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(54) Verfahren zur Steuerung einer Horizontalbohranlage

(67) Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf £ i
einer Bohrrampe (3) einer Horizontalbohranlage in
einer Vortriebrichtung (R) gefiihrten Bohrgestanges
(4) mithilfe eines Bedienungsstandes (2) der
Horizontalbohranlage, wobei das Bohrgestange (4) in
Vortriebrichtung (R) durch einen vom
Bedienungsstand 2 optisch einsehbaren
Sichtbereich (S) der Bohrrampe (3) gefiihrt wird. Es
wird vorgeschlagen, dass mittels einer dem
Sichtbereich (S) in Vortriebrichtung (R) vorgelagerten
Markierungsvorrichtung (9) ein in Bezug auf eine j
Referenzebene festgelegter Auftrag eines adhasiven
Markierungsmittels (10) auf das Bohrgestange (4)
erfolgt, und anhand der Positionierung
aufeinanderfolgender Markierungen (12) relativ zur
Referenzebene eine  IST-Drehbewegung des
Bohrgestédnges (4) um seine Langsachse ermittelt und
mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgestianges
(4) verglichen wird. Mithilfe der Erfindung wird eine
genauere Steuerung des Vortriebes bei
Horizontalbohranlagen ermdglicht.
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Zusammenfassung:

Horizontalbohranlage umfassend ein Fahrwerk (1), eine auf dem
Fahrwerk (1) montierte Bohrrampe (3) zur Fihrung eines
Bohrgestadnges (4) in einer Vortriebrichtung (R), einen auf dem
Fahrwerk (1) montierten Bedienungsstand (2) sowie ein auf dem
Fahrwerk (1) montiertes Antriebsaggregat (6) fiir den Vortrieb
des Bohrgestédnges (4) in die Vortriebrichtung (R) sowie fur
eine Drehbewegung des Bohrgestédnges (4) um seine Lingsachse.
Es wird vorgeschlagen, dass ein vom Bohrgestdnge (4) in
Vortriebrichtung (R) gequerter und vom Bedienungsstand (2)
optisch einsehbarer Sichtbereich (S) der Bohrrampe (3)
vorgesehen ist, sowie eine dem Sichtbereich (S) in
Vortriebrichtung (R) vorgelagerte Markierungsvorrichtung (9)
fir einen in Bezug auf eine Referenzebene festgelegten Auftrag
eines adhé&dsiven Markierungsmittels (10) auf das Bohrgestange
(4) im Bereich der Bohrrampe (3) angeordnet ist, wobeil die
Markierungsvorrichtung (9) vom Bedienungsstand (2) bedienbar
ist. Mithilfe der Erfindung wird eine genauere Steuerung des

Vortriebes bei Horizontalbohranlagen erméglicht.
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Die Erfindung betrifft eine Horizontalbohranlage umfassend ein
Fahrwerk, eine auf dem Fahrwerk montierte Bohrrampe zur
Fiihrung eines Bohrgestdnges in einer Vortriebrichtung, einen
auf dem Fahrwerk montierten Bedienungsstand sowie ein auf dem
Fahrwerk montiertes Antriebsaggregat fir den Vortrieb des
Bohrgestdnges in die Vortriebrichtung sowie flir eine
Drehbewegung des Bohrgestdnges um seine Langsachse, gemdl dem
Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf
einer Bohrrampe einer Horizontalbohranlage in einer
Vortriebrichtung gefihrten Bohrgestidnges mithilfe eines
Bedienungsstandes der Horizontalbohranlage, wobei vom
Bedienungsstand ein Antriebsaggregat fir den Vortrieb des
Bohrgestédnges in die Vortriebrichtung sowie flr eine
Drehbewegung des Bohrgestanges um seine Langsachse steuerbar

ist, gemal dem Oberbegriff von Anspruch 5.

Horizontalbohrungen werden im Tiefbau vor allem dann
durchgefihrt, wenn bei der Verlegung von Rohrleitungen
Fldchenhindernisse wie beispielsweise Stralen oder
Eisenbahntrassen gequert werden miissen. Eine Horizontalbohrung
ist in diesen Fdllen einfacher und mit weniger Kostenaufwand
verbunden, als die StraBe oder Eisenbahntrasse zu unterbrechen
und Grdben auszuheben. Auch in dicht verbauten Gebieten werden

aus diesem Grund Horizontalbohrungen angewendet.

