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(57) Die Erfindung betrifft ein Gesteinsbohrwerk-
zeug (10) zum Bohren von armiertem Gestein (202), ins-
besondere von armiertem Beton. Die Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Gesteinsbohrwerkzeug
(10) eine Magnetisierungsvorrichtung (24) aufweist. Wei-

ter betrifft die Erfindung eine Gesteinsbohrvorrichtung
(100, 101) sowie ein Verfahren zum Bohren eines ar-
mierten Gesteins (202). Die Erfindung ermöglicht erheb-
lich verlängerte Standzeiten beim Bohren armierten Ge-
steins (202).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Gesteins-
bohrwerkzeug zum Bohren von Gestein, insbesondere
von armiertem Beton. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Gesteinsbohrvorrichtung sowie ein Verfahren zum
Bohren eines armierten Gesteins mit einem Gesteins-
bohrwerkzeug.
[0002] Beim Bohren von armiertem Gestein kommt es
häufig zu Brüchen des verwendeten Gesteinsbohrwerk-
zeugs. Erfahrungsgemäß besteht ein besonders hohes
Bruchrisiko, wenn das Gesteinsbohrwerkzeug einen ge-
ringeren Durchmesser aufweist als eine zu durchtren-
nende Armierung, beispielsweise im Falle eines Ge-
steinsbohrwerkzeugs mit 10 mm Durchmesser und einer
zu durchtrennenden Armierungsstange mit 16 mm
Durchmesser, und wenn das Gesteinsbohrwerkzeug
zentral auf die Armierung trifft.
[0003] Darüber hinaus ist oftmals das Bruchrisiko er-
höht, wenn mit hoher Bohrleistung, insbesondere mit ho-
her Schlagleistung, gebohrt wird. Zwar kann das Bruchri-
siko teilweise durch Reduktion der Bohrleistung während
des Bohrens der Armierung gesenkt werden, dies führt
jedoch zu einem entsprechend langsameren Bohrfort-
schritt.
[0004] Allgemein unterliegen bislang übliche Ge-
steinsbohrwerkzeuge bei der Bearbeitung armierten Ge-
steins, insbesondere während des Durchtrennens bzw.
Durchbohrens einer Armierung, einem erheblichen Ver-
schleiß, sodass sich lediglich geringe Standzeiten für das
Bohren von armiertem Gestein ergeben.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Gesteinsbohrwerkzeug, eine Gesteinsbohrvor-
richtung sowie ein Verfahren zum Bohren eines armier-
ten Gesteins mit verlängerten Standzeiten beim Bohren
armierten Gesteins anzubieten.
[0006] Gelöst wird die Aufgabe durch ein Gesteins-
bohrwerkzeug zum Bohren von armiertem Gestein, ins-
besondere armiertem Beton, wobei das Gesteinsbohr-
werkzeug eine Magnetisierungsvorrichtung aufweist.
[0007] Die Magnetisierungsvorrichtung kann einge-
richtet sein, dass Gesteinsbohrwerkzeug zu magnetisie-
ren. Insbesondere kann ein Bohrkopf des Gesteinsbohr-
werkzeugs durch die Magnetisierungsvorrichtung mag-
netisierbar sein.
[0008] Das Gesteinsbohrwerkzeug kann einen Schaft
und einen mit dem Schaft an einer Verbindungsstelle ver-
bundenen Bohrkopf aufweisen.
[0009] Der Bohrkopf kann eine oder mehrere, bei-
spielsweise drei oder vier, Schneiden aufweisen.
[0010] Bei bisher üblichen Gesteinsbohrwerkzeugen
kommt es beim Bohren in armiertem Gestein, insbeson-
dere während des Durchbohrens einer Armierung, oft-
mals zu Brüchen, beispielsweise in Form von Absplitte-
rungen, einer oder mehrerer Schneiden. Auch kann es
zu Brüchen an der Verbindungsstelle kommen.
[0011] Der Erfindung liegt nun die überraschende Be-
obachtung zugrunde, dass sich das Risiko solcher Brü-

