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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bohrstrangab-
schnittzum Bohren im Erdreich, eine Erdbohrvorrichtung
und eine Verwendung eines Bohrstrangabschnitts
[0002] Ausdem Stand der Technik ist es beispielswei-
se bekannt, den AuRendurchmesser des Gehauses ei-
ner Rammbohrvorrichtung fortlaufend zu ermitteln, um
das Gehause bei Unterschreitung eines Mindestmales
des AuRendurchmessers zu erneuern. RegelmaRig fehlt
es aber auf Baustellen fir Rammbohrvorrichtungen an
den zur exakten Messung des AufRendurchmessers ei-
nes Gehauses einer Rammbohrvorrichtung erforderli-
chen Messinstrumenten. Somit wird die, zur Verschlei-
Rerkennung zwingend notwendige Messung haufig nicht
durchgefiihrt. Ebenso wird diese Messung auch einfach
vergessen. Dies fihrt zwangslaufig dazu, dass Ramm-
bohrgerate weiterhin eingesetzt werden, auch wenn das
MindestmaR des AuRendurchmessers des Gehauses ei-
ner Rammbohrvorrichtung bereits unterschritten wurde.
Es kann dann in der Folge zum Bruch des Gehauses
kommen, was zum Verlust der Rammbohrvorrichtung im
Erdreich fihren kann. Weiterhin ist die einmal begonne-
ne Erdbohrung nicht fertiggestellt und so auch nicht zu
verwenden.

[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
auf einfache Art und Weise an einem Bohrstrangab-
schnitteinen Verschleil3, insbesondere in Form eines Ab-
riebs, erkennen zu kénnen.

[0004] Die Aufgabe wird gelostdurch die Gegenstande
derunabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche
und der Beschreibung.

[0005] Kerngedanke der Erfindung ist es, aulRen auf
einem Abschnitt eines Bohrstrangs, welcher zum Ein-
bringen einer Bohrung im Erdreich verwendet wird, eine
Markierung vorzusehen, deren Veranderung einen
Ruckschluss auf einen Abrieb beim Einsatz ermdglicht.
Ein derartiger Abrieb ist nicht auf eine einmalige Anwen-
dung beschrankt, sondern bei mehrmaliger Verwendung
eines Bohrstrangabschnitts kann die Veranderung der
Markierung einen Rickschluss auf den Abrieb wahrend
der gesamten Verwendungen liefern. Vorteilhafterweise
wird eine Markierung verwendet, die eine Beobachtung
mit bloBem Auge und/oder eine Veranderung der Mar-
kierung mit bloRem Auge ermdglicht.

[0006] Die Erfindung schafft einen Bohrstrangab-
schnitt eines Bohrstrangs zum Bohren im Erdreich. An
der Aul3enseite des Bohrstrangabschnitts ist mindestens
eine Markierung angeordnet, mittels derer ein Abrieb an
der AuRenseite des Bohrstrangabschnitts erkannt wer-
den kann. Eine einfache Ausgestaltung eines Bohrstran-
gabschnitts ist hierdurch ermdglicht, wobei eine Veran-
derung der Markierung einen Riickschluss auf den Ab-
rieb zuldsstund dabei derart ausgestaltet sein kann, dass
eine Veranderung erkannt wird, ab der beispielsweise
die Gefahr eines Bruches des Bohrstrangabschnitts ein-
treten kdnnte. Wird eine derartige Veranderung erkannt,
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kann der Bohrstrangabschnitt erneuert werden, um ei-
nen Bruch des Bohrstrangabschnitts und damit mogli-
cherweise einen Verlust eines Teils des Bohrstrangs zu
vermeiden. Vorteilhafter Weise kann die Markierung so
ausgestaltet sein, dass die Veranderung mit bloRen Auge
eindeutig zu erkennen ist, insbesondere dadurch, dass
die Markierung verschwindet bzw. immer weniger zu er-
kennen ist.

[0007] Der Begriff "Bohrstrang" im Sinne der Beschrei-
bung umfasst jedwedes Mittel, das im Erdreich einge-
bracht werden kann, um eine Bohrung in das Erdreich
einzubringen. Der Bohrstrang kann ein Gestange, eine
Kette und/oder ein Seil aufweisen. Der Begriff "Gestan-
ge" umfasst dabeiim Sinne der Beschreibung nicht aus-
schlieBlich starre, einzelne miteinander mittelbar oder
unmittelbar verbundene Gestangeschiisse aufweisende
Gestange, sondern insbesondere samtliche Kraftiiber-
tragungselemente, die bei einer Erdbohrvorrichtung ein-
gesetzt werden kénnen. Ferner umfasst der Bohrstrang
an einem, insbesondere vorderseitigen, Ende einen
Bohrkopf und eine gegebenenfalls vorhandene Bohr-
kopfspitze oder einen dem Bohrkopf benachbarten Be-
reich, der insbesondere die gleiche Ausrichtung wie der
Bohrkopf aufweisen kann. In einer besonders bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist ein vorderseitiger Abschnitt ei-
nes Bohrstrangs als Bohrkopf oder Bohrwerkzeug aus-
gestaltet. Insbesondere kann es sich bei dem Bohrstran-
gabschnittum das Gehduse einer Rammbohrvorrichtung
oder Erdrakete handeln.

