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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Steuern des Betriebs einer Gesteinsbohrvorrichtung, 
wobei die Gesteinsbohrvorrichtung umfasst: ein 
Schlaggerät, ein Drehgerät, ein Zufuhrgerät, ein 
Spülgerät und ein Werkzeug und einen Einsatz, der 
im Werkzeug angeordnet ist, und in welcher Ge-
steinsbohrvorrichtung das Schlaggerät angeordnet 
ist, um Aufprallenergie zu erzeugen, die auf das 
Werkzeug gerichtet ist, das Drehgerät angeordnet ist, 
um das Werkzeug in einem Bohrloch zu drehen, das 
Zufuhrgerät angeordnet ist, um das Werkzeug in das 
Bohrloch zuzuführen, und das Spülgerät angeordnet 
ist, um zum Spülen des Bohrabgangs aus dem Loch 
Spülmittel durch das Werkzeug und den Einsatz zu-
zuführen.

[0002] Die Erfindung betrifft auch eine Ausrüstung 
zum Steuern des Betriebs der Gesteinsbohrvorrich-
tung, wobei die Gesteinsbohrvorrichtung umfasst: ein 
Schlaggerät, ein Drehgerät, ein Zufuhrgerät, ein 
Spülgerät und ein Werkzeug und einen Einsatz, der 
im Werkzeug angeordnet ist, und in welcher Ge-
steinsbohrvorrichtung das Schlaggerät angeordnet 
ist, um Aufprallenergie zu erzeugen, die auf das 
Werkzeug gerichtet ist, das Drehgerät angeordnet ist, 
um das Werkzeug in einem Bohrloch zu drehen, das 
Zufuhrgerät angeordnet ist, um das Werkzeug in das 
Bohrloch zuzuführen, und das Spülgerät angeordnet 
ist, um zum Spülen des Bohrabgangs aus dem Loch 
Spülmittel durch das Werkzeug und den Einsatz zu-
zuführen.

[0003] Gesteinsbohrvorrichtungen und Gesteins-
bohrmaschinen, die darin angeordnet sind, werden 
z.B. zum Bohren und Ausheben von Gestein in Gru-
ben, Steinbrüchen und Baustellen verwendet. Wenn 
Löcher in ein Gestein gebohrt werden, können sich 
die Bohrbedingungen auf unterschiedliche Weisen 
ändern. Schichten in der Gesteinsmasse können in 
der Härte variieren, und deshalb sollten Charakteris-
tika, die das Bohren beeinflussen, entsprechend ei-
nem Bohrwiderstand eingestellt werden. Beim Boh-
ren gibt es gleichzeitig vier unterschiedliche Funktio-
nen beim Gebrauch: Drehen des Bohrers in einem zu 
bohrenden Loch, Brechen des Gesteins durch Schla-
gen auf einen Bohrschaft mit dem Schlaggerät, sowie 
Bohrvorschub und -spülung, wodurch Bohrabgang 
aus dem gebohrten Loch entfernt wird. Wenn Gestein 
durch Schlagen auf den Bohrschaft mit dem Schlag-
gerät gebrochen wird, wird Aufprallenergie des 
Schlaggeräts mittels Bohrstangen, die herkömmli-
cherweise als Verlängerungen des Bohrschafts die-
nen, auf einen Bohreinsatz übertragen, der auf das 
Gestein schlägt, wobei es zum Brechen gebracht 
wird. Ein Gesteinsbruch wird folglich hauptsächlich 
durch die Wirkung des Aufpralls hervorgerufen, und 
der Zweck der Drehung besteht hauptsächlich darin, 
zu gewährleisten, dass knopfartige Bohrelemente 

des Bohreinsatzes oder andere Verschleißteile am 
äußeren Ende der Bohrstangen immer eine neue 
Stelle im Gestein treffen.

[0004] Da die Bohrbedingungen variieren, sind die 
Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Bohr-
funktionen für ein erfolgreiches Bohrergebniss ent-
scheidend. Berufliche Fertigkeiten der Bedienperson 
spielen folglich eine sehr wichtige Rolle bei dem er-
folgreichen Bohrergebnis, weil es insbesondere bei 
variierenden Bohrbedingungen außerordentlich 
schwierig ist, die richtigen Beziehungen zwischen 
den unterschiedlichen Bohrfunktionen zu finden, vor-
nehmlich aufgrund sehr anspruchsvoller Betriebsbe-
dingungen der Gesteinsbohrvorrichtung ist es sehr 
schwierig, zuverlässige automatische Systeme, d.h. 
Mess- und Regelsysteme, in der Gesteinsbohrvor-
richtung und der Bohrmaschine darin einzurichten. 
Folglich ist, weil das erfolgreiche Bohrergebnis in ho-
hem Maße von der Bedienperson abhängt, eine lan-
ge Arbeitserfahrung einer guten Bedienperson erfor-
derlich. Andererseits erfordert es, wenn sich die Be-
dienperson von einem Gerät zu einem anderen be-
wegt, eine neue Übungszeit bei der Handhabung der 
Gesteinsbohrvorrichtung, um ein gutes Bohrergebnis 
zu erzielen. Die US-A-3 670 826, US-A-3 669 197, 
US-A-3 666 025 und die WO 00 08303 A1 offenbaren 
verschiedene Steuersysteme für Gesteinsbohrer.

[0005] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung, 
eine neue Lösung zum Steuern des Betriebs einer 
Gesteinsbohrvorrichtung bereitzustellen.

[0006] Das Verfahren der Erfindung ist gekenn-
zeichnet durch Setzen der höchsten zulässigen Zu-
fuhrkraft des Zufuhrgeräts und der niedrigsten zuläs-
sigen Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts, Setzen der 
höchsten zulässigen Schlagenergie des Schlagge-
räts und der niedrigsten zulässigen Schlagenergie 
des Schlaggeräts, Setzen einer oberen und unteren 
Grenze für die Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie des Schlag-
geräts, welche obere und untere Grenze als Grenzen 
für einen Zielbetriebsbereich der Beziehung zwi-
schen der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der 
Schlagenergie des Schlaggeräts dienen, Bestimmen 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts, Bestimmen der Beziehung 
zwischen der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der 
Schlagenergie des Schlaggeräts auf der Grundlage 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts, und durch Einstellen der Zu-
fuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie 
des Schlaggeräts, so dass die Beziehung zwischen 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts innerhalb des Zielbetriebsbe-
reichs ist, der durch die obere und untere Grenze be-
grenzt wird.

[0007] Weiter ist die Ausrüstung der Erfindung da-
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durch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: 
Einrichtungen zum Setzen der höchsten zulässigen 
Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der niedrigsten zu-
lässigen Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts, Einrichtungen 
zum Setzen der höchsten zulässigen Schlagenergie 
des Schlaggeräts und der niedrigsten zulässigen 
Schlagenergie des Schlaggeräts, Einrichtungen zum 
Setzen einer oberen und unteren Grenze für die Be-
ziehung zwischen der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts 
und der Schlagenergie des Schlaggeräts, welche 
obere und untere Grenze als Grenzen für einen Ziel-
betriebsbereich der wechselseitigen Beziehung zwi-
schen der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der 
Schlagenergie des Schlaggeräts dienen, Einrichtun-
gen zum Bestimmen der Zufuhrkraft des Zufuhrge-
räts und der Schlagenergie des Schlaggeräts, Ein-
richtungen zum Bestimmen der Beziehung zwischen 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts auf der Grundlage der Zu-
fuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie 
des Schlaggeräts, und mindestens eine Steuerein-
heit zum Einstellen der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts 
und der Schlagenergie des Schlaggeräts, so dass die 
Beziehung zwischen der Zufuhrkraft des Zufuhrge-
räts und der Schlagenergie des Schlaggeräts inner-
halb des Zielbetriebsbereichs ist, der durch die obere 
und untere Grenze begrenzt wird.