che erheblich senken lässt, wenn das Gesteinsbohr-
werkzeug, insbesondere der Bohrkopf, während des
Bohrens der Armierung magnetisiert ist. Somit kann wäh-
rend des Bohrens ein Magnetfeld im Bereich des Bohr-
kopfs ausgebildet sein. Somit kann das erfindungsgemä-
ße Gesteinsbohrwerkzeug eine besonders lange Stand-
zeit, insbesondere beim Bohren armierten Gesteins, auf-
weisen.
[0012] Üblicherweise sind Armierungen aus eisenhal-
tigem Material ausgebildet. Sie sind dadurch üblicher-
weise ebenfalls magnetisierbar. Durch die erfindungsge-
mäße Magnetisierung des Gesteinsbohrwerkzeugs
kann somit von der Armierung abgetrennte, eisenhaltige
Späne magnetisiert und an das Gesteinsbohrwerkzeug
magnetisch angezogen werden.
[0013] Die eisenhaltige Späne kann sich somit im Be-
reich des Gesteinsbohrwerkzeugs, insbesondere im Be-
reich des Bohrkopfes, sammeln. Eigenen Untersuchun-
gen zufolge kann die derart angesammelte eisenhaltige
Späne das Risiko von Brüchen senken. Denkbar ist, dass
durch die eisenhaltige Späne unerwünschte Belastungs-
spitzen, beispielsweise im Bereich der Kontaktzone zwi-
schen Bohrkopf und Armierung, gedämpft werden kön-
nen. Somit können Beanspruchungsspitzen des Ge-
steinsbohrwerkzeugs minimiert werden. Zudem ist auch
denkbar, dass die eisenhaltige Späne durch die Rotation
des Gesteinsbohrwerkzeugs weitere Reibung erzeugen
kann, so dass die Armierung noch schneller und / oder
zuverlässiger durchtrennt bzw. durchbohrt werden kann.
[0014] Der Effekt kann besonders ausgeprägt sein,
wenn in einer vertikalen Richtung, insbesondere nach
oben, gebohrt wird. Bei einem Bohren nach oben würde
üblicherweise die eisenhaltige Späne schwerkraftgetrie-
ben aus dem Bohrloch herausfallen. Durch die Magne-
tisierung kann jedoch die eisenhaltige Späne zumindest
teilweise und / oder kurzzeitig im Bereich des Bohrkopfes
gehalten werden.
[0015] Die Magnetisierungsvorrichtung kann einen
Permanentmagnet aufweisen. Insbesondere kann die
Magnetisierungsvorrichtung als Permanentmagnet aus-
gebildet sein. Das erfindungsgemäß erforderliche Mag-
netfeld kann somit kontinuierlich und ohne zusätzlicher
externer Energiequelle zur Verfügung gestellt.
[0016] Alternativ oder ergänzend kann die Magnetisie-
rungsvorrichtung auch einen Temporärmagnet, insbe-
sondere einen Elektromagnet, aufweisen. Somit kann
das erfindungsgemäße Magnetfeld bedarfsgerecht be-
reitgestellt werden. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, das Magnetfeld bei Auftreffen des Gesteinsbohr-
werkzeugs auf eine Armierung und / oder während des
Durchtrennens der Armierung zu aktivieren. Beim Boh-
ren des übrigen, nicht armierten Gesteins kann jedoch
das Magnetfeld deaktiviert sein.
[0017] Zudem kann ein Temporärmagnet ein Magnet-
feld auch im Falle höherer Temperaturen, beispielsweise
von Temperaturen größer als 200 °C, zu erzeugen. Dabei
kann sich die Temperatur insbesondere auf eine am
Bohrkopf gemessene Temperatur beziehen.
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[0018] Die Magnetisierungsvorrichtung kann im Be-
reich des Bohrkopfes, beispielsweise am Schaft, des Ge-
steinsbohrwerkzeugs angeordnet und / oder ausgebildet
sein. Alternativ oder ergänzend kann auch ein Teilstück
des Gesteinsbohrwerkzeugs, beispielsweise ein Ab-
schnitt des Schafts, als Magnetisierungsvorrichtung, ins-
besondere in Form eines Magneten, ausgebildet sein.
[0019] Denkbar ist auch, dass die Magnetisierungsvor-
richtung als eigenständiges Teil des Gesteinsbohrwerk-
zeugs ausgebildet ist. Sie kann beispielsweise um das
übrige Gesteinsbohrwerkzeug, also insbesondere um
den Schaft und / oder um den Bohrkopf herum, angeord-
net sein. Dazu kann die Magnetisierungsvorrichtung
ringförmig ausgebildet sein.
[0020] Denkbar ist des Weiteren, dass das Gesteins-
bohrwerkzeug als Hammerbohrer ausgebildet ist.
[0021] Bei Hammerbohrern ist es üblich, dass diese
einen Bohrkopf aufweisen, der über eine Verbindungs-
stelle mit dem Schaft des Gesteinsbohrwerkzeugs ver-
bunden ist.
[0022] Die Verbindungsstelle kann durch Löten und /
oder Schweißen hergestellt sein.
[0023] Ferner weist der Bohrkopf von Hammerbohrern
üblicherweise eine oder mehrere Schneiden auf, die zu-
mindest im Wesentlichen quaderförmig ausgebildet sind
und / oder zumindest teilweise vom übrigen Bohrkopf
abragen.
[0024] Bei einem solchen Hammerbohrer besteht so-
mit grundsätzlich die eingangs beschriebenen Risiken
von Brüchen, insbesondere das eingangs beschriebene
Risiko von Absplitterungen und das Risiko eines Bruches
der Verbindungsstelle, sodass sich die Erfindung bei ei-
nem solchen Hammerbohrer besonders vorteilhaft aus-
wirken kann.
[0025] Denkbar ist auch, dass das Gesteinsbohrwerk-
zeug, insbesondere ein Bohrkopf des Gesteinsbohr-
werkzeugs, Kobalt und / oder Nickel aufweist. Diese Ele-
mente und / oder mit diesen Elementen gebildete Legie-
rungen können magnetisierbar und / oder magnetisch
sein, sodass sich das Magnetfeld im Bereich des Bohr-
kopf verbessert ausbreiten kann und / oder ausbilden
kann.
[0026] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn der Bohr-
kopf ein Kobalt und / oder Nickel aufweisendes Hartme-
tall aufweist. Der Bohrkopf kann insbesondere aus einem
solchen Hartmetall ausgebildet sein. Auch dadurch lässt
sich die Standzeit bzw. Lebensdauer des Gesteinsbohr-
werkzeugs weiter verlängern.
[0027] Denkbar ist dabei auch, dass das Gesteins-
bohrwerkzeug mehr als eine Schneide, insbesondere
mehr als zwei Schneiden, beispielsweise vier oder sechs
Schneiden, aufweist. Durch eine derart vergrößerte An-
zahl von Schneiden kann ein Festsetzen des Gesteins-
bohrwerkzeugs an und / oder in der Armierung vermin-
dert werden, sodass das effektive Bruchrisiko weiter ge-
senkt werden und die Standzeit des Gesteinsbohrwerk-
zeugs weiter verlängert werden kann.
[0028] Denkbar ist auch alternativ oder ergänzend,