[0008] Im Sinne der Beschreibung umfasst der Begriff
"Bohrstrangabschnitt” damit jedweden Abschnitt des
Bohrstrangs, wobei ein vorderseitiger Abschnitt des
Bohrstrangs, insbesondere der Bohrkopf oder ein zum
Bohrkopf benachbarter Bohrstrangabschnitt, bevorzugt
ist. Ein Bohrstrangabschnitt kann auch ein Gesténge-
schuss sein.

[0009] Der Begriff "Erdreich" im Sinne der vorliegen-
den Beschreibung umfasst insbesondere jede Art von
bestehenden oder zu erstellenden, vorzugsweise zumin-
dest abschnittsweise horizontalen, Kanalen bzw. Boh-
rungen in einem Korper, insbesondere Erdkanéle ein-
schlieRlich Erdbohrungen, Felsbohrungen oder Erdlei-
tungen sowie unterirdische oder oberirdische Rohrleitun-
gen und Wasserkanale, die sich durch Einsatz einer ent-
sprechenden Erdbohrvorrichtung herstellen oder einzie-
hen lassen.

[0010] Unter einer "Erdbohrvorrichtung" wird insbe-
sondere jede Vorrichtung verstanden, welche einen Ge-
sténgeschiisse aufweisenden Bohrstrang in einem be-
stehenden oder zu erstellenden Kanal im Erdreich be-
wegt, um eine Bohrung, insbesondere eine Horizontal-
bohrung (HD), zu erstellen oder aufzuweiten oder Rohr-
leitungen oder andere lange Korper in das Erdreich ein-
zuziehen. Bei der Erdbohrvorrichtung kann es sich ins-
besondere um eine HD-Vorrichtung handeln. Eine Erd-
bohrvorrichtung kann damit eine einen Bohrstrang
antreibende Vorrichtung sein, die erdreichverdrangend
arbeitet, und den Bohrstrang rotatorisch und/oder trans-
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latorisch in langsaxialer Richtung des Bohrstranges in
das Erdreich einbringt. Eine Bohrung kann durch Zug-
oder Druckbeaufschlagung auf den Bohrstrang in das
Erdreich eingebracht werden.

[0011] Der Begriff "HD" (horizontal drilling, Horizontal-
bohrung) im Sinne der vorliegenden Beschreibung um-
fasst insbesondere ein zumindest teilweise horizontal
angeordnete Bohrung bzw. Kanal oder Rohrleitung.
[0012] Der in den Patentanspriichen oder in der Be-
schreibung verwendete Begriff "mindestens ein" ebenso
wie der in den Patentanspriichen oder in der Beschrei-
bung verwendete unbestimmte Artikel "ein" - auch in ent-
sprechenden grammatikalischen Auspragungen in Be-
zug auf Genus und Deklination - umfasst im Hinblick auf
das in Bezug genommene nachfolgende Nomen genau
eines oder mehrere, d.h. zwei, drei, vier usw., der durch
das Nomen bezeichneten Elemente.

[0013] DerBegriff"AuBenseite"im Sinne der Beschrei-
bung umfasst einen duBeren Bereich des Bohrstrangab-
schnitts, der mit dem Erdreich in Kontakt kommen kann.
Die AuRenseite umfasst damiteinen exponierten Bereich
des Bohrstrangabschnitts, der bei der ordnungsgema-
Ren Verwendung ublicherweise in Kontakt mit dem Erd-
reich gelangt und einem Abrieb ausgesetzt sein kann.
Die Aulenseite kann einen Teilabschnitt eines Quer-
schnitts des Bohrstrangabschnitts bilden, der insbeson-
dere in sonst Ublicher Weise ausgestaltet sein kann und
an dem zumindest eine Markierung angeordnet bzw.
ausgebildetist. Die AuRenseite kann eine duf3ere Flache
des Bohrstrangabschnitts in sonst auch Ublicher Weise
sein.

