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(54) Verfahren zur Steuerung einer Horizontalbohranlage

C

Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf
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
Referenzebene festgelegter Auftrag eines adhéasiven
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.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer Bohr-
rampe einer Horizontalbohranlage in einer Vortriebrichtung gefiihrten Bohrgestanges mithilfe ei-
nes Bedienungsstandes der Horizontalbohranlage, wobei vom Bedienungsstand ein Antriebsag-
gregat fir den Vortrieb des Bohrgesténges in die Vortriebrichtung sowie fiir eine Drehbewegung
des Bohrgestanges um seine Langsachse steuerbar ist, und das Bohrgestange in Vortriebrich-
tung durch einen vom Bedienungsstand optisch einsehbaren Sichtbereich der Bohrrampe gefiihrt
wird, geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Horizontalbohrungen werden im Tiefbau vor allem dann durchgefihrt, wenn bei der Ver-
legung von Rohrleitungen Flachenhindernisse wie beispielsweise StraBen oder Eisenbahntras-
sen gequert werden muissen. Eine Horizontalbohrung ist in diesen Fallen einfacher und mit we-
niger Kostenaufwand verbunden, als die StraBBe oder Eisenbahntrasse zu unterbrechen und Gra-
ben auszuheben. Auch in dicht verbauten Gebieten werden aus diesem Grund Horizontalbohrun-
gen angewendet. Ein gattungsgemafes Verfahren wird in der Druckschrift US 2004/0190374 A1
beschrieben. Ein weiteres Horizontalbohrverfahren wird in der WO 00/17487 beschrieben. Alige-
meiner Stand der Technik zu Bohrverfahren kann der US 5107705 A und der EP 3149272 B1
entnommen werden.

[0003] Bei Horizontalbohrungen wird Ublicherweise ein Bohrkopf an der Spitze eines Bohrgestan-
ges, das miteinander verbundene Gestangeschiisse aufweist, in das Erdreich getrieben. Hierflr
ist eine fahrbare Horizontalbohranlage vorgesehen, die am gewilinschten Anfangspunkt der Boh-
rung positioniert wird und eine Bohrrampe zur Fihrung des Bohrgestanges in einer Vortriebrich-
tung aufweist. Die Bohrrampe kann in der Regel in ihrer Neigung eingestellt werden, auch heb-
und senkbare Ausfiihrungen sind bekannt. Eine Mdglichkeit besteht darin mit einem absteigen-
den Abschnitt des Bohrkanals zu beginnen, der in einen weitestgehend horizontalen Abschnitt
tbergeht und nach einem horizontalen Verlauf oder einem aufsteigenden Abschnitt seinen Ziel-
punkt erreicht. Eine andere Mdéglichkeit besteht darin eine Baugrube vorzusehen, in die die fahr-
bare Horizontalbohranlage einféhrt und von der aus mit einem horizontalen Bohrkanal begonnen
werden kann.

[0004] Ein Antriebsaggregat der Horizontalbohranlage sorgt fir den Vortrieb des Bohrgestéanges
in die Vortriebrichtung entlang der Langsachse des Bohrgestanges. Die dabei eingesetzten Bohr-
gestange bestehen Ublicherweise aus einzelnen, miteinander verbundenen Gesténgeschiissen
von jeweils etwa 2-5m Lange, die - dem Bohrverlauf entsprechend - nach und nach einem an der
Bohrrampe angeordneten Depot entnommen, auf der Bohrrampe an das hintere Ende des vor-
getriebenen Bohrgestédnges 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 Bohrgestange kann eine Bentonit-Bohrsptlung zum Bohr-
kopf gepumpt werden, wo sie austritt und abgetragenes Material durch einen Ringraum, der um
das Bohrgestdnge im Bohrkanal gebildet wird, ausspult. Die Bentonit-Bohrspilung kann neben
dem Ausspiilen auch einer Stabilisierung des Bohrkanals und zum Kiihlen des Bohrkopfes sowie
als Schmiermittel dienen.