dass das Gesteinsbohrwerkzeug als Saugbohrwerkzeug
und / oder als Hohlbohrwerkzeug ausgebildet ist. Dann
kann eine Saugvorrichtung unmittelbar an das Gesteins-
bohrwerkzeug angeschlossen werden.
[0029] In den Rahmen der Erfindung fällt des Weiteren
eine Gesteinsbohrvorrichtung, umfassend eine Bohr-
werkzeugmaschine und ein von der Bohrwerkzeugma-
schine antreibbares Gesteinsbohrwerkzeug, wobei die
Gesteinsbohrvorrichtung eine Magnetisierungsvorrich-
tung zur Magnetisierung des Gesteinsbohrwerkzeugs
aufweist.
[0030] In Einklang mit dem oben beschriebenen erfin-
dungsgemäßen Gedanken kann somit die Gesteinsbohr-
vorrichtung die Magnetisierungsvorrichtung umfassen.
Die Magnetisierungsvorrichtung kann ein Magnetfeld er-
zeugen, das sich entlang und / oder im Bereich des Ge-
steinsbohrwerkzeugs ausbilden und / oder ausbreiten
kann. Das Gesteinsbohrwerkzeug, insbesondere sein
Bohrkopf und / oder ein an den Bohrkopf grenzender
Bereich, kann durch die Magnetisierungsvorrichtung ma-
gnetisierbar sein.
[0031] Die Gesteinsbohrvorrichtung kann ein Bauro-
boter, insbesondere ein Bohrbauroboter, sein und / oder
einen solchen umfassen. Die Gesteinsbohrvorrichtung
kann dazu wenigstens einen Arm aufweisen. Die Bohr-
werkzeugmaschine kann dann an dem Arm angeordnet
und / oder ausgebildet sein. Der Arm kann mehrachsig
ausgebildet sein. Er kann wenigstens drei Freiheitsgra-
de, vorzugsweise wenigstens sechs Freiheitsgrade, auf-
weisen.
[0032] Der Bauroboter kann auch eine Hebevorrich-
tung aufweisen. Die Hebevorrichtung kann ausgebildet
sein, die Bohrwerkzeugmaschine und / oder den Arm in
einer vertikalen Richtung zu verlagern. Die Gesteins-
bohrvorrichtung kann ausgebildet zum Bohren in einer
vertikalen Richtung, insbesondere in einer vertikalen
Richtung nach oben, ausgebildet sein. Die Gesteins-
bohrvorrichtung kann somit beispielsweise zum Bohren
in eine Decke ausgebildet sein.
[0033] Sie kann alternativ oder ergänzend auch zum
Bohren in eine horizontale Richtung, beispielsweise zum
Bohren in eine Wand, ausgebildet sein.
[0034] Denkbar ist auch, dass die Gesteinsbohrvor-
richtung eine Saugvorrichtung aufweist. Die Saugvor-
richtung kann durch die Gesteinsbohrvorrichtung steu-
erbar sein. Insbesondere kann sie durch die Gesteins-
bohrvorrichtung einschaltbar, ausschaltbar und / oder in
der Leistung regelbar sein.
[0035] Die Saugvorrichtung kann ausgebildet sein,
Bohrmehl aus einem von dem Gesteinsbohrwerkzeug
im Gestein ausgebildeten Bohrloch abzusaugen.
[0036] Besonders bevorzugt kann die Gesteinsbohr-
vorrichtung ausgebildet sein, die Saugvorrichtung in Ab-
hängigkeit von der Art des jeweils bearbeiteten Unter-
grundes zu aktivieren und / oder zu deaktivieren. Denk-
bar ist beispielsweise, dass die Saugvorrichtung beim
Durchbohren von nicht armierten Gestein aktiviert ist und
/ oder mit hoher Leistung arbeitet. Während des Durch-
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trennens einer Armierung kann die Saugvorrichtung
deaktiviert ist und / oder mit verminderter Leistung arbei-
tet.
[0037] Auch kann die Gesteinsbohrvorrichtung eine
Blasvorrichtung aufweisen. Besonders bevorzugt kann
die Blasvorrichtung Teil der Saugvorrichtung sein, bei-
spielsweise, indem die Saugvorrichtung mit einer Blas-
funktion ausgestattet ist. Somit ist es nicht nur möglich,
das Bohrmehl bei Bedarf nicht abzusaugen. Vielmehr
ermöglicht eine solche Blasvorrichtung, zuvor abgesaug-
tes Bohrmehl und / oder extern bevorratete Partikel, bei-
spielsweise anderes Bohrmehl, in das Bohrloch einzu-
blasen. Somit lässt sich die Partikelmenge, insbesonde-
re die Menge an Bohrmehl, während des Bohrens der
Armierung weiter steigern.
[0038] Die Saugvorrichtung kann durch die Gesteins-
bohrvorrichtung steuerbar sein. Insbesondere kann sie
durch die Gesteinsbohrvorrichtung einschaltbar, aus-
schaltbar und / oder in der Leistung regelbar sein.
[0039] Bei einer Klasse von Ausführungsformen der
Erfindung kann die Magnetisierungsvorrichtung an der
Saugvorrichtung ausgebildet und / oder angeordnet sein.
Somit kann ein Magnetfeld zur Verfügung gestellt wer-
den. Die erfindungsgemäßen Vorteile können verwirk-
licht werden. Diese können insbesondere unabhängig
von der Art des verwendeten Gesteinsbohrwerkzeugs
verwirklichbar sein. Somit lassen sich Standzeiten auch
herkömmlicher Gesteinsbohrwerkzeuge, beispielsweise
herkömmlicher Hammerbohrer, mithilfe der erfindungs-
gemäßen Gesteinsbohrvorrichtung beim Bearbeiten von
armiertem Gestein erheblich verlängern.
[0040] Dabei kann die Magnetisierungsvorrichtung ei-
nen Permanentmagnet und / oder einen Temporärmag-
net, insbesondere einen Elektromagnet, aufweisen. Die-
se Arten von Magneten können die im Zusammenhang
mit dem Gesteinsbohrwerkzeug vorangehend beschrie-
benen Vorteile realisieren, ohne dass eine besondere
Ausgestaltung des zu verwendenden Gesteinsbohr-
werkzeugs erforderlich wäre.
[0041] Alternativ oder ergänzend ist auch denkbar,
dass die Gesteinsbohrvorrichtung ein erfindungsgemä-
ßes Gesteinsbohrwerkzeug mit den vorangehend be-
schriebenen Merkmalen und Vorteilen, aufweist. Die Ma-
gnetisierungsvorrichtung des Gesteinsbohrwerkzeugs
kann dann die Magnetisierungsvorrichtung der Gesteins-
bohrvorrichtung bilden.
[0042] Weiter ist denkbar, dass die Gesteinsbohrvor-
richtung eine Bohrrichtungserkennungsvorrichtung, eine
Untergrunderkennungsvorrichtung und / oder eine
Bohrfortschrittserkennungsvorrichtung aufweist.
[0043] Somit kann die Gesteinsbohrvorrichtung mithil-
fe der Bohrrichtungserkennungsvorrichtung ausgebildet
sein, eine Bohrrichtung zu detektieren. Insbesondere
kann sie eingerichtet sein zu detektieren, ob in einer ver-
tikalen oder zumindest im Wesentlichen vertikalen Rich-
tung gebohrt wird. Sie kann besonders bevorzugt einge-
richtet sein zu detektieren, ob vertikal nach oben oder
zumindest im Wesentlichen vertikal nach oben gebohrt