[0014] DerBegriff "Markierung"im Sinne der Beschrei-
bung umfasst eine strukturelle Ausgestaltung, die an der
AuBRenseite des Bohrstrangabschnitts angeordnet ist.
Die Markierung kann an der AuRenseite angebracht
und/oder in die AulRenseite eingebracht sein. Die Mar-
kierung kann eine Veranderung der Oberflache der Au-
Renseite des Bohrstrangabschnitts sein, die insbeson-
dere nicht I6sbar an der Oberflache der AuRenseite ein-
und/oder aufgebracht ist. Sofern von einem Ein- oder
Aufbringen der Markierung auf der Auf3enseite des Bohr-
strangabschnitts gesprochen wird, so wird hierunter ins-
besondere verstanden, dass die AuRenseite des Bohr-
strangabschnitts selbst verandert bzw. modifiziert wer-
den kann, um die Markierung zu erstellen. Zwar kann ein
weiteres Element an dem Bohrstrangabschnitt vorgese-
hen sein, das die Markierung bildet, aber bevorzugt wird
die Markierung mittels einer Veranderung der Oberflache
der AuRenseite des Bohrstrangabschnitts gegentiberder
nicht veranderten Oberflache der AuRRenseite am Bohr-
strangabschnitt gebildet. Im ordnungsgemaflen Ge-
brauch kann ein Abrieb an der AuRenseite des Bohr-
strangabschnitts im Bereich der Markierung dazu fihren,
dass sich die Markierung verandert, insbesondere ver-
ringert und dadurch Aufschluss tber den Abrieb bzw.
den Verschleifl3 liefern kann.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann es
sich bei der Markierung um eine in die AulRenseite des
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Bohrstrangabschnitts eingebrachte Vertiefung handeln,
die beispielsweise mittels Frasen, Drehen oder in sons-
tiger Weise, insbesondere mechanisch, ausgebildet wer-
den kann. Eine Markierung im Sinne der Beschreibung
ist damit bevorzugt eine an der AulRenseite des Bohr-
strangabschnitts angeordnete Vertiefung, die vorzugs-
weise zumindest abschnittsweise eine Erstreckung in
Umfangsrichtung des Bohrstrangabschnitts aufweist.
Die Vertiefung kann insbesondere linienférmig entlang
zumindest eines Teils des Umfangs des Bohrstrangab-
schnitts ausgebildet sein. Die Vertiefung kann als Kerbe
ausgebildet sein. Die Vertiefung kann zumindest ab-
schnittsweise entlang ihrer Erstreckung symmetrisch zu
ihrem Grund, d.h. dem tiefsten Punkt gegentiber der Au-
Renseite des Bohrstrangabschnitts, ausgebildet sein. Ei-
ne Asymmetrie beziiglich des Grundes der Vertiefung ist
zumindest abschnittsweise moglich.

[0016] Der Grund der Vertiefung kann mit einem Ra-
dius zur Vermeidung von Kerbwirkung ausgeftihrt sein.
Ein spitz zulaufender Grund der Vertiefung, der auch ab-
schnittsweise vorliegen kann, ist aber nicht ausgeschlos-
sen.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann -
wenn die Markierung zumindest abschnittsweise als Ver-
tiefung und zumindest abschnittsweise entlang des
Querschnitts ausgestaltet ist - das Kleinstmal der "Tie-
fe", d.h. der Grund der Vertiefung, einem Mindestdurch-
messer eines verschlissenen Bohrstrangabschnitts ent-
sprechen. Erfolgt ein Abrieb bis zu dem Grund einer der-
artig tiefen Vertiefung, d.h. die Markierung ist fast nicht
mehr zu erkennen, so ist der Mindestdurchmesser eines
verschlissenen Bohrstrangabschnitts erreicht. Bis zum
Erreichen des Mindestdurchmessers, der dadurch er-
kanntwird, dass die Markierung zumindest teilweise ver-
schwindet, aber immer noch vorhanden ist, kann die Ge-
fahr des Bruchs des entsprechenden Bohrstrangab-
schnitts nahezu ausgeschlossen werden. Ist der Min-
destdurchmesser erreicht und die Markierung folglich
fast nicht mehr zu erkennen, kann der Bohrstrangab-
schnitt erneuert werden, um einen Bruch des Bohrstran-
gabschnitts und damit méglicherweise den (Teil-)Verlust
des Bohrstrangs zu vermeiden.

[0018] Eine als Vertiefung ausgestaltete Markierung
an der AuRenseite des zu betrachtenden Bohrstrangab-
schnitts liefert den Vorteil, dass eine Markierung genau
in dem Material, dessen Abrieb und der damit einherge-
hende Verschleil} selbst betrachtet werden soll, vorliegt.
Die Erfinder haben erkannt, dass zwar eine als Vertie-
fung ausgestaltete Markierung eine "Schwachung" des
Materials des Bohrstrangabschnitts bewirken kann, aber
die vermeintliche Schwachung einen entscheidenden
Vorteil liefert, mit dem insbesondere auf den Mindest-
durchmesser des Bohrstrangabschnitts abgestellt wer-
den kann, der noch nicht erreicht ist, solange die Mar-
kierung zu erkennen ist.

[0019] Markierungen, insbesondere Vertiefungen,
kénnen unterschiedlichen Graden des Abriebes bzw.
VerschleiBes zugeordnet sein. Beispielsweise kénnen
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unterschiedlich tief ausgebildete Vertiefungen anzeigen,
dass ein gewisser Abrieb am Bohrstrangabschnitt schon
erfolgt ist, aber - da wo zumindest eine Markierung gro-
Rerer Tiefe noch erkannt werden kann - der Abrieb noch
im unkritischen Bereich ist.

[0020] Eine als Vertiefung ausgestaltete Markierung
kann eine Tiefe aufweisen, die abhangig vom Material
der AuRenseite bzw. der Verglitung bzw. Beschichtung
der AuRenseite des Bohrstrangabschnitts sein kann. Ub-
licherweise weist im Sinne der Erfindung eine als Vertie-
fung ausgebildete Markierung eine Tiefe auf, die geringer
ist als 5mm, bevorzugt geringer als 4mm, ferner bevor-
zugt geringer als 3mm, besonders bevorzugt geringer
als 2mm, insbesondere bevorzugt geringer als 1mm,
ganz besonders bevorzugt geringer als 0,8mm und ins-
besondere ganz bevorzugt geringer als 0,5mm. Als Ver-
tiefungen ausgebildete Markierungen kénnen eine Tiefe
aufweisen, die im Wesentlichen um 0,5mm, im Wesent-
lichen um 0,3mm und im Wesentlichen um 0,15mm lie-
gen kann.