[0008] Die grundlegende Idee der Erfindung besteht 
darin, dass der Betrieb der Gesteinsbohrvorrichtung, 
die ein Schlaggerät zur Erzeugung von Aufprallener-
gie auf ein Werkzeug der Gesteinsbohrvorrichtung, 
ein Drehgerät zum Drehen des Werkzeugs in einem 
Bohrloch, ein Zufuhrgerät zur Zufuhr des Werkzeugs 
in das Bohrloch und ein Spülgerät zur Zufuhr von 
Spülmittel durch das Werkzeug und den Einsatz zum 
Spülen von losem Bohrabgang aus dem Loch um-
fasst, gesteuert wird, indem die Zufuhrkraft des Zu-
fuhrgeräts und die Schlagenergie des Schlaggeräts 
gesteuert wird und indem die Zufuhrkraft des Zufuhr-
geräts und die Schlagenergie des Schlaggeräts auf 
der Grundlage der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und 
der Schlagenergie des Schlaggeräts automatisch 
eingestellt werden.

[0009] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung umfasst: Setzen der höchsten und der niedrigs-
ten zulässigen Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der 
Schlagenergie des Schlaggeräts, Setzen der oberen 
und der unteren Grenze für die Beziehung zwischen 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts, welche obere und untere 
Grenze als Grenzen für einen Zielbetriebsbereich der 
wechselseitigen Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie des Schlag-
geräts dienen, Bestimmen der Beziehung zwischen 
der Zufuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagen-
ergie des Schlaggeräts auf der Grundlage der Zu-
fuhrkraft des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie 
des Schlaggeräts, und Einstellen der Zufuhrkraft des 

Zufuhrgeräts und der Schlagenergie des Schlagge-
räts, so dass die Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
des Zufuhrgeräts und der Schlagenergie des Schlag-
geräts innerhalb des Zielbetriebsbereichs ist, der 
durch die obere und untere Grenze begrenzt wird.

[0010] Die Erfindung weist einen Vorteil auf, dass 
die Lösung auf eine einfache Weise ausgeführt wer-
den kann, weil die notwendigen Sensorelemente und 
andere Ausrüstung auf eine einfache Weise ausge-
führt werden können. Dank einer Regelung, d.h. au-
tomatischen Steuerung des Bohrens auf der Grund-
lage von Messungen, ist es einfach, die Gesteins-
bohrvorrichtung auch bei anspruchsvollen Bohrbe-
dingungen zu verwenden, und die Bedienperson 
kann leicht und schnell lernen, wie unterschiedliche 
Gesteinsbohrvorrichtungen zu verwenden sind. In-
dem man das Bohren innerhalb des gewünschten 
Zielbetriebsbereichs hält, statt bei einem vorgegebe-
nen gewünschten Wert, ist es möglich, das Schwin-
gungsrisiko des Bohrsteuersystems, das mit der 
Bohrsituation verbunden ist, beträchtlich zu verrin-
gern. Die Lösung verringert die Beanspruchung leicht 
und einfach, der die Bohrausrüstung ausgesetzt ist, 
und verhindert, dass die Ausrüstung während des 
normalen Betriebs der Gesteinsbohrmaschine oder 
aufgrund des unsachgemäßen Gebrauchs der Ge-
steinsbohrmaschine beschädigt wird.

[0011] Im Folgenden wird die Erfindung in größerer 
Einzelheit in den angefügten Zeichnungen beschrie-
ben.

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Seitenansicht 
einer Gesteinsbohrvorrichtung, auf die die Lösung 
der Erfindung angewandt wird;

[0013] Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht 
der Lösung der Erfindung in Verbindung mit der Ge-
steinsbohrvorrichtung von Fig. 1;

[0014] Fig. 3 stellt schematisch das Prinzip eines 
Setzens eines Zielbetriebsbereichs von Schlaggerät- 
und Zufuhrgerätesteuerung in der Gesteinsbohrvor-
richtung dar;

[0015] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm des Prinzips ei-
nes Steuerns der Gesteinsbohrvorrichtung, um den 
Betrieb des Schlaggeräts und des Zufuhrgeräts der 
Gesteinsbohrvorrichtung in dem Zielbetriebsbereich 
zu halten;

[0016] Fig. 5 stellt schematisch das Prinzip eines 
Überwachens des Betriebs eines Drehgeräts und ei-
nes Spülgeräts der Gesteinsbohrvorrichtung dar;

[0017] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Steuerns eines Drehmoments eines 
Drehgeräts und eines Spüldrucks eines Spülgeräts;
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[0018] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Steuerns einer Bohreindringgeschwin-
digkeit;

[0019] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips einer Gesteinsbohrvorrichtungssteuerung 
höherer Ebene;

[0020] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Stoppzustands der Gesteinsbohrvor-
richtung;

[0021] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Startzustands der Gesteinsbohrvor-
richtung; die Fig. 11a und Fig. 11b sind Blockdia-
gramme des Betriebsprinzips eines normalen Bohr-
zustands der Gesteinsbohrvorrichtung;

[0022] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Blockierzustands der Gesteinsbohr-
vorrichtung, und

[0023] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm des Betriebs-
prinzips eines Zustands von verstopften Spüllöchern 
in der Gesteinsbohrvorrichtung.

[0024] Fig. 1 ist eine schematische und sehr verein-
fachte Seitenansicht einer Gesteinsbohrvorrichtung 
1, auf die die Lösung der Erfindung angewandt wird, 
und Fig. 2 ist eine schematische Seitenansicht der 
Lösung der Erfindung in Verbindung mit der Ge-
steinsbohrvorrichtung von Fig. 1. Die Gesteinsbohr-
vorrichtung 1 umfasst einen Ausleger 2, an dessen 
Ende es einen Zufuhrträger 3 mit einer Gesteinsbohr-
maschine 6 gibt, die ein Schlaggerät 4 und ein Dreh-
gerät 5 umfasst. Im Allgemeinen umfasst das Schlag-
gerät 4 einen Schlagkolben, der sich durch die Wir-
kung eines Druckmediums bewegt und auf das obere 
Ende eines Werkzeugs 7 oder eines Verbindungs-
stücks schlägt, das zwischen dem Werkzeug 7 und 
dem Schlaggerät 4 angeordnet ist, wie z.B. einen 
Bohrschaft. Natürlich kann die Struktur des Schlag-
geräts 4 auch von einem anderen Typ sein. Das hin-
tere Ende des Werkzeugs 7 ist mit der Gesteinsbohr-
maschine 6 verbunden, und am äußeren Ende des 
Werkzeugs 7 gibt es einen festangeordneten oder ei-
nen abnehmbaren Einsatz 8 zum Brechen von Ge-
stein. Typischerweise ist der Einsatz 8 ein Bohrein-
satz mit knopfartigen Elementen 8a, aber andere Ein-
satzstrukturen sind auch möglich. Das Werkzeug 7
und der Einsatz 8 bilden den Bohrer der Gesteins-
bohrmaschine 1. Das Drehgerät 5 überträgt eine kon-
tinuierliche Drehkraft auf das Werkzeug 7, durch de-
ren Wirkung der mit dem Werkzeug 7 verbundene 
Einsatz 8 nach einem Schlag des Schlaggeräts seine 
Position ändert und bei einem anschließenden 
Schlag auf eine neue Stelle im Gesteins schlägt. 
Während eines Bohrens wird der Einsatz 8 mit einem 
Zufuhrgerät 9 gegen das Gestein gestoßen. Das Zu-
fuhrgerät 9 ist im Zufuhrträger 3 angeordnet, und das 

