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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Erdbohrvorrichtung,
eine Transfervorrichtung einer Erdbohrvorrichtung, eine
Steuerung einer Transfervorrichtung einer Erdbohrvor-
richtung und ein Verfahren zur Steuerung einer Erdbohr-
vorrichtung.

[0002] Aus DE 10 2009 035 277 A1 ist eine Bohrvor-
richtung bekannt, die ein Gestdngemagazin mit einer
Vielzahl darin gelagerter Gestangeschisse, eine Bohr-
lafette sowie eine Ubergabevorrichtung, mit der die Ge-
stédngeschiisse aus dem Gestangemagazin entnommen
und in der Bohrlafette positioniert werden kénnen, auf-
weist. Das Gestangemagazin ist neben einem Grundtra-
ger der Bohrlafette positioniert. Das Gestadngemagazin
weist die Form eines Quaders auf und ist aus einer Mehr-
zahl miteinander verbundener Rahmenprofile aufge-
baut. An der Oberseite des Gestdngemagazins istdieses
offen ausgebildet, so dass die Ubergabevorrichtung in
das Gestdngemagazin hineingreift und einen Gestange-
schuss entnehmen kann. Die Ubergabevorrichtung ist
Uber einen Tragerrahmen sowohl mit einer AuRenwand
des Gestangemagazins als auch mit dem Grundtrager
der Bohrlafette verbunden. Am Tragerrahmen sind hori-
zontal ausgerichtete Zahnstangen vorhanden, die mit
Antriebszahnradern eines Antriebs kdmmen. Eine Grei-
feinheit der Ubergabevorrichtung kann entlang der hori-
zontalen Zahnstangen in horizontaler Richtung verfah-
ren werden.

[0003] Eshatsich herausgestellt, dass bekannte Bohr-
vorrichtungen zwar gute Ergebnisse erzielen, aber die
Zeitdauer flr die Durchfiihrung einer Erdbohrung insbe-
sondere durch eine handische Auswahl der Gestange-
schiisse mittels einer Bedienperson und/oder einen Ver-
lust des Bohrgestanges aufgrund eines Ermiidens bzw.
VerschleiBes eines Gestangeschusses erhoht sein
kann.

[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Erdbohrvorrichtung, eine Transfervorrichtung einer
Erdbohrvorrichtung, eine Steuerung einer Transfervor-
richtung einer Erdbohrvorrichtung und ein Verfahren zur
Steuerung einer Erdbohrvorrichtung zu schaffen, bei der
bzw. dem eine einfach aufgebaute Erdbohrvorrichtung
mit einer verkiirzten Zeit zur Einbringung einer Erdboh-
rung verwendet werden kann, insbesondere kénnen
Fehlzeiten aufgrund einer ungleichmafiigen Abnutzung
bzw. eines ungleichmafigen Verschleilles einzelner Ge-
stédngeschisse eines Bohrstrangs reduziert sein.
[0005] Die Aufgabe wird gelostdurchdie Gegenstande
derunabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche
und der Beschreibung.

[0006] Kerngedanke der Erfindung ist es, bestimmte
Gestangeschiisse aus dem Gestdngemagazin in Form
eines automatischen Arbeitsablaufes auszuwéahlen, oh-
ne dass es einer Interaktion mit einer Bedienperson be-
darf. Eine Steuerung kann die Auswahl eines Gestange-
schusses, der zur Verlangerung des schon im Erdreich
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verbohrten Bohrstranges vorgesehen ist, vornehmen.
Die Auswahl kann nach unterschiedlichen Kriterien
und/oder MaRgaben erfolgen. Beispielsweise kann die
Auswahl dadurch erfolgen, dass die in dem Gestange-
magazin befindlichen Gestangeschisse in einer vorbe-
stimmten, durch die Steuerung festgelegten Reihenfolge
entnommen werden, um den Bohrstrang zu verlangern.
Insofern kann die Auswahl durch eine vorbestimmte Rei-
henfolge der Entnahme vorbestimmt sein. Die Gestan-
geschulsse werden nach der Art der Position im Gestan-
gemagazin ausgewahlt. In einem solchen Fall kann das
Gestangemagazin entsprechend der vorbestimmten
Reihenfolge mit Gestangeschiissen bestlickt werden
und insoweit die Reihenfolge berticksichtigt werden. Es
kann aber auch - zusatzlich oder alternativ - vorgesehen
sein, dass die im Gestdngemagazin befindlichen Ge-
stéangeschiisse nach einer MalRgabe bzw. einem Kriteri-
um zusatzlich oder alternativ ausgewahlt werden. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass Informationen
in Form einer oder mehrerer Gestangeschussparameter
Uber die einzelnen im Gestdngemagazin befindlichen
Gestangeschisse vorhanden sind. Die Information be-
treffend den Gestangeschuss kann beispielsweise die
Dauer, die der Gestangeschuss schon zum Einbringen
einer Erdbohrung verwendet wurde, sein. Der oder die
Gestangeschussparameter kdnnen auch Informationen
zur Art der Belastung, die der Gestangeschuss bei vor-
angegangenen Erdbohrungen erfahren hat, sein. Neben
bzw. zusétzlich oder statt bzw. alternativ zu dem mindes-
tens einen Gestangeschussparameter kann ein Kriteri-
um zur Auswahl auch mindestens einen Bohrungspara-
meter umfassen. Bei dem Bohrungsparameter kann es
sich um eine Information hinsichtlich der durchzufiihren-
den Bohrung, beispielsweise die Zeitdauer und/oder die
weitere raumliche Lange bzw. Erstreckung, die die Erd-
bohrung noch in das Erdreich eingebracht werden wird,
handeln. Dadurch kann beriicksichtigt werden, wie lange
die in dem Bohrgestéange befindlichen Gestangeschiisse
einer Belastung ausgesetzt sind. Bei dem oder den Boh-
rungsparametern kann es sich auch darum handeln, auf
welches Material der Bohrkopf trifft oder noch treffen wird
und welche Belastung dadurch auf das Bohrgestange
wirkt. Bei dem Bohrungsparameter kann es sich auch
um einen Parameter handeln, der eine mdgliche (weite-
re) Biegung des Bohrgesténges berlicksichtigt. Insbe-
sondere kann die Lebensdauer der Gestangeschiisse
optimiert werden und die Gestangeschisse kdnnen hin-
sichtlich ihrer Nutzung zumindest (halb-)automatisch dy-
namisch organisiert werden.

[0007] Die Erfinder haben erkannt, dass eine zumin-
dest halbautomatische Auswahl eines bestimmten Ge-
sténgeschusses aus dem Gestédngemagazin einen er-
heblichen Vorteil fir die Bedienperson und letztlich den
Betreiber der Erdbohrvorrichtung darstellt. Die Bedien-
person muss keine Auswahl mehr treffen und die Erd-
bohrung kann schon allein aus diesem Grund schneller
eingebracht werden, wobei zudem eine optimierte Aus-
wahl maéglich ist. Optimiert kann das Abarbeiten einer
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vorbestimmten Reihenfolge sein, die hinsichtlich der Zu-
griffszeit auf das Gestdngemagazin optimiert sein kann.
Die Auswahl kann aber auch zusatzlich oder alternativ
mittels einer Information tiber die zu erstellende Bohrung
(Bohrungsparameter) und/oder Information tber einzel-
ne Gestangeschuisse (Gestdngeschussparameter) eine
optimierte Auswahl von bestimmten Gestangeschissen
fur den Anwendungsfall nach bestimmten Kriterien moég-
lich machen und somit optimiert werden. Dabei kann ein
Umlagern bzw. eine Umlagerung der im Gestangema-
gazin befindlichen Gestangeschiisse mdglich sein. Das
Umlagern kann zumindest halbautomatisch durchge-
fuhrtwerden, um auf einen bestimmten Gestangeschuss
zuzugreifen, der beispielweise vor dem Umlagern nicht
zuganglich war, da er beispielweise durch einen oder
mehrere Gestangeschisse verdeckt war.