wird.
[0044] Die Gesteinsbohrvorrichtung kann mithilfe der
Untergrunderkennungsvorrichtung ausgebildet sein, ei-
nen zu bearbeiten Untergrund, insbesondere eine Armie-
rung und / oder ein nicht armiertes Gestein, zu detektie-
ren.
[0045] Sie kann auch eingerichtet sein, mithilfe der
Bohrfortschrittserkennungsvorrichtung einen Bohrfort-
schritt zu detektieren. Der Bohrfortschritt kann beispiels-
weise anhand der Bohrgeschwindigkeit messbar und so-
mit detektierbar sein.
[0046] Die Gesteinsbohrvorrichtung kann in wenigs-
tens zwei Bohrmodi betreibbar sein. Ein Bohrmodus
kann ein Armierungs-Bohrmodus sein. Der Armierungs-
Bohrmodus kann zur Durchtrennung einer Armierung
eingerichtet sein. Die Gesteinsbohrvorrichtung kann wei-
ter einen Nichtarmierungs-Bohrmodus aufweisen. Der
Nichtarmierungs-Bohrmodus kann für das Bohren nicht
armierten Gesteins, beispielsweise Beton außerhalb von
Armierungen, eingerichtet sein.
[0047] Im Armierungs-Bohrmodus kann die Gesteins-
bohrvorrichtung beispielsweise eingerichtet sein, die
Saugvorrichtung zu deaktivieren und / oder mit gedros-
selter Leistung zu betreiben. Im Armierungs-Bohrmodus
kann auch vorgesehen sein, die Magnetisierungsvorrich-
tung zu aktivieren und insbesondere das Magnetfeld zu
erzeugen.
[0048] Im Nichtarmierungs-Bohrmodus kann vorgese-
hen sein, die Magnetisierungsvorrichtung zu deaktivie-
ren und damit während des Bohrens nicht armierten Ge-
steins das Magnetfeld zu deaktivieren. Im Nichtarmie-
rungs-Bohrmodus kann weiter vorgesehen sein, die
Saugvorrichtung zu aktivieren und / oder mit regulärer
und / oder erhöhter Leistung zu betreiben.
[0049] Die Gesteinsbohrvorrichtung kann eingerichtet
sein, je nach Art des jeweils zu bohrenden Untergrunds
selbsttätig zwischen dem Armierungs-Bohrmodus und
dem Nichtarmierungs-Bohrmodus zu wählen, insbeson-
dere zwischen diesen beiden Bohrmodi umzuschalten.
Dazu kann die Art des Untergrunds mithilfe der Unter-
grunderkennungsvorrichtung ermittelbar sein und / oder
ermittelt werden.
[0050] Denkbar ist auch, dass die Gesteinsbohrvor-
richtung eingerichtet ist, den Armierungs-Bohrmodus
auszuwählen oder, alternativ, ausschließlich auszuwäh-
len, wenn in einer vertikalen oder im Wesentlichen ver-
tikalen Richtung nach oben gebohrt wird.
[0051] Alternativ oder ergänzend sie auch eingerichtet
sein, das Magnetfeld, insbesondere im Falle eines Tem-
porärmagnet, zu aktivieren oder, alternativ,
ausschließlich zu aktivieren, wenn in eine Armierung ge-
bohrt wird und, besonders bevorzugt, wenn zudem in
einer vertikalen oder im Wesentlichen vertikalen Rich-
tung nach oben gebohrt wird.
[0052] In den Rahmen der Erfindung fällt des Weiteren
ein Verfahren zum Bohren eines armierten Gesteins
mit einem Gesteinsbohrwerkzeug, insbesondere einem
erfindungsgemäßen Gesteinsbohrwerkzeug, wobei
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während des Bohrens das Gesteinsbohrwerkzeug, ins-
besondere ein Bohrkopf des Gesteinsbohrwerkzeugs,
magnetisch ist und / oder magnetisiert wird.
[0053] Auch durch dieses erfindungsgemäße Verfah-
ren können somit die oben genannte, überraschende Er-
kenntnis im Sinne der Erfindung und deren vorteilhafte
Wirkungen einer Magnetisierung während des Bohrens
armierten Gesteins ausgenutzt werden. Das Risiko eines
Bruches des Gesteinsbohrwerkzeugs kann somit verrin-
gert werden. Die Standzeit des Gesteinsbohrwerkzeugs
lässt sich somit erheblich verlängern.
[0054] Besonders vorteilhaft kann das Verfahren an-
gewendet werden, wenn in eine Decke und / oder in einer
vertikalen oder im Wesentlichen vertikalen Richtung
nach oben gebohrt wird. In diesem Falle würde üblicher-
weise die eisenhaltige Späne einer Armierung schwer-
kraftgetrieben aus dem während des Bohrens erzeugten
Bohrloch herausfallen. Erfindungsgemäß kann dagegen
diese eisenhaltige Späne zumindest teilweise und / oder
zeitweilig im Bohrloch und insbesondere im Bereich des
Bohrkopfes, gehalten werden.
[0055] Eine Bohrrichtung, eine Untergrundart und /
oder ein Bohrfortschritt können, insbesondere während
des Bohrens des armierten Gesteins, detektiert werden.
Beispielsweise können dazu eine Lage des Gesteins-
bohrwerkzeugs und / oder einer Gesteinsbohrvorrich-
tung bestimmt werden, Vibrationen ausgewertet werden
und / oder eine Bohrgeschwindigkeit gemessen werden.
[0056] Es kann somit die Bohrrichtung, die Art des Un-
tergrunds und / oder der Bohrfortschritt überwacht wer-
den. Daraus kann beispielsweise abgeleitet werden, ob
beispielsweise nach oben und / oder in eine Decke ge-
bohrt wird und /oder ob eine Armierung oder ein nicht
armiertes Gestein, insbesondere Beton, gebohrt wird.
Die Magnetisierungsvorrichtung kann dann bedarfsge-
recht aktiviert, deaktiviert und / oder in ihrer Leistung ge-
regelt werden. Beispielsweise kann sie dann aktiviert
werden, wenn eine Armierung erreicht und / oder durch-
trennt wird. Während des Bohrens von Gestein, also ins-
besondere außerhalb einer Armierung, kann die Magne-
tisierungsvorrichtung deaktiviert werden. Ebenso kann
die Saugvorrichtung bedarfsgerecht aktiviert, deaktiviert
und / oder in ihrer Leistung gesteuert werden. Dies kann
analog zur Steuerung der Magnetisierungsvorrichtung
auch zur Steuerung der Saugvorrichtung erfolgen.
[0057] Dies kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn
zum Bohren eine Gesteinsbohrvorrichtung verwendet
wird, die als Bohrbauroboter ausgebildet ist und / oder
einen solchen aufweist, da bei diesen häufig das oben
genannte, ursprüngliche Bruchrisiko im Vergleich zu
menschlichen Benutzern einer Gesteinsbohrvorrichtung
erhöht sein kann.
[0058] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen der Erfindung,
anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswe-
sentliche Einzelheiten zeigt, sowie aus den Ansprüchen.
Die dort gezeigten Merkmale sind nicht notwendig