Schlaggerät 4 und das Drehgerät 5 sind in Verbin-
dung damit bewegbar angeordnet. Das Zufuhrgerät 9
kann z.B. ein Druckmedium-betriebener Zylinder 
sein, der angeordnet ist, um das Schlaggerät 4 und 
das Drehgerät 5 auf dem Zufuhrträger 3 zu bewegen. 
Die Struktur und das Betriebsprinzip des Zufuhrge-
räts 9 können jedoch variieren. Wenn tiefe Löcher ge-
bohrt werden, d.h. bei einem sogenannten Verlänge-
rungsstangenbohnen, werden Bohrstangen 10a bis 
10c, deren Anzahl von der Tiefe des zu bohrenden 
Lochs abhängt und die das Werkzeug 7 bilden, zwi-
schen dem Einsatz 8 und der Bohrmaschine 6 ange-
ordnet. Die Bohrmaschine 6 umfasst ein Spülgerät 11
zur Zufuhr von Spülmittel durch das Werkzeug 7 und 
den Einsatz 8 der Bohrmaschine 6, um losen Bohrab-
gang aus dem Bohrloch herauszuspülen. Zwecks 
Klarheit zeigt Fig. 1 nicht die Spüllöcher des Einsat-
zes 8. Weiter stellt Fig. 2 schematisch eine Zufuhr-
pumpe 12 dar, die das Zufuhrgerät 9 treiben soll, eine 
Schlagpumpe 13, die das Schlaggerät 4 treiben soll, 
und eine Drehpumpe 14, die das Drehgerät 5 treiben 
soll, die mit Druck beaufschlagtes Druckfluid vor-
zugsweise Hydrauliköl oder Bioöl zuführen, jedes zu 
dem dedizierten Gerät, das sie treiben. Die Pumpen 
sind in einem Druckkanal 15, 16, 17 von jedem Gerät 
angeordnet, durch welche Kanäle Druckfluid zu den 
Geräten in der Richtung von Pfeil A zugeführt wird. 
Das Druckfluid kehrt von jedem Gerät entlang von 
Rückkehrkanälen 18, 19, 20 der Geräte in der Rich-
tung von Pfeil B zu einem Behälter zurück, der in den 
Figuren zwecks Klarheit nicht dargestellt ist. Die 
Bohrmaschine 6 umfasst auch eine Spülpumpe 21, 
die im Druckkanal 22 des Spülgeräts 11 angeordnet 
ist, um Spülmittel, das typischerweise Wasser ist, 
dem Spülgerät 11 in der Richtung von Pfeil A zuzu-
führen. Die Zufuhrpumpe 12, Schlagpumpe 13, Dreh-
pumpe 14 und Spülpumpe 21 werden typischerweise 
durch Motoren 12a, 13a, 14a und 21a getrieben. 
Zwecks Klarheit zeigt Fig. 2 keine Steuerventile, die 
zur Steuerung des Schlaggeräts 4, Drehgeräts 5, Zu-
fuhrgeräts 9 und Spülgeräts 11 verwendet werden. 
Die Struktur und der Betrieb der Gesteinsbohrvor-
richtung und -maschine sind einem Fachmann an 
sich bekannt, und deshalb werden sie hier nicht in 
größerer Einzelheit erörtert.

[0025] Es ist für ein erfolgreiches Bohren sehr wich-
tig, dass sich unterschiedliche Bohrfunktionen, die 
ein Drehen des Bohrers im Bohrloch, Brechen des 
Gesteins durch Schlagen auf einen Bohrschaft oder 
direkt auf das Werkzeug 7 mit dem Schlaggerät und 
Zuführen des Bohrers und Spülen umfassen, in rich-
tiger Beziehung zueinander befinden. Es ist beson-
ders wichtig, dass das wechselseitige Verhältnis 
(FF/PP) der Zufuhrkraft FF des Zufuhrgeräts 9 und 
der Schlagenergie PP des Schlaggeräts 4 richtig ist. 
Die Steuerung des Betriebs der Gesteinsbohrvorrich-
tung 1 gemäß der Erfindung wird vorteilhafterweise 
ausgeführt, so dass zur Verringerung des Schwin-
gungsrisikos beim Betreiben der Gesteinsbohrvor-
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richtung 1 oder der Gesteinsbohrmaschine 6 das Ver-
hältnis (FF/PP) zwischen der Zufuhrkraft FF des Zu-
fuhrgeräts 9 und der Schlagenergie PP des Schlag-
geräts 4 innerhalb eines gewünschten Zielbetriebs-
bereichs gehalten wird, statt genau einen gegebenen 
gewünschten Zielwert anzustreben. Dieses Prinzip 
wird schematisch in Fig. 3 veranschaulicht, wo eine 
obere Grenze (FF/PP)OL und eine untere Grenze 
(FF/PP)UL für das Verhältnis (FF/PP) zwischen der 
Zufuhrkraft FF des Zufuhrgeräts 9 und der Schlagen-
ergie PP des Schlaggeräts 4 gesetzt ist, und das Ver-
hältnis (FF/PP) zwischen der Zufuhrkraft FF des Zu-
fuhrgeräts 9 und der Schlagenergie PP des Schlag-
geräts 4 innerhalb des Sollbetriebsbereichs gehalten 
wird, der durch die obere und untere Grenze be-
grenzt wird, um ein erfolgreiches Bohren zu erzielen. 
Zusätzlich stellt Fig. 3 schematisch das Verhältnis 
(FF/PP)MAX von höchster zulässiger Zufuhrkraft FF zu 
Schlagenergie PP und das Verhältnis (FF/PP)MIN von 
niedrigster zulässiger Zufuhrkraft FF zu Schlagener-
gie PP dar, welches die Bohrausrüstung ohne Bruch 
toleriert. Die Zufuhrkraft FF des Zufuhrgeräts 9 oder 
eine Variable, die dieselbe wiedergibt, wird mit einem 
ersten Drucksensor 23 oder einem Drucktransmitter 
23 gemessen, der in Verbindung mit dem Druckkanal 
15 des Zufuhrgeräts 9 angeordnet ist, und die Schla-
genergie PP des Schlaggeräts 4 oder eine Variable, 
die dieselbe wiedergibt, wird mit einem zweiten 
Drucksensor 24 oder einem Drucktransmitter 24 ge-
messen, der in Verbindung mit dem Druckkanal 16
des Schlaggeräts 4 angeordnet ist. Natürlich ist es 
klar, dass es möglich ist, statt des Werts oder Quoti-
enten (FF/PP) den Wert oder Quotienten (PP/FF) als 
die wechselseitige Beziehung zwischen der Zufuhr-
kraft FF des Zufuhrgeräts 9 und der Schlagenergie 
PP des Schlaggeräts 4 zu verwenden, wodurch die 
notwendigen Grenzwerte auf der Grundlage des 
Werts oder Quotienten (PP/FF) bestimmt sind.

[0026] Bei der Steuerung des Betriebs der Ge-
steinsbohrvorrichtung besteht das Ziel darin, die 
Schlagenergie PP des Schlaggeräts 4 möglichst 
hoch zu halten. Als Folge wird, da sich das Verhältnis 
(FF/PP) der Zufuhrkraft FF des Zufuhrgeräts 9 zur 
Schlagenergie PP des Schlaggeräts 4 im Zielbe-
triebsbereich befindet, beschränkt durch die obere 
Grenze (FF/PP)OL und die untere Grenze (FF/PP)UL, 
dargestellt in Fig. 3, die Schlagenergie PP erhöht. 
Wenn man findet, dass die Zufuhrkraft FF in Bezug 
zur Schlagenergie PP übertrieben ist, wird die Schla-
genergie PP erhöht. Jedoch wird, wenn die Schlage-
nergie PP bereits den gesetzten Maximalwert PPMAX

aufweist, die Zufuhrkraft FF verringert. Entsprechend 
wird, wenn man findet, dass die Zufuhrkraft FF in Be-
zug zur Schlagenergie PP zu niedrig ist, die Zufuhr-
kraft FF erhöht. Wenn die Zufuhrkraft FF schon den 
gesetzten Maximalwert FFMAX aufweist, wird die 
Schlagenergie PP verringert. Die Einstellung des 
Verhältnisses (FF/PP) der Zufuhrkraft FF zur Schlag-
energie PP, so dass der Zielbereich, der durch die 

obere Grenze (FF/PP)OL und die untere Grenze 
(FF/PP)UL begrenzt wird, nicht überschritten wird, ist 
als ein Blockdiagramm in Fig. 3 dargestellt.