Bel Horizontalbohrungen wird ilUblicherweise ein Bohrkopf an der
Spitze eines Bohrgestanges, das miteinander verbundene
Gestédngeschisse aufweist, in das Erdreich getrieben. Hierflr
ist eine fahrbare Horizontalbohranlage vorgesehen, die am
gewlnschten Anfangspunkt der Bohrung positioniert wird und
eine Bohrrampe zur Flhrung des Bohrgestidnges in einer
Vortriebrichtung aufweist. Die Bohrrampe kann in der Regel in
ihrer Neigung eingestellt werden, auch heb- und senkbare
Ausfiihrungen sind bekannt. Eine Moglichkeit besteht darin mit
einem absteigenden Abschnitt des Bohrkanals zu beginnen, der
in eilnen weitestgehend horizontalen Abschnitt libergeht und
nach einem horizontalen Verlauf oder einem aufsteigenden
Abschnitt seinen Zielpunkt erreicht. Eine andere Moglichkeit

besteht darin eine Baugrube vorzusehen, in die die fahrbare
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Horizontalbohranlage einfahrt und von der aus mit einem

horizontalen Bohrkanal begonnen werden kann.

Ein Antriebsaggregat der Horizontalbohranlage sorgt fir den
Vortrieb des Bohrgestdnges in die Vortriebrichtung entlang der
Langsachse des Bohrgestanges. Die dabei eingesetzten
Bohrgestdnge bestehen tiblicherweise aus einzelnen, miteinander
verbundenen Gestangeschlissen von jewelils etwa 2-5m Liange, die
- dem Bohrverlauf entsprechend - nach und nach einem an der
Bohrrampe angeordneten Depot entnommen, auf der Bohrrampe an
das hintere Ende des vorgetriebenen Bohrgestdnges angesetzt
und mit diesem verbunden werden. Am Bohrkopf sind je nach
Ausfiihrung rotierende oder schlagende Elemente angeordnet, die
das Material zur Bildung des Bohrkanals abtragen. Durch das
Bohrgestdnge kann eine Bentonit-Bohrsplilung zum Bohrkopf
gepumpt werden, wo sie austritt und abgetragenes Material
durch einen Ringraum, der um das Bohrgest&nge im Bohrkanal
gebildet wird, ausspiilt. Die Bentonit-Bohrsplilung kann neben
dem Ausspiilen auch einer Stabilisierung des Bohrkanals und zum

Kihlen des Bohrkopfes sowie als Schmiermittel dienen.

Um die Richtung des Bohrkanals zu dndern kann der Bohrkopf
seitlich abgeflacht oder leicht geknickt ausgefiihrt sein.
Durch Verdrehen des Bohrgestdnges um seine Langsachse kann die
Winkellage der seitlichen Abflachung oder des Knicks des
Bohrkopfes verstellt werden, um die Richtung des Vortriebes
auf diese Weise steuern zu kodnnen. Bel einem Vortrieb des
Bohrkopfes beili rotierendem Bohrgestdnge ist eine geradeaus
gerichtete Bohrung moglich. Wird die Rotation des
Bohrgestdnges ausgesetzt, so kann durch die seitliche
Abflachung oder geknickte Ausfiihrung des Bohrkopfes eine
Abweichung von der Geradeausrichtung erreicht werden, indem
der Bohrkopf mithilfe einer Drehbewequng des Bohrgestdnges
beispielsweise um einen Drehwinkel im Bereich von +/- 5° bis
+/- 20° um die in die gewlinschte Richtung zeigende
Drehstellung des Bohrkopfes alternierend hin und her bewegt
wird (so genanntes ,Pendeln"“). Neben dem schiebenden Vortrieb
kann ein optionales Schlagwerk verwendet werden, insbesondere

um schlechten Bedingungen im Erdreich entgegenzuwirken.
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Nachdem der Zielpunkt der Bohrung erreicht wurde, muss der
anfangliche Bohrkanal, der auch als Pilotbohrung bezeichnet
wird, in der Regel noch aufgeweitet werden. Hierfir wird eine
spezielle Aufweitkrone benutzt, die einen groBeren Durchmesser
hat. Am Ort der Zielbohrung wird der fiir die Pilotbohrung
verwendete Bohrkopf vom Bohrgestédnge abgetrennt und durch die
Aufweitkrone ersetzt. Danach kann das Bohrgestédnge mit der
Aufweitkrone von der Horizontalbohranlage wieder durch den
Bohrkanal zurlckgezogen werden, wobei die Aufweitkrone dem
Verlauf der Pilotbohrung folgt und ihren Durchmesser
erweitert. In den so erwelteren Bohrkanal kénnen in weiterer

Folge Rohrleitungen, Kabel und dergleichen eingezogen werden.