[0021] Im Sinne der Beschreibung umfasst die Nen-
nung eines Zahlenwertes nicht nur den eigentlichen Zah-
lenwert, sondern auch - um insbesondere fertigungs-
technische Toleranzen zu bericksichtigen - einen Be-
reich um den konkreten Zahlenwert, der +/- 15%, bevor-
zugt +/- 10%, vom angegebenen Zahlenwert sein kann.
[0022] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform er-
streckt sich die Markierung um den Umfang des Bohr-
strangabschnitts vollstandig. Die Markierung kann um
den Umfang des Bohrstrangabschnitts geschlossen aus-
gebildet sein. Hierdurch kann erreicht werden, dass ins-
besondere bei einer gleichmafig um den Umfang des
Bohrstrangabschnitts ausgestalteten Markierung eine
Abriebserkennung méglich ist, bei der der gesamte Um-
fang des Bohrstrangabschnitts erfasst werden kann. Ins-
besondere kann bei einer ungleichmafRigen Belastung
des Bohrstrangabschnitts, die zu einem ungleichférmi-
gen, unterschiedlichen Abrieb entlang des Umfangs des
Bohrstrangabschnitts flihrt, dennoch der Abrieb durch
die Betrachtung des gesamten Umfangs erkannt wer-
den.

[0023] Eine entlang des gesamten Umfangs des Bohr-
strangabschnitts ausgebildete Markierung kann insbe-
sondere geschlossen kreisférmig um die Langsachse
des Bohrstrangabschnitts angeordnet sein. Die Kreis-
form kann insbesondere im Wesentlichen einen Winkel
von 90° zur Langsachse des Bohrstrangabschnitts auf-
weisen. Abweichungen von 90° sind méglich. Es kénnen
sich auch andere Formen als eine Kreisform ergeben,
beispielsweise eine ellipsenférmige Form.

[0024] Es istauch mdglich, dass eine Markierung ent-
lang des gesamten Umfangs des Bohrstrangabschnitts
nur abschnittsweise ausgebildet ist und zwischen den
Abschnitten keine Markierung vorliegt. Hierdurch kann
eine vermeintliche Schwachung weiter reduziertwerden.
[0025] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kanndie
Markierung spiralférmig in Umfangsrichtung des Bohr-
strangabschnitts ausgeflhrt sein. Hierdurch kann eine
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einfach herzustellende und simpel zu erkennende Mar-
kierung gebildet werden. Die Tiefe der umlaufend spiral-
férmigen Markierung kann beispielsweise in ihrem Ver-
lauf sich verandern. Beispielsweise ist es moglich, dass
eine spiralférmig umlaufende Markierung in Richtung der
Langsachse des Bohrstrangabschnitts in einem Bereich,
insbesondere kontinuierlich, groRer werdend (beispiels-
weise von Omm bis 0,5mm Tiefe) ausgefiihrt sein kann,
um unterschiedliche VerschleiRgrade zu erkennen. Es
kann alternativ oder zusatzlich vorgesehen sein, dass
die Tiefe der umlaufend spiralférmigen Markierung in
Richtung der Langsachse des Bohrstrangabschnitts
(wieder) auf beispielsweise Omm abnehmen kann. Es
kann somit eine umlaufend spiralférmige Markierung vor-
gesehen sein, die in Richtung der Langsachse des Bohr-
strangabschnitts zunachst in der Tiefe zunimmt und im
weiteren Verlauf in Richtung der Langsachse wieder ab-
nimmt. Unterschiedliche Start- und Endwerte der umlau-
fend spiralférmigen Markierung sind mdéglich. Eine sym-
metrische Anordnung der umlaufend spiralférmigen Mar-
kierung im Hinblick auf die Tiefe derselben kann den Vor-
teil bieten, dass eine Kontrollfunktion im Hinblick auf den
gleichmaRigen Abrieb mdglich ist. Mittels einer Markie-
rung, die sich entlang ihrer Erstreckung verandert kon-
nen unterschiedliche Abriebsgrade ermittelt werden.
[0026] Mehrere gleichausgestaltete Markierungen
sind am Bohrstrangabschnitt moglich, um eine Kontroll-
funktion zu bewirken. Die gleichausgestalteten Markie-
rungen kénnen an unterschiedlichen Winkelpositionen
beziiglich der Langsachse des Bohrstrangabschnitts
vorliegen. Die gleichausgestalteten Markierungen kén-
nen auch alternativ oder zusatzlich hinsichtlich ihrer Po-
sition in Richtung der Langsachse voneinander beab-
standet sein.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen
gleich ausgestaltete oder unterschiedlich ausgestaltete
Markierungen beabstandet zueinander an mehreren Ab-
schnitten des Bohrstrangabschnitts angeordnet sein.
Dies kann fertigungstechnische Vorteile bieten, indem
auf eine umlaufend spiralférmige Markierung verzichtet
werden kann. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass
nebeneinander auf dem Bohrstrangabschnitt sowohl ei-
ne umlaufend spiralférmige Markierung als auch mehre-
re gleich ausgestaltete oder unterschiedliche ausgestal-
tete Markierungen beabstandet zueinander vorgesehen
sein kénnen. Die Beabstandung der mehreren gleich
ausgestalteten oder unterschiedlich ausgestalteten Mar-
kierungen kann insbesondere in Richtung der Langsach-
se des Bohrstrangabschnitts vorliegen.

