen-
kopf ausgestaltete Bohrkopfabschnitt kann vorhandene
Hindernisse, beispielsweise Steine, zerstéren und da-
nach kénnen die Fragmente der Hindernisse mittels des
als Stufenkopf ausgestalteten Bohrkopfabschnittes mit-
tels der Stufen nach aufRen in die Bohrkanalwand gehe-
belt werden. Gemal einem Kerngedanken der Erfindung
kann zunachst der als Kronenkopf ausgestaltete Bohr-
kopfabschnittdas Erdreich durchschneiden. Hindernisse
in Form von Gestein, welche groRer als die Durchlas-
se/Abfihrkanale im Kronenkopf sind, kdnnen zertriim-
mert werden. Hierdurch kann erreicht werden, dass nur
entsprechend kleine Hindernisse ins Erdreich eingedreht
bzw. eingehebeltwerden miissen, sodass die Reaktions-
krafte, die zum Ablenken des Bohrkopfs fiihren kdnnten,
gering bleiben. Da das Eindrehen der Hindernisse hinter
dem als Kronenkopf ausgestalteten Bohrkopfabschnitt
erfolgen kann, kann der vorauseilende als Kronenkopf
ausgestaltete Bohrkopfabschnitt auch als Fihrung die-
nen und so die Richtungsstabilitat des Bohrkopfs verbes-
sern.

[0008] Es wird ein Bohrkopf fiir eine schlagend ver-
dréangende Erdbohrvorrichtung mit einem ersten und ei-
nem zweiten Bohrkopfabschnitt geschaffen. Der erste
Bohrkopfabschnitt weist Abflihrkanale auf und der zweite
Bohrkopfabschnitt weist einen in Langsrichtung zuneh-
menden Querschnitt auf. Der zweite Bohrkopfabschnitt
weist mehrere stufenférmig ausgestaltete Bereiche auf.
[0009] Durch die Lehre der Erfindung wird ein Mehr-
wert flr den Anwender des Bohrkopfs bzw. einer den
Bohrkopf aufweisenden Erdbohrvorrichtung erhalten, in-
dem die Mantelreibung am Gehause des Bohrkopfs, der
den beiden Bohrkopfabschnitten folgt, verringert werden
kann. Hierdurch kénnen die mit einer sonst erhéhten
Mantelreibung negativen Einfliisse auf die Leistung bzw.
den Vortrieb der Erdbohrvorrichtung verringert werden.
Ebenso kannder Verschleill des den beiden Bohrkopfab-
schnitten folgenden Gehauses reduziert werden. Der als
Kronenkopf ausgestaltete Bohrkopfabschnitt kann die
Zerstorungsarbeit von langs der zu erstellenden Erdboh-
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rung vorliegenden Hindernissen tbernehmen, und die
Stufen des als Stufenkopf ausgestalteten Bohrkopfab-
schnittes fordern die Fragmente der Hindernisse in die
Bohrkanalwand nach auflen und kénnen sie dabei ins-
besondere in die Bohrkanalwand einhebeln, indem ein
Fragment, das von einer Stufe erfasst wird, in die Bohr-
kanalwand eingehebelt bzw. eingedreht wird. So wird auf
einfachste Weise eine Verringerung der Mantelreibung
am nachfolgenden Gehause und/oder eine Verringerung
des Verschleiles am nachfolgenden Gehause erreicht.
[0010] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"Erdbohrvorrichtung" jedwede Vorrichtung, welche ins-
besondere einen Gesténgeschiisse aufweisenden Bohr-
strang in einem bestehenden oder zu erstellenden Kanal
im Erdreich bewegt, um eine Bohrung, insbesondere ei-
ne Horizontalbohrung (HD), zu erstellen oder aufzuwei-
ten oder Rohrleitungen oder andere lange Kérper in das
Erdreich einzuziehen. Bei der Erdbohrvorrichtung kann
es sich insbesondere um eine HD-Vorrichtung handeln.
Eine Erdbohrvorrichtung kann somit eine einen Bohr-
strang antreibende Vorrichtung sein, die erdreichver-
dréangend arbeitet, und den Bohrstrang translatorisch
und/oder rotatorisch in Iangsaxialer Richtung des Bohr-
stranges in das Erdreich eindringt. Eine Bohrung kann
durch eine Vorwarts- und/oder Rickwartsbewegung des
Bohrstrangs im Erdreich eingebracht oder aufgeweitet
werden. Die umfangliche Begrenzung des Kanals bzw.
der Erdbohrung wird meist als Bohrkanalwand bezeich-
net. Der Bohrstrang kann den Bohrkopf und damit ver-
bundene Abschnitte umfassen, die mit dem Bohrkopf zu-
sammen im Erdreich bewegt werden.