[0008] Die Erfindung schafft eine Erdbohrvorrichtung
mit einer Bohrlafette, die eine Bohrgestangeachse defi-
niert. Die Erdbohrvorrichtung weist ein Gestdangemaga-
zin fir eine Mehrzahl unterschiedlicher Gestangeschis-
se und eine Transfervorrichtung fir den Transfer eines
Gestangeschusses zwischen dem Gestangemagazin
und der Bohrgestangeachse auf. Das Gestangemagazin
ist fur eine liegende Anordnung der Gestéangeschusse in
nebeneinander angeordneten Fachern fir den Zugriff
mittels der Transfervorrichtung von oben ausgestaltet.
Eine Steuerung der Transfervorrichtung ist ausgestaltet,
einen bestimmten Gestangeschuss im Gestangemaga-
zin in Abhangigkeit von mindestens einem Bohrungspa-
rameter oder/und mindestens einem Gestangeschus-
sparameter auszuwahlen.

[0009] Der Begriff "Erdbohrvorrichtung” umfasst im
Sinne der Beschreibung jede Vorrichtung, welche insbe-
sondere ein Gesténgeschiisse aufweisendes Bohrge-
stédngein einem bestehenden oder zu erstellenden Kanal
im Erdreich bewegt, um eine Bohrung, insbesondere ei-
ne Horizontalbohrung (HD), zu erstellen oder aufzuwei-
ten oder Rohrleitungen oder andere lange Kérper in das
Erdreich einzuziehen. Bei der Erdbohrvorrichtung kann
es sich insbesondere um eine HD-Vorrichtung handeln.
Eine Erdbohrvorrichtung kann eine ein Bohrgestange an-
treibende Vorrichtung sein, die insbesondere Erdreich
verdrangend arbeiten kann. Das Bohrgestdnge kann
translatorisch und/oder rotatorisch in langsaxialer Rich-
tung des Bohrgestanges in das Erdreich eingebracht
werden. Eine Bohrung kann dabei durch Zug- oder
Druckbeaufschlagung auf das Bohrgesténge in das Erd-
reich eingebracht werden.

[0010] Der Begriff "Erdreich" im Sinne der Beschrei-
bung umfasst insbesondere jede Art von Material, ins-
besondere Erde, Sand und/oder Stein, in welchem be-
stehende oder zu erstellende, vorzugsweise zumindest
abschnittsweise horizontale, Kanale bzw. Bohrungen
eingebracht werden kénnen.

[0011] Der Begriff "Bohrlafette” umfasst ein, insbeson-
dere fahrbares Gestell, auf dem ein Schlitten zum Bewe-
gen des Bohrgesténges vorgesehen sein kann, der in
Richtung der Bohrgestéangeachse hin und her bewegbar
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ist, um das Bohrgestange driickend oder ziehend im Erd-
reich zu bewegen. Die Bohrlafette umfasst in der Regel
zumindest den Schlitten und/oder einen Linearantrieb
zum Vortreiben des Bohrgesténges. Der Linearantrieb
kann zusatzlich oder alternativ einen Rotationsantrieb
zum rotierenden Antreiben des Bohrgestanges aufwei-
sen. Die Bohrlafette kann ferner eine oder mehrere
Klemmeinrichtungen, tber die das Bohrgestéange bzw.
ein anzusetzender Gestangeschuss fixiert werden kann,
aufweisen. Es kann vorgesehen sein, dass eine Klemm-
einrichtung an der Bohrlafette vorgesehen ist, mittels de-
rer das freie Ende des Bohrgestanges fixiert werden
kann, um ein Verbinden eines neu anzusetzenden Ge-
sténgeschusses mit dem verbohrten Bohrgestange zu
ermdglichen.

[0012] Der Begriff "Bohrgestédngeachse" betrifft insbe-
sondere die Achse, die durch die Langsachsen der ein-
zelnen Gestangeschisse des Bohrgestdnges gebildet
werden. Es wird insbesondere die Langsachsen der Ge-
stéangeschiisse betrachtet, die im naheren Bereich der
Erdbohrvorrichtung bzw. der Bohrlafette im Bohrgestan-
ge vorliegen. Insbesondere werden der letzte und/oder
vorletzte Gestangeschuss im Bohrgestéange, dessen
bzw. deren Langsachse durch das Antriebselement, mit
dem der letzte Gestangeschuss in Eingriff ist, vorgege-
ben ist, berlcksichtigt. Im Wesentlichen kann die Bohr-
gestangeachse als durch die Bohrlafette definiert vorge-
geben betrachtet werden, da auf der Bohrlafette ein
Schlitten bewegbar ist, mit dem eine Aufnahme verfahr-
bar ist, in die ein Gestangeschuss eingebracht werden
kann,um den Gestangeschuss mitdem verbohrten Bohr-
gestange zu verbinden.

[0013] Der Begriff "Bohrgestédnge” im Sinne der Be-
schreibung umfasst jedwedes Mittel, das im Erdreich ein-
gebracht werden kann, um eine Bohrung in das Erdreich
einzubringen. Das Bohrgestdnge kann insbesondere
Gestangeschisse, eine Kette und/oder ein Seil aufwei-
sen. Der Begriff "Bohrgestédnge" umfasst dabei im Sinne
der Beschreibung nicht ausschlieRlich starre, einzelne
miteinander mittelbar oder unmittelbar verbundene Ge-
stédngeschiisse aufweisende Bohrgestédnge, sondern
insbesondere samtliche Kraftlibertragungselemente, die
bei einer Erdbohrvorrichtung eingesetzt werden kénnen.
Ferner umfasst das Bohrgestéange an einem, insbeson-
dere vorderseitigen, Ende einen Bohrkopf und eine ge-
gebenenfalls vorhandene Bohrkopfspitze oder einem
dem Bohrkopf benachbarten Bereich, der insbesondere
die gleiche Ausrichtung wie der Bohrkopf aufweisen
kann. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform
ist ein vorderseitiger Abschnitt eines Bohrgesténges als
Bohrkopf oder Bohrwerkzeug ausgestaltet. Das Bohrge-
sténge kann auch einen Sensorabschnitt bzw. ein Sen-
sorgehduse aufweisen, in dem ein Sensor angeordnet
ist, der eine Positions- und/oder Lagebestimmung, ins-
besondere im Hinblick auf die Lagebestimmung, einen
Rollwinkel ermdglicht.

[0014] Der Begriff "Transfervorrichtung" umfasst im
Sinne der Beschreibung eine Vorrichtung zum Aufneh-
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men bzw. Heben eines Gestangeschusses, insbesonde-
re mittels einer oder mehrerer Aufnehme- bzw. Hebevor-
richtungen. Die Transfervorrichtung kann ausgestaltet
sein, sowohl einen Gestdngeschuss von dem Gestan-
gemagazin in die Bohrgestangeachse zu transferieren
(schiebendes Einbringen einer Erdbohrung), als auch ei-
nen Gestangeschuss von der Bohrgestangeachse in das
Gestangemagazin zu transferieren (Ziehen des Bohrge-
stédnges aus dem Erdreich).

[0015] Insbesondere kann eine Aufnehmevorrichtung
bzw. Hebevorrichtung als Greifvorrichtung ausgestaltet
sein, allerdings sind auch andere Ausfiihrungsformen,
zusatzlich unter Kombination mit einer Greifvorrichtung
oder auch alternativ - ohne Greifvorrichtung - moglich.
Eine Aufnehmevorrichtung kann beispielsweise auch ei-
nen Magneten bzw. Elektromagneten aufweisen, mit
dem der Gestangeschuss oder ein an dem Gestange-
schuss angeordneter Magnet oder magnetisierter Ab-
schnitt wechselwirken kann, um zumindest temporar ei-
ne lésbare Verbindung der Aufnehmevorrichtung mit
dem Gestangeschuss zu bilden. Der Gestangeschuss
kann mittels der Aufnehmevorrichtung aus dem Gestan-
gemagazin hochgehoben und bewegt werden.