[0028] Es sind Variationen von unterschiedlich ausge-
bildeten Markierungen und gleich ausgebildeten Markie-
rungen moglich, so dass unterschiedlich ausgebildete
Markierungen und gleich ausgebildete Markierungen al-
ternieren, wobei mehrere gleich oder unterschiedlich
ausgebildete Markierungen nebeneinander vorliegen
kénnen und von einer Anzahl von gleich oder unter-
schiedliche ausgebildeten Markierungen benachbart
sein kénnen. Eine im Wesentlichen symmetrische An-
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ordnung von Markierungen bietet den Vorteil, dass Ver-
anderungen an den Markierungen leichter erkannt wer-
den kénnen. Zudem kann eine Anordnung von Markie-
rungen nebeneinander den Vorteil bieten, dass nur eine
Stelle am Bohrstrangabschnitt betrachtet werden muss.
[0029] Die Erstreckung von mehreren Markierungen -
ob gleich ausgestaltetoder unterschiedliche ausgestaltet
- kann entlang der Umfangsrichtung des Bohrstrangab-
schnitts fiir die Markierungen unterschiedlich oder gleich
sein. Es kénnen beispielsweise Markierungen gleicher
Tiefe eine unterschiedliche Erstreckung in Umfangsrich-
tung aufweisen. Es kann dabei auch vorgesehen sein,
dass unterschiedlich ausgestaltete Markierungen (unter-
schiedliche Tiefe) eine im Wesentlichen gleiche Erstre-
ckung in Umfangsrichtung aufweisen. Es kann ein Mus-
ter mittels der Markierung bzw. den Markierungen vor-
liegen, dessen Erscheinungsbild fir das Erkennen einer
Veranderung optimiert ist. Eine Symmetrie im Hinblick
auf eine Achse entlang eines Umfangs kann fir das Er-
kennen einer Veranderung der Markierung bzw. Markie-
rungen hilfreich sein.

[0030] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kanndie
Markierung bzw. kénnen die Markierungen in der Langs-
erstreckung radial zur Langsachse des Bohrstrangab-
schnitts abgerundet sein. Durch diese Form kdnnen
Kerbwirkungen vermieden oder zumindest verringert
werden.

[0031] Die Erfindung schafftauch eine Erdbohrvorrich-
tung mit einem Bohrstrang, wie er insbesondere vorste-
hend beschrieben ist. Die Erdbohrvorrichtung weist fer-
ner einen Antrieb auf, der ausgebildet ist, einen dem
Bohrstrangabschnitt aufweisenden Bohrstrang in das
Erdreich einzubringen.

[0032] Die Erfindung schafft auch eine Verwendung
eines Bohrstrangabschnitts zum Bohren im Erdreich, wo-
bei eine Markierung an der AulRenseite des Bohrstran-
gabschnitts verwendet wird, mittels derer ein Abrieb er-
kannt werden kann.

[0033] Die Ausfiihrungen der Beschreibung, die den
Aspekt des Bohrstrangabschnitts betreffen, gelten fur
den Aspekt der Verwendung eines Bohrstrangabschnitts
in entsprechender Weise.

[0034] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Bohrstrangabschnitt ein Gehduse einer
Rammbohrvorrichtung zum Bohren im Erdreich, wobei
in dem Gehause ein Schlagkolben flr eine Hin- und Her-
bewegung angeordnet ist. Gerade Bohrabschnitte, die
als Gehause einer Rammbohrvorrichtung ausgestaltet
sind, kdonnen einem erhohten Verschlie3, insbesondere
aufgrund der Einwirkung des Schlagkolbens auf das Ge-
hause, ausgesetzt sein, so dass fir diese Art der Bohr-
strangabschnitte eine besonders simple und einfach zu
handhabende Erkennung eines VerschleilRes mittels des
an dem Gehause der Rammbohrvorrichtung vorliegen-
den Abriebs mdglich ist.