Wahrend des Bohrvorganges, insbesondere bei der Erstellung
einer Pilotbohrung wird zur Ortung des Bohrkopfes und/oder zur
Messung von Zustandsgrdfen wie Temperatur, Druck und
dergleichen eine Sonde im Bereich des Bohrkopfes eingesetzt.
Die Signale der Sonde konnen kabelgebunden oder drahtlos zur
Ortung und/oder hinsichtlich der ZustandsgroéBen Ubertragen
werden. Wie bereits erwdhnt wurde, muss beim Vortrieb mitunter
auch die Winkellage des Bohrkopfes in Form mehrerer
aufeinanderfolgender Stellbewegungen manuell geringfligig
verandert werden (,Pendeln™). Die Winkellage des Bohrkopfes
wird aber mitunter bei lokal schwieriger Bodenbeschaffenheit
durch den Vortrieb selbst verdndert und muss durch den
Bediener korrigiert werden. Die genaue Winkellage des
Bohrkopfes und dessen Verdnderungen durch den Vortrieb sind
fir den Bediener auch mithilfe der Sonde oft nicht ausreichend
nachvollziehbar, sodass es zu unerwlinschten Abweichungen von
der gewilinschten Bohrlinie kommt. Die genaue Einhaltung einer
geplanten Bohrlinie ist aber vor allem im dicht verbauten
Gebiet, wo im Untergrund zahlreiche Rochre, Kandle, Kabel,
Telekommunikationsleitungen und dergleichen verlaufen,

entscheidend.

Es ist somit das Ziel der Erfindung eine genauere Steuerung

des Vortriebes bei Horizontalbohranlagen zu ermoglichen.

Dieses Ziel wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 1 sowie ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch

5 erreicht. Anspruch 1 bezieht sich auf eine
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Horizontalbohranlage umfassend ein Fahrwerk, eine auf dem
Fahrwerk montierte Bohrrampe zur Flihrung eines Bohrgestanges
in einer Vortriebrichtung, einen auf dem Fahrwerk montierten
Bedienungsstand sowie ein auf dem Fahrwerk montiertes
Antriebsaggregat fur den Vortrieb des Bohrgestédnges in die
Vortriebrichtung sowie fir eine Drehbewegung des Bohrgestadnges
um seine Ladngsachse. Erfindungsgemdll wird hierfir
vorgeschlagen, dass ein vom Bohrgestange in Vortriebrichtung
gequerter und vom Bedienungsstand optisch einsehbarer
Sichtbereich der Bohrrampe vorgesehen ist, sowie eine dem
Sichtbereich in Vortriebrichtung vorgelagerte
Markierungsvorrichtung fiir einen in Bezug auf eine
Referenzebene festgelegten Auftrag eines adhidsiven
Markierungsmittels auf das Bohrgestdnge im Bereich der
Bohrrampe angeordnet ist, wobei die Markierungsvorrichtung vom
Bedienungsstand bedienbar ist. Die am Bedienungsstand
positionierte Bedienperson kann somit durch Sichtkontakt das
vorgetriebene Bohrgestdnge auf der Bohrrampe Uberwachen. Durch
bloBe visuelle Inspektion des Bohrgestanges wdre es aber kaum
moéglich eine IST-Drehbewegung des Bohrgestdnges um seine
Langsachse zur Erzielung einer Richtungsdnderung des
Bohrverlaufes mit einer durch eine Steuereinrichtung gemal
einer gewlinschten Bohrlinie festgelegten SOLL-Drehbewegung des
Bohrgestédnges zu vergleichen und eine allfdllige Korrektur der
Steuerung vorzunehmen. Daher wird erfindungsgemdl eine dem
Sichtbereich vorgelagerte Markierungsvorrichtung
vorgeschlagen, die vom Bedienungsstand bedienbar ist und mit
der ein adhdsives Markierungsmittel auf das Bohrgestadnge
aufgetragen werden kann. Der Auftrag erfolgt erfindungsgemal
in Bezug auf eine vorgegebene Referenzebene. Eine nach dem
Aufbringen der Markierung folgende Drehbewegung des
Bohrgestdnges um seine Lingsachse um einen Winkel o wird somit
im Sichtbereich durch eine in Bezug auf diese Referenzebene um
einen Winkel o verdrehte Markierung ersichtlich. Sollte der
beobachtete Verdrehwinkel um den Winkel o nicht der
gewlinschten SOLL-Drehbewegung entsprechen, kann die
Bedienperson rasch eine Korrektur der Steuerung vornehmen. Auf
diese Weise konnen Richtungsdnderungen im Zuge des Vortriebes

insbesondere im ,Pendelbetrieb™ prdziser vorgenommen werden.
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Die Wahl der Referenzebene ist dabei nicht entscheidend. Es
kann sich dabei etwa um eine vertikale Referenzebene handeln,
oder um eine von der Sichtlinie der Bedienperson auf das
Bohrgestange und der Léangsachse des Bohrgestdnges aufgespannte

Ebene.