[0011] Der Begriff "HD" (horizontal drilling, Horizontal-
bohrung) im Sinne der vorliegenden Beschreibung um-
fasst insbesondere eine(n) zumindest teilweise(n) hori-
zontal angeordnete(n) Bohrung bzw. Kanal- oder Rohr-
leitung.

[0012] Der Begriff "Erdreich" im Sinne der vorliegen-
den Beschreibung umfasst insbesondere jede Art von
Material, insbesondere Erde, Sand, Fels, Gestein und
Mischformen hiervon, in das bestehende oder zu erstel-
lende, vorzugsweise zumindest abschnittsweise hori-
zontale Kanale bzw. Bohrungen, insbesondere Erdka-
nale einschlieRlich Erdbohrungen, Felsbohrungen oder
Erdleitungen sowie unterirdische oder oberirdische
Rohrleitungen und Wasserkanéle, die sich durch Einsatz
einer entsprechenden Vorrichtung zum Bohren im Erd-
reich herstellen oder einziehen lassen, eingebracht wer-
den kénnen.

[0013] Eine schlagend verdrangende Erdbohrvorrich-
tung kann als Rammbohrvorrichtung ausgestaltet sein.
Der Begriff "Rammbohrvorrichtung" oder "Erdrakete”,
der im Wesentlichen synonym zum Begriff Rammbohr-
vorrichtung verwendet wird, umfasst im Sinne der Be-
schreibung ein selbstgetriebenes Schlaggerat, welches
Erdreich verdrangend arbeitet, und eine Bohrung, eine
Leitung und/oder ein Rohr schlagend in das Erdreich ein-
bringen kann. Dabei umfasst der Begriff "Rammbohrvor-
richtung" Erdverdrangungsvorrichtungen, bei denen ei-
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ne Bohrkopfspitze langsbeweglich in einem Gehause an-
geordnet sein kann. Alternativ kann eine Bohrkopfspitze
starr in dem Gehause angeordnet sein. Bei der Bohr-
kopfspitze kann es sich insbesondere um einen Meilel
handeln. Eine Rammbohrvorrichtung kann sowohl eine
Ein-Takt-Vorrichtung als auch eine mit mehreren Takten
arbeitende Vorrichtung, insbesondere eine Zwei-Takt-
Vorrichtung, sein. Bei einer Ein-Takt-Vorrichtung trifft der
Schlagkolben auf die Bohrkopfspitze und im gleichen
Moment auf das Gehause. Bei einer mehrtaktigen Vor-
richtung, insbesondere einer Zwei-Takt-Vorrichtung, bei
der insbesondere die Bohrkopfspitze langsbeweglich in
dem Gehause angeordnet sein kann, schlagt zunachst
der Schlagkolben auf die Bohrkopfspitze, die im ersten
Takt vorauseilt. Das Gehaduse wird in einem folgenden
Takt, insbesondere im zweiten Takt, vom Schlagkolben
beaufschlagt. Spitzenwiderstand und Mantelreibung
werden bei einer mehrtaktigen Vorrichtung getrennt und
abwechselnd leichter iberwunden. Bei einer mehrtakti-
gen Vorrichtung, insbesondere einer Zwei-Takt-Vorrich-
tung, kann eine bessere Energieumsetzung erfolgen, die
insbesondere die Zertrimmerung von Hindernissen in
Folge der Konzentration des Schlagimpulses auf die
Bohrkopfspitze erleichtert. In Folge der entsprechend
dem Hubweg der Bohrkopfspitze vorauseilenden Boden-
verdrangung bleibt das Gehause in ruhiger Lage und ge-
wahrleistet dadurch eine relativ gute Laufstabilitat.
[0014] Der Begriff "Bohrkopf" im Sinne der Beschrei-
bung ist ein endseitig angeordneter Abschnitt, Einheit
bzw. Element, welcher bzw. welche(s) ein nach auRen
gerichtetes bzw. exponiertes Ende aufweist, welches
beim Bohren in Kontakt mit dem Erdreich gelangt. Der
Bohrkopf bildet den vorderen Bereich des Bohrstranges,
der zum Eindringen der Erdbohrung in das Erdreich als
erstes in Kontakt mit dem zu verdrangenden Erdreich
gelangt, sofern der Bohrstrang sich in Vorwartsrichtung
bewegt. Das nach auf3en gerichtete Ende des Bohrkopfs
kann eine Schlagspitze bzw. Bohrkopfspitze, insbeson-
dere in Form eines Meilels, aufweisen. Die Schlagspitze
kann eine Stufengeometrie aufweisen und bevorzugt ei-
ne Schneidkante besitzen.