[0016] In der Regel ist eine Aufnehmevorrichtung als
Greifvorrichtung ausgestaltet, so dass die Transfervor-
richtung mindestens eine Greifvorrichtung aufweisen
kann; mehr als eine Greifvorrichtung ist méglich, insbe-
sondere weist die Transfervorrichtung zwei Greifvorrich-
tungen auf, die an einem Balken mit Idngsaxialem Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Die Greifvorrichtung
kann einen Gestangeschuss zumindest abschnittsweise
entlang eines Umfangsabschnitts umgreifen. Die Trans-
fervorrichtung weist eine Moéglichkeit zum Verfahren der
mindestens einen Greifvorrichtung auf, mittels derer ein
Gestangeschuss insbesondere im Gestangemagazin
aufgenommen bzw. gegriffen werden kann und in eine
Position in Richtung der Bohrgestangeachse verfahren
werdenkann. Es kann auch méglich sein, dass die Trans-
fervorrichtung einen Gestangeschuss von einer Position
in Richtung der Bohrgestangeachse in das Gestange-
magazin bewegen kann, beispielsweise, wenn das Bohr-
gestange aus dem Erdreich gezogen wird. Die mindes-
tens eine Greifvorrichtung kann vertikal und horizontal
sowohl quer als auch in Langsrichtung, parallel zur Bohr-
gestangeachse, verfahren werden. Die Transfervorrich-
tung kann insbesondere wie die aus der DE 10 2009 035
277 A1 bekannte Ubergabevorrichtung im Wesentlichen
ausgestaltet sein.

[0017] Ein"Gestdngemagazin"im Sinne der Beschrei-
bung umfasst insbesondere ein Magazin, welches zwei
Stirnelemente bzw. Kopfstiicke aufweist, an denen
Trennelemente vorgesehen sind. Die Trennelemente
kénnen insbesondere aufeinander zu gerichtet sein, um
eine Einteilung bzw. Facher oder Reihen der Gestange-
schisse im Gestangemagazin vorzugeben. Die Trenn-
elemente kénnen sich tUber die gesamte Lange zwischen
den Stirnelementen erstrecken. Es ist auch moglich,
dass die Trennelemente sich Uber die gesamte Lange
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zwischen den beiden Stirnelementen erstrecken. Der
Begriff "Gestdngemagazin" umfasst im Sinne der Be-
schreibung auch ein Gestange, wie es aus DE 10 2009
035 277 A1 bekannt ist.

[0018] Das Gestangemagazin ermoglicht eine Anord-
nung der Gestangeschiisse von im Wesentlichen hori-
zontaler Anordnung. Die Gesténgeschisse kdnnen in
dem Gestangemagazin aufeinander in direktem Kontakt
miteinander aufliegen; je zwei Gestangeschiisse kénnen
direkten Kontakt miteinander haben. Benachbarte Ge-
stédngeschiisse in einem Fach kénnen einander direkt
kontaktieren. Die Breite der Facher quer zur Langsachse
des Gestangemagazins kannim Wesentlichen der Breite
eines Gestangeschusses entsprechen. In den Fachern
kénneninsbesondere Spalten gebildet werden, die einen
Gestangeschuss breit (quer zur Langsachse des Ge-
stdngemagazins) und mehrere Gestangeschiisse hoch
sind.

[0019] Indem Gestdngemagazin kénnen durch die Bil-
dung von Fachern Positionen definiert werden, an denen
ein Gestangeschuss positioniert bzw. angeordnet sein
kann. Durch die liegende Anordnung der Gesténge-
schiisse sind nicht alle definierten Positionen bei nicht
voller Beladung des Gestangemagazins moglich, da lee-
re Positionen zwischen zwei benachbarten Gesténge-
schiissen nicht vorhanden sein konnen. Dadurch, dass
die Gestangeschiisse aufeinander aufliegen, entfallen
leere Zwischenpositionen. Andererseits kann nur (zu-
nachst) auf den obersten Gestangeschuss eines Faches
bzw. einer Spalte zugegriffen werden. Die in dem Ge-
stdngemagazin mittels der Facher und der Dicke der Ge-
stéangeschiisse definierten Positionen kdnnen zum Zwe-
cke der Visualisierung und/oder Zuordnung indexiert
und/oder nummeriert sein. Mittels des Index und/oder
der Zahl ist eine eindeutige Zuordnung einer Position im
Gestangemagazin moglich. Es kann eine Zuordnung er-
folgen oder vorliegen, ob und welcher Gestangeschuss
an einer Position im Gestdngemagazin vorliegt. Die Zu-
ordnung kann mittels der Steuerung nachgehalten wer-
den, insbesondere, wenn ein Gestangeschuss (neu) in
das Gestédngemagazin eingelagert wird, ein Gestange-
schuss in dem Gestdngemagazin umgelagert wird
und/oder ein Gestdngeschuss aus dem Gestdngemaga-
zin entnommen wird.

[0020] Der Begriff "Steuerung" im Sinne der Beschrei-
bung umfasst eine Ausgestaltung mittels einer Hard-
und/oder Software, mittels derer eine gerichtete Beein-
flussung im Betrieb méglich ist. Die Steuerung kann eine
Hardware-Komponente und/oder eine Software-Kompo-
nente aufweisen. Die Steuerung kann als separate Hard-
ware-Komponente (Baustein) vorliegen, derin eine Steu-
erung einer Erdbohrvorrichtung integriert und/oder mit
dieser funktional verbunden werden kann. Der Hard-
ware-Baustein kann elektrisch oder elektronisch ausge-
staltet sein. Eine Hardware-Komponente der Steuerung
kann auch zumindest teilweise in der Steuerung der Erd-
bohrvorrichtung implementiert sein und den Prozessor
zum Betrieb der Erdbohrvorrichtung verwenden. Inso-
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weit kann die Hardware-Komponente zumindest teiliden-
tisch oder identisch zur Hardware zur Steuerung der Erd-
bohrvorrichtung sein. Die Steuerung kann eine Befehls-
folge als Software-Komponente umfassen, die aufeinem
Prozessor, der als separater Prozessor (separater Hard-
ware-Baustein) ausgestaltet sein kann oder als Prozes-
sor der Erdbohrvorrichtung ausgestaltet sein kann, aus-
gefuhrt werden kann. Die Hardware-Komponente um-
fasst den Prozessor, der als Rechenwerk mit elektroni-
schen Schaltungen ausgestaltet ist, um Befehle auszu-
fuhren. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
die Steuerung auch eine Befehlsfolge, die auf dem Pro-
zessor ausgefiihrt werden kann. Die Befehlsfolge kann
in Form eines Programms ausgestaltet sein. Die Befehls-
folge kann auf die Transfervorrichtung gerichtet bzw. ge-
zielt einwirken, um einen in dem Gestangemagazin vor-
liegenden Gestangeschuss gezielt auszuwahlen; die Be-
fehlsfolge bestimmtden nachsten zu wahlenden Gestan-
geschuss. Der ausgewahlte Gestangeschuss kann von
der Transfervorrichtung Gber einen Index oder eine Zahl
der Position im Gestdngemagazin angesteuert werden.
[0021] Der Begriff "mindestens ein" und entsprechen-
de grammatikalische Anpassungen des unbestimmten
Artikels "ein" an das Genus des dem Begriff nachfolgen-
den Nomens umfassen im Sinne der Beschreibung die
Moglichkeit, dass eines, zwei, drei, vier oder eine andere
ganzzahlige Anzahl der mit dem Nomen bezeichneten
Elemente beriicksichtigt oder vorhanden ist bzw. sind.
[0022] Sofern beschrieben wird, dass der bestimmte
Gestangeschuss in Abhangigkeit von mindestens einem
Bohrungsparameter oder/und mindestens einem Ge-
stdngeschussparameter ausgewahlt wird, so werden da-
beiim Wesentlichen zwei Kriterien berticksichtigt. Im Sin-
ne der Beschreibung sind "Bohrungsparameter" Para-
meter, die mit der durchzufiihrenden Erdbohrung in en-
gerem oder weiterem Zusammenhang stehen. Ein Boh-
rungsparameter kann die Lange der noch zu bohrenden
Erdbohrung, d.h. der verbliebene Rest der durchzuflih-
renden Erdbohrung, sein. Die Lange kann dabei in Form
einernoch verbliebenen Zeit und/oder einer noch zu boh-
renden Strecke angegeben sein. Ein Bohrungsparame-
ter kann eine Angabe der (aktuell) aufzubringenden Vor-
schub-Kraft des Antriebs sein. Ein Bohrungsparameter
kann die (aktuelle) Drehzahl des Antriebs sein, wobei die
momentane Drehzahl wahrend der aktuell durchzufih-
renden Bohrung oder eine "aufsummierte" Drehzahl
wahrend der aktuell durchzufiihrenden Bohrung sein
kann. Ein Bohrungsparameter kann die (aktuelle) Zug-
kraft des Antriebs, insbesondere wahrend der aktuell
durchzufiihrenden Bohrung, sein. Mit dem mindestens
einen Bohrungsparameter kdnnen Gegebenheiten fiir
die durchzufiihrende Bohrung, die insbesondere durch
die Bohrungsstrecke und/oder das zu durchbohrende
Erdreich bedingt sind, bericksichtigt werden.