[0005] Um die Richtung des Bohrkanals zu &ndern kann der Bohrkopf seitlich abgeflacht oder
leicht geknickt ausgefiihrt sein. Durch Verdrehen des Bohrgestédnges 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 kénnen. Bei einem Vortrieb des Bohr-
kopfes bei rotierendem Bohrgesténge ist eine geradeaus gerichtete Bohrung méglich. Wird die
Rotation des Bohrgestanges ausgesetzt, so kann durch die seitliche Abflachung oder geknickte
Ausflihrung des Bohrkopfes eine Abweichung von der Geradeausrichtung erreicht werden, indem
der Bohrkopf mithilfe einer Drehbewegung des Bohrgesténges beispielsweise um einen Dreh-
winkel 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
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schlechten Bedingungen im Erdreich entgegenzuwirken.

[0006] 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 gréBeren Durchmesser hat. Am Ort der Zielbohrung
wird der fir die Pilotbohrung verwendete Bohrkopf vom Bohrgesténge abgetrennt und durch die
Aufweitkrone ersetzt. Danach kann das Bohrgestange mit der Aufweitkrone von der Horizontal-
bohranlage wieder durch den Bohrkanal zurliickgezogen werden, wobei die Aufweitkrone dem
Verlauf der Pilotbohrung folgt und ihren Durchmesser erweitert. In den so erweiteren Bohrkanal
kdénnen in weiterer Folge Rohrleitungen, Kabel und dergleichen eingezogen werden.

[0007] Wahrend des Bohrvorganges, insbesondere bei der Erstellung einer Pilotbohrung wird zur
Ortung des Bohrkopfes und/oder zur Messung von ZustandsgréBen wie Temperatur, Druck und
dergleichen eine Sonde im Bereich des Bohrkopfes eingesetzt. Die Signale der Sonde kdnnen
kabelgebunden oder drahtlos zur Ortung und/oder hinsichtlich der ZustandsgréBen Ubertragen
werden. Wie bereits erwahnt wurde, muss beim Vortrieb mitunter auch die Winkellage des Bohr-
kopfes in Form mehrerer aufeinanderfolgender Stellbewegungen manuell geringfligig verandert
werden (,Pendeln"). Die Winkellage des Bohrkopfes wird aber mitunter bei lokal schwieriger Bo-
denbeschaffenheit durch den Vortrieb selbst verédndert und muss durch den Bediener korrigiert
werden. Die genaue Winkellage des Bohrkopfes und dessen Veranderungen durch den Vortrieb
sind fir den Bediener auch mithilfe der Sonde oft nicht ausreichend nachvollziehbar, sodass es
zu unerwinschten Abweichungen von der gewiinschten Bohrlinie kommt. Die genaue Einhaltung
einer geplanten Bohrlinie ist aber vor allem im dicht verbauten Gebiet, wo im Untergrund zahlrei-
che Rohre, Kanéle, Kabel, Telekommunikationsleitungen und dergleichen verlaufen, entschei-
dend.

[0008] Es ist somit das Ziel der Erfindung eine genauere Steuerung des Vortriebes bei Horizon-
talbohranlagen zu ermdglichen.

[0009] Dieses Ziel wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 erreicht. An-
spruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer Bohrrampe
einer Horizontalbohranlage in einer Vortriebrichtung gefiihrten Bohrgestanges mithilfe eines Be-
dienungsstandes der Horizontalbohranlage vorgeschlagen, wobei vom Bedienungsstand ein An-
triebsaggregat fir den Vortrieb des Bohrgesténges in die Vortriebrichtung sowie fir eine Drehbe-
wegung des Bohrgestanges um seine Langsachse steuerbar ist, und das Bohrgestange in Vor-
triebrichtung durch einen vom Bedienungsstand optisch einsehbaren Sichtbereich der Bohrrampe
gefuihrt wird. Erfindungsgeman ist hierbei vorgesehen, dass mittels einer dem Sichtbereich in
Vortriebrichtung vorgelagerten Markierungsvorrichtung ein in Bezug auf eine Referenzebene fest-
gelegter Auftrag eines adhasiven Markierungsmittels auf das Bohrgestange erfolgt, wobei der
Auftrag des adhasiven Markierungsmittels wahrend des Vortriebes des Bohrgestéanges perio-
disch und in Form von Markierungen auf dem Bohrgestange erfolgt, und anhand der Positionie-
rung aufeinanderfolgender Markierungen relativ zur Referenzebene eine IST-Drehbewegung des
Bohrgestanges um seine Langsachse ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrge-
stanges verglichen wird, indem eine nach dem Aufbringen der Markierung folgende Drehbewe-
gung des Bohrgesténges um seine Langsachse um einen Winkel a im Sichtbereich durch eine in
Bezug auf diese Referenzebene um einen Winkel a verdrehte Markierung ersichtlich ist, und bei
einer Abweichung des beobachteten Verdrehwinkels um den Winkel a als IST-Drehbewegung
von der SOLL-Drehbewegung eine Korrektur der Steuerung vorgenommen wird.