[0015] Der Begriff "Bohrkopfabschnitt" im Sinne der
Beschreibung umfasst einen Abschnitt des Bohrkopfs,
der sich in einer Richtung langs der Langsachse des
Bohrkopfs erstreckt. Ein Bohrkopfabschnittim Sinne der
Beschreibung zeichnet sich durch seine Funktionalitat
bei der Erstellung der Erdbohrung aus, wobei im We-
sentlichen zwei Bohrkopfabschnitte unterschieden wer-
den kdénnen. Die mehreren Bohrkopfabschnitte sind ins-
besondere bezogen auf die Langsachse des Bohrkopfs
hintereinander angeordnet. Einer der Bohrkopfabschnit-
te kann insbesondere als Kronenkopfabschnitt und einer
der Bohrkopfabschnitte als Stufenkopfabschnitt ausge-
staltet sein. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
genau zwei Bohrkopfabschnitte vorgesehen, von denen
einer ein Stufenkopfabschnitt und der andere ein Kro-
nenkopfabschnitt ist. Insbesondere ist der Kronen-
kopfabschnittin Vortriebsrichtung bzw. Vorwartsrichtung
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der Erdbohrvorrichtung vor dem Stufenkopfabschnitt an-
geordnet.

[0016] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"Abfiihrkanal" einen zwischen zwei Vorspriingen ange-
ordneten Zwischenraum, der die Abfuhr von Bohrklein
bzw. durchértertem Erdreich im Wesentlichen langs der
Langsachse des Bohrkopfs erméglicht. Das Bohrklein
kann mittels eines Abfiihrkanals am Bohrkopf entlang
abgeleitet werden. Es kann eine Relativbewegung zwi-
schen Erdreich und Bohrkopf durch den Abfiihrkanal er-
folgen.

[0017] Unter dem Begriff "langs" der Langsachse des
Bohrkopfs ist insbesondere eine Richtung zu verstehen,
die mit der Langsachse des Bohrkopfs einen Winkel von
< 90°, bevorzugt zwischen 0° und 45°, weiter bevorzugt
zwischen 0° bis 30°, einschlief3t.

[0018] Die Vorspriinge kdnnen sich in einer Richtung
langs der Langsachse des Bohrkopfs erstrecken, wobei
die Vorspriinge einen Abschnitt aufweisen, der sich in
einem Winkel von < 90° zur Langsachse, bevorzugt in
einem Winkel von 0° bis 45°, weiter bevorzugt 0° bis 30°
zur Langsachse des Bohrkopfs erstreckt. Die Vorsprin-
ge koénnen einen Abschnitt aufweisen, der sich im We-
sentlichen quer zur Langsachse erstreckt, wobei die Vor-
spriinge sich mit diesem Abschnitt radial von der Langs-
achse erstrecken kénnen. Damit kdnnen sich die Vor-
spriinge und die zwischen den Vorspriingen angeordne-
ten Zwischenraume bzw. Abflihrkanale bezogen auf ei-
nen Querschnitt durch die Langsachse zum einen radial
von der Langsachse weg erstrecken, insbesondere in
Form einer Stirnflache, und zum anderen langs der
Langsachse verlaufen. Der Vorsprung kann sich langs
der Langsachse in seiner Form verandern. Der Abfihr-
kanal zwischen zwei Vorspriingen kann eine gleichblei-
bende oder variierende Form besitzen. Insbesondere
kann der Grund des Abflihrkanals in Langsrichtung des
Bohrkopfs betrachtet eine Neigung aufweisen. Im Quer-
schnitt betrachtet kann der Grund des Abfiihrkanals zwi-
schen zwei benachbarten Vorspriingen gerundet ausge-
staltet sein.

[0019] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"stufenférmiger Bereich" einen Bohrkopfabschnitt, der
hinsichtlich seines Umfangs variiert. Bei einem stufen-
formig ausgestalteten Bereich liegen mindestens zwei
Bereiche vor, die ausgehend von der Bohrkopfspitze ei-
nen derartigen unterschiedlichen Durchmesser aufwei-
sen, dass der der Spitze benachbarte Durchmesser ge-
ringer ist, als der Durchmesser beabstandet von der
Bohrkopfspitze. Mit den unterschiedlichen Umfangen
kénnen somit mindestens zwei Plateaus vorliegen, die
im Wesentlichen parallel zur Langsachse verlaufen kon-
nen, wobei Neigungen zur Langsachse im Bereich von
0° bis 40°, bevorzugt 0° bis 30°, bevorzugt 0° bis 20°,
weiter bevorzugt 0° bis 10° mdglich sind. Zwischen den
Plateaus ist eine quer zur Langsachse verlaufende Fla-
che, die eine Stufenhdéhe definieren kann, vorgesehen,
die mit der Langsachse einen Winkel von 10° bis 90°,
bevorzugt 20° bis 90°, bevorzugt 30° bis 90°, bevorzugt
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40° bis 90°, bevorzugt 50° bis 90°, bevorzugt 60° bis 90°,
bevorzugt 70° bis 90°, bevorzugt 80° bis 90°, aufweist.
Die mindestens zwei in Umfangsrichtung sich erstre-
ckenden Abschnitte, insbesondere in Form von Pla-
teaus, bilden einen Bereich mit einer sich langs der
Langsachse und in Umfangsrichtung erstreckende Fla-
che, welche analog zu einer Treppenstufe als Auftritt an-
gesehen werden kann. Zwischen den Flachen erstreckt
sich ein als Steigung bezeichneter Abschnitt, der quer
zur Langsachse des Bohrkopfs in Umfangsrichtung ver-
lauft. Der quer zur Langsachse des Bohrkopfs sich in
Umfangsrichtung erstreckende Abschnitt ergibt im We-
sentlichen eine Stufenhdhe.