[0035] Der Begriff "Rammbohrvorrichtung" oder "Er-
drakete", derim Wesentlichen synonym zur "Rammbohr-
vorrichtung" verwendet wird, umfasst im Sinne der Be-
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schreibung ein selbstgetriebenes Schlaggerat, welches
erdreichverdrangend arbeitet, und eine Leitung oder ein
Rohr schlagend in das Erdreich einbringen kann. Dabei
umfasst der Begriff "Rammbohrvorrichtung" sowohl Erd-
verdrangungsvorrichtungen, bei denen die Bohrkopfspit-
ze fest mit dem Gehause verbunden ist als auch Ramm-
bohrvorrichtungen mit axial, unabhangig vom Gehause
verschiebbar gelagerter Bohrkopfspitze. Bei der Bohr-
kopfspitze kann es sich insbesondere um einen Meilel
handeln. Eine Rammbohrbohrvorrichtung kann sowohl
eine Ein-Takt-Vorrichtung als auch eine Zwei-Takt-Vor-
richtung sein. Bei einer Zwei-Takt-Vorrichtung schlagt
zunachst der Schlagkolben auf die Bohrkopfspitze, die
im ersten Takt vorauseilt. Das Geh&use wird im zweiten
Takt vom Schlagkolben beaufschlagt. Spitzenwider-
stand und Mantelreibung werden bei einer Zwei-Takt-
Vorrichtung getrennt und abwechselnd leichter iberwun-
den. Bei einer Zwei-Takt-Vorrichtung erfolgt eine besse-
re Energieumsetzung, die insbesondere die Zertrimme-
rung von Hindernissen infolge der Konzentration des
Schlagimpulses auf die Bohrkopfspitze erleichtert. Infol-
ge der entsprechend dem Hubweg des Bohrkopfes vor-
auseilenden Bodenverdrangung bleibt das Gehause in
ruhiger Lage und gewahrleistet dadurch eine relativ gute
Laufstabilitat.

[0036] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform kann an
dem Bohrstrangabschnitt mehr als eine Markierung an-
geordnet sein. Hierdurch kénnen insbesondere unter-
schiedliche Grade eines Abriebs erkannt werden. Vor-
zugsweise kdnnen die Markierungen in unterschiedlicher
Ausgestaltung vorliegen, um jeweils einen Grad eines
Abriebs mittels einer Markierung erkennen zu kdnnen.
Die Markierungen kénnen sich insbesondere in ihrer Art,
Lage, Dimension und/oder Orientierung, mit der sie an
der Aullenseite des Bohrstrangabschnitts angeordnet
sind, unterscheiden. Insbesondere konnen die Markie-
rung unterschiedliche Tiefen aufweisen.Im Sinne der Be-
schreibung umfasst der Begriff "Tiefe" die Erstreckung
der Vertiefung in einer Richtung radial zur Langsrichtung
des Bohrstrangabschnitts. Hierdurch kénnen durch Vor-
sehen mehrerer, beispielsweise zwei, Markierungen mit
unterschiedlicher Tiefe zwei oder mehr Grade - in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der Gesamtmarkierungen -
erkannt werden. In Abhangigkeit davon, welche der Mar-
kierungen, die eine unterschiedliche Tiefe aufweisen,
durch den Abrieb am Bohrstrangabschnitt wahrend der
Einsatze bzw. nach den Einsatzen, wenn der Bohrstran-
gabschnitt von einem Nutzer begutachtet wird, noch
sichtbar ist bzw. nicht mehr sichtbar ist bzw. sind, kann
auf den VerschleiRgrad des Bohrstrangabschnitts ge-
schlossen werden, ohne dass dazu teurere Messinstru-
mente erforderlich waren. Es ist damit nicht nur eine Ent-
scheidung mdglich, ob sich der Bohrstrangabschnitt ei-
nem moglichen Lebensdauerabschnitt ndhert, sondern
welcher Grad des Abriebs bzw. VerschleiRes vorliegt,
wobei demnach nichtnurdas Lebensende, sondern auch
Grade dazwischen, erkannt werden kénnen.

[0037] Alternativ oder zusatzlich konnen die Markie-
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rungen in einer bevorzugten Ausfihrungsform unter-
schiedliche Breiten aufweisen, indem die Markierungen
beispielsweise als V-férmige Vertiefungen oder als aus-
gerundete Vertiefungen mit unterschiedlichen Steigun-
gen der Seiten - um die unterschiedlichen Breiten aus-
zubilden - auf der AuRenseite des Bohrstrangabschnitts
vorliegen. Durch zunehmendem Verschleil? durch die
fortwdhrende Verwendung des Bohrstrangabschnitts
verringert sich dabei auch die Breite der Markierungen.
[0038] Eine bevorzugte Ausfihrungsform weist Mar-
kierungen unterschiedlicher Tiefe und/oder Breite auf,
wobei Breite und/oder Tiefe so gewahlt sein kann, dass
die unterschiedlichen Markierungen einen unterschied-
lichen Verschleilgrad des Bohrstrangabschnitts anzei-
gen konnen, unabhangig davon, welche Markierung
noch erkennbar - oder eben nicht mehr erkennbar - ist.
Eine bevorzugte Anordnung dieser, insbesondere
gleichmaRig, abgestuften Markierungen kann folgender-
mafen ausgefiihrt werden: Die Markierungen auf dem
Bohrstrangabschnitt werden quer, insbesondere ortho-
gonal, zur Richtung der Langsachse des Bohrstrangab-
schnitts, bevorzugt spiegelbildlich beziiglich einer Achse
quer zur Langsrichtung des Bohrstrangabschnitts, ange-
ordnet. Dabei kann mit der oder den Markierungen mit
der grolten Tiefe, die beispielsweise 0,5mm sein kann,
begonnen werden. Zum Bohrkopf hin bzw. von diesem
weg, ausgehend von dem oder den Markierungen mit
der groRten Tiefe, kbnnen sich, insbesondere spiegel-
bildlich, weitere Markierungen, beispielsweise mit
0,3mm und 0,15mm Tiefe, anschlielRen.