[0010] Auf diese Weise kénnen Richtungsanderungen im Zuge des Vortriebes insbesondere im
LPendelbetrieb" praziser vorgenommen werden. Die Wahl der Referenzebene ist dabei nicht ent-
scheidend. Es kann sich dabei etwa um eine vertikale Referenzebene handeln, oder um eine von
der Sichtlinie der Bedienperson auf das Bohrgestange und der Langsachse des Bohrgestanges
aufgespannte Ebene.

[0011] Der Auftrag des adhasiven Markierungsmittels kann etwa in Form einer parallel zur Langs-
achse des Bohrgestanges orientierten streifenférmigen Markierung erfolgen. Freilich sind auch
andere geometrische Formen der Markierung denkbar, beispielsweise in Form von Pfeilen und
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dergleichen. Entscheidend ist lediglich, dass die Markierung eine Winkellage des Bohrgesténges
um seine Langsachse relativ zur Referenzebene im Sichtbereich gut erkennen lasst.

[0012] Der periodische Auftrag des adhasiven Markierungsmittels kénnte manuell durch die Be-
dienperson etwa mithilfe einer Fernbedienung vorgenommen werden. Wahrend eines horizonta-
len Vortriebes des Bohrgestinges wird die Markierungsvorrichtung in der Regel nicht bendtigt
werden. In diesem Bedienmodus rotiert das Bohrgestange mit einer Rotationsgeschwindigkeit
von etwa 20-200 U/min. Erst bei einer gewlinschten Richtungsanderung wird die Rotation des
Bohrgestanges gestoppt und durch eine pendelartige Drehbewegung um die gewiinschte Dreh-
stellung des Bohrkopfes ersetzt. Fiir diesen Bedienmodus ist der Einsatz der erfindungsgemafen
Markierungsvorrichtung gedacht, und die Bedienperson kann sie vom Bedienungsstand aus ma-
nuell bedienen. Alternativ kann hingegen auch vorgesehen sein, dass der periodische Auftrag
des adhasiven Markierungsmittels in Abhangigkeit vom Vortrieb des Bohrgestanges mittels einer
Steuerungseinrichtung des Bedienungsstandes automatisiert vorgenommen wird. Bei einem
schnelleren Vortrieb des Bohrgestanges werden somit aufeinanderfolgende Markierungen auto-
matisch rascher gesetzt, als bei einem langsameren Vortrieb. In diesem Fall ist die Markierungs-
vorrichtung mit der Steuerung der Horizontalbohranlage gekoppelt, die den Bedienmodus erkennt
und die Markierungsvorrichtung entsprechend betatigt.

[0013] In einer Weiterbildung des erfindungsgemaien Verfahrens kann auBerdem auch vorge-
sehen sein, dass die Erkennung der Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen mithilfe
eines Detektors erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung des Bohrgestanges um seine
Langsachse mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgestéanges sowie die Korrektur der Steue-
rung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung mittels einer
Steuerungseinrichtung des Bedienungsstandes automatisiert vorgenommen wird. Die Durchfiih-
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens wiirde somit keines manuellen Eingriffes der Bedien-
person mehr erfordern, sondern automatisiert ablaufen.

[0014] Fir das Markierungsmittel wird ein adhasives Markierungsmittel vorgeschlagen, da die
einzelnen Gestangeschiisse wiederverwendbar sein sollen und ein adhasives 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 neu-
erlichen Auftrag des Markierungsmittels auf dasselbe Bohrgestange im Zuge einer spateren Boh-
rung nicht stért.