maßstäblich zu verstehen und derart dargestellt, dass
die erfindungsgemäßen Besonderheiten deutlich sicht-
bar gemacht werden können. Die verschiedenen Merk-
male können je einzeln für sich oder zu mehreren in be-
liebigen Kombinationen bei Varianten der Erfindung ver-
wirklicht sein.
[0059] In der schematischen Zeichnung sind Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert.

Es zeigen:

[0060]

Fig. 1 ein schematische Seitenansicht eines ersten
Gesteinsbohrwerkzeugs mit einer Magnetisie-
rungsvorrichtung;

Fig. 2 ein schematische Seitenansicht eines zweiten
Gesteinsbohrwerkzeugs mit einer zweiten Ma-
gnetisierungsvorrichtung;

Fig. 3 ein schematische Seitenansicht einer Ge-
steinsbohrvorrichtung mit einer Saugvorrich-
tung und daran angeordneter Magnetisierungs-
vorrichtung;

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Darstel-
lung einer als Bohrbauroboter ausgebildeten
Gesteinsbohrvorrichtung und

Fig. 5 eine fotografische Abbildung eines Gesteins-
bohrwerkzeugs nach dem Bohren eines ar-
mierten Gesteins.

[0061] In der nachfolgenden Beschreibung der Figu-
ren werden zur Erleichterung des Verständnisses der Er-
findung für gleiche oder sich funktional entsprechende
Elemente jeweils die gleichen Bezugszeichen verwen-
det.
[0062] Fig. 1 zeigt ein Gesteinsbohrwerkzeug 10 mit
einem Bohrkopf 12, einem Schaft 14 und einem Einste-
ckende 16.
[0063] Das Gesteinsbohrwerkzeug 10 ist als Hammer-
bohrer ausgebildet.
[0064] Der Bohrkopf 12 ist an einer Verbindungsstelle
18 mit dem Schaft 14 verlötet. Alternativ ist auch denkbar,
dass der Bohrkopf 12 an der Verbindungsstelle 18 mit
dem Schaft 14 verschweißt ist.
[0065] Der Bohrkopf 12 weist 4 Schneiden 20 auf, die
insgesamt kreuzförmig ausgebildet sind. Der Bohrkopf
12 ist aus einem Hartmetall, beispielsweise aus einem
kobalt- und / oder nickelhaltigen Wolframkarbid, ausge-
bildet.
[0066] Der Schaft 14 weist eine Transportstruktur 22
auf. Die Transportstruktur 22 ist ausgebildet zum Ab-
transport von Bohrmehl, Späne oder dergleichen. Dazu
weist die Transportstruktur 22 eine, insbesondere he-
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lixförmig, verlaufende Außenwendel auf. Die Transport-
struktur 22 kann eingängig oder mehrgängig sein.
[0067] Das Einsteckende 16 kann eine standardisierte
Form aufweisen, beispielsweise kann es eine Form auf-
weisen, wie sie üblicherweise mit "SDS-plus" bezeichnet
wird.
[0068] Weiter weist das Gesteinsbohrwerkzeug 10 ei-
ne Magnetisierungsvorrichtung 24 auf. Die Magnetisie-
rungsvorrichtung 24 ist ringförmig ausgebildet. Sie um-
schließt den Schaft 14.
[0069] Die Magnetisierungsvorrichtung 24 weist einen
Permanentmagnet 26 auf.
[0070] Der Permanentmagnet 26 erzeugt somit ein
Magnetfeld, das sich im Bereich des übrigen Gesteins-
bohrwerkzeugs 10, beispielsweise entlang des Schafts
14 und besonders bevorzugt im Bereich des Bohrkopfs
12, ausbreitet.
[0071] Somit besteht im Bereich des Bohrkopfs 12, ins-
besondere im Bereich der Schneiden 20, ein Magnetfeld.
Dessen Magnetfeld weist eine derartige Stärke auf, so-
dass während des Bohrens mit dem Gesteinsbohrwerk-
zeug 10 in einer Armierung des zu bohrenden armierten
Gesteins entstehende eisenhaltige Späne vom Ge-
steinsbohrwerkzeug 10 magnetisch angezogen werden
kann. Die eisenhaltige Späne kann somit, insbesondere
im Bereich des Bohrkopfs 12, gesammelt werden.
[0072] Fig. 2 zeigt ein weiteres Gesteinsbohrwerkzeug
10, das, soweit nicht im Folgenden anders beschrieben,
dem vorangehend beschriebenen Ausführungsbeispiel
des Gesteinsbohrwerkzeugs 10 gemäß Fig. 1 entspricht.
[0073] Im Gegensatz zu dem vorangehend beschrie-
benen Ausführungsbeispielen ist bei diesem Gesteins-
bohrwerkzeug 10 jedoch die Magnetisierungsvorrich-
tung 24 nicht als ringförmiges und insbesondere das Ge-
steinsbohrwerkzeug 10 umschließendes, separates Teil
ausgebildet.
[0074] Vielmehr ist die Magnetisierungsvorrichtung 24
in Form mehrerer Permanentmagnete 26 ausgebildet,
die am Schaft 14 angeordnet sind.
[0075] Insbesondere sind die Permanentmagnete 26
in einem dem Bohrkopf 12 zugewandten Endbereich des
Schafts 14 angeordnet. Somit sind die Permanentmag-
nete 26 in der Nähe des Bohrkopf 12 angeordnet. Sie
können beispielsweise am Schaft 14 angeklebt, gelötet
und / oder angeschweißt sein.
[0076] Denkbar ist auch, dass der Schaft 14 zumindest
einen Bereich mit einem magnetisierbaren Material auf-
weist. Dann können die Permanentmagnete 26 auch da-
durch ausgebildet sein, dass dieser Bereich des Schafts
14 magnetisiert wird.
[0077] Auch bei dieser Ausführungsform kann somit
die Magnetisierungsvorrichtung 24, insbesondere mithil-
fe der Permanentmagnete 26, ein Magnetfeld erzeugen.
Das Magnetfeld kann dauerhaft im Bereich des Bohr-
kopfs 12, insbesondere im Bereich von dessen Schnei-
den 20 zur Verfügung stehen.
[0078] Fig. 3 zeigt eine Gesteinsbohrvorrichtung 100.
Die Gesteinsbohrvorrichtung 100 umfasst eine Bohr-