[0027] Erhöhen oder Verringern der Schlagenergie 
PP und der Zufuhrkraft FF kann entweder direkt 
durch Standardschritte oder unter Verwendung von 
P-, PI-, PID- oder eines beliebigen anderen entspre-
chenden Algorithmus ausgeführt werden. Wenn not-
wendig, kann jede Situation entweder einen ver-
schiedenen Algorithmus oder denselben Algorithmus 
mit unterschiedlichen Parametern verwenden. Der 
höchste zulässige Wert PPMAX oder der niedrigste zu-
lässige Wert PPMIN der Schlagenergie PP wird wäh-
rend des Bohrens nicht geändert. Die obere Grenze 
FFMAX der Zufuhrkraft FF kann während des Bohrens 
entweder durch die Steuerung des Drehmoments 
MM des Drehgeräts 5 oder den Spüldruck FP des 
Spülgeräts 11 geändert werden.

[0028] Die Steuerung des wechselseitigen Gleich-
gewichts der Zufuhrkraft FF des Zufuhrgeräts 9 und 
der Schlagenergie PP des Schlaggeräts 4 kann folg-
lich durch die oben beschriebene Lösung ausgeführt 
werden. Die obere Grenze FFMAX der Zufuhrkraft FF 
kann während des Bohrens entweder durch die Steu-
erung des Drehmoments MM des Drehgeräts 5 oder 
des Spüldrucks FP des Spülgeräts 11 geändert wer-
den. Eine Erhöhung des Drehmoments MM und des 
Spüldrucks FP kann entweder vorhandene oder be-
vorstehende Probleme sichtbar werden lassen, wie 
z.B. Blockieren der Bohrausrüstung oder Verstopfen 
der Spüllöcher im Bohreinsatz. Die Steuerung von 
Bohrproblemsituationen verwendet ein Verfahren, 
bei dem zusätzlich zu den absoluten oberen Grenzen 
der gemessenen Variablen MMMAX und FPMAX das 
Drehmoment MM und der Spüldruck FP auch mit 
oberen Grenzen ∆MMMAX und ∆FPMAX für die Ände-
rungsgeschwindigkeit der Variablen ∆MM und ∆FP 
versehen sind, was in Fig. 5 für das Drehmoment 
MM des Drehgeräts 5 schematisch dargestellt ist. Zu-
sätzlich ist eine Warngrenze MMWRN und FPWRN, die 
niedriger als die absolute obere Grenze MMMAX und 
FPMAX der Variablen ist, für den Absolutwert der Vari-
ablen gesetzt. Wenn notwendig, ist es auch möglich, 
eine Mehrzahl von Grenzwerten für den Absolutwert 
und den Änderungsgeschwindigkeitswert der Variab-
len zu verwenden. Das dargestellte Verfahren kann 
Fehlfunktionen vermeiden, die durch einen langsam 
ansteigenden Spüldruck FP des Spülgeräts 11 und 
Drehmoments MM des Drehgeräts 5 hervorgerufen 
werden, die von der zunehmenden Lochtiefe herrüh-
ren. Erst wenn die Bohrausrüstung wirklich blockiert 
oder verstopft ist, führt ein Anstieg im Drehmoment 
MM oder dem Spüldruck FP spezielle Maßnahmen 
herbei. Wenn der höchste zulässige Wert MMMAX

oder FPMAX des Drehmoments M oder des Spül-
drucks FP erreicht ist, wird der höchste zulässige 
Wert FFMAX der Zufuhrkraft FF verringert. Und bei 
Überschreiten keiner der Warngrenzen wird der 
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höchste zulässige Wert FFMAX der Zufuhrkraft FF zu 
dem höchsten zulässigen Sollwert FFMAXSET rückge-
stellt, der dafür für die Bohrsituation gesetzt ist, wel-
cher Wert während der Bohrsituation nicht zu einem 
höheren Niveau geändert werden kann. Das Prinzip 
der Drehmoment MM- und der Spüldruck FP-Funkti-
onssteuerung ist in Fig. 6 als ein Blockdiagramm dar-
gestellt. Das Drehmoment MM des Drehgeräts 5 oder 
eine Variable, die es wiedergibt, kann mit einem drit-
ten Drucksensor 25 oder Drucktransmitter 25 gemes-
sen werden, der im Druckkanal 17 des Drehgeräts 5
angeordnet ist, und der Spüldruck FP des Spülgeräts 
11 oder eine Variable, die ihn wiedergibt, kann mit ei-
nem vierten Drucksensor 26 oder Drucktransmitter 
26 gemessen werden, der im Druckkanal 22 des 
Spülgeräts 11 angeordnet ist.

[0029] Zusätzlich zu den oben beschriebenen Steu-
erungen ist es notwendig, z.B. die Bohreindringge-
schwindigkeit PS begrenzen zu können, wenn in ei-
nen Hohlraum gebohrt wird oder wenn das Bohren 
gestartet wird. Für diesen Zweck gibt es eine separa-
te Eindringgeschwindigkeits PS-Steuerung, deren 
Betriebsprinzip als ein Blockdiagramm in Fig. 7 dar-
gestellt ist. Wenn die Eindringgeschwindigkeit PS die 
höchste zulässige Eindringgeschwindigkeit PSMAX

übersteigt, wird ein Bohren unterbrochen, und ein 
Bohr-Startzustand wird bis dahin vorgerückt, wo die 
Zufuhr unter Geschwindigkeitssteuerung erfolgt und 
der Schlag bei halber Energie erfolgt. Da sich die Ein-
dringgeschwindigkeit PS unter der niedrigsten zuläs-
sigen Eindringgeschwindigkeit PSMIN befindet, wird 
ein Bohren angehalten. Indem die Verwendung der 
Gesteinsbohrmaschine 6 verhindert wird, wenn die 
Eindringgeschwindigkeit PS übertrieben niedrig ist, 
ist es möglich, eine Gerätebeschädigung zu verrin-
gern, die durch die übertrieben niedrige Eindringge-
schwindigkeit PS hervorgerufen wird. Vor einem Ver-
gleichen der Minima der Eindringgeschwindigkeiten 
PS ist es möglich, den Eindringgeschwindigkeits 
PS-Wert einzustellen, indem er mit der Schlagener-
gie PP in das richtige Verhältnis gebracht wird, wo-
durch es möglich ist, eine Erwärmung von Ausrüs-
tung und Verbindungen derselben zu vermeiden, die 
von einer übertrieben hohen Schlagenergie PP in Be-
zug zur übertrieben niedrigen Eindringgeschwindig-
keit PS herrührt, was die Bohrausrüstung ziemlich 
schnell stocken lässt. Die Bohreindringgeschwindig-
keit PS kann z.B. mit einem Geschwindigkeitsdetek-
tor 27 gemessen werden, der in Verbindung mit dem 
Zufuhrgerät 9 oder dem Schlaggerät 4 angeordnet ist 
und der angeordnet ist, um die Bohreindringge-
schwindigkeit PS direkt zu messen. Alternativ ist es 
z.B. möglich, eine Strecke zu messen, die durch das 
Schlaggerät 4 auf dem Zufuhrträger 3 in einer vorge-
gebenen Zeit zurückgelegt wird, wobei Sensorele-
mente in Verbindung mit dem Schlaggerät angeord-
net sind, was die Bestimmung der Bohreindringge-
schwindigkeit auf der Grundlage der Zeit ermöglicht, 
die verstrichen ist, und der Strecke, die zurückgelegt 

ist.