[0015] Die visuelle Uberwachung des Bohrgestinges im Sichtbereich kann entweder durch di-
rekten Sichtkontakt einer am Bedienungsstand positionierten Bedienperson erfolgen. Alternativ
wird auch vorgeschlagen, dass der Sichtbereich mittels optischer Kameras eingerichtet ist, die
mit Anzeigegeraten des Bedienungsstandes verbunden sind. Auf einem solchen Anzeigegerat
kénnte auch die oben erwahnte Referenzebene eingeblendet werden, um die Ermittlung des Ver-
drehwinkels der Markierung zu erleichtern.

[0016] Bei dem Markierungsmittel kann es sich etwa um ein spriihbares Medium handeln, wobei
die Markierungsvorrichtung als eine auf das Bohrgestange gerichtete Spriihvorrichtung fir das
spriihbare Medium ausgefihrt ist. Das Aufspriihen hat den Vorteil, dass die Markierungsvorrich-
tung in einem Abstand zum Bohrgestange angeordnet werden kann und das Markierungsmittel
in Form von zeitlich etwa Uber eine Fernbedienung exakt steuerbaren SpriihstéBen abgegeben
werden kann.

[0017] Um im Falle einer Sprihvorrichtung den Abstand zum Bohrgesténge erhéhen zu kdnnen
und einen beispielsweise streifenférmigen Auftrag des Markierungsmittels auf das Bohrgestange
zu ermdglichen wird ferner vorgeschlagen, dass die Sprihvorrichtung auf eine relativ zum Fahr-
werk unbewegte Schablone gerichtet ist. Die Schablone sorgt des Weiteren fiir eine prazise Fest-
legung der Referenzebene.

[0018] Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mithilfe der bei-
liegenden Figuren ndher erlautert. Es zeigen hierbei die

[0019] Fig. 1 eine schematische und nicht-mafstabsgetreue Darstellung einer Horizontal-
bohranlage geman der Erfindung,
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[0020] Fig. 2 eine vergréBerte Ansicht der Markierungsvorrichtung, der Schablone und der
aufgebrachten Markierungen in schematischer Darstellung, und die

[0021] Fig. 3a-d unterschiedliche Ausflihrungen der Markierungen.

[0022] Zunachst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine am gewlnschten Anfangspunkt
der Bohrung positionierte Horizontalbohranlage mit einem Fahrwerk 1, einem Bedienungsstand
2 und einer Bohrrampe 3 zur Fihrung des Bohrgestanges 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 all-
mabhlich in einen weitestgehend horizontalen Abschnitt Gbergeht.

[0023] Ein Antriebsaggregat 6 der Horizontalbohranlage sorgt flir den Vortrieb des Bohrgestan-
ges 4 in die Vortriebrichtung R entlang der Lédngsachse des Bohrgestanges 4. Die dabei einge-
setzten Bohrgestédnge 4 bestehen Ublicherweise aus einzelnen, miteinander verbundenen Ge-
sténgeschiissen von jeweils etwa 2-5m Lange, 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 Bohrgestanges 4 angesetzt und mit diesem verbunden werden.

[0024] An der Spitze des Bohrgesténges 4 ist ein Bohrkopf 8 angeordnet, der je nach Ausfiihrung
mit rotierenden oder schlagenden Elemente versehen ist, die das Material zur Bildung des Bohr-
kanals 5 abtragen. Der Bohrkopf 8 ist in der Ausflihrungsform der Fig. 1 leicht geknickt ausgefihrt.
Durch Verdrehen des Bohrgestanges 4 um seine Langsachse kann somit die Winkellage des
Knicks des Bohrkopfes 8 verstellt werden, um die Richtung des Vortriebes auf diese Weise steu-
ern zu kénnen. Bei einem Vortrieb des Bohrkopfes 8 bei rotierendem Bohrgesténge 4 ist eine
geradeaus gerichtete Bohrung mdglich. Wird die Rotation des Bohrgestanges 4 ausgesetzt, so
kann durch die geknickte Ausflihrung des Bohrkopfes 8 eine Abweichung von der Geradeaus-
richtung erreicht werden, indem der Bohrkopf 8 mithilfe einer Drehbewegung des Bohrgesténges
4 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 (,Pen-
deln"). Auch die Drehbewegung des Bohrgestanges 4 um seine Langsachse wird durch das An-
triebsaggregat 6 der Horizontalbohranlage erzeugt. Die bislang anhand der Fig. 1 erlauterten
Merkmale sind hinlanglich bekannt.