Fir das Markierungsmittel wird des Weiteren erfindungsgemalb
ein adhédsives Markierungsmittel vorgeschlagen, da die
einzelnen Gestédngeschlisse wiederverwendbar sein sollen und ein
adhdsives Markierungsmittel nicht abriebfest ist. Es wird
somit nach Verlassen des Sichtbereiches im Zuge des Vortriebes
im Bohrkanal abgerieben, sodass im Zuge einer Bohrung
aufgebrachtes Markierungsmittel den neuerlichen Auftrag des
Markierungsmittels auf dasselbe Bohrgestinge im Zuge einer

spateren Bohrung nicht stort.

Die visuelle Uberwachung des Bohrgestdnges im Sichtbereich
kann entweder durch direkten Sichtkontakt einer am
Bedienungsstand positionierten Bedienperson erfolgen.
Alternativ wird auch vorgeschlagen, dass der Sichtbereich
mittels optischer Kameras eingerichtet ist, die mit
Anzeigegerdten des Bedienungsstandes verbunden sind. Auf einem
solchen Anzeigegerdt konnte auch die oben erwdhnte
Referenzebene eingeblendet werden, um die Ermittlung des

Verdrehwinkels der Markierung zu erleichtern.

Bei dem Markierungsmittel kann es sich etwa um ein spriihbares
Medium handeln, wobeili die Markierungsvorrichtung als eine auf
das Bohrgestédnge gerichtete Sprihvorrichtung fiir das sprihbare
Medium ausgefiihrt ist. Das Aufspriihen hat den Vorteil, dass
die Markierungsvorrichtung in einem Abstand zum Bohrgestange
angeordnet werden kann und das Markierungsmittel in Form von
zeitlich etwa Uber eine Fernbedienung exakt steuerbaren

Sprihstodfen abgegeben werden kann.

Um im Falle einer Sprihvorrichtung den Abstand zum
Bohrgestdnge erhodhen zu kdnnen und einen beispielsweise
streifenfdrmigen Auftrag des Markierungsmittels auf das
Bohrgestdnge zu ermdglichen wird ferner vorgeschlagen, dass

die Sprihvorrichtung auf eine relativ zum Fahrwerk unbewegte
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Schablone gerichtet ist. Die Schablone sorgt des Weiteren fir

eine prazise Festlegung der Referenzebene.

In entsprechender Weise wird erfindungsgemdll des Weiteren ein
Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer
Bohrrampe einer Horizontalbohranlage in einer Vortriebrichtung
gefiihrten Bohrgestdnges mithilfe eines Bedienungsstandes der
Horizontalbohranlage vorgeschlagen, wobei vom Bedienungsstand
ein Antriebsaggregat filir den Vortrieb des Bohrgestidnges in die
Vortriebrichtung sowie fir eine Drehbewegung des Bohrgestanges
um seine Langsachse steuerbar ist. Erfindungsgeméﬁ ist hierbei
vorgesehen, dass das Bohrgestdnge in Vortriebrichtung durch
einen vom Bedienungsstand optisch einsehbaren Sichtbereich der
Bohrrampe gefihrt wird, und mittels einer dem Sichtbereich in
Vortriebrichtung vorgelagerten Markierungsvorrichtung ein in
Bezug auf eine Referenzebene festgelegter Auftrag eines
adhdsiven Markierungsmittels auf das Bohrgestdnge erfolgt,
wobei der Auftrag des adhé&dsiven Markierungsmittels wahrend des
Vortriebes des Bohrgestédnges periodisch und in Form von
Markierungen auf dem Bohrgestange erfolgt, und anhand der
Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen relativ zur
Referenzebene eine IST-Drehbewegung des Bohrgestédnges um seine
Ladngsachse ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des
Bohrgestdnges verglichen wird, und bei einer Abweichung der
IST-Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung eine Korrektur der

Steuerung vorgenommen wird.

Der Auftrag des adhdsiven Markierungsmittels kann etwa in Form
einer parallel zur La&ngsachse des Bohrgestdnges orientierten
streifenfdrmigen Markierung erfolgen. Freilich sind auch
andere geometrische Formen der Markierung denkbar,
beispielsweise in Form von Pfeilen und dergleichen.
Entscheidend ist lediglich, dass die Markierung eine
Winkellage des Bohrgestédnges um seine Ldngsachse relativ zur

Referenzebene im Sichtbereich gut erkennen lasst.