[0020] Esistbeschrieben, dass die Stufen des Stufen-
kopfs vollumfénglich um die Langsachse des Bohrkopfs
ausgebildet sein kénnen, so dass durch einen Abflihrka-
nal gefiihrtes Bohrklein bzw. Trimmer, die auf die Stufe
bzw. Stufen eines hinter einem Kronenkopfabschnitt an-
geordneten Stufenabschnitts kommen, in die Wand des
Bohrlochkanals eingedreht bzw. eingehebelt werden
kénnen. Insbesondere kann der Stufenkopfabschnitt ei-
ne Stufe aufweisen, die vollumfanglich um die Langsach-
se ausgebildet sein kann. Durch eine komplette Ausbil-
dung der Stufen um den gesamten Umfang kann jedes
Bohrklein bzw. jeder Trimmer von dem Stufenkopfab-
schnitt erfasst werden. In einer Ausfiihrungsform ist es
gerade derart vorgesehen, dass hinter einem Abflihrka-
nal des Kronenkopfabschnitts ein in Langsrichtung be-
trachtet angeordneter Stufenkopfabschnitt vorhanden
ist. Es kann hinter dem Abfilihrkanal ein Auslenken des
Bohrkleins in die Wandung des Bohrkanals gerichtet er-
folgen. Das durch den Kronenkopfabschnitt zerkleinerte
Material kann in den Abfiihrkanal gelenkt auf die Stufe
des Stufenkopfabschnitts treffen und in die Wandung des
Bohrkanals eingedriickt werden. Fir die geometrische
Ausgestaltung des Bohrkopfs kann dies bedeuten, dass
ein Stufenkopfabschnitt mit seiner Stufe hinter einem Ab-
fuhrkanal (entsprechend dem Winkelabschnitt des Ab-
fuhrkanals) angeordnet sein kann; durch den Abflihrka-
nal abgeleitetes Bohrklein kann von dem Stufenkopfab-
schnitt erfasst werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
stufenférmigen Bereiche in Umfangsrichtung und/oder
radialer Richtung schneidenlos ausgestaltet. Hierdurch
kann erreicht werden, dass die Fragmente bzw. zertrim-
merten Hindernisse im Wesentlichen im stufenférmig
ausgestalteten Bohrkopfabschnitt nicht weiter zerklei-
nert bzw. zertrimmert werden, sondern in die Bohrlo-
chinnenwand bzw. Bohrkanalwand eingedreht werden.
Hierdurch kann eine im Wesentlichen klare Trennung
zwischen der Zertrimmerungsarbeit des vorderen Bohr-
kopfabschnitts und der Verdrangungsarbeit des folgen-
den Bohrkopfabschnitts erfolgen.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
zwei stufenférmige Bereiche im zweiten Bohrkopfab-
schnitt vorhanden. Es hat sich dabei tberraschend her-
ausgestellt, dass eine zu geringe Stufenhohe, d.h. der
radial sich erstreckende Abstand der beiden Plateaus
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der beiden Stufen, dazu fiihrt, dass sich Bohrklein an
dem Bereich, der die beiden Stufen verbindet (Stufen-
héhe), d.h. dem Bereich, der sich radial erstreckt, sam-
melt und die Stufen "zugesetzt" werden, wodurch ein
richtungslabiler, kegelférmiger Kopf gebildet werden
kénnte. Bei einer zu geringen Stufenhdhe, die beispiels-
weise fir einen Hebel besonders sinnvoll ware, genitigen
schon kleine Gesteinseinschllisse, um den Bohrkopf aus
der gewiinschten Richtung abzulenken. Schon allein vor
dem Hintergrund, dass eine Verringerung der Stufen-
zahl, die zu einer Erhéhung der Stufenhdhe fihrt, dem
urspriinglichen Ansatz widerspricht, das Bohrklein in die
Bohrkanalwand einzudrehen, kann die Anzahl der Stufen
einen wesentlichen - wenn nicht sogar eigenstandig er-
findungsbegriindenden - Aspekt der Erfindung darstel-
len. Alternativ ist es mdglich, dass der zweite Bohr-
kopfabschnitt mehr als zwei stufenférmige Bereiche auf-
weist. Sofern mehr als zwei stufenférmige Bereiche vor-
handen sind, so sind drei oder vier stufenférmige Berei-
che bevorzugt.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die stufenférmigen Bereiche im Wesentlichen gleiche
Stufenhdhen auf, wodurch ein besonders einfach kon-
struierter zweiter Bohrkopfabschnitt méglich ist. Ferner
kann Uber die gleiche Stufenhdhe eine Verteilung derart
erfolgen, dass keine der beiden mdglichen Stufenhéhen
zu klein gewahlt ist.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist/weisen mindestens einer - bevorzugt mehrere, ins-
besondere bevorzugt alle - der stufenférmigen Bereiche
eine Stufenhohe auf, die bezogen auf den Durchmesser
des Gehaduses der Erdbohrvorrichtung, insbesondere
das Gehaduse einer Rammbohrvorrichtung, mindestens
4% des Durchmessers des Gehauses, bevorzugt min-
destens 5%, weiter bevorzugt mindestens 6%, weiter be-
vorzugt mindestens 7%, weiter bevorzugt mindestens
8%, weiter bevorzugt mindestens 9%, weiter bevorzugt
mindestens 10%, weiter bevorzugt mindestens 11%,
weiter bevorzugt mindestens 12%, weiter bevorzugt min-
destens 13%, weiter bevorzugt mindestens 14%, weiter
bevorzugt mindestens 15% betragt. Hierdurch wird der
Uberlegung Rechnung getragen werden, eine zu kleine
Stufenhdhe zu vermeiden, die sich mit Bohrklein zuset-
zen kann und dann zu einem richtungslabilen Bohr-
kopfabschnitt fihrt.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist/weisen mindestens einer - bevorzugt mehrere, ins-
besondere bevorzugt alle - der stufenférmigen Bereiche
eine Stufenlange bzw. Plateauldnge oder Auftritt auf, die
bzw. der bezogen auf den Durchmesser des Gehauses
der Erdbohrvorrichtung, insbesondere das Gehause ei-
ner Rammbohrvorrichtung, mindestens 5% des Durch-
messers des Gehauses, bevorzugt mindestens 7%, wei-
ter bevorzugt mindestens 10%, weiter bevorzugt mindes-
tens 12%, weiter bevorzugt mindestens 15%, weiter be-
vorzugt mindestens 17%, weiter bevorzugt mindestens
20%, weiter bevorzugt mindestens 25% betragt, sodass
eine Trennung der stufenférmigen Bereiche erfolgen
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kann, die auch bei Anlagerungen bzw. Verschmutzun-
gen nicht zu einer Aufhebung bzw. Verbindung der stu-
fenférmigen Bereiche fiihrt. Eine entsprechende Stufen-
lange kann ein Eindrehen einzelner Fragmente, welches
bevorzugt stufenweise erfolgen soll, verbessert werden,
da sonst die Fragmente gleichzeitig von mehreren stu-
fenférmigen Bereichen erfasst werden kdnnen.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform Uber-
ragt der von dem exponierten Ende des Bohrkopfs, d.h.
der Bohrkopfspitze, beabstandete, letzte stufenférmige
Bereich den Durchmesser eines folgenden Abschnitts
des Bohrstrangs. Hierdurch kann erreicht werden, dass
mittels des stufenférmigen Bereichs, der am weitesten
von der Bohrkopfspitze beabstandet ist und damit der
letzte stufenférmige Bereich in Vortriebsrichtung ist, ei-
nen AuRendurchmesser aufweist, der insbesondere den
AuBendurchmesser des Gehauses der Erdbohrvorrich-
tung, insbesondere das Gehause einer als Rammbohr-
vorrichtung ausgestalteten Erdbohrvorrichtung im Bohr-
strang, Uberragt. So kann die Mantelreibung des Gehau-
ses verringert und dadurch die Vortriebsleistung der Erd-
bohrvorrichtung erhéht werden, was zu einem Mehrwert
fur den Anwender fiihrt. Neben einer verbesserten Vor-
triebsleistung wird die Wartung fiir die Erdbohrvorrich-
tung an sich verringert und die Standzeit erhéht. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist der Durchmesser des
letzten stufenférmigen Bereichs 5% groRer als der
Durchmesser eines nachfolgenden Abschnitts des Bohr-
strangs, insbesondere des Gehauses der als Ramm-
bohrvorrichtung ausgestalteten Erdbohrvorrichtung, be-
vorzugt 7% groRer, weiter bevorzugt 10% gréRer, noch
weiter bevorzugt 12% gréRer als der Durchmesser des
Gehauses.