[0023] Unter einem "Gestéangeschussparameter" wird
ein Parameter verstanden, der dem jeweiligen Gestan-
geschuss als diesen betreffende Information zugeordnet
ist. Beispielsweise kann dem Gestangeschuss zugeord-
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net sein, wie haufig und/oder wie lange er schon bei der
Einbringung einer Erdbohrung verwendet wurde. Ein Ge-
sténgeschussparameter kann auch die auf den Gestan-
geschuss insgesamt aufgebrachte Vorschub-Kraft im
Sinne einer Schubbelastung sein. Ein Gestangeschus-
sparameter kann eine Torsionsbelastung aus vorange-
gangenen Erdbohrungen sein. Ein Gestangeschusspa-
rameter kann eine Zugbelastung aus vorangegangenen
Erdbohrungen sein. Ein Gestédngeschussparameter
kann eine Biegebelastung aus vorangegangenen Erd-
bohrungen sein. Ein Gestdngeschussparameter kann
auch ein dem Gestangeschuss zugeordneter Verschleily
sein, der sich aus mindestens einer der zuvor genannten
Belastungen vorangegangener Erdbohrungen (Schub-
belastung, Zugbelastung, Torsionsbelastung, Biegebe-
lastung) ergibt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
kann eine Lebensdauerberechnung als Gestangeschus-
sparameter einzelnen Gestangeschiissen zugeordnet
sein. Hierdurch ist es moglich, dass fir jeden einzelnen
Gestangeschuss die Belastung, die der Gestéangeschuss
in vorangegangenen Bohrungen erfahren hat, angege-
ben und beriicksichtigt sein kann. Insbesondere kann
berilicksichtigt sein, wie lange und an welcher Position
der Gestangeschuss in dem Bohrgestange befindlich
war. In die Lebensdauerberechnung kénnen Informatio-
nen aus den folgenden Maschinendaten Einfluss finden:
Torsion, Zugbelastung, Schubbelastung und Drehzahl.
Aus den Maschinendaten der Antriebsvorrichtung kann
dann die Torsionsbelastung, Zug-/Druckbelastung,
Drehmoment, Anzahl der erfolgten Einsatze in einem
Bohrgestange (insbesondere Anzahl der Verschraubun-
gen zum Verbinden der Gestangeschusse fir einen Ver-
schleil? des Gewindes) und/oder Drehzahl (insbesonde-
re die Anzahl der von jedem einzelnen Gesténgeschuss
durchgefiihrten Umdrehungen wegen der Biegewech-
selbeanspruchung) der einzelnen Gestangeschisse er-
mittelt werden. Zudem ist die Erfassung einer Biegebe-
lastung, insbesondere in Form eines Biegeradius, der
Gestangeschisse moglich und kann bei der Lebensdau-
erberechnung beriicksichtigt werden. Insbesondere
kann eine Lebensdauererfassung, wie diese in der DE
10 2017 118 853 A1 beschrieben ist, durchgefiihrt wer-
den.

[0024] Die Gestangeschussparameter fir die einzel-
nen Gestangeschisse kdnnen vorzugsweise separat
gespeichert werden, wobei dies besonders bevorzugt in
einem Speicherelement erfolgen kann, das mit dem je-
weiligen Gestangeschuss selbst verbunden ist. Durch
das Vorsehen einzelner oder aller Gestangeschiisse mit
entsprechenden Speicherelementen kann ausgeschlos-
sen werden, dass die Gestangeschussparameter ver-
tauscht werden. Zudem entfallt eine aufwendige Daten-
verwaltung, die verschiedene Gestangeschusse fiir ver-
schiedene Arbeitsvorhaben vermischt und an unter-
schiedlichen Baustellen einsetzt werden. Es ist jedoch
auch mdglich, dass ein Gestangeschuss eine den Ge-
sténgeschuss individualisierende Kennung aufweist und
in einer zentralen Zuordnung die Daten hinsichtlich eines
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oder mehrerer Gestangeschussparameter fir die einzel-
nen Gestangeschusse hinterlegt sind. Im Sinne der Be-
schreibung beschreibt der Begriff "zentral" das Vorhan-
densein der Mdglichkeit, dass von mehreren Gestange-
schissen die Gestdngeschussparameter an einem Ort,
d.h. "zentral" vorliegen. Der Ort kann die Erdbohrvorrich-
tung bzw. ein in oder an der Erdbohrvorrichtung ausge-
stalteter Speicher sein. Die Erdbohrvorrichtung kann auf
den Speicher zugreifen, in dem der oder die Gestange-
schussparameter fir den einzelnen Gestangeschuss
hinterlegt sind. Fur die Zuordnung der Gestangeschus-
sparameter ist es bei einer zentralen Ablage bzw. Spei-
cherung mdglich, die Werte fiir die einzelnen Gestange-
schisse zentral zu speichern und jeden Gestange-
schuss mit einem identifizierbaren Code (z.B. Serien-
nummer des Gestangeschusses, die beispielsweise op-
tisch ermittelt werden kann) zu versehen, der dann den
zentral gespeicherten Werten zugeordnet wird.

[0025] DerBegriff "Speicherelement” im Sinne der Be-
schreibung betrifft einen beliebigen Datenspeicher oder
ein Speichermedium, welches insbesondere elektro-
nisch beschrieben und/oder ausgelesen werden kann.
Das Speicherelement kann auf Basis von elektronischen
Halbleiterbauelementen oder von anderen Bauelemen-
ten eine Information speichern. Das Speicherelement
kanninsbesondere ein nicht-flichtiger Speicher sein. Ein
beriihrungsloses Auslesen und/oder Schreiben von Da-
ten auf das Speicherelement ist bevorzugt. Bei einem
Speicherelement kann es sich bevorzugt um einen gro-
Ren RFID-Chip handeln, der Ublicherweise eine Anten-
ne, einen analogen Schaltkreis sowie einen digitalen
Schaltkreis und einen Permanentspeicher aufweist. Bei
dem RFID-Chip kann es sich um einen passiven, aktiven
oder semi-aktiven RFID-Chip handeln.