Der periodische Auftrag des adhdsiven Markierungsmittels

kénnte manuell durch die Bedienperson etwa mithilfe einer

Fernbedienung vorgenommen werden. Wdhrend eines horizontalen

Vortriebes des Bohrgestédnges wird die Markierungsvorrichtung

in der Regel nicht bendtigt werden. In diesem Bedienmodus
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rotiert das Bohrgestdnge mit einer Rotationsgeschwindigkeit
von etwa 20-200 U/min. Erst bei einer gewilinschten
Richtungsdnderung wird die Rotation des Bohrgestdnges
gestoppt und durch eine pendelartige Drehbewegung um die
gewlnschte Drehstellung des Bohrkopfes ersetzt. Flr diesen
Bedienmodus ist der Einsatz der erfindungsgemidlen
Markierungsvorrichtung gedacht, und die Bedienperson kann sie
vom Bedienungsstand aus manuell bedienen. Alternativ kann
hingegen auch vorgesehen sein, dass der periodische Auftrag
des adhédsiven Markierungsmittels in Abhdngigkeit vom Vortrieb
des Bohrgestdnges mittels einer Steuerungseinrichtung des
Bedienungsstandes automatisiert vorgenommen wird. Bei einem
schnelleren Vortrieb des Bohrgestdnges werden somit
aufeinanderfolgende Markierungen automatisch rascher gesetzt,
als bei einem langsameren Vortrieb. In diesem Fall ist die
Markierungsvorrichtung mit der Steuerung der
Horizontalbohranlage gekoppelt, die den Bedienmodus erkennt

und die Markierungsvorrichtung entsprechend betdtigt.

In einer Weiterbildung des erfindungsgemdfien Verfahrens kann
aulRerdem auch vorgesehen sein, dass die Erkennung der
Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen mithilfe
eines Detektors erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung
des Bohrgestdnges um seine Langsachse mit einer SOLL~-
Drehbewegung des Bohrgestdnges sowie die Korrektur der
Steuerung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der
SOLL~Drehbewegung mittels einer Steuerungseinrichtung des
Bedienungsstandes automatisiert vorgenommen wird. Die
Durchfihrung des erfindungsgemdfien Verfahrens wirde somit
keines manuellen Eingriffes der Bedienperson mehr erfordern,

sondern automatisiert ablaufen.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines
Ausfihrungsbeispiels mithilfe der beiliegenden Figuren nédher

erldutert. Es zeigen hierbei die

Fig. 1 eine schematische und nicht-mafistabsgetreue Darstellung

einer Horizontalbohranlage gemdl der Erfindung,
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Fig. 2 eine vergrdBerte Ansicht der Markierungsvorrichtung,
der Schablone und der aufgebrachten Markierungen in

schematischer Darstellung, und die
Fig. 3a-d unterschiedliche Ausfiihrungen der Markierungen.

Zundchst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine am
gewlinschten Anfangspunkt der Bohrung positionierte
Horizontalbohranlage mit einem Fahrwerk 1, einem
Bedienungsstand 2 und einer Bohrrampe 3 zur Flihrung des
Bohrgestdnges 4 zeigt. Die Bohrrampe 3 kann in der Regel in
ihrer Neigung eingestellt werden, auch heb- und senkbare
Ausfihrungen sind bekannt. In der Fig. 1 beginnt die Bohrung
mit einem absteigenden Abschnitt des Bohrkanals 5, der
allmdhlich in einen weitestgehend horizontalen Abschnitt

Ubergeht.

Fin Antriebsaggregat 6 der Horizontalbohranlage sorgt flr den
Vortrieb des Bohrgestdnges 4 in die Vortriebrichtung R entlang
der Langsachse des Bohrgestdnges 4. Die dabei eingesetzten
Bohrgestadnge 4 bestehen iUblicherweise aus einzelnen,
miteinander verbundenen Gestdngeschlissen von jewells etwa 2-5m
Lénge, die - dem Bohrverlauf entsprechend - nach und nach
einem an der Bohrrampe 3 angeordneten Depot 7 entnommen, auf
der Bohrrampe 3 an das hintere Ende des vorgetriebenen

Bohrgestadnges 4 angesetzt und mit diesem verbunden werden.

An der Spitze des Bohrgestédnges 4 ist ein Bohrkopf 8
angeordnet, der je nach Ausfiihrung mit rotierenden oder
schlagenden Elemente versehen ist, die das Material zur
Bildung des Bohrkanals 5 abtragen. Der Bohrkopf 8 ist in der
Ausfihrungsform der Fig. 1 leicht geknickt ausgefihrt. Durch
Verdrehen des Bohrgestdnges 4 um seine Langsachse kann somit
die Winkellage des Knicks des Bohrkopfes 8 verstellt werden,
um die Richtung des Vortriebes auf diese Weise steuern zu
kénnen. Beil einem Vortrieb des Bohrkopfes 8 bei rotierendem
Bohrgestange 4 ist eine geradeaus gerichtete Bohrung moglich.
Wird die Rotation des Bohrgestdnges 4 ausgesetzt, so kann
durch die geknickte Ausfiihrung des Bohrkopfes 8 eine
Abweichung von der Geradeausrichtung erreicht werden, indem

der Bohrkopf 8 mithilfe einer Drehbewegung des Bohrgestdnges 4
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beispielsweise um einen Drehwinkel im Bereich von +/- 5° bis
+/- 20° um die in die gewlinschte Richtung zeigende
Drehstellung des Bohrkopfes 8 alternierend hin und her bewegt
wird (,Pendeln®). Auch die Drehbewegung des Bohrgestdnges 4 um
seine Langsachse wird durch das Antriebsaggregat 6 der
Horizontalbohranlage erzeugt. Die bislang anhand der Fig. 1

erlduterten Merkmale sind hinl&dnglich bekannt.