[0030] Der tatsächliche Kontroller ist als ein 5-Zu-
stands-Kontroller ausgeführt, wobei die Zustände ei-
nen Stoppzustand eines Bohrens, Startzustand, nor-
malen Bohrzustand, Blockierzustand von Ausrüstung 
und Verstopfungszustand von Spüllöchern umfas-
sen. Zusätzlich umfasst der Kontroller einen Not-
stoppzustand zum schnellen Stoppen des Bohrens 
im Fall eines Notstands. Das Betriebsprinzip höherer 
Ebene des Kontrollers ist als ein Blockdiagramm in 
Fig. 8 dargestellt.

[0031] Das Betriebsprinzip des Stoppzustands ist 
als ein Blockdiagramm in Fig. 9 dargestellt. Im 
Stoppzustand können die wechselseitige Stopprei-
henfolge und Zeitsteuerung von unterschiedlichen 
Vorgängen frei bestimmt werden, d.h. jeder Vorgang 
kann zu einem gewünschten Zeitaugenblick gestoppt 
werden. Vorteilhafterweise werden die Vorgänge in 
der folgenden Reihenfolge gestoppt: Zufuhr, Schlag, 
Drehung, Spülen. Ein Zähler, der die Stoppsequenz 
steuert, verwendet einen Überlaufpuffer, wodurch der 
Zähler bis zu seinem Maximalwert vorwärtszählt und 
im Maximalwert bleibt, bis er in Verbindung mit einem 
Stoppzustandsausstieg rückgesetzt wird.

[0032] Der Startzustand wird verwendet, wenn ein 
Bohren von dem Anfang oder in der Mitte eines Boh-
rens eines Lochs nach einer manuell ausgeführten 
Unterbrechung gestartet wird, sowie, wenn das Boh-
ren nach Bohren in einen Hohlraum neugestartet 
wird. Das Betriebsprinzip des Startzustands der 
Bohrmaschine ist als ein Blockdiagramm in Fig. 10
dargestellt. Im Startzustand sind die Steuerungen 
des Drehmoments MM und der Spüldruck PF ein, 
aber der Bohrvorschub steht unter Geschwindigkeits-
steuerung. Eine Übertragung vom Startzustand zum 
Bohrzustand findet auf der Grundlage eines Signals 
statt, das das Gleichgewicht zwischen der Schlagen-
ergie PP und der Zufuhrkraft FF anzeigt.

[0033] Das Betriebsprinzip eines normalen Bohrzu-
stands ist schematisch in den  Fig. 11a und Fig. 11b
mittels eines Blockdiagramms dargestellt, so dass 
sich das Blockdiagramm in Fig. 11a in Fig. 11b fort-
setzt. Die entsprechenden Linien, die die Blockdia-
gramme der Fig. 11a und Fig. 11b verbinden, sind 
durch CL1, CL2, CL3 und CL4 in den Fig. 11a und 
Fig. 11b angezeigt. Im Bohrzustand wird die oben 
beschriebene Regelung durchgeführt, d.h. der Be-
trieb der Bohrmaschinensteuerung wird auf der 
Grundlage der Messungen und der Steuerungssoll-
werte FFSET, PPSET, MMSET und FPSET automatisch 
eingestellt, so dass das Verhältnis (FF/PP) der Zu-
fuhrkraft FF zur Schlagenergie PP möglichst hoch 
gehalten wird. Z.B. kann der Spüldrucksollwert FPSET

oder der Spülstromsollwert FSSET so eingestellt wer-
den, dass er einen festen Wert aufweist, oder kann 
als eine Funktion der Eindringgeschwindigkeit PS 
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und der Schlagenergie PP geändert werden. Die Not-
wendigkeit zum Spülen kann folglich zu der Eindring-
geschwindigkeit PS in das richtige Verhältnis ge-
bracht werden, die in direktem Verhältnis zum Volu-
men von entfernbaren Gesteinsmaterial in einer Zeit-
einheit steht. Die Schlagenergie PP weist einen ver-
bindenden Faktor zur Härte von Gesteinsmaterial 
auf, d.h., wenn die Eindringgeschwindigkeit PS bei 
einer verhältnismäßig niedrigen Schlagenergie hoch 
ist, sollte ein Spülen im Allgemeinen geringfügig er-
höht werden, weil Gestein dann weich ist, und das er-
zeugte Bohrloch kann einen größeren Durchmesser 
als den nominalen Durchmesser aufweisen, und folg-
lich kann die Menge von entfernbarem Gesteinsma-
terial pro Zeiteinheit auch größer sein. Mathematisch 
ausgedrückt 

Spülstrom = a1 × Eindringgeschwindigkeit + b1 × 
Schlagenergie.

[0034] Desgleichen kann z.B. der Sollwert RSSET der 
Drehgeschwindigkeit RS konstant gehalten werden 
oder als eine Funktion von Schlagfrequenz geändert 
werden. Für jeden Bohreinsatz gibt es einen spezifi-
schen optimalen Schwenkwinkel zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Schlägen. Dieser Schwenkwinkel 
variiert bis zu einem gewissen Grade entsprechend 
der Gesteinshärte. Mathematisch ausgedrückt 

Drehgeschwindigkeit = a2 × Schlagfrequenz + b2 × 
Schlagenergie.

[0035] Wenn ein Blockierrisiko der Ausrüstung de-
tektiert wird, wobei entweder der Absolutwert des 
Drehmoments MM oder der Änderungsgeschwindig-
keitswert ∆MM des Drehmoments den gesetzten 
Grenzwert überschreitet, wird ein Bohr-Blockierzu-
stand angenommen, dessen Betriebsprinzip als ein 
Blockdiagramm in Fig. 12 dargestellt ist. Im Blockier-
zustand besteht das Ziel darin, die Ausrüstung abzu-
nehmen, indem man die Zufuhr entweder für einen 
gegebenen voreingestellten Abstand oder bis zur 
Rückkehrgrenze rückwärts laufen lässt. Gleichzeitig 
werden der Sollwert RSSET der Drehgeschwindigkeit 
RS und die Schlagenergie PP auf die maximalen 
Werte gesetzt. Wenn die Ausrüstung abgenommen 
ist, wird das Bohren neugestartet. Wenn die Ausrüs-
tung innerhalb der Zeitgrenze nicht abgenommen 
werden kann, die für einen Zähler gesetzt ist, der das 
Blockieren der Ausrüstung überwacht, wird das Boh-
ren angehalten.

[0036] Das Betriebsprinzip des Verstopfungszu-
stands von Spüllöchern ist als ein Blockdiagramm in 
Fig. 13 dargestellt. Wenn es ein Risiko gibt, dass die 
Spüllöcher verstopfen, wird dieselbe Prozedur über-
nommen wie im Fall des Blockierzustands, aber statt 
eines Änderns des Sollwerts RSSET der Drehge-
schwindigkeit RS wird der Sollwert des Spüldrucks 
FP oder der Spülstrom FS geändert.