werkzeugmaschine 103. Diese ist als Bohrhammerma-
schine ausgebildet. Sie weist einen Werkzeughalter 102
auf, in dem ein Gesteinsbohrwerkzeug 10 aufgenommen
ist. Die Gesteinsbohrvorrichtung 100 ist zum Bohren von
armiertem Gestein ausgebildet. Sie weist einen Betriebs-
moduswahlschalter 104 auf. Mittels des Betriebsmodus-
wahlschalters 104 können unterschiedliche Betriebsmo-
di ausgewählt werden. Insbesondere steht ein Betriebs-
modus zum Hammerbohren, also zum schlagenden
Bohren mit, zur Verfügung.
[0079] Weiter weist die Gesteinsbohrvorrichtung 100
einen Griffbereich 106 auf. Der Griffbereich 106 ist zur
manuellen und / oder mechanischen Halterung der Ge-
steinsbohrvorrichtung 100 ausgebildet.
[0080] Zwischen dem Griffbereich 106 und der übrigen
Gesteinsbohrvorrichtung 100 ist eine Vibrationsdämp-
fung 108 ausgebildet, die eingerichtet ist, eine Übertra-
gung von Vibrationen von der übrigen Gesteinsbohrvor-
richtung 100 auf den Griffbereich 106 zu minimieren.
[0081] Weiter weist die Bohrvorrichtung 100 eine
Saugvorrichtung 110 auf. Die Saugvorrichtung 110 ist,
insbesondere lösbar, an der Gesteinsbohrvorrichtung
100 angeordnet.
[0082] Die Saugvorrichtung 110 weist einen Saugkopf
112 auf. Der Saugkopf 112 umschließt ringförmig das im
Werkzeughalter 102 aufgenommene Gesteinsbohrwerk-
zeug 10.
[0083] Der Saugkopf 112 ist ausgebildet, vom Ge-
steinsbohrwerkzeug 10 während des Bohrens in Ge-
stein, insbesondere in armiertem Gestein, erzeugtes
Bohrmehl abzusaugen.
[0084] Der Saugkopf 112 ist teleskopierbar an der üb-
rigen Saugvorrichtung 110 angeordnet. Somit kann der
Saugkopf 112 an einer Oberfläche eines zu bohrenden
Gesteins anliegen, während das Gesteinsbohrwerkzeug
10 in das zu bohrende Gestein eindringt.
[0085] Am das Gesteinsbohrwerkzeug 10 ringförmig
umschließenden Saugkopf 112 ist ferner eine Magneti-
sierungsvorrichtung 24 ausgebildet.
[0086] Sie weist einen ringförmigen Elektromagnet 28
auf. Der Elektromagnet 28 ist über die Saugvorrichtung
110 mit elektrischer Energie versorgbar. Vorzugsweise
kann die Saugvorrichtung 110 selber von der Gesteins-
bohrvorrichtung 100 mit elektrischer Energie versorgbar
sein.
[0087] Die Gesteinsbohrvorrichtung 100 ist auf diese
Weise derart ausgebildet, dass der Elektromagnet 28
und damit ein durch diesen erzeugtes Magnetfeld akti-
vierbar, deaktivierbar oder in seiner Leistung steuerbar
ist.
[0088] Die Gesteinsbohrvorrichtung 100 weist eine
Bohrrichtungserkennungsvorrichtung 113 und eine Un-
tergrunderkennungsvorrichtung 114 auf. Die Bohrrich-
tungserkennungsvorrichtung 113 und die Untergrunder-
kennungsvorrichtung 114 sind aus Darstellungsgründen
in Fig. 3 lediglich schematisch dargestellt.
[0089] Die Bohrrichtungserkennungsvorrichtung 113
ist ausgebildet, eine Bohrrichtung zu detektieren. Insbe-
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sondere ist sie eingerichtet zu detektieren, ob in eine
vertikale oder im Wesentlichen vertikale Richtung und,
besonders bevorzugt, ob nach oben gebohrt wird. Dazu
kann die Bohrrichtungserkennungsvorrichtung 113 ei-
nen Lagesensor aufweisen.
[0090] Die Untergrunderkennungsvorrichtung 114 ist
ausgebildet, Vibrationen des Werkzeugs 102 zu erfas-
sen und / oder auszuwerten. Sie kann weiter eingerichtet
sein, anhand dieser Vibrationen die Art des jeweils be-
arbeiteten Untergrundes zu detektieren. Somit kann sie
eingerichtet sein, zwischen einer Bearbeitung eine Ar-
mierung und eines nicht armierten Gesteins zu unter-
scheiden.
[0091] Mithilfe der Bohrrichtungserkennungsvorrich-
tung 113 und der Untergrunderkennungsvorrichtung 114
ist die Gesteinsbohrvorrichtung 100, insbesondere wenn
Hammerbohren als Betriebsmodus ausgewählt ist, ein-
gerichtet, zwischen einem Armierungs-Bohrmodus und
einem Nichtarmierungs-Bohrmodus selbsttätig auszu-
wählen. Je nach Bohrmodus wird insbesondere der Elek-
tromagnet 28 aktivieren, deaktiviert und / oder in seiner
Leistung geregelt. Bevorzugt kann auch die Saugvorrich-
tung 110 durch die Gesteinsbohrvorrichtung 100 analog
zum Elektromagnet 28 gesteuert werden.
[0092] Fig. 4 zeigt eine Gesteinsbohrvorrichtung 101.
Die Gesteinsbohrvorrichtung 101 ist als Bohrbauroboter
ausgebildet. Sie weist eine mobile Plattform 116 auf. Die
mobile Plattform 116 ist beispielsweise als Kettenfahr-
zeug ausgebildet. Die mobile Plattform 116 kann fern-
steuerbar, teilautonom und / oder vollständig autonom
steuerbar sein.
[0093] Die mobile Plattform 116 weist zudem eine in
Fig. 4 lediglich schematisch dargestellte Steuerungsein-
heit 117 auf. Die Steuerungseinheit 117 ist als Rechne-
reinheit ausgebildet und eingerichtet, alle Funktionen der
Gesteinsbohrvorrichtung 101, insbesondere auch ihrer
Bohrfunktionen, zu steuern.
[0094] Auf der mobilen Plattform 116 ist eine Hubvor-
richtung 118 angeordnet, durch die ein Arm 120 zusätz-
lich in vertikaler Richtung verlagerbar ist. Der Arm 120
weist sechs Freiheitsgrade auf.
[0095] An seinem freien Ende weist der Arm 120 eine
Werkzeugmaschinenhalterung 122 auf. In der Werk-
zeugmaschinenhalterung 122 ist eine Gesteinsbohrvor-
richtung 100 aufgenommen. Die Gesteinsbohrvorrich-
tung 100 entspricht dabei der vorangehend im Zusam-
menhang mit Fig. 3 beschriebenen Ausführungsform.
[0096] Über eine in die Werkzeugmaschinenhalterung
122 integrierte Steuerschnittstelle (in Fig. 4 nicht darge-
stellt) ist die Gesteinsbohrvorrichtung 100 auch durch die
Steuerungseinheit 117 steuerbar.
[0097] Insgesamt ist somit die Gesteinsbohrvorrich-
tung 101 eingerichtet, Gestein, insbesondere armiertes
Gestein, in horizontaler und/oder vertikaler Richtung und
somit in Wände und / oder Decken zu bohren. Vorzugs-
weise ist sie auch eingerichtet, in Böden zu bohren. Die
Wände und / oder die Decken können aus armiertem
Gestein, beispielsweise armiertem Beton, ausgebildet