[0027] In einer bevorzugten Ausflihrungsform Uber-
ragt mindestens einer die einen Abfiihrkanal begrenzen-
den Vorspriinge den Durchmesser des zweiten Bohr-
kopfabschnitts und/oder eines folgenden Abschnitts des
Bohrstranges. Hierdurch kann erreicht werden, dass die
Vorspriinge als Schneiden des ersten Bohrkopfab-
schnitts groRer im Durchmesser als der Durchmesser
des zweiten Bohrkopfabschnitts sind, was zu dem Vorteil
fuhrt, dass der mindestens eine Vorsprung wie ein Pflug
durch das Erdreich fahren und die Bohrkanalwand "ein-
ritzen" kann, wodurch sich das Bohrklein nachfolgend
einfacher in die Bohrkanalwand einbetten kann. Durch
das Durchfahren des Erdreichs Uber die Grenzen des
eigentlichen Bohrkanals wird die Bohrlochkanalwand zu-
mindest in diesen Bereichen gelockert und das Bohr-
klein, welches im Wesentlichen dem ganzen Volumen
des Bohrkopfs entspricht, kann einfacher in die Bohrka-
nalwand eingebracht werden. In einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist der Durchmesser mit den Vorspriingen
5% groRer als der Durchmesser des zweiten Bohr-
kopfabschnitts, bevorzugt 7% gréRer, weiter bevorzugt
10% groéRer, noch weiter bevorzugt 12% groler.