Um eine genauere Steuerung des Vortriebes zu ermdglichen, ist
im Rahmen der vorliegenden Erfindung zundchst ein vom
Bohrgestdnge 4 in Vortriebrichtung R gequerter und vom
Bedienungsstand 2 optisch einsehbarer Sichtbereich S der
Bohrrampe 3 vorgesehen, der in der Fig. 1 mithilfe der
strichlierten Linien angedeutet ist. Zudem ist auf der
Bohrrampe 3 eine dem Sichtbereich S in Vortriebrichtung R
vorgelagerte Markierungsvorrichtung 9 angeordnet, die vom
Bedienungsstand 2 bedienbar ist. Die am Bedienungsstand 2
positionierte Bedienperson kann somit durch Sichtkontakt das
vorgetriebene Bohrgestdnge 4 auf der Bohrrampe 3 Uberwachen
und bei Bedarf die Markierungsvorrichtung 9 aktivieren. Bei
einer Aktivierung der Markierungsvorrichtung 9 wird ein
adhdsives Markierungsmittel 10 auf das Bohrgestdnge 4
aufgetragen. In der gezeigten Ausfihrungsform der Fig. 1-3
handelt es sich bei dem Markierungsmittel 10 um ein sprihbares
Medium, und die Markierungsvorrichtung 9 ist als eine auf das
Bohrgestdnge 4 gerichtete Sprihvorrichtung fir das spriihbare
Medium ausgeftiihrt. Das Aufsprihen hat den Vorteil, dass die
Markierungsvorrichtung 9 in einem Abstand zum Bohrgestdnge 4
angeordnet werden kann und das Markierungsmittel 10 in Form
von zeitlich etwa Uber eine Fernbedienung exakt steuerbaren
Sprihstolen abgegeben werden kann. Die Verwendung eines
adhdsiven Markierungsmittels 10 hat den Vorteil, dass es nach
Verlassen des Sichtbereiches S im Zuge des Vortriebes im
Bohrkanal 5 abgerieben wird, sodass im Zuge einer Bohrung
aufgebrachtes Markierungsmittel 10 den neuerlichen Auftrag des
Markierungsmittels 10 auf dasselbe Bohrgestdnge 4 im Zuge
einer spateren Bohrung nicht stort. Die einzelnen

Gestdngeschiisse sind somit wiederverwendbar.
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10

Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, ist die Sprihvorrichtung
auf eine relativ zum Fahrwerk unbewegte Schablone 11
gerichtet. Auf diese Weise kann der Abstand zum Bohrgestidnge 4
erhoht werden und beispielsweise ein streifenfdrmiger Auftrag
des Markierungsmittels 10 auf das Bohrgestange 4 erfolgen.
Neben streifenfdrmigen Markierungen 12 gemal Fig. 2 und Fig.
3a sind freilich auch andere Formen der Markierungen 12
denkbar, etwa kreuzformige Markierungen 12 (Fig. 3b),
pfeilfdrmige Markierungen 12 (Fig. 3c¢) oder punkt-strich-
formige Markierungen 12 (Fig. 3d). Die Schablone 11 ist
hierfir entsprechend ausgefiihrt und stellt eine prézise
Festlegung einer Referenzebene fir den Auftrag der

Markierungen 12 sicher.

Der Auftrag der Markierungen 12 erfolgt in Bezug auf eine
vorgegebene Referenzebene. Eine nach dem Aufbringen der
Markierung 12 folgende Drehbewegung des Bohrgestdnges 4 um
seine Langsachse um einen Winkel o wird somit im Sichtbereich
S durch eine in Bezug auf diese Referenzebene um einen Winkel
o verdrehte Markierung 12 ersichtlich, wobei der Auftrag des
adhdsiven Markierungsmittels 10 wdhrend des Vortriebes des
Bohrgestdnges 4 periodisch und in Abhdngigkeit von der
Geschwindigkeit des Vortriebes erfolgt. Anhand der
Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen 12 relativ
zur Referenzebene kann eine IST~Drehbewegung des Bohrgestdnges
4 um seine Lidngsachse ermittelt und mit einer SOLL-
Drehbewegung des Bohrgestdnges 4 verglichen werden. Sollte der
beobachtete Verdrehwinkel um den Winkel o nicht der
gewlinschten SOLL-Drehbewegung entsprechen, kann die
Bedienperson rasch eine Korrektur der Steuerung vornehmen. Auf
diese Weise konnen Richtungsdnderungen im Zuge des Vortriebes

insbesondere im ,Pendelbetrieb™ prédziser vorgenommen werden.