sein. Besonders ist zu vermerken, dass somit die Ge-
steinsbohrvorrichtung 101 eingerichtet ist, in eine verti-
kale oder eine im Wesentlichen vertikale Richtung und
insbesondere nach oben zu bohren.
[0098] Anhand Fig. 4 wird im Folgenden ein Verfahren
zum Bohren eines armierten Gesteins mit der Gesteins-
bohrvorrichtung 101 näher erläutert.
[0099] Im Beispiel wird angenommen, dass ein 10 mm
- Bohrloch in eine aus armiertem Beton ausgebildete De-
cke gebohrt werden soll. Insofern ist also vertikal nach
oben in den armierten Beton zu Bohren. Die Armierung
des armierten Betons besteht beispielsweise aus eisen-
haltigen Armierungsstäben mit jeweils 16 mm Durch-
messer.
[0100] Dazu richtet die Gesteinsbohrvorrichtung 101
zunächst ihre Gesteinsbohrvorrichtung 100 und damit
das darin aufgenommene Gesteinsbohrwerkzeug 10
(Fig. 3) vertikal nach oben aus.
[0101] Anschließend wird der Bohrvorgang gestartet.
[0102] Während des Bohrens überwacht die Gesteins-
bohrvorrichtung 100 mithilfe der Untergrunderkennungs-
vorrichtung 114 (Fig. 3) die Art des jeweils bearbeiteten
Untergrundes.
[0103] Solange als Untergrundart Beton festgestellt
wird, arbeitet die Gesteinsbohrvorrichtung 100 in dem
Nichtarmierungs-Bohrmodus. Insbesondere wird die
Saugvorrichtung 110 (Fig. 3) mit hoher Leistung betrie-
ben und die Magnetisierungsvorrichtung 24 (Fig. 3) bleibt
deaktiviert.
[0104] Sobald als Untergrundart jedoch eine Armie-
rung detektiert wird schaltet die Gesteinsbohrvorrichtung
100 auf den Armierungs-Bohrmodus um. Insbesondere
wird dazu die Leistung der Saugvorrichtung 110 gedros-
selt und die Magnetisierungsvorrichtung 24 aktiviert.
[0105] Sobald die Armierung vollständig durchbohrt
ist, wird dann wieder in den Nichtarmierungs-Bohrmodus
umgeschaltet.
[0106] Denkbar ist, dass die Überwachung der Unter-
grundart und / oder weitere Überwachungen weiterer
Bohrparameter, beispielsweise des Bohrfortschritts, al-
ternativ oder ergänzend durch die Steuereinheit 117 er-
folgen. Vorzugsweise können dann auch die Auswahl
und gegebenenfalls die Umschaltung des Bohrmodus
durch die Steuereinheit 117 erfolgen.
[0107] Die Messung des Bohrfortschritts kann bei-
spielsweise durch Überwachung der Bewegungen der
Hubvorrichtung 118 und / oder des Arms 120 erfolgen.
[0108] Fig. 5 zeigt eine fotografische Abbildung eines
Gesteinsbohrwerkzeugs 10 nach einem Bohren eines
Bohrloches 200 in einem armierten Gestein 202. Das
armierte Gestein 202 bildet eine Decke eines Gebäudes.
Das Bohrloch 200 ist somit vertikal nach oben ausgebil-
det.
[0109] Das Gesteinsbohrwerkzeug 10 ist magnetisiert.
Insbesondere entspricht es der im Zusammenhang mit
Fig. 2 beschriebenen Ausführungsform des Gesteins-
bohrwerkzeugs 10.
[0110] Zu erkennen ist, dass sich nichtmagnetisches
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Bohrmehl 204 entlang des Schafts 14, insbesondere ent-
lang der Transportstruktur 22 (Fig. 1), befindet.
[0111] Weiters ist zu erkennen, dass eisenhaltige Spä-
ne 206 am Gesteinsbohrwerkzeug 10, insbesondere auf-
grund der Magnetisierung des Gesteinsbohrwerkzeugs
10, anhaften.
[0112] Die eisenhaltige Späne 206 befindet sich dabei
insbesondere im Bereich des Bohrkopfes 12 des Ge-
steinsbohrwerkzeugs 10. In der Darstellung gemäß Fig.
5 ist dabei der Bohrkopf 12 weitgehend durch die eisen-
haltige Späne 206 verdeckt.
[0113] Eigenen Untersuchungen zufolge kann das ein-
gangs genannte Bruchrisiko bei unterschiedlichen Ge-
steinsbohrwerkzeugen 10, insbesondere beim Bohren in
Decken in armierten Beton einschließlich dem Bohren
durch im armierten Beton befindliche Armierungen,
durch die beschriebenen Maßnahmen und / oder Vor-
richtungen in etwa halbiert werden. Dementsprechend
lassen sich Standzeiten der Gesteinsbohrwerkzeuge 10
ohne Reduktion der Bohrleistung, insbesondere der
Schlagleistung, beim Auftreffen auf die Armierung in et-
wa verdoppeln.