[0028] In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind
mindestens vier, bevorzugt sechs, Vorspriinge vorgese-
hen, die vier bzw. sechs Abflihrkanale ausbilden. Hier-
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durch kann in der Regel eine sehr gute Vortriebsleistung
erreicht werden, bei der mogliche Gesteinsbrocken bzw.
Hindernisse ausreichend klein zertrimmert werden kén-
nen. Dabei bieten sich vier Vorspriinge vorteilhafterwei-
se dann an, wenn eine geringere Stirnflache und seitlich
weniger Reibungsflachen den Vortrieb bei sonst gleicher
Schlagleistung begtinstigen kénnen, was beispielsweise
bei einem lockeren Boden (beispielsweise Sand oder
Lehm) der Fall ist. Bei einem harteren Boden kénnen
sechs Vorspriinge bei vergréRerter Stirnflache und seit-
lich mehr Reibungsflache bevorzugt verwendet werden.
[0029] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Stufenhohe ("Steigung”) kleiner als ein Drittel der Breite
eines Abflihrkanals. Hierdurch kann ein geeignetes MaR}
eingestellt werden, bei dem aufdie GréRRe der Fragmente
bzw. zertrimmerten Hindernisse die Stufenhdhe zum
Eindrehen der Fragmente bzw. zertrimmerten Hinder-
nisse in die Bohrlochkanalwand eingestellt sein kann.
Hierdurch kann die Kante der stufenférmigen Abschnitte
bzw. die Kippkante eines Fragments derart angeordnet
sein, dass die Kippkante im Wesentlichen unterhalb des
Mittelpunkts/Schwerpunkts eines Fragments liegt. Die
Stufenhdhe kann in einer bevorzugten Ausfihrungsform
kombiniert oder alternativ zu dem genannten maximalen
MaR der Stufenhéhe eine minimale Stufenhéhe von 1/20
der Breite eines Abflihrkanals betragen. Es kann vorge-
sehen sein, dass die GréRe der Stufenhdhe bezogen auf
die Breite eines Abflihrkanals in einem Bereich von 1/20
bis 1/3 der Breite des Abflihrkanals liegt, weiter bevor-
zugt in einem Bereich von 1/18 bis 1/3, weiter bevorzugt
in einem Bereich von 1/16 bis 1/3, weiter bevorzugt in
einem Bereich von 1/14 bis 1/3, weiter bevorzugtin einem
Bereich von 1/12 bis 1/3, weiter bevorzugt in einem Be-
reich von 1/10 bis 1/3, weiter bevorzugt in einem Bereich
von 1/8 bis 1/3, weiter bevorzugt in einem Bereich von
1/6 bis 1/3, weiter bevorzugt in einem Bereich von 1/5
bis 1/3, und weiter bevorzugt in einem Bereich von 1/4
bis 1/3.

[0030] Die Erfindung schafft auch ein Verwenden ei-
nes Bohrkopfs fir eine schlagend verdrangende Erd-
bohrvorrichtung mit einem ersten und einem zweiten
Bohrkopfabschnitt, wobei als erster Bohrkopfabschnitt
ein Bohrkopfabschnitt mit Abflihrkandlen verwendet
wird, der Hindernisse zerstort, und als zweiter Bohr-
kopfabschnitt ein Bohrkopfabschnitt verwendet wird, der
einen in Langsrichtung zunehmenden Querschnitt auf-
weist, wobei fir den zweiten Bohrkopfabschnitt mehrere
stufenférmig ausgestaltete Bereiche verwendet werden,
die zum Rotieren und/oder Drehen von Triimmern der
Hindernisse in die Bohrkanalwand verwendet werden
kénnen.