Die visuelle Uberwachung des Bohrgestidnges 4 im Sichtbereich S
sowie die Betdtigung der Markierungsvorrichtung 9 werden gemab
der Ausfihrungsform der Fig. 1 durch direkten Sichtkontakt

einer am Bedienungsstand 2 positionierten Bedienperson manuell
vorgenommen. Alternativ wdre es jedoch auch moglich, dass der
Sichtbereich S mittels optischer Kameras eingerichtet ist, die

mit Anzeigegerdten des Bedienungsstandes 2 verbunden sind. Auf
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einem solchen Anzeigegerdt konnte auch die oben erwdhnte
Referenzebene eingeblendet werden, um die Ermittlung des
Verdrehwinkels der Markierungen 12 zu erleichtern. Des
Weiteren ware es denkbar, dass die Erkennung der
Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen 12 mithilfe
eines Detektors erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung
des Bohrgestdnges 4 um seine Li&ngsachse mit einer SOLL-
Drehbewegung des Bohrgestdnges 4 sowie die Korrektur der
Steuerung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der
SOLL-Drehbewegung mittels einer Steuerungseinrichtung des
Bedienungsstandes 2 automatisiert vorgenommen wird. Auch die
Markierungsvorrichtung 9 kdnnte mit der Steuerung der
Horizontalbohranlage gekoppelt werden, die die
Markierungsvorrichtung 9 in Abh&dngigkeit von der
Geschwindigkeit des Vortriebes entsprechend betdtigt. Beil
einem schnelleren Vortrieb des Bohrgestanges 4 werden somit
aufeinanderfolgende Markierungen 12 automatisch rascher
gesetzt, als bei einem langsameren Vortrieb. Die Durchfihrung
des erfindungsgemdben Verfahrens wilirde somit keines manuellen
Eingriffes der Bedienperson mehr erfordern, sondern

automatisiert ablaufen.

Mithilfe der Erfindung wird somit eine genauere Steuerung des

Vortriebes bei Horizontalbohranlagen erméglicht.
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Patentanspriche:

1.Horizontalbohranlage umfassend ein Fahrwerk (1), eine auf
dem Fahrwerk (1) montierte Bohrrampe (3) zur Flhrung eines
Bohrgestédnges (4) in einer Vortriebrichtung (R), einen auf
dem Fahrwerk (1) montierten Bedienungsstand (2) sowie ein
auf dem Fahrwerk (1) montiertes Antriebsaggregat (6) fir den
Vortrieb des Bohrgestédnges (4) in die Vortriebrichtung (R)
sowle flr eine Drehbewegung des Bohrgestédnges (4) um seine
Lé&ngsachse, dadurch gekennzeichnet, dass ein vom
Bohrgestdange (4) in Vortriebrichtung (R) gequerter und vom
Bedienungsstand (2) optisch einsehbarer Sichtbereich (S) der
Bohrrampe (3) vorgesehen ist, sowie eine dem Sichtbereich
(S) in Vortriebrichtung (R) vorgelagerte
Markierungsvorrichtung (9) fiur einen in Bezug auf eine
Referenzebene festgelegten Auftrag eines adhédsiven
Markierungsmittels (10) auf das Bohrgestdnge (4) im Bereich
der Bohrrampe (3) angeordnet ist, wobei die
Markierungsvorrichtung (9) vom Bedienungsstand (2) bedienbar

ist.

2. Horizontalbohranlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sichtbereich (S) mittels optischer
Kameras eingerichtet ist, die mit Anzeigegeraten des

Bedienungsstandes (2) verbunden sind.

3. Horizontalbohranlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Markierungsmittel (10)
um ein sprihbares Medium handelt und die
Markierungsvorrichtung (9) als eine auf das Bohrgestange (4)
gerichtete Spriihvorrichtung fir das sprihbare Medium

ausgefihrt ist.
4. Horizontalbohranlage nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Sprihvorrichtung auf eine relativ