Bezugszeichenliste

[0114]

10 Gesteinsbohrwerkzeug
12 Bohrkopf
14 Schaft
16 Einsteckende
18 Verbindungsstelle
20 Schneiden
22 Transportstruktur
24 Magnetisierungsvorrichtung
26 Permanentmagnet
100 Gesteinsbohrvorrichtung
101 Gesteinsbohrvorrichtung
102 Werkzeughalter
103 Bohrwerkzeugmaschine
104 Betriebsmoduswahlschalter
106 Griffbereich
108 Vibrationsdämpfung
110 Saugvorrichtung
112 Saugkopf
113 Bohrrichtungserkennungsvorrichtung
114 Untergrunderkennungsvorrichtung
116 mobile Plattform
117 Steuerungseinheit
118 Hubvorrichtung
120 Arm
122 Werkzeugmaschinenhalterung
200 Bohrloch
202 Gestein
204 Bohrmehl
206 Späne

Patentansprüche

1. Gesteinsbohrwerkzeug (10) zum Bohren von ar-
miertem Gestein (202), insbesondere von armiertem
Beton,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gesteinsbohrwerkzeug (10) eine Magne-
tisierungsvorrichtung (24) aufweist.

2. Gesteinsbohrwerkzeug nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Ma-
gnetisierungsvorrichtung (24) einen Permanentma-
gnet (26) aufweist.

3. Gesteinsbohrwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Magnetisierungsvorrichtung (24) einen
Temporärmagnet, insbesondere einen Elektromag-
net (28), aufweist.

4. Gesteinsbohrwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gesteinsbohrwerkzeug (10) als Hammer-
bohrer ausgebildet ist.

5. Gesteinsbohrwerkzeug nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gesteinsbohrwerkzeug (10), insbesonde-
re ein Bohrkopf (12) des Gesteinsbohrwerkzeugs
(10), Kobalt und / oder Nickel aufweist.

6. Gesteinsbohrvorrichtung (100, 101), umfassend
eine Bohrwerkzeugmaschine (103) und ein von der
Bohrwerkzeugmaschine (103) antreibbares Ge-
steinsbohrwerkzeug (10), dadurch gekennzeich-
net,
dass die Gesteinsbohrvorrichtung (100, 101) eine
Magnetisierungsvorrichtung (24) zur Magnetisie-
rung des Gesteinsbohrwerkzeugs (10) aufweist.

7. Gesteinsbohrvorrichtung nach dem vorhergehen-
den Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gesteinsbohrvorrichtung (100, 101) eine Saugvor-
richtung (110) aufweist.

8. Gesteinsbohrvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 6 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Magnetisierungsvorrichtung (24) an
der Saugvorrichtung (110) ausgebildet und / oder
angeordnet ist.

9. Gesteinsbohrvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Magnetisierungsvorrichtung (24) ei-
nen Permanentmagnet (26) aufweist.

10. Gesteinsbohrvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-

13 14 



EP 4 137 273 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

net, dass die Magnetisierungsvorrichtung (24) ei-
nen Temporärmagnet, insbesondere einen Elektro-
magnet (28), aufweist.

11. Gesteinsbohrvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche 6 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gesteinsbohrvorrichtung (100, 101)
ein Gesteinsbohrwerkzeug (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5 aufweist.

12. Gesteinsbohrvorrichtung nach einem der Ansprü-
che 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gesteinsbohrvorrichtung (100, 101) eine Bohrrich-
tungserkennungsvorrichtung (113), eine Unter-
grunderkennungsvorrichtung (114) und / oder eine
Bohrfortschrittserkennungsvorrichtung aufweist.

13. Verfahren zum Bohren eines armierten Gesteins
(202) mit einem Gesteinsbohrwerkzeug (10), insbe-
sondere einem Gesteinsbohrwerkzeug (10) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass während des Bohrens das Gesteinsbohr-
werkzeug (10), insbesondere ein Bohrkopf (12) des
Gesteinsbohrwerkzeugs (10), magnetisch ist und /
oder magnetisiert wird.

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass in eine Decke und /
oder in einer vertikalen Richtung nach oben gebohrt
wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Bohrrichtung, ei-
ne Untergrundart und / oder ein Bohrfortschritt, ins-
besondere während des Bohrens des armierten Ge-
steins (202), detektiert werden.
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