[0039] Die vorstehenden Ausfiihrungen stellen eben-
so wie die nachfolgende Beschreibung beispielhafter
Ausfiihrungsformen keinen Verzicht auf bestimmte Aus-
fuhrungsformen oder Merkmale dar.

[0040] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand zweier in den Zeichnungen dargestellter Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert.

[0041] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1  einen als Rammbohrvorrichtung ausgestalte-
ten Bohrstrangabschnitt mit Markierungen;

Fig. 2 einen aus Fig. 1 vergréRert dargestellten Aus-
schnitt mit Markierungen;

Fig.3 eine weitere Ausfiihrungsform eines als
Rammbohrvorrichtung ausgestalteten Bohr-
strangabschnitts mit Markierungen und

Fig. 4  einen vergroRerten Bereich der Fig. 3 mit Mar-
kierungen an dem Bohrstrangabschnitt.

[0042] Fig. 1 zeigt einen als Rammbohrvorrichtung

ausgestalteten Bohrstrangabschnitt 1, miteinem Gehau-
se 2, innerhalb dessen ein (nicht sichtbarer) Schlagkol-
ben angeordnet ist. Der Schlagkolben wird ber einen
Druckluftschlauch 4 mit Druckluft versorgt, um innerhalb
des Gehauses 2 hin- und hergehende Bewegungen aus-
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fuhren zu kdnnen. Der Schlagkolben kann dabei so um-
gesteuert werden, dass er entweder im vorderen Bereich
der Rammbohrvorrichtung aufschlagt, um die Ramm-
bohrvorrichtung mitdem Bohrkopf 3 voran durch das Erd-
reich zu treiben, oder so, dass er im hinteren Bereich der
Rammbohrvorrichtung aufschlagt, um diese riickwarts
zu treiben. Im vorderen Bereich, der mit Y bezeichnet ist
und in Fig. 2 vergroRert dargestellt ist, des Bohrstran-
gabschnitts 1 sind an dem Gehause 2 der Rammbohr-
vorrichtung Markierungen 5, 6, 7 angeordnet. Die Mar-
kierungen 5, 6 7 ermdglichen es, verschiedene Grade
eines Abriebs am Gehause 2 zu erkennen. Der am Ge-
hause 2 auftretende, mit der Zeit zunehmende Abrieb
entsteht durch den Widerstand des Erdreichs wahrend
des Bohrfortschritts.

[0043] Fig. 2 zeigt stark vergroRert den Ausschnitt Y
aus Fig. 1. Jeweils in Richtung des Bohrkopfes 3 und in
Richtung des Endes 9 des Bohrstrangabschnitts 1 sind
drei als Rillen ausgestaltete Vertiefungen 7 eingedreht.
Diese aulieren Vertiefungen 7 weisen eine Eindrehtiefe
von 0,15 mm auf. Im spateren Einsatz, sei es beim Vor-
trieb oder beim Ruickwartsbetrieb des als Rammbohrvor-
richtung ausgestalteten Bohrstrangabschnitts 1, wird das
Material an der AuRenseite des Gehauses 2 durch den
Abrieb soweit abgetragen, dass zunachst die Vertiefun-
gen 7 kaum oder nicht mehr erkennbar sind. Dies zeigt
den Beginn des Verschleil’es des Bohrstrangabschnitts
1 bzw. des Gehauses 2 an und ermoglicht eine erste
Abschéatzung, wann das Gehause 2 soweit verschlissen
sein wird, dass es erneuert werden muss. Jeweils vom
Bohrkopf 3 und vom Ende 9 der Rammbohrvorrichtung
weiter beabstandet, als die bereits beschriebenen drei
Vertiefungen 7 sind wiederum drei Vertiefungen 6 ange-
ordnet. Diese drei Vertiefungen 6 wurden mit einer Tiefe
von 0,3 mm eingedreht. Nach fortgeschrittener Einsatz-
dauer und damit fortgeschrittenem Verschleil3 des Ge-
hauses 2 der Rammbohrvorrichtung ist der Materialab-
trag am Gehaduse 2 dann soweit fortgeschritten, dass
auch die drei Vertiefungen 6 kaum oder nicht mehr er-
kennbar sind. Dies bedeutet bereits einen starken Ver-
schleil? des Gehauses 2, jedoch ist der weitere Einsatz
des als Rammbohrvorrichtung ausgestalteten Bohr-
strangabschnitts 1 noch mdglich. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass das Gehause 2 innerhalb
kurzer Zeit erneuertwerden muss. Die dazu notwendigen
Vorbereitungen kénnen nun schon getroffen werden.
Mittig zwischen den weiter oben bereits beschriebenen
Vertiefungen 6, 7 sind nochmals drei Vertiefungen 5 an-
geordnet. Diese drei Vertiefungen 5 sind 0,5 mm tief aus-
gefiihrt. Kommt es im weiteren Verlauf der Einsatze des
als Rammbohrvorrichtung ausgestalteten Bohrstrangab-
schnitts 1 durch weiteren Materialabtrag soweit, dass
auch diese, tieferen drei Vertiefungen 5 kaum mehr er-
kennbar sind, muss zumindest das Geh&ause 2 erneuert
werden, da es sonst zum Bruch des Gehauses 2 und
damit zum Totalverlust der Rammbohrvorrichtung im
Erdreich und nattrlich auch zum Scheitern des Bohrvor-
habens kommt. Alle vormals beschriebenen Vertiefun-
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gen 5, 6, 7 weisen einen Radius 8 auf, um zu verhindern,
dass es durch Kerbwirkung an den Vertiefungen 5, 6, 7
zu einem vorzeitigen Bruch des Gehduses 2 kommen
kann.