[0026] Bevorzugt kann die Steuerung zur Auswabhl ei-
nes bestimmten Gestangeschusses miteinem Verfahren
zum Bestimmen eines VerschleilRes eines Gestanges ei-
ner Erdbohrvorrichtung bzw. einer Vorrichtung zum Be-
stimmen eines VerschleiRes einer Erdbohrvorrichtung,
wie es beispielsweise aus EP 3 444 433 A1 bekannt ist,
zusammenwirken. Die Steuerung kann somit funktional
mit der Steuerung der Erdbohrvorrichtung und/oder dem
Antrieb der Erdbohrvorrichtung verbunden sein, um den
Verschleil der Gestangeschiisse nachzuhalten bzw. zu
speichern. Die genannten Alternativen tragen dem Rech-
nung, dass die Steuerung auch als Teil der Steuerung
der Erdbohrvorrichtung ausgestaltet sein kann. Insofern
umfasstein funktionales Verbinden auch, dass eine lden-
titdtbzw. Teilidentitatin der Hardware zwischen der Steu-
erung und der Steuerung der Erdbohrvorrichtung vor-
liegt.

[0027] Sofern beschrieben ist, dass ein bestimmter
Gestangeschuss "ausgewahlt" wird, so wird hierunter
verstanden, dass unter den Begriff nicht nur eine aktive
und/oder standig vorgenommene Auswahl eines be-
stimmten Gestangeschusses verstanden wird, sondern
auch, dass Gestangeschiisse gemal einer vorgegebe-
nen Reihenfolge, beispielsweise Uber die Position, wo
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die Gestangeschisse im Gestdngemagazin abgelegt
sind, ausgewahltwerden. Insoweitist eine Auswahl eines
bestimmten Gestéangeschusses auch gleichzusetzen mit
einer Reihenfolge, wie die in dem Gestangemagazin vor-
liegenden Gestangeschiisse, beispielsweise anhand ih-
rer Positon, gegriffen werden. Eine Auswabhl istin diesem
Zusammenhang auch ein Abarbeiten einer vorbestimm-
ten Reihenfolge von Gestangeschiissen an vorbestimm-
ten Positionen im Gestdngemagazin. Ein "auswahlen"
bezieht sich in diesem Zusammenhang auf einen kon-
kreten speziellen Zugriff auf einzelne Gestangeschisse
in einer vorbestimmten, von der Steuerung vorgegebe-
nen Reihenfolge. Hinsichtlich der Auswahlim Sinne einer
vorbestimmten Reihenfolge kann insbesondere beriick-
sichtigt werden, dass die Gestangeschisse bei der
Durchfiihrung einer Erdbohrung in umgekehrter Reihen-
folge zur Einlagerung bzw. einer Ablage der vorherge-
henden Erdbohrung in dem Bohrgestdnge angeordnet
werden. Beispielsweise kann der erste Gestangeschuss
der vorangegangenen Bohrung als letzter Gestange-
schuss des Bohrgestanges der nachfolgenden Bohrung
verwendet werden. Der zweite Gestangeschuss einer
vorhergehenden Erdbohrung kann bei der nachfolgen-
den Erdbohrung als vorletzter Gestadngeschuss verwen-
det werden.

[0028] Nebenoder zusatzlich zu dem Abarbeiten einer
vorgegebenen Reihenfolge kénnen die Gestéangeschis-
se von der Steuerung nach mindestens einem der Para-
meter, d.h. dem Bohrungsparameter oder/und dem Ge-
sténgeschussparameter, ausgewahlt werden. Die Aus-
wahl kann dabei nicht nur nach einer vorbestimmten Rei-
henfolge erfolgen, sondern auch spontan, indem bei-
spielsweise auf gerade vorliegende Bohrungsparameter
(die ermittelte Vorschub-Kraft des Antriebs), reagiert
wird. Die aktuell vorliegenden Maschinendaten des An-
triebs der Vorrichtung kénnen beispielsweise eine erhéh-
te Beanspruchung des Bohrgestanges anzeigen, die da-
zu fihrt, dass unter Beriicksichtigung des entsprechen-
den Bohrungsparameters ein oder mehrere bestimmte
Gestangeschisse ausgewahlt werden, die eine vorbe-
stimmte VerschleilRgrenze noch nicht Gberschreiten. An-
hand eines (aktuellen) Bohrungsparameters kann somit
eine Auswabhl eines bestimmten Gestangeschusses er-
folgen. Die Steuerung kann beispielsweise Gestange-
schiisse auswahlen, bei denen auch - eventuell nicht er-
wartete harte - aktuell vorliegende Bedingungen der Erd-
bohrung bericksichtigt werden kénnen. Neben dem oder
den Bohrungsparametern kann dabei auch mindestens
ein Gestangeschussparameter, insbesondere der dem
Verschleil zugeordnet ist, berlicksichtigt werden. Inso-
fern kann eine Kombination aus Bohrungsparameter(n)
und Gestangeschussparameter(n) eine Grundlage fir
die Auswahl liefern.

[0029] Es kann vorgesehen sein, dass sich die Art der
Auswahl hinsichtlich des Kriteriums bzw. die Abhangig-
keit, gemaR derer ein bestimmter Gestéangeschuss aus-
gewahltwird, wahrend einer Erstellung einer Erdbohrung
andern kann. Hierdurch kann flexibel auf unterschiedli-
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che Gegebenheiten reagiert werden. Beispielsweise
kann ein Gestangeschussin einer Phase der Erdbohrung
gemal einer vorbestimmten Reihenfolge ausgewahit
werden. In einer weiteren Phase der Erdbohrung kann
sich das Kriterium fur die Auswahl andern und von der
vorbestimmten Reihenfolge abgewichen werden, und ei-
ne Auswahl in Abhangigkeit von dem mindestens einen
Bohrungsparameter oder/und dem mindestens einen
Gestangeschussparameter erfolgen.

[0030] Die Zuordnung der Gestangeschussparameter
zu den einzelnen im Gestangemagazin befindlichen Ge-
stédngeschissen, kann derart erfolgen, dass fir eine Po-
sition in dem Gestédngemagazin ein oder mehrere Ge-
stdngeschussparameter gespeichert ist/sind, der bzw.
die dem jeweiligen Gestangeschuss zugeordnetist/sind.
Die Zuordnung kann dabei derart erfolgen, dass die Steu-
erung, beispielsweise in Form eines Speichers, der eine
Zuordnungstabelle abbildet, welcher Gestangeschuss
an welcher Position im Gestangemagazin befindlich ist.
Die dem Gestangeschuss zugeordnete Information in
Form eines oder mehrerer Gestangeschussparameter
kann dann tber die Identifikation des Gestangeschusses
erfolgen. Gleichwohl kann alternativ oder zusatzlichauch
vorgesehen sein, dass die Information des Gestange-
schusses, d.h. der eine oder die mehreren Gestange-
schussparameter, direkt der Position im Gestangema-
gazin zugeordnet sind. Wird der Gestangeschuss im Ge-
stdngemagazin umgelagertbzw. an eine andere Position
verbracht, so werden die jeweiligen Zuordnungen veran-
dert.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Steuerung ausgestaltet, Gestangeschiisse mittels der
Transfervorrichtung innerhalb des Gestangemagazins
umzulagern, um auf einen bestimmten Gestangeschuss
mittels der Transfervorrichtung zuzugreifen und/oder die
Positionen fiir Gestangeschisse, die als nachste ausge-
wahlt werden, zu optimieren. Hierdurch wird ermdglicht,
dass eine freie Auswahl eines bestimmten Gestange-
schusses mdoglich wird, beispielsweise eine Gestange-
schusses, der nicht oben in einem Fach angeordnet ist,
sondern sich unter mindestens einem anderen Gestan-
geschuss befindet. Eine hohe Flexibilitdt kann hierdurch
ermoglicht werden.