[0031] Im Sinne der Beschreibung umfasst insbeson-
dere die Nennung relativer Angaben bezogen auf eine
andere Grole, die prozentual oder als Bruchteil einer
BezugsgroRe angegeben wird, nicht nur den eigentli-
chen sich ergebenden Zahlenwert, sondern auch - um
insbesondere fertigungstechnisch bedingte Toleranzen
zu berticksichtigen - einen Bereich um den sich ergeben-
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den konkreten Zahlenwert, sofern man die BezugsgroRRe
einsetzt, der +/- 15%, bevorzugt +/- 10%, vom sich er-
gebenden Zahlenwert sein kann.

[0032] Der Begriff "aufweisen" umfasst im Sinne der
Beschreibung sowohl den dem Begriff innewohnenden
Bedeutungsinhalt, dass weitere Elemente neben den ge-
nannten Elementen vorgesehen sein kdnnen (nicht ab-
schlieRende Aufzahlung), aber auch den Bedeutungsin-
halt, dass der Begriff "aufweisen" synonym fiir "bestehen
aus" bzw. "gebildet aus" (abschlieBende Aufzahlung)
verwendet wird.

[0033] Die vorstehenden Ausfiihrungen stellen, eben-
so wie die nachfolgende Beschreibung, beispielhafter
Ausfihrungsformen keinen Verzicht auf bestimmte Aus-
fuhrungsformen oder Merkmale dar.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand von in den Figuren dargestellten Ausflihrungs-
beispielen naher erlautert.

[0035] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 einen vorderseitigen Bereich eines Bohr-
kopfs in einem Langsschnitt (a) und einer
Vorderansicht (b), bei dem beispielhaft
die Zertrimmerung eines Hindernisses
anhand eines Trimmers eines Hindernis-
ses gezeigt ist;

den Langsschnitt (a) und die Vorderan-
sicht (b) gemaR Fig. 1 mit dem weiteren
Bewegungsablauf des Trimmers; und

Fig. 2 bis 4

eine weitere Ausfiihrungsform eines vor-
derseitig dargestellten Bohrkopfs in ei-
nem Langsschnittundin einer Ansichtvon
vorn.

Fig. 5

[0036] Die Figur 1 zeigt in einem Langsschnitt (a) und
in einer Vorderansicht (b) einen vorderseitigen Abschnitt
eines Bohrkopfs 1 fiir eine schlagend verdrangende Erd-
bohrvorrichtung. Der Bohrkopf 1 weist ein Gehause 2
auf, in dem eine Bohrkopfspitze 3 in Form eines Meilels
angeordnet ist. Am vorderseitigen Bereich des Bohr-
kopfs 1 sind um die Bohrkopfspitze 3 ein erster und ein
zweiter Bohrkopfabschnitt 4, 5 angeordnet. Die Bohr-
kopfabschnitte 4, 5 sind einstlickig als ein Ansatz am
Bohrkopf 1 ausgebildet. Der erste Bohrkopfabschnitt 4
weist Abflihrkanale 6 auf. Der zweite Bohrkopfabschnitt
5 weist einen in Langsrichtung L zunehmenden Quer-
schnitt auf. Der zweite Bohrkopfabschnitt 5 weist zudem
mehrere stufenférmig ausgestaltete Bereiche 7, 8 auf.
[0037] Die stufenférmigen Bereiche 7, 8 sind in Um-
fangsrichtung und in radialer Richtung R schneidenlos
ausgestaltet. Die stufenférmigen Bereiche weisen eine
Stufenhohe H1, H2 und eine Stufenldnge SL1 und SL2
auf.

[0038] Die Figur 1 zeigt, wie mit dem ersten Bohr-
kopfabschnitt 4 ein vorhandenes Hindernis zertrimmert
wird und ein Fragment des Hindernisses durch einen der
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Abflihrkanale 6 in Langsrichtung L des Bohrkopfes 1 bei
der Bewegung des Bohrkopfs 1 gelangt. Wenn das Frag-
ment an eine Stufe der stufenférmigen Bereiche 7, 8 ge-
langt, so wird das Fragment entsprechend dem in Figur
2 dargestellten Pfeil gedreht und quasi in die Bohrkanal-
wand eingedreht. Das Eindrehen bzw. Einhebeln des
Fragments des Hindernisses ist in den Figuren 2 und 3
fur jede der beiden Stufen gezeigt. In Figur 4 ist ange-
deutet, dass das Fragment des Hindernisses in die Bohr-
kanalwand eingebettet bzw. eingedreht wurde.