[0044] Fig. 3 zeigt beispielhaft eine weiter mdgliche
Ausfiihrungsform der Markierungen 5, 6, 7 zum Erken-
nen des Verschleil3es eines Gehduses 2. Bei dieser Aus-
fuhrungsform wurden statt umlaufender Vertiefungen 5,
6, 7 als Nuten ausgebildete Vertiefungen 10, 11, 12, die
dich nur tber einen Teilbereich des Umfangs erstrecken,
in das Gehause 2 mit unterschiedlichen Tiefen einge-
frast.

[0045] Fig. 4 zeigt eine stark vergroRRerte Darstellung
des Ausschnitts Z aus Fig. 3. Die Vertiefungen 10 erfiillen
dabei die Aufgabe der drei Vertiefungen 7 aus Fig. 1. Die
Vertiefungen 11 stehen analog zu den drei Vertiefungen
6 aus Fig. 1 und die Vertiefung 12 zeigt, wie die drei
Vertiefungen 5 aus Fig. 1, die Notwendigkeit an, dass
das Gehause 2 erneuert werden muss. Die Vertiefungen
10, 11, 12 sind ebenfalls mit Radien 8 versehen, zur Ver-
meidung von Kerbwirkung.

Patentanspriiche

1. Bohrstrangabschnitt (1) eines Bohrstrangs zum
Bohren im Erdreich, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Aullenseite des Bohrstrangabschnitts
(1) mindestens eine Markierung (5, 6, 7, 10, 11, 12)
angeordnet ist, mittels derer ein Abrieb erkannt wer-
den kann.

2. Bohrstrangabschnitt (1) gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bohrstrangab-
schnitt (1) ein Gehause (2) einer Rammbohrvorrich-
tung zum Bohren in Erdreich ist, in der ein Schlag-
kolben fir eine Hin- und Herbewegung angeordnet
ist.

3. Bohrstrangabschnitt (1) gemafl Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass auf an dem Bohr-
strangabschnitt (1) mehrere Markierungen (5, 6, 7,
10, 11, 12) angeordnet sind, mittels derer ein Abrieb
erkannt werden kann.

4. Bohrstrangabschnitt (1) gemal Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Markierungen (5,
6,7,10, 11, 12) eine unterschiedliche Ausgestaltung
aufweisen.

5. Bohrstrangabschnitt (1) gemafl Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Markierungen
(5,6,7,10, 11, 12) eine unterschiedliche Tiefe radial
zur Langsachse des Bohrstrangabschnitts (1) auf-
weisen.

6. Bohrstrangabschnitt (1) gemaR einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
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10.

1.

12.

13.

Markierungen (5, 6, 7, 10, 11, 12) unterschiedliche
Breiten in Richtung der Langsachse (X) des Bohr-
strangabschnitts (1) aufweisen.

Bohrstrangabschnitt (1) gemal einem der Anspri-
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Tie-
fen in Richtung radial zur Ladngsachse (X) des Bohr-
strangabschnitts (1) der mehreren Markierungen (5,
6, 7,10, 11, 12) so gewahlt sind, dass unterschied-
liche Grade des Abriebs erkennbar sind.

Bohrstrangabschnitt (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Markierung (5, 6, 7, 10, 11, 12) um
den Umfang des Bohrstrangabschnitts (1) vollstan-
dig erstreckt.

Bohrstrangabschnitt (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Markierung (5, 6, 7, 10, 11, 12) spiralférmig
in Umfangsrichtung des Bohrstrangabschnitts (1)
ausgefihrt ist.

Bohrstrangabschnitt (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass Markierungen (5, 6,7, 10, 11, 12) beabstandet
zueinander an mehreren Bereichen des Bohrstran-
gabschnitts (1) angeordnet sind.

Bohrstrangabschnitt (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Markierung (5,6,7,10,11,12)inderLangs-
erstreckung radial zur Langsachse (X) des Bohr-
strangabschnitts (1) abgerundet ist.

Erdbohrvorrichtung mit einem Bohrstrangabschnitt
(1) geman einem der Anspriiche 1 bis 11 und einem
Antrieb, der ausgebildet ist, einen den Bohrstran-
gabschnitt (1) aufweisenden Bohrstrang in das Erd-
reich einzubringen.

Verwendung eines Bohrstrangabschnitts (1) eines
Bohrstrangs zum Bohren im Erdreich, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Markierung (5, 6, 7, 10,
11, 12) an der AuRenseite des Bohrstrangabschnitts
(1) verwendet wird, mittels derer ein Abrieb erkannt
werden kann.
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