[0032] Das Umlagern kann wahrend eines Zeitraums
durchgeflihrt werden, in dem der Antrieb der Erdbohr-
vorrichtung das Bohrgestange weiter in das Erdreich ein-
bringt oder aus dem Erdreich herauszieht. Die Umlage-
rung kann in Form einer Sortierung erfolgen, die die Ge-
stédngeschisse in dem Gestangemagazin in eine vorbe-
stimmte Reihenfolge bzw. Anordnung sortiert, wobei die-
se Anordnung insbesondere nach mindestens einem der
beiden Bohrungsparameter und Gestangeschusspara-
meter erfolgen kann. Die Sortierung kann beispielsweise
einen optimalen Zugriff auf die am wenigsten verschlis-
senen Gestange ermdglichen. Die Sortierung kann be-
ricksichtigen, welche Hohe eines VerschleiRzustandes
als Gestangeschussparameter fiir die Gestadngeschiisse
vorliegt und eine optimale Lagerung bzw. Anordnung im
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Gestangemagazin in Form einer Position fir den jewei-
ligen Gestangeschuss berechnen. Die Umlagerung zum
Erreichen der optimalen Lagerung kann im Hinblick auf
die wenigsten durchzufiihrenden Schritte (Umlage-
rungsprozesse) optimiert sein.

[0033] Die Sortierungkannbeieiner Einlagerung eines
Gestangeschusses, beispielweise beim Einziehen des
Bohrgestéanges (insbesondere nach einem Aufweitboh-
ren) erfolgen. Hierdurch kann ein haufig und/oder stark
benutzter Gestangeschuss nach unten im Gestangema-
gazin sortiert werden, statt oben in einem Fach aufzulie-
gen und die darunterliegenden Gestangeschisse fir ei-
nen Zugriff zu "blockieren". Der nach unten sortierte Ge-
stédngeschuss - sofern er nicht wieder fiir einen Zugriff
nach oben sortiert wird - kann demnach erst nach den
anderen Uberihmliegenden Gestangeschiissen verwen-
det werden und insbesondere erst dann, wenn die an-
deren Gestangeschisse im Gestdngemagazin einen
ahnlichen oder schlechteren VerschleiRzustand als Ge-
stangeschussparameter erreicht haben. Wahrend der
Antrieb das Bohrgesténge weiter aus dem Erdreich zieht,
kann der zuletzt aus dem Erdreich gezogene Gestange-
schuss optimiert in dem Gestédngemagazin einsortiert
bzw. eingelagert werden.

[0034] Ein Sortieren der Gestangeschisse im Gestan-
gemagazin kann auch oder alternativ beim Anlaufen bzw.
Starten der Erdbohrvorrichtung erfolgen. Auchin diesem
Zustand kann die Zeit fur eine Optimierung der Lage der
Gestangeschisse im Gestdngemagazin sinnvoll genutzt
werden.

[0035] Das Sortieren und/oder optimierte Einlagern ei-
nes Gestangeschusses kann somit parallel zum Anlau-
fen und/oder Bewegen des Bohrgestanges durchgefihrt
werden, so dass das Sortieren und/oder optimierte Ein-
lagern das eigentliche Einbringen der Erdbohrung oder
Herausziehen des Bohrgestdnges nicht beeintrachtigt
wird. Dies fUhrt zu einem hohen Nutzwert fir den Betrei-
ber.

[0036] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Steuerung funktional mit einem Speicher verbunden, in
dem eine Information betreffend eines odermehrerer Ge-
sténgeschussparameter unter Zuordnung des jeweiligen
Gestangeschusses gespeichert ist. Hierdurch kann
nachgehalten werden, dass mit dem Gesténgeschuss
ein entsprechender Parameter verbunden ist.

[0037] Der Begriff "funktional verbunden" im Sinne der
Beschreibung umfasst eine, insbesondere unidirektional
oder bidirektionale Verbindung der genannten Einrich-
tung, um insbesondere Signale von einer der Einrichtun-
gen, insbesondere der Steuerung, bereitzustellen und
mit der anderen Einrichtung, insbesondere dem Spei-
cher, zu empfangen und/oder empfangene Signale zu
verarbeiten. Die funktionale Kopplung kann unmittelbar
oder mittelbar durch Zwischenschaltung weiterer Ele-
mente oder Einrichtungen erfolgen. Der Begriff "funktio-
nal verbunden" beinhaltet auch die Ausgestaltung, dass
die Steuerung in ihrer Hardware-Komponente den Spei-
cher aufweist, der Speicher also in der Steuerung zumin-



13 EP 3 722 552 A2 14

dest teilweise integriert ist.

[0038] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Steuerung funktional mit einer Erfassungseinheit ver-
bunden, die ausgestaltet ist, eine Information betreffend
eines oder mehrerer Gestéangeschussparameter zu er-
fassen. Beispielsweise kann die Steuerung und/oder die
Steuerung der Erdbohrvorrichtung mit einer Erfassungs-
einheit funktional verbunden sein, die eine Leseeinrich-
tung aufweist, mit der die auf einem Speicherelement an
einem Gestangeschuss gespeicherte Information betref-
fend eines oder mehrerer Gestangeschussparameter
ausgelesen werden kann. Die Erfassungseinheit kann
hierzu aktiv ausgebildet sein, d.h., diese liest die in einem
passiven Speicherelement gespeicherten Daten aus. Al-
ternativ kann die Leseeinrichtung auch mit aktiven Spei-
cherelementen zusammenwirken, die die gewlinschten
Werte an die Leseeinrichtung senden. Die Erfassungs-
einheit kann von der Steuerung der Erdbohrvorrichtung
oder von der Steuerung gesteuert werden und beispiels-
weise beim Befiillen des Gestdngemagazins die Infor-
mation betreffend eines oder mehrerer Gestéangeschus-
sparameter auslesen. Beispielsweise kann der Steue-
rung oder der Steuerung der Erbohrvorrichtung dann mit-
geteiltwerden, an welcher Position der Gestangeschuss,
von dem die Information hinsichtlich des oder der Ge-
stdngeschussparameter eingelesen wurde, in dem Ge-
stdngemagazin abgelegt wird. Es kann somit eine Zu-
ordnung erfolgen, an welcher Position im Gestangema-
gazin ein Gestangeschuss mit jeweiligem Gestange-
schussparameter oder jeweiligen Gestéangeschusspara-
metern vorliegt. Die Zuordnung kann in einem Speicher
abgebildet werden, auf den die Steuerung und/oder die
Steuerung der Erdbohrvorrichtung funktional zugreifen
kann.

[0039] Es kann dabei auch vorgesehen sein, dass
beim Befiillen des Gestdngemagazins die einzelnen Ge-
stédngeschusse in der Reihenfolge, wie die Positionen in
dem Gestéangemagazin nummeriert bzw. indexiert sind,
dem Gestangemagazin zugefiihrt werden. Vor der Abla-
ge in dem Gestangemagazin an der nachsten Position
kann der jeweilige Gestangeschuss der Erfassungsein-
heit zugefiihrt werden und die Information ausgelesen
und in einem Speicher fiir die jeweilige Position im Ge-
stdngemagazin abgelegt werden.

[0040] Es ist auch mdglich, dass eine Bedienperson
die Kennung eines Gestangeschusses, welches in dem
Gestangemagazin befindlich ist, einer Position in dem
Gestangemagazin zuordnet. Die Bedienperson kann fir
einen Position eine Kennung eingeben, um in einer Zu-
ordnung, die in einem Speicher abgelegt ist bzw. werden
kann, einer Position im Gestdngemagazin eine Informa-
tion fur die Auswahl des jeweiligen Gestangeschusses
anzugeben.