zum Fahrwerk unbewegte Schablone gerichtet ist.
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5. Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer
Bohrrampe (3) einer Horizontalbochranlage in einer
Vortriebrichtung (R) gefithrten Bohrgestdnges (4) mithilfe
eines Bedienungsstandes (2) der Horizontalbohranlage, wobei
vom Bedienungsstand (2) ein Antriebsaggregat (6) fiur den
Vortrieb des Bohrgesténges (4) in die Vortriebrichtung (R)
sowle fir eine Drehbewegung des Bohrgestdnges (4) um seine
Langsachse steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bohrgestange (4) in Vortriebrichtung (R) durch einen vom
Bedienungsstand (2) optisch einsehbaren Sichtbereich (S) der
Bohrrampe (3) gefihrt wird, und mittels einer dem
Sichtbereich (S) in Vortriebrichtung (R) vorgelagerten
Markierungsvorrichtung (9) ein in Bezug auf eine
Referenzebene festgelegter Auftrag eines adhédsiven
Markierungsmittels (10) auf das Bohrgestidnge (4) erfolgt,
wobeil der Auftrag des adhidsiven Markierungsmittels (10)
wdhrend des Vortriebes des Bohrgestidnges (4) periodisch und
in Form von Markierungen (12) auf dem Bohrgestadnge (4)
erfolgt, und anhand der Positionierung aufeinanderfolgender
Markierungen (12) relativ zur Referenzebene eine IST-
Drehbewegung des Bohrgestédnges (4) um seine Langsachse
ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgestdnges
(4) verglichen wird, und bei einer Abweichung der IST-
Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung eine Korrektur der

Steuerung vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auftrag des adhdsiven Markierungsmittels (10) in Form einer
parallel zur Langsachse des Bohrgestdnges (4) orientierten

streifenférmigen Markierung (12) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der periodische Auftrag des adhdsiven
Markierungsmittels (10) in Abhdngigkeit vom Vortrieb des
Bohrgestdnges (4) mittels einer Steuerungseinrichtung des

Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erkennung der Positionierung
aufeinanderfolgender Markierungen (12) mithilfe eines
Detektors erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung des
Bohrgestdnges (4) um seine Ldngsachse mit einer SOLL-
Drehbewegung des Bohrgestdnges (4) sowie die Korrektur der
Steuerung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der
SOLL-Drehbewegung mittels einer Steuerungseinrichtung des

Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen wird.

15/19




1/2




2/2

Fig. 2 9

%

11

Fig. 3a Fig. 3b

1
1

12

Fig. 3¢ Fig. 3d

1

17/19



Patentanspriche:

1. Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer
Bohrrampe (3) einer Horizontalbohranlage in einer
Vortriebrichtung (R) gefiihrten Bohrgestdnges (4) mithilfe
eines Bedienungsstandes (2) der Horizontalbohranlage, wobei
vom Bedienungsstand (2) ein Antriebsaggregat (6) fir den
Vortrieb des Bohrgestdnges (4) in die Vortriebrichtung (R)
sowie flr eine Drehbewegung des Bohrgestdnges (4) um seine
Langsachse steuerbar ist, und das Bohrgestdnge (4) in
Vortriebrichtung (R) durch einen vom Bedienungsstand (2)
optisch einsehbaren Sichtbereich (S) der Bohrrampe (3)
gefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer dem
Sichtbereich (S) in Vortriebrichtung (R) vorgelagerten
Markierungsvorrichtung (9) ein in Bezug auf eine
Referenzebene festgelegter Auftrag eines adhdsiven
Markierungsmittels (10) auf das Bohrgestdnge (4) erfolgt,
wobel der Auftrag des adhdsiven Markierungsmittels (10)
wdhrend des Vortriebes des Bohrgestdnges (4) periodisch und
in Form von Markierungen (12) auf dem Bohrgestange (4)
erfolgt, und anhand der Positionierung aufeinanderfolgender
Markierungen (12) relativ zur Referenzebene eine IST-
Drehbewegung des Bohrgestédnges (4) um seine La&ngsachse
ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgestdnges
(4) verglichen wird, indem eine nach dem Aufbringen der
Markierung (12) folgende Drehbewegung des Bohrgestdnges (4)
um selne Langsachse um einen Winkel o im Sichtbereich (S)
durch eine in Bezug auf diese Referenzebene um einen Winkel
a verdrehte Markierung (12) ersichtlich ist, und bei einer
Abweichung des beobachteten Verdrehwinkels um den Winkel o
als IST-Drehbewegung von der SOLL-~Drehbewegung eine

Korrektur der Steuerung vorgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auftrag des adhdsiven Markierungsmittels (10) in Form einer
parallel zur Langsachse des Bohrgestdnges (4) orientierten

streifenfdérmigen Markierung (12) erfolgt.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der periodische Auftrag des adhdsiven
Markierungsmittels (10) in Abhdngigkeit vom Vortrieb des
Bohrgestdnges (4) mittels einer Steuerungseinrichtung des

Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erkennung der Positionierung
aufeinanderfolgender Markierungen (12) mithilfe eines
Detektors erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung des
Bohrgestdnges (4) um seine Langsachse mit einer SOLL-
Drehbewegung des Bohrgestédnges (4) sowie die Korrektur der
Steuerung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der
SOLL-Drehbewegung mittels einer Steuerungseinrichtung des

Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen wird.
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