[0037] Zur Ausführung der Lösung der Erfindung 
umfasst die Gesteinsbohrmaschine 1 eine Steuerein-
heit 28, die ein Mikroprozessor, ein Signalprozessor, 
eine programmierbare Logikschaltung oder eine ähn-
liche Datenverarbeitungseinheit sein kann, die die er-
forderlichen Funktionen, die oben beschrieben sind, 
ausführen kann. Die Steuereinheit 28 bestimmt Steu-
ervariablen FFCO, PPCO, MMCO und FFCO auf der 
Grundlage der gemessenen Daten oder von Daten, 
die durch weitere Verarbeitung davon bestimmt sind, 
um einen Motor 12a, der eine Zufuhrpumpe 12 treibt, 
einen Motor 13a, der eine Schlagpumpe 13 treibt, ei-
nen Motor 14a, der eine Drehpumpe 14 treibt, und ei-
nen Motor 21a, der eine Spülpumpe 21 treibt, zu 
steuern. Die Steuereinheit 28 wird auch verwendet, 
um die Sollwerte und die Grenzwerte zu setzen, d.h. 
den höchsten und den niedrigsten zulässigen Wert 
für die Variablen, die zu steuern und zu überwachen 
sind. Es kann eine Mehrzahl von Steuereinheiten 28
geben, und in diesem Fall können die Vorgänge zum 
Steuern der Gesteinsbohrvorrichtung 1 auf unter-
schiedliche Steuereinheiten verteilt sein, die über Da-
tenübertragungsbusse, die zwischen ihnen bereitge-
stellt werden, kommunizieren können.

[0038] Die Lösung der Erfindung ist als solche zum 
Bohren von Kurz- und Langlöchern gleichermaßen 
anwendbar. Die Lösung kann auf eine einfache Wei-
se ausgeführt werden, weil die notwendigen Sensor-
elemente und andere Ausrüstung auf eine einfache 
weise ausgeführt werden können. Dank einer Rege-
lung, d.h. automatischem Steuern des Bohrens auf 
der Grundlage von Messungen, ist es einfach, die 
Gesteinsbohrmaschine auch bei anspruchsvollen 
Bohrbedingungen zu verwenden, und die Bedienper-
son kann leicht und schnell lernen, wie unterschiedli-
che Gesteinsbohrmaschinen zu verwenden sind. Die 
Lösung verringert auf eine einfache Weise die Bean-
spruchung, welche die Schläge des Schlaggeräts er-
zeugen und denen die Bohrausrüstung ausgesetzt 
ist, und verhindert, dass während des normalen Be-
triebs der Gesteinsbohrvorrichtung oder aufgrund 
des unsachgemäßen Gebrauchs der Gesteinsbohr-
vorrichtung die Ausrüstung beschädigt oder blockiert 
wird oder die Spüllöcher des Einsatzes verstopft wer-
den.

[0039] Die Zeichnungen und die damit in Beziehung 
stehende Beschreibung sollen die erfinderische Idee 
nur veranschaulichen. Die Einzelheiten der Erfindung 
können innerhalb des Umfangs der Ansprüche variie-
ren. Das Druckmedium, das verwendet wird, ist vor-
zugsweise ein Druckfluid, wie beispielsweise Hy-
drauliköl oder Wasser. Jedoch kann das Druckmedi-
um, das verwendet wird, auch Druckluft sein, wo-
durch die Struktur der Gesteinsbohrvorrichtung der-
jenigen einer typischen pneumatischen Gesteins-
bohrvorrichtung entspricht, aber das Betriebsprinzip 
und das Steuerprinzip bleiben entsprechend der be-
schriebenen Lösung.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Steuern des Betriebs einer Ge-
steinsbohrvorrichtung, welche Gesteinsbohrvorrich-
tung (1) umfasst: ein Schlaggerät (4), ein Drehgerät 
(5), ein Zufuhrgerät (9), ein Spülgerät (11), ein Werk-
zeug (7) und einen Einsatz (8), der im Werkzeug (7) 
angeordnet ist, und in welcher Gesteinsbohrvorrich-
tung (1) das Schlaggerät (4) angeordnet ist, um auf 
das Werkzeug (7) gerichtete Aufprallenergie zu er-
zeugen, das Drehgerät (5) angeordnet ist, um das 
Werkzeug (7) in einem Bohrloch zu drehen, das Zu-
fuhrgerät (9) angeordnet ist, um das Werkzeug (7) in 
das Bohrloch zuzuführen, und das Spülgerät (11) an-
geordnet ist, um zum Spülen von losem Bohrabgang 
aus dem Loch Spülmittel durch das Werkzeug (7) 
und den Einsatz (8) zuzuführen, gekennzeichnet 
durch  
Setzen der höchsten zulässigen Zufuhrkraft (FFMAX) 
des Zufuhrgeräts (9) und der niedrigsten zulässigen 
Zufuhrkraft (FFMIN) des Zufuhrgeräts (9),  
Setzen der höchsten zulässigen Schlagenergie (PP-

MAX) des Schlaggeräts (4) und der niedrigsten zuläs-
sigen Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4),  
Setzen einer oberen und unteren Grenze für die Be-
ziehung zwischen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrge-
räts (9) und der Schlagenergie (PP) des Schlagge-
räts (4), welche obere und untere Grenze als Gren-
zen für einen Zielbetriebsbereich der Beziehung zwi-
schen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) und 
der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4) dienen,  
Bestimmen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) 
und der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4),  
Bestimmen der Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
(FF) des Zufuhrgeräts (9) und der Schlagenergie 
(PP) des Schlaggeräts (4) auf der Grundlage der Zu-
fuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) und der Schlage-
nergie (PP) des Schlaggeräts (4), und durch  
Einstellen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) 
und der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4), so 
dass die Beziehung zwischen der Zufuhrkraft (FF) 
des Zufuhrgeräts (9) und der Schlagenergie (PP) des 
Schlaggeräts (4) innerhalb des Zielbetriebsbereichs 
ist, der durch die obere und untere Grenze begrenzt 
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Bestimmen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrge-
räts (9) auf der Grundlage des Drucks in einem 
Druckkanal des Zufuhrgeräts (9) und durch Bestim-
men der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4) 
auf der Grundlage des Drucks in einem Druckkanal 
des Schlaggeräts (4).

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn die Beziehung zwi-
schen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) und 
der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4) inner-
halb des Zielbetriebsbereichs ist, die Schlagenergie 
(PP) des Schlaggeräts (4) erhöht wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn die Zufuhrkraft (FF) des Zufuhr-
geräts (9) im Vergleich mit der Schlagenergie (PP) 
des Schlaggeräts (4) übertrieben ist, die Schlagener-
gie (PP) des Schlaggeräts (4) erhöht wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn sich die Schlagenergie (PP) 
des Schlaggeräts (4) im vorgegebenen Maximalwert 
(PPMAX) befindet, die Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrge-
räts (9) verringert wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn die Zufuhrkraft (FF) des Zufuhr-
geräts (9) im Vergleich mit der Schlagenergie (PP) 
des Schlaggeräts (4) übertrieben niedrig ist, die Zu-
fuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) erhöht wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn sich die Zufuhrkraft (FF) des 
Zufuhrgeräts (9) im vorgegebenen Maximalwert (FF-

MAX) befindet, die Schlagenergie (PP) des Schlagge-
räts (4) verringert wird.

8.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr-
kraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) oder die Schlagener-
gie (PP) des Schlaggeräts (4) durch Standardschritte 
oder unter Verwendung eines P-, PI- oder PID-Algo-
rithmus geändert wird.

9.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch weiter  
Bestimmen eines Drehmoments (MM) des Drehge-
räts (5),  
Bestimmen einer Änderung (∆MM) im Drehmoment 
(MM) des Drehgeräts (5),  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (MMMAX) für 
das Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5),  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (∆MM) für die 
Änderung im Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) 
und durch  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) für die 
Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf der Grund-
lage des Drehmoments (MM) des Drehgeräts (5) 
oder der Änderung (∆MM) im Drehmoment (MM) des 
Drehgeräts (5).

10.  Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch Bestimmen des Drehmoments (MM) oder der 
Änderung (∆MM) im Drehmoment (MM) des Drehge-
räts (5) auf der Grundlage des Drucks im Druckkanal 
des Drehgeräts (5).