[0041] Die Erfindung schafft auch eine Transfervor-
richtung einer Erdbohrvorrichtung. Die Transfervorrich-
tung kann an einer eine Bohrlafette aufweisenden Erd-
bohrvorrichtung angeordnet werden. Die Bohrlafette de-
finiert eine Bohrgestéangeachse. An der Erdbohrvorrich-
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tung kannferner ein Gestdngemagazin fir eine Mehrzahl
an Gestangeschuissen angeordnet werden, das fir eine
liegende Anordnung der Gestangeschiisse in nebenei-
nander angeordneten Fachern ausgestaltet ist. Die
Transfervorrichtung weist mindestens eine Aufnehme-
vorrichtung auf, mitder von oben auf die Gestéangeschis-
se in dem Gestangemagazin zugegriffen werden kann.
Die Transfervorrichtung weist eine Steuerung auf, die
ausgestaltet ist, einen bestimmten im Gestangemagazin
vorliegenden Gestangeschuss in Abhangigkeit von min-
destens einem Bohrungsparameter oder/und mindes-
tens einem Gestangeschussparameter auszuwahlen.
[0042] Die Erfindung schafft auch eine Steuerung ei-
ner Transfervorrichtung einer Erdbohrvorrichtung, wobei
die Transfervorrichtung an der eine Bohrlafette aufwei-
senden Erdbohrvorrichtung angeordnet werden kann,
wobei die Bohrlafette eine Bohrgestédngeachse definiert,
und an der Erdbohrvorrichtung ferner ein Gestangema-
gazin fir eine Mehrzahl an Gestangeschissen angeord-
net werden kann. Das Gestangemagazin ist fir eine lie-
gende Anordnung der Gestangeschisse in nebeneinan-
der angeordneten Fachern ausgestaltet. Die Transfer-
vorrichtung weist mindestens eine Aufnehmevorrichtung
auf, mit der von oben auf die Gestangeschiisse in dem
Gestangemagazin zugegriffen werden kann. Die Steue-
rung ist ausgestaltet, einen im Gestdngemagazin vorlie-
genden bestimmten Gestdngeschuss in Abhangigkeit
von mindestens einem Bohrungsparameter oder/und
mindestens einem Gestangeschussparameter auszu-
wahlen.

[0043] Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum
Erdbohren mit einer Erdbohrvorrichtung. Das Verfahren
umfasst den Schritt, dass mittels einer Steuerung ein be-
stimmter Gestangeschuss aus unterschiedlichen Ge-
stéangeschiissen, die in einem Gestangemagazin liegend
und nebeneinander in Fachern angeordnet sind, in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Bohrungsparameter
oder/und mindestens einem Gestangeschussparameter
ausgewahlt wird, um mit dem ausgewahlten bestimmten
Gestangeschuss die Erdbohrung entsprechend dem
Verlauf weiter in das Erdreich einzubringen. Die Erfin-
dung wird hinsichtlich mehrerer Aspekte beschrieben,
die eine Erdbohrvorrichtung, eine Transfervorrichtung,
eine Steuerung und ein Verfahren betreffen. Die Ausfih-
rungen zu den einzelnen Aspekten erganzen einander,
so dass die Ausfuhrungen fir die Erdbohrvorrichtung
auch als Ausfiihrungen der Beschreibung fiir die Trans-
fervorrichtung, die Steuerung und das Verfahren zu ver-
stehen sind. Mit der Beschreibung der Erdbohrvorrich-
tung sind auch Handlungen im Sinne des Verfahrens
bzw. Verfahrensschritte betreffend das Verfahren zum
Erdbohren offenbart, die fur das Verfahren zum Erdboh-
ren entsprechend gelten.

[0044] Die vorstehenden Ausfiihrungen stellen eben-
so wie die nachfolgende Beschreibung beispielhafter
Ausfihrungsformen keinen Verzicht auf bestimmte Aus-
fuhrungsformen oder Merkmale dar.

[0045] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
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anhand eines von in den Figuren dargestellten Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert.

[0046] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Erdbohr-
vorrichtung; und

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines Ablaufdia-
gramms flir eine Auswahl eines Gestange-
schusses im Gestangemagazin.

[0047] In der Fig. 1 ist schematisch eine Erdbohrvor-

richtung in isometrischer Ansicht dargestellt. Die Erd-
bohrvorrichtung umfasst als wesentliche Baugruppen ein
Gestangemagazin 1 mit einer Vielzahl darin gelagerter
unterschiedlicher Gestangeschisse 2, eine Bohrlafette
3, von der lediglich ein Teil dargestellt ist, sowie eine
Transfervorrichtung 4, mit der die Gestéangeschisse 2
aus dem Gestdngemagazin 1 entnommen und in eine
Position entlang der Bohrgestangeachse an der Bohrla-
fette 3 positioniert werden kdnnen.

[0048] Der dargestellte Teil der Bohrlafette 3 umfasst
einen Grundtrager 5, oberhalb dessen die einzelnen Ge-
stédngeschisse 2, die fir ein Verbinden mit dem freien
Ende des bereits verbohrten Bohrgestanges (nicht dar-
gestellt) vorgesehen sind, positioniert werden. Auf dem
Grundtrager 5 der Bohrlafette 3 sind zwei Schienen 6
vorgesehen, auf denen ein Antriebsschlitten (nicht dar-
gestellt) verfahrbar gelagert ist. Der Antriebsschlitten ist
mittels eines endseitig an dem Grundtrager 5 angeord-
neten Hydraulikmotors 7 antreibbar.

[0049] Auf dem Antriebsschlitten ist ein Rotationsan-
trieb (nicht dargestellt) vorgesehen, der zum einen dazu
dient, dass Bohrgestange wahrend des Bohrschubs ro-
tierend anzutreiben, und zum anderen fiir ein Verschrau-
ben des neu anzusetzenden Gestangeschuss 2 mit dem
freien Ende des bereits verbohrten Bohrgesténges vor-
gesehen ist. Hierzu wird der Rotationsantrieb, dessen
Antriebswelle vorderseitig mit einem Au3engewinde ver-
sehen ist, in die rickseitig an dem Gestangeschuss 2
angeordnete Gewindebuchse eingeschraubt und dann
das vordere Ende des Gestangeschusses 2, das einen
entsprechenden Gewindebolzen aufweist, an das freie
Ende des Bohrgestanges herangefiihrt und in die Ge-
windebuchse des letzten Gestadngeschusses 2 des Bohr-
gestanges eingeschraubt.

[0050] Der Aufbau und die Funktionsweise derartiger
Bohrlafetten 3 sind aus dem Stand der Technik hinrei-
chend bekannt. Beispielsweise offenbart die DE 199 53
458 C1 eine entsprechende Bohrlafette, deren diesbe-
zuglicher Inhalt durch Bezugnahme zum Inhalt der vor-
liegenden Patentanmeldung gemacht wird.

[0051] Die Erdbohrvorrichtung weist eine Steuerung
10 auf, die schematisch in Form einer Maschinensteue-
rung der Erdbohrvorrichtung in der Fig. 1 dargestellt ist.
Die Steuerung 10 der Erdbohrvorrichtung ist in diesem
Falle identisch mit der Steuerung fir die Transfervorrich-
tung 4, mittels derer ein Gestangeschuss 2 aus dem Ge-
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stdngemagazin 1 entnommen oder in dieses abgelegt
werden kann.

[0052] In der Steuerung 10 der Erdbohrvorrichtung
sind Befehlsfolgen abarbeitbar, die ermdglichen, dass
ein bestimmter Gestangeschuss 2 aus dem Gestange-
magazin 1 ausgewahlt werden kann.

[0053] InderFig. 2istbeispielhaft ein Ablaufdiagramm
dargestellt, welches eine Auswahl eines Gestange-
schusses 2 im Gestangemagazin 1 ermdglicht. Als Kri-
terium fir die Auswahl des Gestangeschusses 2 im Ge-
stdngemagazin 1 wird ein dem Gesténgeschuss 2 zuge-
ordneter Verschleild berlcksichtigt. Mittels des von der
Steuerung 10 durchgefiihrten Befehlsfolge, welche
durch das Ablaufdiagramm in Fig. 2 dargestellt ist, kann
ein fur einen ausgeglichenen Verschleil} resultierender
Gestangeschuss ausgewahlt werden. Zudem kann eine
Umlagerung bzw. ein Sortieren durchgefiihrt werden, um
eine optimierte Position fir den Gestangeschuss 2 im
Gestangemagazin 1 zu bestimmen.