[0025] Um eine genauere Steuerung des Vortriebes zu erméglichen, ist im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zunéachst ein vom Bohrgestange 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 Bohrgestange 4 auf der Bohrrampe 3 Gberwachen
und bei Bedarf die Markierungsvorrichtung 9 aktivieren. Bei einer Aktivierung der Markierungs-
vorrichtung 9 wird ein adhasives Markierungsmittel 10 auf das Bohrgesténge 4 aufgetragen. In
der gezeigten Ausfiihrungsform der Fig. 1-3 handelt es sich bei dem Markierungsmittel 10 um ein
spriihbares Medium, und die Markierungsvorrichtung 9 ist als eine auf das Bohrgestange 4 ge-
richtete Spruhvorrichtung fiir das sprithbare Medium ausgefiihrt. Das Aufspriihen hat den Vortell,
dass die Markierungsvorrichtung 9 in einem Abstand zum Bohrgestange 4 angeordnet werden
kann und das Markierungsmittel 10 in Form von zeitlich etwa Uber eine Fernbedienung exakt
steuerbaren SprihstéBen abgegeben werden kann. Die Verwendung eines adhéasiven Markie-
rungsmittels 10 hat den Vorteil, dass es nach Verlassen des Sichtbereiches S im Zuge des Vor-
triebes im Bohrkanal 5 abgerieben wird, sodass im Zuge einer Bohrung aufgebrachtes Markie-
rungsmittel 10 den neuerlichen Auftrag des Markierungsmittels 10 auf dasselbe Bohrgestange 4
im Zuge einer spateren Bohrung nicht stért. Die einzelnen Gesténgeschiisse sind somit wieder-
verwendbar.

[0026] 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 Bohrge-
stange 4 erhdht werden und beispielsweise ein streifenférmiger Auftrag des Markierungsmittels
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10 auf das Bohrgesténge 4 erfolgen. Neben streifenférmigen Markierungen 12 gemas Fig. 2 und
Fig. 3a sind freilich auch andere Formen der Markierungen 12 denkbar, etwa kreuzférmige Mar-
kierungen 12 (Fig. 3b), pfeilférmige Markierungen 12 (Fig. 3¢) oder punkt-strichférmige Markie-
rungen 12 (Fig. 3d). Die Schablone 11 ist hierfiir entsprechend ausgefiihrt und stellt eine prazise
Festlegung einer Referenzebene fir den Auftrag der Markierungen 12 sicher.

[0027] Der Auftrag der Markierungen 12 erfolgt in Bezug auf eine vorgegebene Referenzebene.
Eine nach dem Aufbringen der Markierung 12 folgende Drehbewegung des Bohrgestanges 4 um
seine Langsachse um einen Winkel a wird somit im Sichtbereich S durch eine in Bezug auf diese
Referenzebene um einen Winkel a verdrehte Markierung 12 ersichtlich, wobei der Auftrag des
adhasiven Markierungsmittels 10 wahrend des Vortriebes des Bohrgestanges 4 periodisch und
in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit des Vortriebes erfolgt. Anhand der Positionierung auf-
einanderfolgender Markierungen 12 relativ zur Referenzebene kann eine IST-Drehbewegung des
Bohrgestanges 4 um seine Langsachse ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohr-
gestanges 4 verglichen werden. Sollte der beobachtete Verdrehwinkel um den Winkel a nicht der
gewtlinschten SOLL-Drehbewegung entsprechen, kann die Bedienperson rasch eine Korrektur
der Steuerung vornehmen. Auf diese Weise kénnen Richtungsanderungen im Zuge des Vortrie-
bes insbesondere im ,Pendelbetrieb" praziser vorgenommen werden.