11.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekenn-
zeichnet durch  
Vergleichen des Drehmoments (MM) des Drehgeräts 
(5) mit dem höchsten zulässigen Wert (MMMAX) des 
Drehmoments (MM),  
Vergleichen des Werts einer Änderung (∆MM) im 
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Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) mit dem 
höchsten zulässigen Wert (∆MMMAX) der Änderung 
(∆MM) im Drehmoment (MM) und durch  
Verringern des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) 
der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9), wenn das 
Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) den höchsten 
zulässigen Drehmomentwert (MMMAX) überschreitet 
oder wenn die Änderung (∆MM) im Drehmoment 
(MM) des Drehgeräts (5) den höchsten zulässigen 
Wert (∆MMMAX) der Änderung (∆MM) im Drehmo-
ment (MM) überschreitet.

12.  Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekenn-
zeichnet durch  
Vergleichen des Drehmoments (MM) des Drehgeräts 
(5) mit dem höchsten zulässigen Wert (MMMAX) des 
Drehmoments (MM),  
Vergleichen des Werts der Änderung (∆MM) im Dreh-
moment (MM) des Drehgeräts (5) mit dem höchsten 
zulässigen Wert (∆MM) der Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) und durch  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) der 
Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf seinen Soll-
wert (FFMAXSET), wenn das Drehmoment (MM) des 
Drehgeräts (5) dem höchsten zulässigen Wert (MM-

MAX) des Drehmoments (MM) höchstens gleichkommt 
und wenn die Änderung (∆MM) im Drehmoment 
(MM) des Drehgeräts (5) dem höchsten zulässigen 
Wert (∆MMMAX) der Änderung (∆MM) im Drehmo-
ment (MM) höchstens gleichkommt.

13.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, gekennzeichnet durch weiter  
Bestimmen von Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11),  
Bestimmen einer Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) 
des Spülgeräts (11),  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (FPMAX) für 
den Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11),  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (∆FPMAX) für 
die Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülge-
räts (11), und durch  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) für die 
Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf der Grund-
lage des Spüldrucks (FP) des Spülgeräts (11) oder 
der Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülge-
räts (11).

14.  Verfahren nach Anspruch 13, gekennzeich-
net durch Bestimmen des Spühldrucks (FP) des 
Spülgeräts (11) oder der Änderung (∆FP) im Spül-
druck (FP) des Spülgeräts (11) auf der Grundlage 
des Drucks im Druckkanal des Spülgeräts (11).

15.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, ge-
kennzeichnet durch  
Vergleichen des Spüldrucks (FP) des Spülgeräts (11) 
mit dem höchsten zulässigen Wert (FPMAX) des Spül-
drucks (FP),  
Vergleichen der Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) 
des Spülgeräts (11) mit dem höchsten zulässigen 

Wert (∆FPMAX) der Änderung (∆FP) im Spüldruck 
(FP) und durch  
Verringern des höchsten zulässigen Zufuhrkraftwerts 
(FFMAX) des Zufuhrgeräts (9), wenn der Spüldruck 
(FP) des Spülgeräts (11) den höchsten zulässigen 
Spüldruckwert (FPMAX) überschreitet oder wenn die 
Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülgeräts 
(11) den höchsten zulässigen Wert (∆FPMAX) der Än-
derung (∆FP) im Spüldruck (FP) überschreitet.

16.  Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, ge-
kennzeichnet durch  
Vergleichen des Spüldrucks (FP) des Spülgeräts (11) 
mit dem höchsten zulässigen Wert (FPMAX) des 
Spühldrucks (FP),  
Vergleichen der Änderung (∆FP) im Spühldruck (FP) 
des Spülgeräts (11) mit dem höchsten zulässigen 
Wert (∆FPMAX) für die Änderung (∆FP) im Spühldruck 
(FP) und durch  
Setzen des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) der 
Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf seinen Soll-
wert (FFMAXSET), wenn der Spühldruck (FP) des 
Spühlgeräts (11) dem höchsten zulässigen Wert (FP-

MAX) des Spühldrucks (FP) höchstens gleichkommt 
oder wenn die Änderung (∆FP) im Spühldruck (FP) 
des Spühlgeräts (11) dem höchsten zulässigen Wert 
(∆FPMAX) der Änderung (∆FP) im Spühldruck (FP) 
höchstens gleichkommt.

17.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, gekennzeichnet durch  
Bestimmen einer Bohreindringgeschwindigkeit (PS),  
Setzen der höchsten zulässigen Bohreindringge-
schwindigkeit (PSMAX),  
Setzen der niedrigsten zulässigen Bohreindringge-
schwindigkeit (PSMIN),  
Vergleichen der Bohreindringgeschwindigkeit (PS) 
mit der höchsten zulässigen Bohreindringgeschwin-
digkeit (PSMAX), und wenn die Bohreindringgeschwin-
digkeit (PS) die höchste zulässige Eindringgeschwin-
digkeit (PSMAX) überschreitet, Unterbrechen des Boh-
rens und sein nochmaliges Neustarten  
und/oder Vergleichen der Bohreindringgeschwindig-
keit (PS) mit der niedrigsten zulässigen Bohreindring-
geschwindigkeit (PSMIN), und wenn die Bohreindring-
geschwindigkeit (PS) unter der niedrigsten zulässi-
gen Eindringgeschwindigkeit (PSMIN) ist, Unterbre-
chen des Bohrens.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeich-
net durch Bestimmen der Bohreindringgeschwindig-
keit (PS) durch direktes Messen der Bohreindringge-
schwindigkeit (PS).

19.  Ausrüstung zum Steuern des Betriebs einer 
Gesteinsbohrvorrichtung, welche Gesteinsbohrvor-
richtung (1) umfasst: ein Schlaggerät (4), ein Drehge-
rät (5), ein Zufuhrgerät (9), ein Spülgerät (11), ein 
Werkzeug (7) und einen Einsatz (8), der im Werkzeug 
(7) angeordnet ist, und in welcher Gesteinsbohrvor-
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richtung (1) das Schlaggerät (4) angeordnet ist, um 
auf das Werkzeug (7) gerichtete Aufprallenergie zu 
erzeugen, das Drehgerät (5) angeordnet ist, um das 
Werkzeug (7) in einem Bohrloch zu drehen, das Zu-
fuhrgerät (9) angeordnet ist, um das Werkzeug (7) in 
das Bohrloch zuzuführen, und das Spülgerät (11) an-
geordnet ist, um zum Spülen des losen Bohrabgangs 
aus dem Loch Spülmittel durch das Werkzeug (7) 
und den Einsatz (8) zuzuführen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrüstung umfasst  
Einrichtungen zum Setzen der höchsten zulässigen 
Zufuhrkraft (FFMAX) des Zufuhrgeräts (9) und der 
niedrigsten zulässigen Zufuhrkraft (FFMIN) des Zu-
fuhrgeräts (9),  
Einrichtungen zum Setzen der höchsten zulässigen 
Schlagenergie (PPMAX) des Schlaggeräts (4) und der 
niedrigsten zulässigen Schlagenergie (PPMIN) des 
Schlaggeräts (4),  
Einrichtungen zum Setzen einer oberen und unteren 
Grenze für die Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
(FF) des Zufuhrgeräts (9) und der Schlagenergie 
(PP) des Schlaggeräts (4), welche obere und untere 
Grenze als Grenzen für einen Zielbetriebsbereich der 
wechselseitigen Beziehung zwischen der Zufuhrkraft 
(FF) des Zufuhrgeräts (9) und der Schlagenergie 
(PP) des Schlaggeräts (4) dienen,  
Einrichtungen zum Bestimmen der Zufuhrkraft (FF) 
des Zufuhrgeräts (9) und der Schlagenergie (PP) des 
Schlaggeräts (4),  
Einrichtungen zum Bestimmen der Beziehung zwi-
schen der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) und 
der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4) auf der 
Grundlage der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) 
und der Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4),  
und mindestens eine Steuereinheit (28) zum Einstel-
len der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) und der 
Schlagenergie (PP) des Schlaggeräts (4), so dass 
die Beziehung zwischen der Zufuhrkraft (FF) des Zu-
fuhrgeräts (9) und der Schlagenergie (PP) des 
Schlaggeräts (4) innerhalb des Zielbetriebsbereichs 
ist, der durch die obere und untere Grenze begrenzt 
wird.