[0054] In der Fig. 2 ist die Steuerung 10 dargestellt,
mittels derer ein Algorithmus bzw. eine Befehlsfolge zum
Auswahlen oder Sortieren von Gestangeschiissen 2 im
Gestangemagazin durchgefiihrt werden kann. Insoweit
kann die Steuerung 10 einen optimalen Gestéangeschuss
2 fur einen ausgeglichenen Verschlei® auswahlen.
[0055] Im Schritt S1 steuert die Steuerung 10 die
Transfervorrichtung 4 fiir eine Lagerung an. Insoweit
Ubermittelt die Steuerung 10 Befehle, mit denen auf die
Transfervorrichtung 4 zugegriffen wird. Der Zugriff der
Steuerung 10 auf die Transfervorrichtung 4 kann mittels
des Schritts S2 eine Einlagerung eines Gestéangeschus-
ses 2 in das Gestdngemagazin 1 durchfiihren. Im Schritt
S3 kann die Transfervorrichtung 4 einen optimalen Ge-
stéangeschuss 2 anwahlen bzw. automatisch auswahlen.
Die Auswahl kann einer Bedienperson angezeigt wer-
den. Die Bedienperson kann eine Bestatigung durchfiih-
ren, dass im Schritt S4 der Gestangeschuss 2 eingezo-
gen wird oder im Schritt S5 der Gestangeschuss 2 ver-
bohrt wird.

[0056] Sofern in der Fig. 2 zwei Spalten gezeigt wer-
den, so liegt der Unterschied darin, dass bei der linken
Spalte, d.h. den Schritten S1, S3 und S5, eine Pilotboh-
rung, d.h. eine Bohrung in das Erdreich eingebracht wird,
bei der das Bohrgesténge schiebend eingebracht wer-
den kann. Bei den Schritten S2 und S4 liegt eine Auf-
weitbohrungvor, d.h. in der Regel wird das Bohrgestange
ziehend im Erdreich bewegt.

[0057] Zur Auswahl bei der Pilotbohrung kann im
Schritt S6 die Transfervorrichtung 4 fir eine Umsortie-
rung bzw. Umlagerung der Gesténgeschisse 2 im Ge-
stdngemagazin 1 angesteuert werden. Im Schritt S7
kann eine Umsortierung mittels der Transfervorrichtung
4 vorgenommen werden. Bei dem Einlagern des Gestan-
geschusses 2, welches im Schritt S2 prinzipiell beschrie-
ben ist, kann aufgrund der Berlicksichtigung des Kriteri-
ums "VerschleiRzustand" als Gestangeschussparame-
ter im Schritt S8 eine optimale Position berechnet wer-
den. Die Position kann dabei derart optimiert sein, dass
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nicht verschlissene Gestangeschisse 2 nicht durch ver-
schlissene Gestangeschuisse 2 im Gestdngemagazin 1
blockiert werden.

Patentanspriiche

1.

Erdbohrvorrichtung mit einer Bohrlafette, die eine
Bohrgestangeachse definiert, einem Gestangema-
gazin (1) fur eine Mehrzahl unterschiedlicher Ge-
stédngeschisse (2) und einer Transfervorrichtung (4)
fur den Transfer eines Gestangeschusses (2) zwi-
schen dem Gestéangemagazin (1) und der Bohrge-
stédngeachse, wobei das Gestdngemagazin (1) fir
eine liegende Anordnung der Gestangeschiisse (2)
in nebeneinander angeordneten Fachern fiirden Zu-
griff mittels der Transfervorrichtung (4) von oben
ausgestaltetist, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Steuerung (10) der Transfervorrichtung (4) aus-
gestaltet ist, einen bestimmten Gestangeschuss (2)
im Gestangemagazin (2) in Abhangigkeit von min-
destens einem Bohrungsparameter oder/und min-
destens einem Gestangeschussparameter auszu-
wahlen.

Erdbohrvorrichtung, insbesondere nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(10) ausgestaltet ist, Gestangeschisse (2) im Ge-
stdngemagazin (1) in einer vorbestimmten Reihen-
folge auszuwahlen.

Erdbohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10)
ausgestaltet ist, Gestangeschiisse (2) mittels der
Transfervorrichtung (4) innerhalb des Gestangema-
gazins (1) umzulagern, um auf einen bestimmten
Gestangeschuss (2) mittels der Transfervorrichtung
(4) zuzugreifen.

Erdbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(10) ausgestaltet ist, die Gestéangeschiisse (2) im
Gestangemagazin (1) zu sortieren, insbesondere (a)
in einem Zeitraum, in dem die Erdbohrvorrichtung
das Bohrgestange mit Zug oder Druck beaufschlagt
oder (b) in einem Zeitraum, in dem die Erdbohrvor-
richtung anlauft.

Erdbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(10) funktional mit einem Speicher verbunden ist, in
dem eine Information betreffend einen oder mehre-
rer Gestdngeschussparameter unter Zuordnung des
jeweiligen Gestangeschusses (2) gespeichert ist.

Erdbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(10) funktional mit einer Erfassungseinheit verbun-
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10

10.

den ist, die ausgestaltet ist, eine Information betref-
fend den mindestens einen oder mehrerer Gestan-
geschussparameter.

Erdbohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
(10) funktional mit der Steuerung der Erdbohrvor-
richtung und/oder dem Antrieb der Erdbohrvorrich-
tung verbunden ist, um den Verschleil} der Gestan-
geschisse (2) nachzuhalten bzw. zu speichern.

Transfervorrichtung (4) einer Erdbohrvorrichtung,
wobei die Transfervorrichtung (4) an einer eine Bohr-
lafette (3) aufweisenden Erdbohrvorrichtung ange-
ordnet werden kann, wobei die Bohrlafette (3) eine
Bohrgestangeachse definiert, und an der Erdbohr-
vorrichtung ferner ein Gestangemagazin (1) fir eine
Mehrzahl an Gestangeschiissen (2) angeordnet
werden kann, das fir eine liegende Anordnung der
Gestangeschiisse (2) in nebeneinander angeordne-
ten Fachern ausgestaltet ist, und die Transfervor-
richtung (4) mindestens eine Aufnehmevorrichtung
aufweist, mit der von oben auf die Gestéangeschiisse
(2) indem Gestangemagazin (1) zugegriffen werden
kann, dadurch gekennzeichnet, dass die Trans-
fervorrichtung (4) eine Steuerung (10) aufweist, die
ausgestaltet ist, einen im Gestangemagazin (1) vor-
liegenden bestimmten Gestangeschuss (2) in Ab-
hangigkeit von mindestens einem Bohrungspara-
meter oder/und von mindestens einem Gestange-
schussparameter auszuwahlen.

Steuerung (10) einer Transfervorrichtung (4) einer
Erdbohrvorrichtung, wobei die Transfervorrichtung
(4) an der eine Bohrlafette (3) aufweisenden Erd-
bohrvorrichtung angeordnet werden kann, wobei die
Bohrlafette (3) eine Bohrgestéangeachse definiert,
und an der Erdbohrvorrichtung ferner ein Gestange-
magazin (1) fir eine Mehrzahl an unterschiedlichen
Gestangeschiissen (2) angeordnet werden kann,
das fir eine liegende Anordnung der Gesténge-
schiisse (2) in nebeneinander angeordneten Fa-
chern ausgestaltet ist, und die Transfervorrichtung
(4) mindestens eine Aufnehmevorrichtung aufweist,
mit der von oben auf die Gestangeschiisse (2) in
dem Gestangemagazin (1) zugegriffen werden
kann, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rung (10) ausgestaltet ist, einen im Gestdngemaga-
zin (1) vorliegenden bestimmten Gesténgeschuss
(2) in Abhangigkeit von mindestens einem Boh-
rungsparameter oder/und von mindestens einem
Gestangeschussparameter auszuwahlen.

Verfahren zum Erdbohren mit einer Erdbohrvorrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer
Steuerung (10) ein Gestangeschuss (2) aus unter-
schiedlichen Gesténgeschiissen, die in einem Ge-
stdngemagazin (1) liegend und nebeneinander in
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Fachern angeordnet sind, in Abhangigkeit von min-
destens einem Bohrungsparameter oder/und von
mindestens einem Gestangeschussparameter aus-
gewahlt wird.
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