[0028] Die visuelle Uberwachung des Bohrgesténges 4 im Sichtbereich S sowie die Betétigung
der Markierungsvorrichtung 9 werden gemaf der Ausfihrungsform der Fig. 1 durch direkten
Sichtkontakt einer am Bedienungsstand 2 positionierten Bedienperson manuell vorgenommen.
Alternativ ware es jedoch auch mdglich, dass der Sichtbereich S mittels optischer Kameras ein-
gerichtet ist, die mit Anzeigegeraten des Bedienungsstandes 2 verbunden sind. Auf einem sol-
chen Anzeigegerat kdnnte auch die oben erwéhnte Referenzebene eingeblendet werden, um die
Ermittlung des Verdrehwinkels der Markierungen 12 zu erleichtern. Des Weiteren wére es denk-
bar, 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 Bohrgestanges 4 sowie die Korrektur der Steu-
erung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung mittels einer
Steuerungseinrichtung des Bedienungsstandes 2 automatisiert vorgenommen wird. Auch die
Markierungsvorrichtung 9 kénnte mit der Steuerung der Horizontalbohranlage gekoppelt werden,
die die Markierungsvorrichtung 9 in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Vortriebes ent-
sprechend betétigt. Bei einem schnelleren Vortrieb des Bohrgestédnges 4 werden somit aufeinan-
derfolgende Markierungen 12 automatisch rascher gesetzt, als bei einem langsameren Vortrieb.
Die Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens wiirde somit keines manuellen Eingriffes
der Bedienperson mehr erfordern, sondern automatisiert ablaufen.

[0029] Mithilfe der Erfindung wird somit eine genauere Steuerung des Vortriebes bei Horizontal-
bohranlagen ermdglicht.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung des Vortriebes eines auf einer Bohrrampe (3) einer Horizontalbohr-
anlage in einer Vortriebrichtung (R) geflihrten Bohrgestanges (4) mithilfe eines Bedienungs-
standes (2) der Horizontalbohranlage, wobei vom Bedienungsstand (2) ein Antriebsaggregat
(6) fir den Vortrieb des Bohrgestanges (4) in die Vortriebrichtung (R) sowie fiir eine Drehbe-
wegung des Bohrgestanges (4) um seine Langsachse steuerbar ist, und das Bohrgestange
(4) in Vortriebrichtung (R) durch einen vom Bedienungsstand (2) optisch einsehbaren Sicht-
bereich (S) der Bohrrampe (3) gefilihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
dem Sichtbereich (S) in Vortriebrichtung (R) vorgelagerten Markierungsvorrichtung (9) ein in
Bezug auf eine Referenzebene festgelegter Auftrag eines adhasiven Markierungsmittels (10)
auf das Bohrgestange (4) erfolgt, wobei der Auftrag des adhasiven Markierungsmittels (10)
wahrend des Vortriebes des Bohrgestanges (4) periodisch und in Form von Markierungen
(12) auf dem Bohrgesténge (4) erfolgt, und anhand der Positionierung aufeinanderfolgender
Markierungen (12) relativ zur Referenzebene eine IST-Drehbewegung des Bohrgestanges
(4) um seine Langsachse ermittelt und mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgesténges
(4) verglichen wird, indem eine nach dem Aufbringen der Markierung (12) folgende Drehbe-
wegung des Bohrgesténges (4) um seine Langsachse um einen Winkel a 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 Win-
kel a als IST-Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung eine Korrektur der Steuerung
vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftrag des adhasiven
Markierungsmittels (10) in Form einer parallel zur LAngsachse des Bohrgestanges (4) orien-
tierten streifenférmigen Markierung (12) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der periodische Auftrag
des adhasiven Markierungsmittels (10) in Abhangigkeit vom Vortrieb des Bohrgestanges (4)
mittels einer Steuerungseinrichtung des Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Erken-
nung der Positionierung aufeinanderfolgender Markierungen (12) mithilfe eines Detektors
erfolgt und der Vergleich der IST-Drehbewegung des Bohrgestanges (4) um seine Langs-
achse mit einer SOLL-Drehbewegung des Bohrgestanges (4) sowie die Korrektur der Steu-
erung bei einer Abweichung der IST-Drehbewegung von der SOLL-Drehbewegung mittels
einer Steuerungseinrichtung des Bedienungsstandes (2) automatisiert vorgenommen wird.
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