[0039] DieinderFigur5 dargestellte Ausfihrungsform
unterscheidet sich im Wesentlichen von der in den Figu-
ren 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsformen dadurch,
dass die die Abfiihrkanale 6 begrenzenden Vorspriinge
9 des ersten Bohrkopfabschnitts 4 den Umfang bzw.
Durchmesser des zweiten Bohrkopfabschnitts 5 iberra-
gen. Zudem uberragt der zweite Bohrkopfabschnitt 5 den
Umfang bzw. den Durchmesser des Gehauses 2, wobei
in einer nicht dargestellten Ausfihrungsform der zweite
Bohrkopfabschnitt 5 den Umfang bzw. den Durchmesser
des Gehauses 2 nicht Uberragt und daher im Wesentli-
chen einen kleinen oder gleichen Umfang bzw. Durch-
messer aufweist, wie das Gehause 2.

[0040] In der Figur 5 ist der durch die Vorspriinge 9
gebildete Durchmesser D4 des ersten Bohrkopfab-
schnitts 4 ungefahr 5% gréRer als der Durchmesser D5
des zweiten Bohrkopfabschnitts 5. Der Durchmesser D5
des zweiten Bohrkopfabschnitts 5ist ungefahr 5% groRer
als der Durchmesser D6 des Gehauses 2.

Patentanspriiche

1. Bohrkopf (1) fir eine schlagend verdrangende Erd-
bohrvorrichtung miteinem ersten und einem zweiten
Bohrkopfabschnitt (4, 5), wobei der erste Bohr-
kopfabschnitt (4) Abflihrkanéle (6) aufweist, und der
zweite Bohrkopfabschnitt (5) einen in Langsrichtung
zunehmenden Querschnitt aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Bohrkopfabschnitt
(5) mehrere stufenférmig ausgestaltete Bereiche (7,
8) aufweist.

2. Bohrkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stufenférmigen Bereiche (7, 8)
in Umfangsrichtung und/oder radialer Richtung (R)
schneidenlos ausgestaltet sind.

3. Bohrkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei stufenférmige Bereiche
(7, 8) vorhanden sind.

4. Bohrkopf (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stufenférmigen Bereiche (7, 8)
im Wesentlichen gleiche Stufenhdéhe (H1, H2) auf-
weisen.

5. Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
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10.

1.

durch gekennzeichnet, dass zwischen den stufen-
férmigen Bereichen (7, 8) mindestens eine Stufen-
héhe (H1, H2) vorliegt, die eine GréRe hat, die be-
zogen auf das Gehause einer Erdbohrvorrichtung,
insbesondere einer Rammbohrvorrichtung, mindes-
tens 4% betragt.

Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
stufenférmigen Bereiche (7, 8) eine Stufenlange
(SL1, SL2) aufweist, die eine GroRe hat, diebezogen
auf das Gehause einer Erdbohrvorrichtung, insbe-
sondere einer Rammbohrvorrichtung, mindestens
5% betragt.

Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der von dem expo-
nierten Ende des Bohrkopfs (1) beabstandete, letzte
stufenférmige Bereich (8) den Durchmesser eines
folgenden Abschnitts des Bohrstrangs tberragt.

Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
einen Abflihrkanal (6) begrenzenden Vorspriinge (9)
den Durchmesser des zweiten Bohrkopfabschnitts
(5) und/oder eines folgenden Abschnitts des Bohr-
strangs uberragt.

Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens vier, be-
vorzugt sechs, Vorspriinge (9) vorgesehen sind, die
vier bzw. sechs Abfiihrkanale (6) ausbilden.

Bohrkopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stufenhdhe (H1,
H2) kleiner als ein Drittel der Breite eines Abfiihrka-
nals (6) ist.

Verwenden eines Bohrkopfs (1) fur eine schlagend
verdrangende Erdbohrvorrichtung mit einem ersten
und einem zweiten Bohrkopfabschnitt (4, 5), wobei
als erster Bohrkopfabschnitt (4) ein Bohrkopfab-
schnitt mit Abfiihrkanalen (6) verwendet wird, der
Hindernisse zerstort, und als zweiter Bohrkopfab-
schnitt (5) ein Bohrkopfabschnitt verwendet wird, der
einen in Langsrichtung (L) zunehmenden Quer-
schnitt aufweist, wobei fiir den zweiten Bohrkopfab-
schnitt (5) mehrere stufenférmig ausgestaltete Be-
reiche (7, 8) verwendet werden, die zum Rotieren
und/oder Drehen von Triimmern der Hindernisse in
die Seitenwand des Bohrlochs verwendet werden.
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