20.  Ausrüstung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens die folgenden Zu-
stände zum Steuern des Betriebs der Gesteinsbohr-
vorrichtung (1) in der Steuereinheit (28) bestimmt 
werden: Notstoppzustand, Stoppbohrzustand, Start-
bohrzustand, Normalbohrzustand, Bohrblockierzu-
stand und 'Spühllöcher in dem Einsatz (8) des Ge-
steinsbohrwerkzeugs (7) verstopft'-Zustand.

21.  Ausrüstung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: mindes-
tens einen ersten Drucksensor (23) zum Bestimmen 
der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf der 
Grundlage des Drucks im Druckkanal des Zufuhrge-
räts (9) und mindestens einen zweiten Drucksensor 
(24) zum Bestimmen der Schlagenergie (PP) des 
Schlaggeräts (4) auf der Grundlage des Drucks im 

Druckkanal des Schlaggeräts (4).

22.  Ausrüstung nach einem der Ansprüche 19 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung 
weiter umfasst: Einrichtungen zum Bestimmen eines 
Drehmoments (MM) des Drehgeräts (5) und einer 
Änderung (∆MM) im Drehmoment (MM) des Drehge-
räts (5), Einrichtungen zum Setzen des höchsten zu-
lässigen Werts (MMMAX) für das Drehmoment (MM) 
des Drehgeräts (5) und des höchsten zulässigen 
Werts (∆MM) für die Änderung im Drehmoment (MM) 
des Drehgeräts (5) und Einrichtungen zum Setzen 
des höchsten zulässigen Werts (FFMAX) für die Zu-
fuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf der Grundlage 
des Drehmoments (MM) des Drehgeräts (5) oder der 
Änderung (∆MM) im Drehmoment (MM) des Drehge-
räts (5).

23.  Ausrüstung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: mindes-
tens einen dritten Drucksensor (25) zum Bestimmen 
des Drehmoments (MM) und/oder der Änderung 
(∆MM) im Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) auf 
der Grundlage des Drucks im Druckkanal des Dreh-
geräts (5).

24.  Ausrüstung nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: 
Einrichtungen zum Vergleichen des Drehmoments 
(MM) des Drehgeräts (5) mit dem höchsten zulässi-
gen Wert (MMMAX) des Drehmoments (MM) oder zum 
Vergleichen des Werts einer Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) mit dem 
höchsten zulässigen Wert (∆MMMAX) der Änderung 
(∆MM) im Drehmoment (MM).

25.  Ausrüstung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: Einrich-
tungen zum Verringern des höchsten zulässigen 
Werts (FFMAX) der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts 
(9), wenn das Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) 
den höchsten zulässigen Drehmomentwert (MMMAX) 
überschreitet oder wenn die Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) den höchsten 
zulässigen Wert (∆MMMAX) der Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) überschreitet.

26.  Ausrüstung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: Einrich-
tungen zum Setzen des höchsten zulässigen Werts 
(FFMAX) der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf 
seinen Sollwert (FFMAXSET), wenn das Drehmoment 
(MM) des Drehgeräts (5) dem höchsten zulässigen 
Wert (MMMAX) des Drehmoments (MM) höchstens 
gleichkommt und wenn die Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) des Drehgeräts (5) dem höchsten 
zulässigen Wert (∆MM) der Änderung (∆MM) im 
Drehmoment (MM) höchstens gleichkommt.

27.  Ausrüstung nach einem der Ansprüche 19 bis 
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26, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung 
weiter umfasst: Einrichtungen zum Bestimmen von 
Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11) und einer Ände-
rung (∆FP) im Spühldruck (FP) des Spülgeräts (11), 
Einrichtungen zum Setzen des höchsten zulässigen 
Werts (FPMAX) für den Spüldruck (FP) des Spülgeräts 
(11) und des höchsten zulässigen Werts (∆FPMAX) für 
die Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülge-
räts (11) und Einrichtungen zum Setzen des höchs-
ten zulässigen Werts (FFMAX) für die Zufuhrkraft (FF) 
des Zufuhrgeräts (9) auf der Grundlage des Spül-
drucks (FP) des Spülgeräts (11) oder der Änderung 
(∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11).

28.  Ausrüstung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: mindes-
tens einen vierten Drucksensor (26) zum Bestimmen 
von Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11) und/oder ei-
ner Änderung (∆FP) im Spühldruck (FP) des Spülge-
räts (11) auf der Grundlage des Drucks im Druckka-
nal des Spülgeräts (11).

29.  Ausrüstung nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: 
Einrichtungen zum Vergleichen des Spüldrucks (FP) 
des Spülgeräts (11) mit dem höchsten zulässigen 
Wert (FPMAX) des Spüldrucks (FP) oder der Änderung 
(∆FP) im Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11) mit dem 
höchsten zulässigen Wert (∆FPMAX) für die Änderung 
(∆FP) im Spühldruck (FP).

30.  Ausrüstung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: Einrich-
tungen zum Verringern des höchsten zulässigen Zu-
fuhrkraftwerts (FFMAX) des Zufuhrgeräts (9), wenn der 
Spüldruck (FP) des Spülgeräts (11) den höchsten zu-
lässigen Spüldruckwert (FPMAX) überschreitet oder 
wenn die Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) des 
Spülgeräts (11) den höchsten zulässigen Wert 
(∆FPMAX) für die Änderung (∆FP) im Spüldruck (FP) 
überschreitet.

31.  Ausrüstung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: Einrich-
tungen zum Setzen des höchsten zulässigen Werts 
(FFMAX) der Zufuhrkraft (FF) des Zufuhrgeräts (9) auf 
seinen Sollwert (FFMAXSET), wenn der Spüldruck (FP) 
des Spülgeräts (11) dem höchsten zulässigen Wert 
(FPMAX) für den Spüldruck (FP) höchstens gleich-
kommt oder wenn die Änderung (∆FP) im Spüldruck 
(FP) des Spülgeräts (11) dem höchsten zulässigen 
Wert (∆FPMAX) für die Änderung (∆FP) im Spühldruck 
(FP) höchstens gleichkommt.

32.  Ausrüstung nach einem der Ansprüche 19 bis 
31, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrüstung 
umfasst: Einrichtungen zum Bestimmen einer Boh-
reindringgeschwindigkeit (PS), Einrichtungen zum 
Bestimmen der höchsten zulässigen Bohreindringge-
schwindigkeit (PSMAX) und der niedrigsten zulässigen 

Bohreindringgeschwindigkeit (PSMIN), Einrichtungen 
zum Vergleichen der Bohreindringgeschwindigkeit 
(PS) mit der höchsten zulässigen Bohreindringge-
schwindigkeit (PSMAX) und der niedrigsten zulässigen 
Bohreindringgeschwindigkeit (PSMIN), Einrichtungen 
zum Unterbrechen des Bohrens und seinem Neu-
starten, wenn die Bohreindringgeschwindigkeit (PS) 
die höchste zulässige Eindringgeschwindigkeit (PS-

MAX) überschreitet, und Einrichtungen zum Unterbre-
chen des Bohrens, wenn die Bohreindringgeschwin-
digkeit (PS) unter der niedrigsten zulässigen Ein-
dringgeschwindigkeit (PSMIN) ist.

33.  Ausrüstung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausrüstung umfasst: mindes-
tens einen Geschwindigkeitsdetektor (27) zum Be-
stimmen der Bohreindringgeschwindigkeit (PS) 
durch direktes Messen der Bohreindringgeschwin-
digkeit (PS).

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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